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1) Druckvertheilung in Querschnitten, welche Druck und Zug aufnehmen
konnen, falls die Kraftebene alle Querschnitte in Hauptaxen schneidet
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Bei den aus Holz und Eifen beftehenden Druckftiben, bezw. Freiftiitzen tritt

die erwihnte Schwierigkeit nicht auf; ftatt derfelben ift bei diefen die Gefahr eines

fcitlichen Ausbiegens und weiter diejenige des Zerknickens in das Auge zu faffen.

a) Stiitzen mit aufserhalb der Lingsaxe wirkenden Kréften, ohne Rickficht
auf Zerknicken.
1) Druckvertheilung in Querfchnitten,
welche Druck und Zug aufnehmen kénnen, falls die Kraftebene alle

Querfchnitte in Hauptaxen {chneidet.

Die nachfolgende Unterfuchung hat allgemeine Giltigkeit, mag die Axe der

=

betreffenden Conftruction lothrecht, waorecht oder gpeneigt fein; fie findet vorwiegend w
- o » t1

aufl gemauerte Pfeiler und Stiitzen Anwendung und wird defshalb an diefer Stelle

enommen, Alle Ergebniffe bleiben aber auch beftehen, wenn man Fig. 123 um
go Grad dreht, alfo einen Balken mit wagrechter Axe unterfucht, wefshalb
Art. 101 (S. 80) auf die 1

in

vorzunchmenden Befprechungen hingewiefen werden

konnte. Mit grofser Annidherung gelten fic auch fir den gekrimmten Balken, z. B.

fur das Gewdlbe, wenn der Halbmefler defielben nicht zu klein ift; die ganze
Unterfuchung ift ein Sonderfall der al

remeinen in Art. 102 bis 114 (5. 80 bis 94)
durchgefithrten.

Die Mittelkraft aller ol

wirkenden Krifte fei X: fie fchi

erhalb irgend eines Querfchnittes 77 auf die Freiftiitze
ide den Querfchnitt in einem Punkte £ (Fig. 123),

deffen Abftand von der Pleileraxe mit & be

; i ) zeichnet werden foll. Die Kraftebene {chneide
| den Querfchnitt /7 und alle CQuerfchnitte des
¥ Pleilers in Hauptaxen (diefelben find gewohnlich
Symmetrie-Axen). & wird in eine Seitenkraft Z,
welche fenkrecht zum Querfchnitt /7 wirkt, und
eine Seitenkraft @ zerlegt, welche in den Quer-

fchnitt fallt; letztere foll unbeachtet eelaflen wer-

den. da fie das Enderg

bnifs der Unterfuchung

nur wenig beeinflufit. Es wird nichts gedndert,

wenn man im Schwerpunkte O des Querlchnittes

zwel Krifte anbringt, welche je einander gleich
und zu P parallel find, aber entgegengeletzten

Sinn haben, alfo einander aufheben. Dadurch

fich als Wirkung der excentrifchen

Weaft 2 eine im Schwerpunkte (7 anoreifende
Kratt /: elne 1m Schwerpunkie U angrelende

Kraft 2 und zwei (in F

verbundene) Krifte P, welche zulammen ein

123 durch einen Bogen

Kriftepaar mit dem Momente 4 — P& bilden;

das Moment dreht im len Falle nach rechts (im Sinne des Uhrzeig

Durch die Foraft und das 1\|-‘-:_t!_l_~-i.;1;“- werden 1m E__'L',l_':'l(_‘,'ll'lll_ll,_: :\.L_::l.\]]'luc‘.hl.]l;_;ull Nervor-

gerufen, welche fich nach Art. 93, 5. 73, Gleichung 54 zu
P W
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eben, und mit Riuckficht dar
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Abki
als pofitiv, Zugfj

trachtenden Conftructionen hauptffchlich um Beanfpruchu

rzend 1t F Fy celetzt: ferner foller

oativ emngefiihrt werden, da es fich bei den zu be-

nnungen a

gen auf Druck handelt.

Fiir L;i‘.h_:
O

102 ermittelt len. Von der

wenn man in jedem Punkte des

{ammtlicher

Spannun t man em klares

Chuerfcl

verbindet. Da bei den

ittes die Spannung

{er ( hrcli-

Ordinate auftrigt und die

Endpun]

gemachten Annahmen die Entfernung y 1ebio

rewidhlten Punktes € von der |

folgt, dafs die Spannung a von j

iftebene oar nicht in der [}:\:it'.hl‘.nr_i‘ vorkommt, o

unabhar

in gleichem Abftande z von

1

Spannung. Demnach

erleiden

der ¥V VoAxe liesenden Pun

he auf einer zur Kraftebene

kte aufzufi

die Spannu

nach beliebie

Linie des Querfchnittes liegen

ftabe aufzutracen., Die z-Werthe find die und die Spannur

beftimmten Ge-

Gleichung 1c

Ordinaten: die Vertheilung findet
fetze ftatt.

In diefer Gleichung find o und *n Verdnderlichen; beide kommen

nur in der erften Potenz vor; alfo ift die Verbindungslinie der Endpunkte der

aten o eine (Gerade, die Gerade ob

Oirdi

r Gleichung. Diefe

Pl

Linie ift bekannt, wenn zwei Punkte derfelben bekannt find.
leicht auffinden, indem man z B. fiir S
e e B : B ; S|

die beiden Endwerthe = - und & = - —— die Werthe il

Demne kann man

3 1} :
von o ausrechnet und auft Man erhdlt etwa die Dar e B
ftellungen in Fig. 12 Die pofitiven Werthe von s find
nach oben, die negativen nach unten tragen ; di )
bedeuten Druck, die letzteren 7 Wenn alle Ordinat
aul einer Seite der Abfciffe liegen, fo findet nur Druck {tatt J—, S 5

(Fig. 124.a); fonft hat man im Querfchnitt theils Druck, theils
’/”.Ii[_.‘; !]._:' l;’.:i_.-";", Die i‘l|-L'!]}'_\_', an welcher der Wechfel von Druck zum ,".L_\\' [tatt-
Null-Linie (fiche auch Art. 96, 5. 75 und Art, 102, S. 80). Die von der

ene (in Fig. 124 fchraffirte)

findet, ift die

Abfciffe und der Geraden der Gleichung 102 eing

Fliache wird als Druckfigur bezeichnet.

1 zu Null

Die Ermittelung der Null-Linie ift hier eine fehr einfache. 5 wir

fiir alle diejenigen Punkte, fiir welche in Gleichung der Klammerwerth -ich

Null wird. Nennt man den befonderen Werth von den dies eintritt, z., {o

el

wird o (), wenn 1

- 1
— - : - + ‘. 3 PO 5.

Gleichung 103 ift alfo die Gleichung der Null-Linie unter der Vorausfetzung,

dafs die Kraftebene den Querfchnitt in einer Hauptaxe fchneidet.




iir die Null-L

ets pofitive Grifsen fhind, fo hat

103 Folgerungen:

hen als £,  Die ftimmt-

{ftets anderes Vorz

innung MNull Axe V¥, an

der Schnittpunkt mit der Mittelk
» Griifsen auf «

5) Fiir eine beftimmte 1. der Kraft

er rechten Seite der Gl

in denen s gleich Naull ichem

parallel it zu de

jenigen
Kraftebene fenkrecht fteht.
er ift nur von den Werthen

e des Schnittpunl =

Lsaxe

fenkrechten Schwerpunk

erft in unendlich weiter Ferne

keine Axjalleraft vorhanden ift.

Null-Linie

bt ein bequemes Verfahren, die Lage

Die Gleichung 103 gie

graphifch zu ermitteln. Befonders einfach ceftaltet fich die Aufgabe beim recht-

\__'| nerfchnitt.

Wenn mn

fich die folgende Conftruction (Fig

mit &'

£ D,

0 E

A e
F’ 2] ufwrifs a
| AufrLE, R i
e & o QL /i
i O & :
F ) E 122
g et
[ | = Ty

A ift alle ein Punkt der Noll-Linie, und die durch &

zur F-Axe gelegte Linie VNV ift die Null-Linie

Eine etwas gednderte Conftruction ift
bel weniger einfachen Querfchnitten anwend-

bar. Nach Art. 71 (5. 51) ift der Tragheits-

: radius
K=\, = und ¥ R,
fie gl =
Lot TILALL

Demnach ift nach Gleichung 103
2 R?

p— e : Var :

[n (* errichte man zur £Z-Axe d S5 mit EY und ziehe durch S5

die Senkrechte S A zu £'S; dann it O mithin

K
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Kernpunkte.

114

u. 126 ift ein Punkt Fig.

Der Punkt K in Fig. 125
der Geraden, welche die Verinderung von s darftellt;
wenn noch ein Punkt diefer Geraden bekannt ift, fo
kann fie gezeichnet werden. Fir =0 ift nach

]‘ii
Gleichung 102: 5, = ol d. h. in den Querfchnitts-

punkten, welche in der zur Kraftebene fenkrechten

ung genau [0

Schwerpunktsaxe liegen, ift die Spann

arofs, als wenn nur die Kraft 7 in der Axe wirkte.

i{_)
Man kann —— leicht ermitteln und nach beliebigem
Mafsftabe im entfprechenden Punkte wm (Fig. 126) p,.,
T '
auftragen. It mn — fo iebt die Verbindung

von s mit & die Gerade fiir a.
der Querfchnittstheile ift an den beiden Seiten der Null-

Die Beanfpruchung
Linie ver{chiedenartig, an der einen Seite Druck, an der anderen Zug. Es it nun-
mehr zu unterfuchen, wie die Kraft 2 liegen mufs, damit nur Druckfpannungen im

Querfchnitte auftreten *7).

annungen, wenn die den

Offenbar find im ganzen Querflchnitte nur Druck
dufserften Querfchnittspunkten ¢ und & (Fig. 127) entfprechenden Spannungen
Druck bedeuten: denn dann fillt die Null-Linie aufserhalb des Querfchnittes (fiche
Fig. 1242). Nun ift die Spannung im Punkte d, weil fir den-
felben z = a, ift, nach Gleichung 102 Wi 147,

x 2 F
S —
diejenige im Punkte ¢, weil fiir diefen & = — a, ift,

P Fia,
— (1 —=2).

& ]

Wenn fowohl 5...., wie 6, Druck bedeuten, alfo pofitiv find, findet im ganzen
NG E i =

Querfchnitte nur Druck ftatt; dies ift der Fall, wenn gleichzeitig erfullt ift

O M e R FEa b
(1 s s )_/;—.n und {l — :;,-—)_,a L1
iy 1y
d. h. wenn
o o
e . x
£ — j und £ <7 — 104.
: Fa, Fa,
ift. Der Schnittpunkt £ der Kraft 2 mit dem Querfchnitte mufs fich alfo zwifchen
zwei Punkten K. und K, (Fig. 127) befinden, welche in den Abfténden — —=—,
i 1 A 4 Fa
o ! / T - L
bezw. % von der Axe O liegen, wenn nur Druck im Querfchnitt herrfchen foll,
R
Wir bezeichnen abkiirzungsweife
7 ind J 10
- = una - o ; : e 15.
Fa, 1 Fa, ' 2
Die Punkte X, und KX, find die Kernpunkte.
zu Gru ot werden
vorherigen i der
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Da auf die fAmmtlichen fiir e, und ¢, mafsgebenden Grofsen ¥, F, @, und a,

ausfchliefslich die Querfchnittsgeftaltung Einflufs hat, fo ift die Lage der Kern-

punkte nur von der Form und Gréfse des Querfchnittes abhingig.

ety : : sl ¥, e 3 A o ; )
Fir das Rechteck it 7= —, =4k und a .o v mithin ¢ = & . aoll alfo

i | | .

a 12 . 2 2 (1]
nur Druck im Querfehnitt ftattfinden, fo darf die Kr den Querlchmitt in ke grifseren Abftande von

7
—4+ mit anderen Worten:
i

vergl. auch Art. 1og, S. g1l

der Axe fchneiden, als

fie muls den Querfchnitt im inneren fechneiden

} i . ; & s I8 s & 14
Fiir den Kreisquerfechnitt ift £ o h, dig Kraft darf das im Viertel nicht wver-
laffen, wenn nur Druck auftreten foll. (Ver
Kreisringguerfchnitt ik &y =& “; die Kraft mufs alfo
: oty 1 +
in verbleiben.
z) Druckvertheilung in Querfchnitten,
welche nur Druck aufzunehmen vermiogen, falls die Kraftebene
alle Querfchnitte in Hauptaxen fchneidet.
Die fir die Druckvertheilung unter 1 entwickelten Gefetze gelten auch fiir
Conftructionen, welche nur Druck aufnehmen kénnen, fo lange die Kraft eine der-

artige Lage hat, dafs im ganzen Querfchnitt wirklich nur Drucki{pannungen auf-
treten, fo lange alfo die Kraft innerhalb der Kernpunkte liegt.

Wenn daher z. B. beim rechteckigen Querfchnitte die Kraft im inneren Drittel
liegt, fo kann die Lage der Null-Lini

mittelt werden, wie in Fi:

ie, fo wie die Druckvertheilung genau f{o er

gezeigt ilt. Diefe Conftruction findet haufize An-

wendung nicht nur bei Freiftiitzen mit rechteckicem Querfchnitt. f{ondern auch bei
b ] &= )

| B

Stiitzmauern, in Gewdlben ete,

Als Mafs fenkrecht zur HildAiche wihlt man zweckmifsiz die Einhei ohnlich 1 fo dafs

die gedriickte Fliche -

der Querfchpitt — ein Rechteck von der Breite (fenkrecht zur Bildfliiche) gleich
der ‘Einheit ift. Die zweite Ab-
des Rechteckes ift bel den

(Fig. 128) die Gewilb-

meffung

Gewolben

ftirke & an der betreffenden Stelle,

bei den Stiitzmavern die Mauer-

ftarke « (Fig. 129).

In den beiden neben fiehenden

Figuren fchneidet die Mittelkraft die
betreffende Fuge innerhalb der Kern-
punkte, fo dafs alfo nur Druck im

Querfchnitt entiteht

der panze

Cluerlchnitt wir Die ange-

Ite Conftruction ift chne weitere

iterung indlich.

Es mige noch bemerkt werden, dafs diefelbe bei den Gewslben nur annihertin rsweife richtig ift,

weil die Vor

stzung der peraden Axe nicht zutrif

Der Fehler ift rermalsen grofsem

Halbmeffer des Gewidlbes unerheblich,

Wenn aber die Kraft den Querfchnitt aufserhalb der Kernpunkte fchneidet, fo
fallt die Null-Linie in den Querfchnitt, und an der einen Seite derfelben wiirden
Zugfpannungen entftehen, falls der Bauftofi diefelben aufnehmen kénnte, Da dies

nach obiger Annahme hier nicht méglich ift, fo wird auf diefem ganzen Ouerfchnitts-

theile kein Uebertragen von Spannungen ftattfinden kénnen: die ganze Spannungs-
ubertragung findet auf der Druckfeite der Null-Linie ftatt. Man nennt diefen Theil
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