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202 Vierter Abschnitt. Die Formiinderungsarbeit

Mittelstiitze in Wirklichkeit nicht in verticaler Richtung ver
schieben kann, wihrend die zweite dasselbe fiir die zweite
Mittelstiitze aussagt. Die Auflosung liefert
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Die Factoren von P in diesen Gleichungen konnen, da alle
darin vorkommenden ¢ durch die beiden elastischen Linien oe-

geben sind, ohne Weiteres berechnet werden, womit man die

Einflusslinien der Lasten auf die beiden Mittelstiitzendriicke

findet. Von da ab kann die Berechnung auch dieses Triigers
genau so durchgefiihrt werden, als wenn er statisch bestimmt
wiire. Man sieht leicht ein, wie dasselbe Verfahren in anderen
Fillen anzuwenden ist. Die weiteren Ausfiilhrungen dariiber
gehoren nicht mehr der allgemeinen Festigkeitslehre, sondern

der Lehre vom Briickenbaue an.

Aufgaben.

23. Aufgabe. Eine Spannmweite von 6w (vgl. den Grund-
riss Abb. 42) wird durch drei nebeneinander liegende 1-Trdger vom
Normalprofile 36, fir das © nach dem

dentsclen .\-ri."H.-rflf,ru‘rll.'r'.";".rrfr'ﬁr' 2w 19766 em*

| angeqgeben ist, in gleichen Abstinden von

NPy

| g T v diberdectdt. In der Mitte sind die
i ;m""! ! Triger durch einen Quertridger N. P. 20
I‘ ¢ ». (6 = 2162 em*) verbunden. Welche Last
i l P darf man an der mittleren Krewzungs-
_.g:.i;.___r__ji g stelle (r,l.'ff,l'.l'.l'j.nlf,fr',u, wenn  die .‘-'flr.':r.f.'{fulr'} G
':: an  Leiner Stelle 1000 atim diberschreifen
} _: soll?  Vom Figengewichte der Triger kann

[T abgeselien werden.

Lisung, Wir denken uns die Con-
! struction in zwei Theile getheilt, von denen
| der eine nur den mittleren Haupttriger,
AT 7 der andere die belden tiusseren Haupttriger

kg und den Quertriger umfasst. Jeder dieser
Theile fiir sich genommen ist statisch be
stimmt und als einzige statisch unbestimmte Grisse der ganzen Aufgabe

kommt der Antheil Z in Betracht, den der mittlere Ha,upll‘riigm'



Aufgaben, 203

von der Last P, die an ihm angebracht ist, auf den Quertriger
abgibt. Am mittleren Haupttriger bleibt dann die Belastung
P— Z und der Quertriiger seinerseits gibt an jeden der beiden

I

#usseren Haupttriger die Last — weiter. An der Kreuzunesstelle
& 9

miissen sich die beiden statisch bestimmten Theile, in die wir uns
die ganze Construction zerlegt dachten, um gleich viel senken; wir
finden daher die statisch unbestimmte Grisse Z nach § 28, indem
wir die Abgeleitete der Forminderungsarbeit nach Z gleich Null
setzen, Zunichst ist also A als Function von £ zu berechnen.

Wenn ein beiderseits gestiitzter Balken in der Mitte die Last
() triigh, 1st das Biegungsmoment M auf der linken Hilfte im Ab-

i
o

; ¢ i : ;
stande 2 vom Auflager gleich —-z. Die in der linken Hilfte auf-
gespeicherte Forminderungsarbeit berechnet sich darauns mit Ver-
nachlissigung der Arbeit der Schubspannungen, die in solchen
Fillen immer zulidssic ist, nach Gl (88). Die Forminderungs-
arbeif fiir den ganzen Balken ist doppelt so gross und daher gleich
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Fir den mittleren Haupttriiger haben wir hierin an Stelle

von @ die Last P— Z, l=—=1=—6m und ® — @, = 19766 cm*
zu setzen, fiir jeden der beiden #usseren Haupttriger wird ¢ = -,
wihrend die anderen Werthe bleiben und fiir den Quertriiger ist
@Q=Z l=1,—2m und @ = @, = 2162 cm*. Im Ganzen wird

daher die Form#nderungsarbeit der gesammten Construction

(B — 28, .
T T TR o™

A =

J.IJ l“_[_ ZE;_!:&
F@, " 96Ke,

Die Einsetzung der Zahlenwerthe wird besser bis zuletzt vor-
behalten. Durch Nullsetzen des Differentialquotienten von A mnach
4 erhalten wir die Bestimmungsgleichung
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Die Auflisung nach Z liefert
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2004 Vierter Abschnitt. Die Forminderunesarbeit.

Es fragt sich jetzt, an welcher Stelle die grisste Beanspruchung
des Materials zu erwarten ist. Diese kann entweder in der Mitte
des mittleren Haupttrigers oder in der Mitte des Quertriigers auf-
treten, denn die seitlichen Hauptirfiger sind offenbar weniger be-
ansprucht als der in der Mitte. Das von dem mittleren Haupt-
triiger in der Mitte aufzunehmends Biegungsmoment betriigt

(P — 2

= 68,4 P em kg.

Wenn die Spannung an dieser Stelle 1000 atm betragen soll,
herechnet sich P aus der Gleichung

68,4 P
1000 = - — . 18. also P = 16000 ke.
19766 - R

Das Biegungsmoment im Mittelguerschnitte des Quertriigers ist

4 200 - 0544 P i L]
dagegen gleich . =2

2P, und wenn hier die zu-

liissige Spanpung von 1000 atm nicht iiberschritten werden soll,
darf P. wie aus der Gleichung

1 OO0 =

folgt, nur P = 8000ke betragen. Der Quertriger ist also am
meisten gefiihrdet, und wenn er auf Grund des Ergebnisses der
Rechnung nicht verstirkt wird, ist nur eine Last von 8000 kg
fiir die Construction zuliissia. '

~4, _,-'lrrf'l.r,r.rr be. Emm I-Bualken N. P. 24 (0 = 4255 cm®*) iiber-
briickt eine Spanecette. von 2 . Wie hoch :J'rn'l,l" eine Last von
100 kg auf die Mitte des Twdgers herabfallen, ohne dass dic Spay-
nung von 1600 atm diberschritten wird, wenn man annimmt, dass
et -"Hlf,-"'“ der lebendigen IKraft in Gestalt von }"ril'ilif'r'u-f.'rrrn‘Ja'.r_.r.w'—
arbeit auf den Balken iibergehen wnd wenn der FElasticitdtsmodul
= 2000000 atm 'rl,f.n"_%f'lr_:f wird?

Lisung. Wir berechnen zuerst die ruhende Belastung P,
durch die die angenommene Spannung ¢ = 1600 atm hervor-
gerufen wiirde, Aus

r Ly} o

G = f f-!l . ¢ folgt dafiir P = ijh-

Die hierbei aufgespeicherte Formiinderungsarbeit ist
AE@g2 [ g2l &

A — =

t-. el | a6 M@ Ge*l
oder nach Finsetzen der Zahlenwerthe ¢ = 1600 atm, | = 200 cm,
@ = 4288 cm”, ¢ = 12¢m und E = 2000000 atm

A = 1270 em I{g.




1,

Aufeaben Al S]

Die Hthe £, aus der die Last herabfallen darf, folot aus

0.8 400 h 120 zu i = 4.0 ¢m.

Diese Zahl ist indessen noch mnicht ganz genan, da das Gewicht
yon 400 kg beim Herabsinken um den dynamischen Biegungspf

f; auch noch eine Arbeit leistef. Eigentlich ist daher & 4 f

— 4.0 em. Der Biecungspfeil f; ist gleich dem statischen Bie-

;_{Lll,g;‘rc|3|'l_=-lfl" fiir die Last f"._ also
£ = LU N LT 0.22 ¢m
SRS T AR T S

Die urspriingliche Hihe i des Gewichtes tiber dem Triiger
darf daher nur etwa 38 mm betragen, wenn die zugelassene Span-
pung nicht iiberschritten werden soll,

25. Aufgabe. Fin Briickentrdger erfulr wnler einer Fingellast
von 101 _f-_',-';,_-.-,-.uf,-;,u,-.-_r..r;-,.g‘ die an drer verschiedenen Stellen 2w 2,0, 2.5
und 4.0 nun beobachiet wurden. Awn diesen drei Stellen awerden nachher
Lasten von 5, 12 wnd 61 aufgelracht, U wieviel senkt sich I_.l.r'}.rf'
l'\'fr-}',-';-? die worher als ,-1;,_r_,r;'_:llf_l.":‘-IJ,,”;,{-." der Kinzellast won 10 1 e-
dient haite?

Lisung. Stillschweigend ist vorausgesetzt, dass die Form-
inderune vollkommen els

ist die gesuchte Durchbiegung

4

stiseh ist. Naeh dem Maxwell’'schen Satze

f —8-02 4+ 12.025 4+ 604 = 7.0 mm.
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