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Allgemeines.

t. 1 bezeichneten Aufg

r beiden 11

Fiir die Lofung d ben ift die Kenntnifs

derjenigen Krifte nothig, welche bei den verfchiedenartigen mdoglichen Belaftur
zuftinden im Inneren der Conflructionen entftehen, d. h. der log, inneren Krifte
oder Spannungen, welche auch wohl widerftehende Krifte genannt werden.

Die inneren Krifte ftehen aber wiederum in einem ganz beltimmten Verhaltnifs zu

2.
Acufsere
und inrere

Kriifte,




wirkenden Kriften, zu den fog

den von aufsen auf die Conflructionen

enden Kriafte bezeichnet werden.

e auch als die angreif

Kra

halb zunachft m zwer T

Eine jede ftatifche Unterfuchung zer

ren Kriafte, bezw unterfuchenden

in die Ermittelung der &1

Ermitte

Conftructionstheil ungiinftigften aufseren Krédfte, und in
inneren Kriifte oder Spannungen, welche durch die i

gerufen werden,

Die dufseren Krafte laffen fich in zwei Hauptgruppen theilen:

1) Die Belaftungen. Diefelben find beim Beginne der Unterfuchung nur

wichte z. B. {ind zunachft noch unbekannt, da

zum Theile bekannt: die Ei

mit d

1aLen _\‘Lll_|]l1l_'|.|-'.:l1_;l_'!'l und
efiihrten dhnlichen

erlt die vorzunehmende Berechnung die g

wichte feftftellen foll. Meiftens kann c

werden,

Conftructionen gen
e - 1 S ey  Erd el | - : 7 Punlcte e B
2) Die Aufla ger- oder ostulzendrucke t|:.‘:'_il.‘n:':_;\.'1'. feften unkte, welche

die zu betrachtenden Conftructionen ftiitzen. Diefelben {ind meiltens von vornherein

nicht gepeben: fie find nach den Gefetzen der Statik, bezw. der Elafticititslehre
zu ermitteln.
Da die

welche unter der Einwmkung d

Statik der Bau-Conftructionen fich nur mit folchen Kérpern befl

r dufseren Krifte im

aul eine Conftruction wirken,

kann man fir die fimmtlichen idufseren Kriifte, wel

die Gleichgewichtsbedingungen aufftellen und mittels der fo gefundenen Gle
die unbekannten #uflseren Krafte, die Stitzendriicke, ermitteln. Man fuhrt die
J1t die (GGler

e¢s in den hi

hgewichts-

letzteren defshalb als laufigc unbekannte Krifte ein und

wirken, w

Wenn alle Kriifte in einer El

hedingungen :

ans ancenommen werden lann, gciebt es drei Gleich-

betrachtenden Fallen me

fiir die Ermittelung der Unbe-

gewichtsbedingungen, alfo auch drei Gleicl

{ind

mnnte find

kannten. Aus drei Gleichungen kann man aber nur drei Unbe

Unbekannte vorhanden, fo angegebene Methode

allo mehr als dre

in diefem Falle nicht

nicht mehr. Die

mehr als drei Unbekannte enthalten, wenn die Aufgabe auf dem angegebenen

cltats-

Wege losbar fein foll; anderenfalls ift zur Ermittelung derfel

lehre zu Hilfe zu nehmen.

Wirken die Krafte in vetlchiedenen Ebenen, wie bei den Thirmen, Kuppeln

u. . w,, fo ftehen fechs Gleichgewichtsbedingungen, alfo fechs Gleichungen zur
Verfiigung; die Gleichungen fiir die zu ermittelnden Stiitzendriicke dirten alsdann
fechs Unbekannte enthalten.

Nachdem die fGimmtlichen Aufseren Kiriifte eefunden find, mi 1 die inneren
2

i einzufchlagende Verfahren

fucht werden. Das hie

Krifte oder Spannungen au
ist folgendes.
Man denkt fich durch den Korper an derjenigen Stelle, an welcher man die

durchgelegt und unter-

inneren Krifte kennen lernen will, eine Ebene /1 | I} hi

fucht den an der einen Seite diefer Ebene liegenden Theil; hier mége der Theil

links von 7 betrachtet werden. Auf diefen Theil werden von dem an der anderen

e mnere

ifte ibertracen, welche

Seite der Ebene [/ liegenden Kérpertheile gex
denfelben im Vereine mit den auf ihn wirkenden dufseren Kraften im Gleichgewichte
halten; denn nicht nur der ganze Kirper, fondern auch jeder Theil deffelben mufs

unter der Einwirkung aller auf ihn wirkenden Krifte, der dufseren und der inneren,




’
Fig. 1. im Gleichzewichte fein. Bringt man demnach die

+ inneren Kriifte am linken Korpertheile an, fo kann

man auf die fammtlichen jetzt auf diefen Theil

‘ /S —{_  wirkenden Krifte die allgemeinen Gleichgewichts-

: : bedingungen anwenden und aus diefen die nach
AT A

und Richtung unbekannten inneren Krifte er-
mitteln. Wie oben, ftehen auch hier, falls alle Krifte
in einer Ebene liegen, drei Bedingungsgleichungen,

e < falls die Krifte in verfchiedenen Ebenen liesen, fechs

= ; Bedingungsgleichungen zu Gebote; defshalb ift auch
irmittel

auf diefem Wege nur maglich, wenn diefelben nicht

n inneren Krifte

hier die g der unbekanr

i mehr als dret, bezw. fechs Unbekannte enthalten.

Selbftverftdndlich ift das Ergebnifs das gleiche, ob

ne [ unterfucht,

Die aus Vorftehendem f{ich ergebende
o

ndermafsen auseedriickt: Man

wird folg

den Korper einen Schnitt, denke den Theil an
der einen Seite des Schnittes fortocenommen und

rig bleibenden Bruchitiick alle Krifte an, welche vor dem Durch-

bringe an dem

fchneiden auf daffelbe wirkten, d. h. die dufseren Kriifte und die an der Schnittitelle

Seitens des anderen Bruchitiickes tibertrazenen inneren Krifte. Alsdann befindet fich

dalfelbe in demfelben Zuftande wie vor dem Durchfchneiden, d. h. im Gleichgewichte;

man ftelle nun fiir diefe Krafte die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen auf.

a) Grundgefetze der Statik fefter Koérper.

Obgleich die Statik fefter Korper im Allgemeinen hier als bekannt voraus-
gefetzt werden kann, follen im Folgenden doch einige der wichtiglten anzuwenden-

den Sitze kurz angefiihit werden, damit Uber die gemachten

g Annahmen keine Unklarheit herrfche.
Z 1) Satz des ftatifchen Momentes. Es fei eine
Kraft & und eine Axe @ O gegeben (Fig, 2); man denke eine
0 AR 7| lenkrecht zur Axe ftehende Ebene hindurchegelegt, welche die

Kraftrichtung im Punkte A f(chneidet; in diefem Punkte zer-

lece man die Kraft £ in drei fen}

echt zu einander ftehende
Seitenkrifte /., &£,, K. Die eine Seitenkraft (K.) {ei parallel

zur Axe O 0: die zweite (B falle in die Verbinduneslinie
des Punktes A4 mit dem Punkte 57, in welchem die Axe OO

von der obi

n Ebene gelchnitten wird; die dritte Seiten-

kraft (K,) feht fenkrecht zur zweiten und li wie diefe,

in der fenkrecht zur Axe OO hindurcl

pelegten Ebene. Als-

dann nennt man das Product &, . A8’

das ftatifche NMoment
der Kraft A fiir die Axe Q0.

Wenn alle Krafte in derfelben Ebene wirken und die Axe J O fenkrecht zu
diefer Kraftebene fteht, fo find fir jede Kraft nur zwei Seitenkrifte (R, und R,)

in Betracht zu ziehen; X, ift dann gleich Null. Der Schnittpunkt der Axe mit der

Hene

Momente,




Gleichgewicht

Kriifte.

Kraftebene fei 0 (Fig. 3 zerlege man R in einem beliebigen auf der
Richtungslinie der Kraft gel Punkte A4 in zwei Seitenkriifte: die eine falle in
die Richtung der Verbindun des Angriffspunktes 4 der

Kraft mit dem Axenpunkt O:; die andere ftehe [en]

e haben die Grifse und

erfteren. Die beiden Seitenkr:
K cos a. Das ftatifche Moment von & fiir die Axe OO0 it als-
dann: M =~KRcosea. A0 Fillt man von O die Senkrechte

OF =r auf die Richtung der Kraft B, fo it 08 = 40 cos «

M=K .r
# wird der Hebelsarm der Kraft K fiir die Axe 00 ge-

|

man gewol

h kurz

nannt. Bei Kriften in einer Ebene {pri

hen Moment fiir den Punkt O: darunter it das ftatifche Moment fiir

vom f{tati

htete Axe wverflanden. Der Hebelsarm

die im Punkte O fenkrecht zur Ebene e

fallte Senkrechte.

ilt die vom Punkte O auf die Richtung der Kraft R

A=

Moment

Die Kraft & hat das Beltreben, die Ebene um den als fefl

krecht zur Kraftebene errichtete Axe zu d

bezw. um eine im Punkte O fe

hier alfo nach rechts. Wenn die f{tatifchen Momente mehrerer in derfelben Ebene

aufzuftellen find, fo ift zu beachten, dafs die verfchiedenen Krifte

. Pl
HEerenaer Ikt

alleemein vericl

4

gefihrt wird, ift gle

iedene Drehrichtungen haben. Welche von diefen als pofitiv ein-

ift aber die eine Drehrichtung als pofitiv angenommen,

fo ift die ent; einzufithren.

Der in Folgendem hiufic anzuwendende Satz des ftatifchen Momentes lautet:
Das ftatifche Moment der Mittelkraft in Bezug auf ecinen beliebigen Punkt der

Ebene, in welcher die K liegen, ilt gleich der algebraifchen Summe der ftati-

7

{chen Momente der Einzelkrifte in Ben

1

1o auf denfelben Punkt.
iebt oft ein bequemes Mittel zur Ermi

mittelune der Unbekannten.

Diefer Satz

&

in Bezug auf welchen man das ftatifiche Moment aufftellt,

Wahlt man den Punkt,
auf der Richtungslinie der Mittelkraft, fo hat die letztere in Bezug auf diefen Punkt

sarm Null, alfo auch das ftatifche Moment Null. Fiir diefen befonderen

den Hebel
ftatifchen Momente einer

Fall heifst der ob Satz: Die algebraifche Summe der

Reihe von Kriften in Bezug auf einen auf der Richtungslinie der Mittelkraft liegen-

den Punkt ift gleich Null.
1

2) Satz vom Gleichgewicht der Krifte, Derfelbe lautet: Die an einem

Korper angreifenden, in einer Ebene liegenden Krifte find im Gleichzewicht, wenn

braifche Summe der in zwel fenkrecht zu einander ftehende. {onil heliebioe

Richtu

gen fallenden Seitenkrifte je gleich Null ift und aufserdem die algebraifche

Summe der ftatifchen Momente {dmmtlicher Krifte in Bezug auf einen beliebigen

Punkt der Ebene gleich Null ift.

Dranach kaj

etwa Kilogr:




demnach fammtliche Krifte (A,

el AR | 4) nach zwei zu einander fenk-

i - 41

rechten Richtu n, von denen die eine ganz
X willkiirlich angenommen werden kann, Alsdann
erhiilt man als Gleichgewichtsbedingungen fiir die

fammtlichen Krifte die Gleichungen:
K (K cosa)=0 Y (Ksing)="0 und E (lr)=0.
- Sl Hier iit A als Momentenpunkt angenommen;
2 indefs hitte auch jeder beliebige andere Punkt der

% i _','I"_ e Kraftebene gewahlt werden konnen.
Al e oA . X In fehr vielen Fillen ift die Mehizahl aller

> #, \ dufseren Krifte lothrecht gerichtet; alsdann em-

pfiehlt es fich, die Krifte &, K,, X, . . . nach der

" | wagrechten und lothrechten Richtung zu zerleg
In diefem Falle heifsen die Bedingungsgleichungen,

wenn wiederum alle Krifte in einer Ebene liegen: Die an einem Korper angreifen

den Krafte find im Gleichgewicht, wenn

o) die algebraifche Summe der wagrechter gleich Null ift,

gleich Null ift,

1) die algebraifche Summe der ftatifchen Momente, bezog
lichicen Punkt der Iibene, gleich Null ift.

4

) die algebraifche Summe der lothrechten Seitenkrifte

1 auf emen be-

Fiir Krifte, welche nicht in derfelben Ebene wirken, lautet der Satz vom

find 1im Gleich-

der Krafte: Die an einem Korper angreifenden Krafte
“hte, wenn fi zu einander ftehende Axen die algebraifchen
eich Null find und

[chen Summen der ftatilchen Momente aller Krifte, bezogen

Summen der in

fallenden Seitenkrafte je g

aufserdem die a
auf diefe Axen, je gleich Null find,
5

3) Zwei auf einen Korper wirkende Krifte halten denfelben nur dann im

Gleichgewicht, wenn beide der Grofse nach genau

oleich, dem Sinne nach genau einander entgegen-

slinien zulam-

WRUE | gefetzt find und mit ithren Richtung
Lt ' 4 menfallen (Fig.5); denn nur dann {ind alle drei

Gleichgewichtsbedingungen erfiillt.

Haben zwei Krifte P (Fig. 6) parallele Rich-

-

tung, gleiche Grofse und entgegengefetzten Sinn,

fallen fie aber mit ihren Richtungslinien nicht zufam-
men, fo ift allerdings jede der beiden erften Gleich-
gewichtsbedingungen « und § erfullt, nicht aber die
dritte. Man nennt zwei folche Krilte ein Krifte-
paar und verfteht unter dem Momente des Krafte-
paares das Product aus der Grofse der Kraft P in
! den fenkrechten Abftand der beiden Richtungslinien
der Krifte; d. h. es ift das Moment M — Pp.

vereinten Krifte hat fiir jeden

Grifse Jf -

wngen kommt vielfach das

Moment A eines Kriftepaares vor; wird alsdann fiir einen
ifche Summe der ftatifchen Momente

Werthe A7

eftellt; fo ift, wo a

res mit d




Wir

wirkung.

d nur dann im Gleichgewicht,
g

Punkte fchneiden, jede der drei Kr:

die Mittell

4) Drei auf einen Korper wirkende Krafte fin

wenn f{ich ihre Richtun

der beiden anderen

=

abfolut genommen genau ,
ift einen Winkel

Krafte, und mit der betreffenden Mittelk

von 180 Grad einichliefst. Fig. 7
Diefe Bedingungen find nur erfilllbar, wenn die K,

nicht in derfel

Krafte in derlelben Ebene lhecen: drei

Ebene liegende Krifte konnen daher mit einander nicht im

Gleichgewicht fein.

2 welche

£} Wenn drei in derfelben IEbene liegende Kri
fich in einem Punkte [chneiden, im Gleichgewichte find, {o

€ zu einander, wie die Sinus der thnen K.

1 die T\I

verhalten |

gegeniiber, liegenden Winl

e dret Crafte & K & Tier . -] y ey T o P L) 12

Die drei Krafte &, A,, K, (Fig. 7) befinden fich fonach im Gleichgewicht,
wenn

Ko K, —sin ot sin 2 sin o

P kann ftets

1id einem Punkte 4 (Fig. 8) angreifende Kr:

erletzt werden dureh eine nach einem beliebigen anderen Punkte 5 parallel ver-

fchobene Kraft 7~ von gleicher Grofse, gleicher Richtung und eleichem Sinne mit

der gegebenen, und ein Kriftepaar, deffen Moment dem Momente

in Bezug auf den Punkt A nach Grifse und

der gegebenen Krafi

Drehr
dndert, wenn im Punkte B zwei Krifte, /
A,

#, und F,, angebracht werden, welche der gegebenen Kraft in
Grofse und Richtung ich, dem Sinne nach einander entgey
e Paand R ve

r Ebene, alfo auch fiir B, das :

eben ein Krifte- ¥

“drel Krift

oefetzt find.  Zwei d

paar, welches fir jeden Punkt
Moment M = F, l
Kraft; die dritte Kraft £, it eben die para verfchobene Kraft P. Jede Kraft 2

» und gleiche Drehrichtung hat, wie die urfi gegebene

wirkt alfo auf einen nicht auf ihrer Richtung liegenden Punkt, defien f{enlkrechter

Abftand von der Kraft gleich p ift, mit einem Drehmoment Pp und aufserdem fo,

als ob fie in ihm felbit an
7) Gefetz der Wechfelwirkung. Daffelbe lautet: Wenn ein Kérper auf
einen anderen eine Kraft ausiibt, fo erleidet er durch diefen Kérper eine Kraft,

welche der von ihm ausgeiibten der Grifse nach

genau gleich, der Richtung nach genau entgegen-

gefetzt ift. K

Diefes Gefetz wird in der Folge fehr hi

werden, Fs lkommt Anderem

in. Betracht.

'.'uilll I.‘:‘ =

punkte A und

| EE . P, B - -
:h unten gerichiet. v} -_:-r«_.l«. iind die G

Diefe find nach

A und A

\.'.'I']l.'ii‘_! I-.il' _\nl!:

s

oben gerichtet, ds

Betrachtet man nur fo hat man nach

einz man die _'\il!||r|:_'.1'r\ fa find die

Stilitzendril

und &7 der Unterfu

SRy
Coen.



b) Grundlagen fiir die graphifche Behandlung bauftatifcher Aufgaben.
Die Auff

nung (auf analytifchem Wege), als auch durch Zeichnung (auf

raben der Statilkk der Bau-Conftructi 1 konnen fowohl durch Rech-

g

raphifchem W

[Diefelbe fuhrt

gelost werden. Die graphifche Behandlung hat manche Vorth

in vielen Fillen rafcher und leichter zum Ziele und wihrt faft immer eine klarere

¥,

Ueberficht iiber die Wirkung der Kriifte, als die Rechnung.

In den folgenden Unterfuchungen werden beide Wege en werden.

einge

Um Wiederholumn: zu vermeiden, follen die Grundlagen fur die graphifche Be-

handlung hier kurz vorgefithrt werden. Da bei den meiften Aufgaben die Krifte

- diefen

:'ll:% n emer ]',l_}'.‘:"l‘." wirkend : enommen werden kénnen, werden

Fall belchrinken

1) Krifte an einem Angriffspunkte. Die an einem Punkte ai ifenden

Krifte kinnen durch ihre Mittelkraft erfetzt werden. Um diefe Mittelkraft nach

Grifse und Richtung zu erhalten, zeichnet man das Kraftpolygon.

Das Kraftpolygon fir eine Anzahl von Kraften it de ge Linienzug, welchen

man erhdlt, wenn man fammtliche Krifte nach irgend einem Mafsftabe fo an ein-

ander reiht, dafs die Grifse, die Richtung und der Sinn einer jeden Kraft in diefem

[inienzu

A

it der Grofse, der Richtung und dem Sinne

7. 10. der

cegebenen Kraft iibereinftimmt und dafs der An-

. fangspunkt jeder Kraft mit dem Endpunkte der vorher

ienden Kraft zufammenfallt.

Der Malsftab das Auftragen der Krafte kann
beliebig angenommen werden: doch find {ammtliche

1 Krifte nach demfelben Mafsftabe aufzutra

¥

Um das Kr ie IKr

welche im Punkte

R
/ - : I ]
,r" i beliel nehme d einem Mafsftabe fo
x 1 . o &
L4 viele und zwar nach einer Richtung
/ 3 enigen von A dbereinftim It etwa Ay = 20!
= uncl t bedeutet, fo wilrde man
; ~d
o VOT [inie
\ o -
Fil paral
£ |
. v Dar

parallel zur Richtung von A5 und trage

'n Weife verfahre man weiter und erl fo 6 p oe = Ay
o) { ; ¢
EpTo

dafs der Sinn der Krait

gegebenen Kraft ift der

In der

[elben nicht beftehen kann; im Kraft

dals

mit der PI et benen Kraft Iraf
im Sinne von @ on .i. nicht & nach .
=, Richtung und Sinn d ift aller an einem Punkte A (Fig. 10) =

Krifte werden erhalten, man den Anfangspunkt des fiir diefe

te conftruirten Kraftpolygons mit feinem Endpunkte verbindet.

In Fir. 10 ;_:ic-||r_ alfo me= die Grofse, die l{ir'l:l'.'.:lg_{ und den Sinn der Mittelkraft der vier K
r"\.l, ;"‘.'.2. a‘r'\-_;, fl'i A,

e Mittelkraft der beiden Kr Ay und A5 wird lem bekannten Satz vom  Parallelo-
gramm der Krifte durch die ]Jin_;;g,:l.u'lx.- des aus dielen beiden Kr sn conftriirten |'n1':1|'!|."!u_<_’ amms dar-

geftellt, d. h.

in Fig, 11 ftellt a¢ die Mittelkraft von A und A5 nach Gréfse und Richtung dar, wenn




m, nur das Dreieck o
InGem 1

er «

Kraftpolygon ift nur

allemel

> 1m Gle ift

1kte angre

i

offene |

n Punkt wirker

dureh
Diefe V
Anfar

yimd WrSlIr

rspunkt des K

nufs eine loffene I {ein.,

&

Der Sinn der Mittelkraft it vom Anfangspunkte des

conftruirten Kraftpolygons nach dem Endpunkte deffelben gerichtet: der Umf:

finn des ganzen Po
der Mitte

aft erleidet alfo am Endp

te emne Unterbrechune

¥
=

Einzelkra

=8z 20 bhewellen, ge

ufuchen,

sweler Ki

o Ay und S = & fo haben bei
1 o

mgedeuteten [ fahrungsfinn, welcher, we

noch eine belichige Anzahl von Kriften hinzukommt,

bleibt, d. h. er ift flets vom Anfy

immer derf

wach d

IKraftpolygons

gerichtet. Der Sinn der

aber, wie

ift alfo gslinne der E

bewiclen. Jede dritte Kraft Ag

menfetzén: es handelt |

gezeigt i, zul i Krifte, und

Gefagte auch fii un

das Kr

dargeftellten Z. 10

der 1

lonach bei ¢ eine Unterbree

>ind die an einem Punkte angreifenden Krifte im Gleichgewichte, fo ift fiir

das ganze Kraftpolygon der U




welch

mithin

2) Krdfte an 1. Wenn die auf einen
Korper wirkenden Krifte an verfchiedenen Punkten deffelben angreifen, fo ift zu

nichft und Richtung der Mittel-

I3 kraft genau,

unter I angegeben, vorzunehmen.

Krifte K5 und

: Wenn Grifse und Richtung der Mittelleraft nden

1
|

| J find, ift auch die Lage derfelben bekannt, fobald ein Punkt

bekannt ift, durch welchen fie gehen mufs; denn durch

ele zu der im Kraft-

diefen Punkt lafft fich nur eine Paral
fundenen Richtung der Mittelkraft legen. Ein
tik,_ der Punkt G, (bei & . der Funkt £ elc,

Bei einer gréfseren Anzahl von Kraften wirde die gezeigte Ermittelung der

folcher Punkt ift in Fig. 13

1

- Mittelkraft fehr umftindlich fi

1; defshalb hat man zur Erleichterung eine
las fog. Seilpolyg

woefithrt, ¢ on. Daflelbe

rachtung.

Wie

dritten Seite o

s '-"..3 T hier der des Kr

eine gepebene Kraft & als Mittelkra

miiffen nur zwei Beding

z) Daz aus ihnen

pe JKraft nach Gr

Richtung enthalten,

%) die

en  Krilte fich auf etnem

tung

Man Lkann

Mittelk

en Krif

iy

find und deren Rich-

B and Qe dapaail
o und g t..|r_g_..n,|.,

der Eraftrichtung & fchneiden. In gleicher

der beiden Krifte A% und Ay angefehen

BT die alfo im K

I §|\.|,|',}';’_;-.|:|
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