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Da auf die fämmtlichen für ex und e2 mafsgebenden Gröfsen J , F , ax und a2
ausfchliefslich die Querfchnittsgeftaltung Einflufs hat , fo ift die Lage der Kern¬
punkte nur von der Form und Gröfse des Querfchnittes abhängig.

b h % h hFür das Rechteck ift J — - , F — bk und a \ — ac, — — : mithin e* — e<j = : — . Soll alfo12 1 2 2 1 1 6
nur Druck im Querfchnitt ftattfinden , fo darf die Kraft den Querfchnitt in keinem gröfseren Abftande von
der Axe fchneiden , als —r ; mit anderen Worten : fie mufs den Querfchnitt im inneren Drittel fchneiden6
(vergl . auch Art . 109 , S . 91 ) .

Für den Kreisquerfchnitt ift ^ = *2 = -tt > d . h * die Kraft darf das innere Viertel nicht ver -8
laffen , wenn nur Druck auftreten foll . (Vergl . Art . 110 , S . 92 .)

Für den Kreisringquerfchnitt bei geringer Ringftärke ift e± = ■—
in der inneren Hälfte verbleiben .

die Kraft mufs alfo

2 ) Druckvertheilung in Querfchnitten ,
welche nur Druck aufzunehmen vermögen , falls die Kraftebene

alle Querfchnitte in Hauptaxen fchneidet .
Die für die Druckvertheilung unter I entwickelten Gefetze gelten auch für

Conftructionen , welche nur Druck aufnehmen können , fo lange die Kraft eine der¬
artige Lage hat , dafs im ganzen Querfchnitt wirklich nur Druckfpannungen 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 -Linie , fo wie die Druckvertheilung genau fo er¬
mittelt werden , wie in Fig . 125 gezeigt ift . Diefe Conftruction findet häufige An¬
wendung nicht nur bei Freiftützen mit rechteckigem Querfchnitt , fondern auch bei
Stützmauern , in Gewölben etc .

Als Mafs fenkrecht zur Bildfläche wählt man zweckmäfsig die Einheit (gewöhnlich l m) , fo dafs
die gedrückte Fläche — der Querfchnitt — ein Rechteck von der Breite (fenkrecht zur Bildfläche ) gleich

der Einheit ift . Die zweite Ab -

meffung des Rechteckes ift bei den
Gewölben (Fig . 128 ) die Gewölb -
ftärke d an der betreffenden Stelle ,
bei den Stützmauern die Mauer -
ftärke d (Fig . 129 ) .

In den beiden neben flehenden
Figuren fchneidet die Mittelkraft die
betreffende Fuge innerhalb der Kern¬
punkte , fo dafs alfo nur Druck im
Querfchnitt entlieht und der ganze
Querfchnitt wirkfam ift . Die ange¬
wandte Conftruction ift ohne weitere
Erläuterung verftändlich .

Es möge noch bemerkt werden , dafs diefelbe bei den Gewölben nur annäherungsweife richtig ift ,
weil die Vorausfetzung der geraden Axe nicht zutrifft . Der Fehler ift aber bei einigermafsen grofsem
Halbmeffer des Gewölbes unerheblich .

Wenn aber die Kraft den Querfchnitt aufserhalb der Kernpunkte fchneidet, fo
fällt die Null -Linie in den Querfchnitt , und an der einen Seite derfelben würden
Zugfpannungen entftehen , falls der Bauftoff diefelben aufnehmen könnte. Da dies
nach obiger Annahme hier nicht möglich ift , fo wird auf diefem ganzen Querfchnitts-
theile kein Uebertragen von Spannungen ftattfinden können ; die ganze Spannungs¬
übertragung findet auf der Druckfeite der Null -Linie ftatt . Man nennt diefen Theil

Fig . 129 .
Fig . 128 .

12g .
Druck -

vertheilung
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des Querfchnittes den wirkfamen Querfchnitt . Gröfse und Form des wirk-
famen Querfchnittes und die gröfste in demfelben ftattfindende Spannung find zu
ermitteln.

Der für die Spannung o gefundene Ausdruck (Gleichung 102 ) ift hier nicht
ohne Weiteres anwendbar, weil bei Aufhellung deffelben Spannungsvertheilung über
die ganze Querfchnittsfläche angenommen war . Hier jedoch ift nur ein Theil des
Querfchnittes als vorhanden anzufehen , indem der andere Theil an der Kraftüber¬
tragung nach der Annahme nicht theilnimmt. Mit kleiner Aenderung kann aber die
Gleichung 102 auch hier der Berechnung zu Grunde gelegt werden : man mufs nur
unter F die Fläche des wirkfamen Querfchnittstheiles, unter M das Moment von P,
bezogen auf die im Schwerpunkt des wirkfamen Querfchnittstheiles fenkrecht zur
Kraftebene liegende Axe F F, und unter J das Trägheitsmoment des wirkfamen
Querfchnittes für diefe Axe verliehen. Dann ift , wenn zum Unterfchiede die Be¬
zeichnungen F '

, M\ J ‘ eingeführt werden ,
P , M‘ P

a — fr . I ° 6 .

Die Spannung a in den verfchiedenen Querfchnittspunkten ändert fich wiederum
nach dem Gefetze einer Geraden, weil die einzigen Veränderlichen der Gleichung 106 ,
a und Y, nur in der erften Potenz Vorkommen .
Diefe Gerade (Fig . 130) , deren Ordinaten in den
verfchiedenen Punkten die Druckgröfsen für die
Flächeneinheit angeben , fchneide die Abfciffenaxe
in K \ alsdann ift für irgend einen Punkt C im
fenkrecht gemeffenen Abftand 7] vom Nullpunkte K
die Spannung o — a 7] , worin a eine noch zu
beftimmende Conftante ift . Das Gleichgewicht
zwifchen der äufseren Kraft P und den inneren
Spannungen es verlangt , dafs die Summe der im
Querfchnitt wirkenden Druckfpannungen gleich der
Kraft P fei , fo wie dafs das ftatifche Moment
von P , bezogen auf eine beliebige Axe , gleich
der Summe der Momente der Spannungen 0 für
diefelbe Axe fei . Als Drehaxe werde die Null-
Linie KK gewählt ; alsdann ergeben fich die Bedingungsgleichungen (Füg . 130) :

P — S a df = X (a 7] d f )und
P r = S (0 7] df ) — E (a 7]

2 df ) .
Die Summirung ift über die ganze wirkfame Querfchnittsfläche auszudehnen . Bei
derfelben ift a conftant ; mithin erhält man

Fig . 130.

Aufrifs .

Druckfigur .

Grundrifs .

P = ah (tj df ) — a SK
und

P r = <2 S (tj 2 df ) — a J K . 107 .
SK und J K bedeuten das ftatifche und Trägheitsmoment des wirkfamen Querfchnitts¬
theiles, bezogen auf die Null -Linie KK . Dividirt man die zweite diefer Gleichungen
durch die erfte , fo ergiebt fich

108 .
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Der Abftand des Schnittpunktes E von der nächften Kante , d . h . von c, ift: bekannt ;
die ganze Breite ß des wirkfamen Querfchnittstheiles ift demnach

y k
ß = c + r = c -f ■SK IO9 .

Die Ermittelung von r nach Gleichung 108 auf dem Wege der Rechnung führt bei
einigermafsen unregelmäfsigen Querfchnittsformen zu fehl' umftändlichen Arbeiten ;
bei der am häufigften vorkommendenQuerfchnittsform , dem Rechtecke, ergiebt fich
aber r fehr einfach .

Die zunächft noch unbekannte Abmeffung des wirkfamen Rechteckes , welche
in die Kraftebene fällt , fei fj , d . h . es werde mit 1) bezeichnet, was oben ß genannt

war ; die Breite des Rechteckes fei b ; alsdann ift (fiehe
Art . 51 , S . 34)Fig. 131 .

K
und SK = b § ■ £) _ b fj

2

demnach
y k 2 b fy

3
3 b Y

Ferner ift § = fi = c Jr r =: c -!r

l) .

- und

3

f) = 3c .

f) ; mithin

110 .

Die Druckvertheilung findet alfo auf eine Fläche ftatt ,
welche dreimal fo breit ift , als der Abftand des Schnitt¬

punktes E von der nächften Kante.
Die Druckbeanfpruchung an irgend einer Querfchnittsftelle ift nun <3 — a r\,

in welchem Ausdrucke a aus der Bedingungsgleichung P = a SK zu ermitteln ift,
, , P

d . h . a S daher
'K

a — P 7j _ 2 P 7]
Sk b {) 2

amax findet in denjenigen Punkten ftatt , in denen -
q feinen gröfsten Werth

2 P
hat , d . h . es ift

2 P
b 5 3 bc in .

Wenn fich der Druck P gleichmäfsig über die ganze gedrückte Fläche F 1 =
bty = 3tc vertheilen würde , fo wäre die Druckfpannung für die Flächeneinheit gleichP 2 P—— der wirklich ftattfindende Maximaldruck ift gleich -—7— , d . h . doppelt foAbc Abc
grofs , als wenn P fich gleichmäfsig vertheilte. Die Druckfigur in diefem Falle wird
alfo erhalten , indem man zunächft c dreimal von der nächft liegenden Kante aus
abträgt , wodurch man den Nullpunkt K findet ; alsdann trägt man in diefer Kante

2 Pnach beliebigem Mafsftabe amax = — auf und verbindet den Endpunkt diefero 0 c
Ordinate mit dem Nullpunkt. Die lothrecht fchraffirte Fläche giebt die Druckfigur.

Soll die Druckvertheilung in unregelmäfsigen Ouerfchnitten ermittelt werden, J 3°-ö ö ö X. '
Druckvertheilungfo ift das rechnerifche Verfahren überaus umftändlich . Man kann daffelbe da - in unregei-

durch vermeiden , dafs man ein graphifches Verfahren anwendet. In dem durch Qu
“ räSL ,
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Fig . 132 dargeftellten Quer -
fchnitt fei KK die Null -Linie
und der Querfchnittstheil rechts
von diefer Linie der wirkfame
Querfchnitt (derfelbe ift an den
Rändern fchraffirt ) . Man zerlege
diefen Querfchnitt in eine An¬
zahl fchmaler Streifen , deren
Flächeninhalte f x , f 2 , f a . . .
feien , trage diefelben nach be¬
liebigem Flächenmafsftabe auf,
conftruire für den beliebig an¬
genommenen Polabftand H das
Seilpolygon / ,// . . . VI, VII . . .
XII und verlängere die erfte
Seite des Seilpolygons bis zum
Schnittpunkte L mit der Linie
KK \ alsdann ift (nach Art . 47 ,
S . 31 ) das ftatifche Moment der
wirkfamen Querfchnittsfläche ,
bezogen auf die Axe KK .,

SK = Hm .
Ferner ift , wenn der Inhalt der
Fläche / // . . . X L I mit <p
bezeichnet wird , das Trägheitsmoment der wirkfamen Querfchnittsfläche, bezogen
auf die Axe KK (nach Art . 60 , S . 39)

7K = 2H f ,
und da nach Gleichung 108 : r = — ift , fo wird r = - — : mithin

h>K m
m r

2 . II2 ‘

Die Null -Linie KK liegt alfo derart , dafs <p inhaltsgleich ift einem Dreieck , deffen
Höhe gleich r , deffen Grundlinie gleich dem Stücke m ift , welches auf der Null-
Linie zwifchen die verlängerte erfte Seilpolygonfeite und das Seilpolygon fällt . Ver¬
bindet man den Schnittpunkt E“ der Kraftrichtung P und der verlängerten erften
Seilpolygonfeite mit X , fo erhält man ein Dreieck X L E "

, deffen Flächeninhalt
"tft V

gleich —-— ift , welches alfo , wenn KK richtig angenommen ift , inhaltsgleich mit tp
Li

ift . Dies findet ftatt , wenn die in Fig . T32 lothrecht fchraffirten Flächen IIIIIIFE " I
und F VI VII VIIIIX G F gleichen Inhalt haben. Sind beide an Inhalt nicht gleich ,
fo ift die Linie E " G um E" zu drehen und damit auch K K nach rechts oder
links fo lange zu verfchieben, bis diefe Bedingung erfüllt ift ; die dann erhaltene
Null -Linie ift die richtige . Demnach ift ‘das Verfahren das folgende .

Man conftruire für den ganzen Querfchnitt das Seilpolygon III . . . XII , verlängere die erfte Seil¬
polygonfeite , ermittele deren Schnittpunkt JSH mit der Kraftlinie und fuche nun diejenige durch Mu

gehende Linie , welche die beiden lothrecht fchraffirten Flächen einander gleich macht ; der Punkt X , in
welchem diefe Linie das Seilpolygon fchneidet , beflimmt die Lage der Null -Linie KR .

Fig . 132 .

16--
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Es macht jetzt keine Schwierigkeit , die Druckvertheilung und den gröfsten
Druck zu ermitteln. Im Schwerpunkte der wirkfamen Querfchnittsfläche ift z' = 0 ,
alfo nach Gleichung 106

o
P
F '

F ' ift bekannt ; es kann unmittelbar aus Fig. 132 entnommen werden , alfo auch -py .

Die Lage des Schwerpunktes S folgt mit Leichtigkeit aus dem Seilpolygon. Trägt
man an der dem Schwerpunkte entfprechenden Stelle des Aufrifles der Fuge den

PWerth —pj - in beliebigem Mafsftabe als Ordinate auf (= S' 7V
) , verbindet T‘ mit K!,

fo giebt die Linie K! T' die Druckvertheilung an ; der gröfste Druck für die Flächen-
P

einheit ift V' U' in dem gleichen Mafsftabe , in dem -=7- aufgetragen war .
r

auf.

3 ) Druckvertheilung , falls die Kraftebene die Querfchnitte nicht in
Hauptaxen fchneidet .

a) Die Querfchnitte können Druck und Zug aufnehmen 28) . Die Wirkung 131 -
einer excentrifch auf den Querfchnitt (Fig . 133) im Punkte E angreifenden Kraft P
ift eine dreifache . Falls XX und YY die Hauptaxen des Querfchnittes find , fo Zug und Druck
wird zunächft nichts geändert , wenn man im Schwerpunkte zwei einander gleiche
Kräfte P anbringt, welche der gegebenen Kraft P parallel , alfo lothrecht gerichtet
find . Zwei diefer Kräfte P bilden in der durch 0 E gelegten lothrechten Ebene
ein Kräftepaar ; die dritte Kraft P greift im Punkte 0 an . Das Moment M des

Kräftepaares kann man durch zwei wagrechte
Kräfte R erfetzen, deren eine im Querfchnitt,
deren andere in folcher Höhe h über dem
Querfchnitt wirkt , dafs R h — M ift . Zerlegt
man die Kräfte R in zwei Seitenkräfte R cos a
und R sin a , welche in die lothrecht durch
XX , bezw . YY gelegten Ebenen fallen , fo
erhält man zwei Momente : in der lothrechten

Fig - 133 -

Grundrifs .

Aufrifs .

YY gelegten
durch X X gelegten Ebene M cos a
und in der lothrechten durch
Ebene M sin a. == Mx . Demnach ift die loth -
rechte Spannung, welche in einem Punkte C
des Querfchnittes mit den Coordinaten x und
V erzeugt wird ,

Mx y My x
113 -

./ .v Jy
.

In diefer Gleichung bedeutet F den Flächeninhalt des Querfchnittes ; J x und Jy find
die Trägheitsmomente der Querfchnittsfläche , bezogen auf die XX - und FFAxe .

Bei gegebenem Querfchnitt und gegebener Kraft enthält die Gleichung 113
nur drei Veränderliche : o , x und y ; alle drei kommen nur in der erften Potenz
vor . Ermittelt man demnach für alle Werthe von undj/ , d . h . für alle Quer -

fchnittspunkte, die zugehörigen Werthe von o und trägt diefelben als Ordinaten

28) Vergl . auch Art . 102 bis 104 (S . 80 bis 83) .
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