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Abonnementspreis vierteljährlich 6 Mark. 

,,Ding lers P olyte ch n is ch es Jo urn al" zeichnet sich vor allen 
anderen technischen Zeitschriften dadurch aus, dass es seine Leser hin 
sichtlich der Fortschritte und Neuerungen auf dem gesamten 
Gebiete der mechanischen Technologie, des Maschinenbaus 
und der Elektrotechnik auf dem Laufenden erhält. 

, Da die einzelnen Zweige der gewerblichen Thätigkeit sich viel 
fach berühren und durchdringen und ein Fortschritt auf irgend einem 
Gebiete sehr oft in einer überraschend erfolgreichen Weise auf einen 
fremden Erwerbszweig Einfluss ausübt, so sind die planmässigen, 
kurzen und mit einer Menge von bildlichen Darstellungen ver 
sehenen Uebersichtsberichte aus allen technischen Gebieten, 
wie sie ,,Dinglers Polytechnisches Journal" bringt, von höchstem 
Nutzen für jeden Techniker und Industriellen. • 

Der Vergleich des Inhalts des neuen Jahrgangs 1899 mit dem 
jenigen der früheren Jahrgänge lässt erkennen, dass Redaktion und 
Verlag ':i:loch · mehr als bisher bemüht sind , interessante Origin a 1- 
a rt i k el aus allen in Betracht kommenden Fächern zu bieten. 

Um dem Journal in immer weiteren Kreisen Eingang zu ver 
schaffen, wurde der Abonnementspreis für das Quart a 1 von 
13 Wochenheften von 9 Mark auf 6 Mark ermässigt. 

Durch zahlreiche Textabbildungen wird das Verständnis er 
leichtert und durch ausführliche Vierteljahrs-Register das rasche Auf 
finden jedes Namens und jeder Materie ermöglicht. 

Probe hefte sind in den meisten Buchhandlungen gratis zu haben. 

1'fan abonniert auf ,,Diuglers Polytechnisches J o u rn a.l" bei 
allen Buchhandlungen und Postanstalten. 
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~orwort. 
.i)ic uotlicqenbe Q3ear6eitung her grnµ{JifdJen CStatit fofl ci.nerfeits 

Llf£l S!,dJrfntcfJ in tecfJni\dJen Unten:idJfäanfta1ten, cnbererjeits aucfJ &um 
@eüraudJe in ber ~rari£l bienen, '.Diefem ,81ueae entfµrecfJenb ift fo1uotJ1 
bie Wrt ber iSefJanb1aug, \uic bie %ti3\ua1J1 bc£l ®toffes, bei. 1uetcfJct ber 
~ct:faflcr immer bic 12l1t\lJCI1bu11g auf µraftifdJe zröfle im Wuge f)atte, 
mi.\gfic!Jft ang~µaf3t. Q3on ben nUgemeincn ~nt\uiae1ungen murbe nur 
\o niel gegeben, a{s &ur £öfung bet bent %ecIJnifer fJatt1JtfädJfidJ nor 
rommcnbcn %tfgnben nötig ift, bagegen afüs bn£l fottgefafjen, \uets nur 
tf;eoretifdJcs ~ntmfje bietet. 

'.Das Q3udJ eutf)füt nuf!er ben in ben erjten ~arngrnµ{Jen bef)nnbeften 
nffgemeinen @nmbfogen bcr grn1J{JifdJen CStatif bie 12ln1uenbungen berjetben 
cu] bent @ebiete bet belojteten einfnc!Jrn Q3afünttöger f oroie ber zradJ\uerfe, 
uub &luar für bleibenbe nfs aucl) filt tierfü"tbedü~e iSefoftung, unb bet 
tierfdJiebenartigen '.DadJoinber i ferner bie Q3eftimmung bes )!ßinbbruaes 
unb bes ~rbbmcfes (:narfJ m:eb{Jann), bie Unterfuc!Jung ber CStütmauern, 
%01111enge1uöfbc, ~reu&~ unb ~1tt11Jef getoi.\1'6e, f 01uie ber )!ßiberfoger unb 
~feiler, nebft einem ~(nfJange mit %aoe!fen üüer ~igenge\uicIJt, Q3efoftung 
unb Q3eanfµrndJttng I.Jon Q3autei{en. 

'.Den ei113efnen ~aragraµf)en ift eine gdif3ere ~ln&afJf bem iSaufadJe 
entnommener ,8etfJfrttoeifµiefe beigefügt, toetdJe tion ben CStubierenben &ur 
Ueüung burdnufonftruieren finb. '.Dabei ift es nütlicfJ, bie burcf) graµf)ifcf)e 
£i.\fung gefunbenen ~rgeonifje nacf)trä.gfü~ burct;J ffierfJmmg &u 1Jrüfen; es 
3eigt fic!J baburcf), mit \uetdJer @enauigfeit bie ftets mit ffeinen ,8eidJen~ 
fcfJ{ern befJaftete ~011ftrufüo11 burcf)gefüf)rt 1110r. 

'.Der Umftanb, baf3 tion bem Q3uclje binnen \uenigen 3af)\:en 1cfJ011 
bie fünfte 121:uffoge erforbetticfJ getuorben ift, be\ueift 1uofJ( am 6eften, baf3 
basfefüe ficlj am üraucfJÜCtr fJetausgeftefft unb mandJe zrreunbe er~ 
lllorben fJat. 



IV Q.\ortt1ort. 

5tro~ mefJrfncljer bei ber ~cuuendieihmg cingc\dJnf teter ßujii~e nub 
~nueitenmgen ift btttdJ µn1fenbm Sl(usnu~ung bes für bic ~iguren er" 
[orberfidien ffinumes unb (lomeit eil ohne bie ~eutfidJteit 0u uceinti:fü~tigen 
mösficlj mar) burcfJ fnnppere iJnHung bes erlduternben 5te!tcs ber Umfang 
bes lBucljes gegen bie norige ~uffngc nidJt ivejentlicfJ tiernröfüert morben. 

(5cljfüfüfidJ jµredJe icfJ cflen iJUtiJgeno1f en, bie mir burcfJ freunbficfJe 
m3infe, burdJ ffiat unb 5tljat audJ biesmul 0ur (Seite geftnnben fJnüeu, 
ncrnentlidj S)errn l,ßrofeHor ffi. Qanb in Stonfhmtinopef, meinen üej onoeren 
1:lnnf nus, mit bet lBitte, mirf nttcfJ [emerhin burdJ HJre ffiat\dJfiine 3m 
lßerue\jentng unb weiteren lßen10Ufonmmu11g be!l lBucfJes . unterftü~en 
3U rnollen. 

St ads tu fJ e, fficiiro 1899. 

~- J[a:uen~lein. 
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§ 1. 

Glinfeiftmg. 
~urd; bie gr etµ fJ if dJ e 6 tat if merbcn bie \Uufaaoen ber 6tatif, 

b. fJ. ber £eI1re nom @(eidrnetoid;t ber unter @intuidung uon Shäften lie• 
finbfüfJen. St'örµer, auf &eid;nerif d;em ?.illege mit ~iffe non 5:lineetf unb ,8irM 
geföft, inbem man fidJ betoei etu£lf dJfiej3fidJ ber geometrif dJen St'onftruftionen 
bebient unb bie ITTedJttung etu£lf d;fiel3t. 

,8u bem ,8tuerk tuerben bie St'räfte in ber graµf;if d;en 6tettif nid)t burd) 
,8etf;fen, f onbem burcfJ gerabe £ittien betrgefteUt. 

@ine St'raft ift !JoUftänbig bejtimmt burd; ®röfle, ITTid)tung unb £age; 
eine gerabe 5:linie ift bejtimmt burdJ £änge, ITTid;timg unb einen ~tmft, burd) 
tue(d)en bief e tJerfäuft. Q3ei einer eine St'raft barjteüenben gernbeu £inie giot 
bie Bänge ber 5:linie bie @röfle ber Shaft an, bie ITTidJtung ber £inie ent• 
fµridJt ber llhcf;tung ber Sr.aft unb irgenb ein ~unH in ber geraben £inie 
oeftimmt bie £age ber St'raft. ~ie St'räfte tuerben gemeff en burd) @e1uidJt£l• 
einf;eiten, bie geraben -£inien burd; £ängeneinf;eiten. ~ie geretbe 5:lini.e etff o, 
burd; tue(d)e eine St'raft betrgefteUt 11:Jerben f oU, mufl fo tJie!e £ängeneinf;eiten 
entfJetften a({l bie St'raft @etuid)t£leinf;eiten; fie 11:Jirb gemeff en mit einem 9Ral3° 
ftaoe, bem fogen. St'räftemaflftaoe, beffen @infJeit (geltlöfJnfid) ba£l cm) 
einem oeftimmten @etoidJte entfµrid)t. 

6teUt cr· QJ. 1 cm 5 00 kg bar, f o 11:Jirb eine gerabe 5:linie tJon 4 cm 
£tinge eine S'rraft !Jon 4 . 500 = 2000 kg oebeuten, eine 5:linie tJon 6 ,3 cm 
Bänge eine St'raft tJon G ,3 . 500 = 3150 kg·. 

011 bent Wcaflftaoe: 1 cm= 3000 kg tuirb eine Shaft tJon 9600 kg 
. . 9600 .. bargeftefft burd) eine gerabe 21me tJon 

3000 
= 3,2 cm 2ange u. f. 11:J. 

\')'ig. 1. 
p A---~-- ..... B 

ijig. 2. 
A __ __;;:P __,B 

~ie ITTidJtung einer St'raft toirb etm einfad)ften angegeben burd; einen 
~feif ober aucfJ burd; bie ITTeifJenfo(ge ber ~ud)ftaoen, mit benen bie @nb0 
~untte ber bi.e Srraft barfteUenben @eraben '6e5eid)net finb. 

l!nncnftcin, :llie grn1,>f1ifc!Jc <Stam. 5. 2luff. 1 



2 § 2. ,8ujammen\etung unb ,8erfegu11g uon Sf:räftcn in bcr @benc. 

60 wirb 3-. ~- bie Srraft P in ijig. 1 angegeben butd) bie 6trecfe AB, 
meil fie non A nad) B mirft, in i;ig. 2 butd) bie 6tmte B A, weil fie lJ~t 
B nad) A wittt. 

§ 2. 

J3urammenretung unb J3erfegttng von Sk.räffen ht öer Gl6ene. 
Unter ,8 u fa mm en f et u n g lJ on Sr r ii ft en llerftelJt man bie ~e, 

[timmung if)rer mitt e 1 fr aft ober ffi e f u 1 tier en be n, beten filföfang 
bieielfie ift, wie bie fil3Mungen ber eingefnen gegebenen föiifte 3uf am men 
genommen. ~ie Srriifte f elbjt nennt man 6 e i t e lt h ii ft e ober Sr o m 
p o n e n t e n. 

~ie ,8 e deg u n g non Sr r ii ft e lt ift bai3 Umgel:efJrte ber ,Suf ammen 
f e~ung. 5llui3 einer Srraft, roe!rf)e man am IDcitte!fraft auffafit, merben bafJer 
burrf ,Ser!egung bie 6eitenfriifte gebi!bet, tnelrf)e 3-ufammengenommen bie• 
f elbe fil3irfang lJerlJorbringen am bie IDcittefüaft. 

1) Di.c iriifte tuirlten itt berf clbm gcraben finic. 
füegen beliebig niele Srriifte ht ber] elben geraben fünie unb fJaben alle 

bie] e!be ffiirf)tung, f o ift bie IDcitte!fraft gleid) ber 6umme berf e!ben. ,Sf)re 
ffiid)tung fiiUt mit ber ffiid)tultg ber urfl)rüng!id)en Srriifte 3uf ammen. 

5:liegen 31nei Srriifte in berf elben geraben fünie, fJaben aber entgegen• 
gefe~te ffiirf)tung, fo ift bie IDcittefüaft gleid) bent Unterf dJiebe ber.felbett unb 
f)at bie ffiirf)tung ber gröfieren föaft. ijür ben ijaU, bafi bie beiben gegebenen 
Srriifte gfeid)e @röfie {Jaben, ift berm IDcitte!fraft = WuU. 

~efübig l:liele Srriifte, ltlefdJe in berf efben geraben .53inie Hegen, aber 
ungfeirf)e ffiid)tung lJabett, werben 311 einer IDcitteffraft l:lereinigt, inbem man 
bie bie Srriifte barftellenben 6trecfen bet ffieif)e nad), l:lon ein.em beliebigen 
\ßunfte A ber geraben mn-ie aui3gel7enb, ben ffiidJhmgen entf iiredJenb an• 
einanber reilJt. ~ie IDcittefüaft lnirb bann bargeftellt burrf) bie 6trecfe l:lom 
lllnfangi3l)ttnHe A bii3 311:n @nbl)ttnfte ber fe~ten Srraft. 

ijig. 3. 
p, 

p,, 
A ,i. J s X--a-~-~~----X 

P, 

60 5. ~- gefongt man (mg. 3) burdJ ben \ßfeifridJtungen entfiirerf)enbei3 
~neinanberreilJen bet Srriifte P1 bii3 P5, toelrf)e fiimtfidJ in ber @eraben X X 
hegen f ollen, l:lon bem befübig getuiilJftett \llnfangi3l)unfte A aui3 nadJeinanber 
3u ben \ßuntten I, 2, 3, 4, 5. ~ie 6trecfe A 5 ift bann bie IDcitteffraft 
ber Shiifte P1 bii3 p 

5
. 



§ 2. ,811iäm111cnfc~1111g 1111b 3erfcgu11g lion .föäften in ber @benc, 3 

~ie 9.furga'&e, eine ~raft in 3-\tJei ober allgemein n @Jeitenfriifte 3-u 3-er• 
fegen, lue!cIJe in ber] elben geraben fünie mirfen , ift nur fös'&ar, wenn eine 
'&e3to. (n - 1) @Jeitenfriifte ber @röf3e unb lRidJhlltg nacf; '&eftimmt [inb. 

2) Jllic Jriiftc rrlJmibm 'tdJ in einritt ~nnlttc. 
).ffiirten 51uei föiifte P1 unb P 2, luefcf;e 3-luar in ber] efben ~'&ene, cber 

nidJt in berfef'&en @ernben fie gen, f nnbern einen ®inM miteinanber bilben 
unb ibret @röf3e nnb lRicf;tung nadJ burclJ bie fünien A B unb A D bejtimmt 
[inb (lrig. 4), auf einen ~ttnft A, f o ftellt nadJ bent ~araUefogrammgef e~e bie 
~iagonafe A C bes aus ben beiben ~riiften fonftruierten ~araUefogramms 
ifJrer @röf3e unb lRidJtung nadJ bie 9Jcittefüaft R bar. 

,811r jßeftimnnmg non R oraucf)t man mm nidJt bas gaiw ~arallefo• 
grumrn A B C D, f onbem es genii gt bie ~iiffte besfe!'&en, 3. jß_ bas ~rfr 
ecf ABC. 

g.ig. 4. 

AQ:JC 
a 

ijig. 5. 

9Jcan triigt 3u bem ,81uecfe in einer '&ef onberen mgur (lJig. 5) oon bem 
@nbµunfü b ber föaft P1 = ab aus bie ~raft P2 = b c ifJrer @röf3e unb 
lRicf;tung nacf; f o a'&, baf3 bie ~feifridJtttng tion a aus i't'&er b nadJ c fief; 
nicf;t iinbert. ~er fünien3ug a b c wirb burdJ bie @erabe a c 3-u einer ge• 
fcf;fof]enen ~igur, bem fogen. ~riiftebreiecf. ~ie @erabe a c 1Jeif3t bes• 
fJaf'& bie @5 dJ ht f3 fin i e; fie ftellt if)rer @röf3e unb lRicf;tung nacf; bie 9Jcittef• 
fraft ber ~riifte P1 unb P2 bar. ~ie ~feifricf;tung ber 9Jfüteffraft gefJt 
immer o om 2fnfangsµunfte a n a cf) bent ~nbµuntte c bes ~riifte311ges. 

@loll umgefel)rt eine ~raft R in 3-ttJei @Jeitenfriifte P1 unb P2 tion ge, 
ge'&ener lRidJtung 3-ertegt l'oerben, fo gef cf;iefJt bies graµfJifcf; e'&enfalls burcf; 
~onftrufüon bes ~riiftebreiecfs, inbem man bttrdJ bie ~nbµunfü tion R 
·~arallefett 5u ben gege'&enett micfJtungen ber P1 unb P2 3iefJt (~ig. 5). @Jtatt 
ber lRicf;tung '&eiber @Jeitenfriifte fonn aucf; lRicf;tung unb @röf3e einer ber= 
1 ef'&en ober a'&er bie @röf3e '&eiber @Jeitentriifte gege'&en fein. 

~m fe~teren ~alle, ttJefdJer 31uei .13ö[ungen 3-ufiif3t, '&efdJreivt man aus 
ben ~nbµunften oon R mit P1 oe3ttJ. P2 am ~af'&meffer ~reis'&ögen, roefcf;e 
ficfJ im ~unfte b f dJneiben. ~ie .13öf ung ift natürficf; nur bann mögficf;, 
roenn bie @Jumme ber ~riifte P1 unb P 2 gröf3er am R ift. 

~at man 3 ~riifte P1 P2 P8, tuefcf;e auf benfef'&en ~imtt A roirfen 
(~ig. 6), fo '&eftimmt man beren 9Jcittefüaft, inbem man mittem bes ~riifte• 
:hreiecl:s. ättniidJft P1 unb P2 ~u ber 9Jcitteffraft R1_2 äUfammenfe~t, fobann 



4 § 2. 3111 umrnen] e~ung unb 3erfegung non Shäftm in be, Cl:uCJte. 

bieje fe~tm in berjefben filleife mit P3 3u ber W1itteffraft R1_8 = R. W1an 
trägt affo an a c non c au!'.\ Die P8 ilJrer @röfle uni> ffiid1tu11g nacf) [o a&, 
bafl bie 5.ßfeifridJt1111g non a au!'.\ über c nad) d fief) nicf)t änbert. @!3 ift 
ba1111 a d = R1_3 = R bie Wcittefüaft non R1_2 uni> P8, fomit ancfJ bie 
illc:itteftraft non P1 P2 P3. 

,Su bemjefben @rge&ni!'.l gefongt man, toe1111 man Die füäfte P1 &H.l P3, 

non a anfangenb, 3u einem [orttcujcnben ,Suge mit bem] elben UmfafJnmg!'.lfüm 

'Jig. 6. 'J,ig. 7. 

P, 

A A. 
/ 

a ··----.,_R,-3~R 
·-----·-----. d 

a ----..10-3•R ·------ 

3uf ammen] e~t. ~aliei ift es gfeidigüftig, in toefdJer ffieifJenfofge bie Srräfte 
aneinanbergefügt merben. ,Sn iYig. 7 3. ~- ift Die ffieif)enfofge P 3 P1 P 2 ge0 
toäfJft. W1an erfJäft aucfJ fJier rnieber bie] elbe !Scf)fllflfinie a d = R. 

@an3 ht ber] elben filleif e tierfäfJrt man, menu man bie W1ittefüaft non 
&efie&ig nielen, auf einen 5.ßuntt mirtenben Srriiften 3u bejtimmen £Jat. W1an 
f e~t in beliebiger ffieifJenfofge bie Srriifte af5 gern be .2inieu f o aneinanber, 
bafl bie ffiicf)tung!'.ll)feife immer benf eflien 6inn fJaoen. ~ie 6cfJfuf3finie fteUt 
bann bie Wcittefüaft f iimtficf)er @hwffräfte bar; bie 5.ßfeUrirttung berf efoen 
gefJt immer ilom 2tnfang!'.ll)unfte nadJ bem @nbl)unfte bes Sri:iifte3uge!'.l. ~ie 

ei113efnen ~iagonafen fteffen bie 
W1itteffriifte bar aus ben Sl'räf0 
ten , toefcfJe af5 ißiefecff eiten 
i)ttJif dJen ben (fobllunften ber 

A d ~iagonafen fügen. 
,Sn iYig. 8 3. ~- ift R1_2 

bie W1ittefüaft aus P1 unb P2; 
p. R1_3 bir W1itterfraft aus R1_2 

uni> P3, affo aucfJ aus P1 P2 P3; 
R_<1- = R bie W1ittefüaft aus 
R_3 uni> P 4, aff o audJ aus 
pl P2 P3 P4. 

~ie Wufgalie, eine Srraft in mefJr af5 2 @3eitenfriifte tion gegebenen 
ffiid)tungen, roefcfJe bie Sl'raft in bemfeflien 5.ßunfü f dJneiben, 3a 3erfegen, ift 
unlieftimmt, ba unenbficfJ uiefe £\öf ungen mi.igfüfJ finb. 

ijig. ß. 

P, r: 

p, p, 

a 
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~iiUt ber @nb1mnft bes S'rriifte3uges mit bent lt(nfangsµuntte 3uf am men, 
ift a(fo ber Shäfte3ug gefdJfoff en, fo ift bie Wcittefüaft = WuU. @s [inb bann 
bie S'rriifte miteincnber im @feidJgeluicIJte. ISei bem gef dJfoff enen St'riifte3uge 
l)aBen f iimHidJe ITTidJtungsµfei!e benf elben U111fa(1rungsfin11, es bürjen fidJ aff o 
nie 31uei ~feire Begegnen. @in f ofrf)er S'rriifte3ug [Jei:fit ein Sh ä ft eµ fan. 

'5inb oefüoig niele S'rräfte, 1uefd1e benj elben 21:ngriffsµunft fJaoc1t, mit 
einnnber im @feidJgeluidJte, entfµridJt ibnen atfo ein gefdJfoff euer Shiifteµfan, 
f o ift jebe non ihnen gfeidJ, aber entgegengef cot ber Wcittefüaft aUer ii orig en 
St'ri\fte. ~d)rt man a(fo in einem gefdJ1offenen St'ri\fteµtan b e n 
ITT i dJ t u n g s ,\l f e i f e i n e r @3 e i t e u 111 , f o ft e ff t b i e f e b i e We i t t e ff r a f t 
n l l e r ii b r i g e n S'rti\fte bar. 

3) Jllie Jftriift.e liegen in hr OCbrne }tr~rent. 
mt bie IDcittefüaft non beliebig oielen S'rti\ften, luefdJe fidJ nidJt in einem 

\Punfte fdJneibcn, 3u oeftimmen, f o fann bies in fofgenber lilleife gefd)ef)en: 
Wean Bringt 3toei bet gegeoenen St'riifte 311111 '5dJttitt unb f e~t fie nadJ 

bem lßort1erge(1enben 3u einer Wcitteffraft &uf a11111m1; biefe oringt man 3um 
'5d1nitt mit ber britten St-raft mtb tiereininigt fie mit fejJtmr toieber 3u einer 
Wcitteffraft unb f o fort, ois aUe gegeoenen ~räfte 3u einer @ef amtmitteffraft 
l:lereinigt finb. ~a burdJ ~araUefoerf dJieoung einer ~raft bie @röf3e unb 
ITTidJhmg berf cff,en nidJt tieränbert luirb, f o tuirb bie @röf3e unb ITTidJhmg ber 
®ef amtmittefüaft bargefteUt burdJ bie '5dJfujjfinie bes aus ben gegeoenen 
(fö15efüi\ften ge3-eidJnete11 Shiifte3uges. 21:uf bief e filleife ift in mg. 9 bie 
Wcittefüaft R ans ben Shäften P 1 ois P 4 Beftimmt. 

~ig. 9 . 
.,, 
I 
' 

P, 

,,,,-·,;r 
. .,,,,- 

,: ~~ / _,,,.· 
: / 

, .. ...-~ 

I- -... jf- ... 

t 

e 

~ies lßerfaIJren 3ur /Scftimnnmg bet Wcittefüaft ift aBer nur bann 
mögtidJ, luenn bie '5dJttitt,\luntte bet @inäefüi\fte toirfüdJ in ber ,8eidJenffi\dJe 
Hegen. 3ft bies nidJt ber ~au, f o ift ein lßerfal1re11 an5utue11ben, Bei lue(cfJem 
bie '5dJnittµunfü nicf)t erforberfidJ finb. 



6 § 2. ,3uf nmmenjesung unb ,3erXcgung non föäfte11 in bcr @6ene. 

@s Jollen 5uniid)jt bie beiben St'riifte P1 unb P2 (g:ig. 10), bereu 
®d)nittµunH aufiedJaf& ber ,Seid)enffiid)e fügen möge, 5u ber IDcittefüaft R 
bereinigt merben. ~ie ®röfie uno 31idJtung con R erqibt fidJ aus bellt mit 
ben Sl'riiften P1 unb P2 Ionjtruirten S'rriifte5uge ab c. ~ie £age non R &e= 
[timmt ntnrt fofgenbermafien: 

Wean füge ben toMHdJ tJorfJanbenen St'riiften P1 unb P2 (g:ig. lüa) 
nod) ,3toei gfeid)e a&er entgegengefett gerid)tete, fid) af[o gegenfeitig auf(Jeoenbe 
St'riifte + K unb - K non beliebiger ®röfie l1in5u, bereu Wngriffsµunfü 
5toei toillfürfid) in ben ffiid)tungsfinien non P1 unb P 2 getoiilJUe \ßunfte I 
nnb II fein rönnen. 

P1 unb + K merben in bent Sl:riifteµfone ~ig. 10 b 5u ber IDcittef= 
fraft I\, P2 unb - K 5u ber IDcittefüaft r2 5ufammengefe~t. IJcadJ ~ig. 10b 

~ig. 10a. ~ig. 10b. 
a 

?n m, 

+K 1 -K 
I -,, .·· II 

, ·-----t····/ P.t 
P. s . 
1 t 

R 

ift R bie IDcittefüaft non P1 unb P 2, gfeid)5eitig aber aud) bie IDcittefüaft 
non r1 unb r2• ,Seid)net man bie 1e~teren &eiben S'rriifte in mg. 10 a ein, 
inbent man btttd) I bie m I µarallef 5u r1, burdJ II bie n II µarallef 5u r2 
5iel)t unb llerfiingert bief e £inien &is 5u bem 6dJnittµunfte S, i o mufi burd) 
biefen \ßunH bie IDcittefüaft R gelJen, bmn ®röfie unb ffiid1tu11g in mg. 10b 
burd) bie ®tred:e a c &eftimmt ift. 

~en £inien5ug m I II n, beff en ein5efne ®eiten µarallef ben aus bem 
\ßofe O ge5ogenen 6tral1fen O a, 0 b, 0 c (ben ~offtrafJfen) finb, nennt 
man 6eif,3ug, toenn bie in ben ein5efnen ®eiten burd) bie iiufieren St'riifte 
P 1 P 2 'f)erllorgerufenen inneren ®µanmmgen ,8 u g [µan nun gen finb, bet= 
gegen ~ r u cl: fin i e, ;toenn bie inneren 6µan11unge1t ~ r u cf f µalt 1t u n gen 
finb. ~ie @cfµunfte I imb II bes 6eif,3uges &e5to. ber ~rucfHnie lJeifien bie 
St' note 11, bie erfte unb fe~te !Seite m I &e5to. n II bie ii u Yi er ft en 6eite1t. 
~er 6eif5ug ift banad) bie ®feid)getoid)tsform eines ®eifes, a1t toefd)em in 
&efie&igen \ßunften S'rriifte angreifen ober aud) (unb bies girt e&enrctlXs für 
bie ~rucfünie) einer aus gefenfortig 1Jer&u11be1te1t ®tii&en &eftel1enbe1t St'ette, 
in luefd)er S'rriifte in ben S'rnoten angreifen. 

~ie ~orm bes !Seif,3uges 'f)iingt 1Jo1t ber £age bes \ßofes O a&, toefdJe 
&eftimmt toirb burd) ®röfie unb WngriffsµunH bet S'rriifte K. ~a a&er f o= 
tooqf ®röfie afs audJ Wngriffsµuntt ber S'rriifte K &efie&ig angenommen toaren, 
f o fofgt, bafi man 3u ben Sl'riiften P1 unb P 2 uncrii9Hg lliefe 6eif5üge fon= 
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[truieren fontt; cüe cber fJaoen bie @igenf dJaft, baf3 burcq ben ®dJttittpunft S, 
luefcqer fidJ ergibt burdJ jßediingerung ber iiuf3erften ®eif3ugf eitert, bie 9-Rittef• 
fraft R fJinburdJgefJen muf3. 

Wus bent jßorf)ergelJenbett ergibt fidJ 3-m: ~eftimmung ber 9-RitMfraft R 
ber Srriifte P1 unb P2, tuefdJe fidJ nicqt in ber ,Seidienf!iidJe fcf)neiben, fol• 
genbe \Regef: 

9-Ran 3-eicl)net 0uerft ben 2i11ien3-ug ab c, bej] en ®eiten gfeidJ unb 
paralle! ben Srriiften P1 unb P2 [inb ; bie ®dJ!uf3finie a c giot bie @röf3e 
unb 8tidJtung ber 9-Ritteffraft R. mus einem oefieoig geruiif)ften ~Me O 3-ief)t 
man f obcnn bie ®trafJfen O a, 0 b, 0 c unb 3-eidJttet bu ref) einen in ber ffiidJ• 
tung ber einen Srraft tuillfüdid) geruii(Jfün \)3untt (3-. ~- ben l,ßuntt I in ber 
8ticqtnngsfütie ber Srraft P1) ben ®eif3-ug m I II n fo ein, baf3 m I II O a, 
I II 11 0 b, II n 11 0 e ift. ~urdJ ben ®dJnittpunft S ber iiuf3erften ®eif3ug• 
feiten gelJt bie 9-Rittefüaft R. 

@rf e~t man bie 9-Rittefüaft burcfl eine gleidJ grof3e, aoer entgegengef e~t 
gericqtete Srraft, f o oefinbet fidJ bas gmw ®tJftem im @feicqgeruidJte. ~a bies 
audJ für jeben Sl'noten bes ®eil3-uges gift, f o miiff en bie an einem Srnoten 
angreifenben Srriifte, b. lJ. eine iiufüere Srraft unb bie anf d)liel3enbe11 ®eil• 
fpannungen, im Srriiftepfone ein gefdJloff enes ~reied: oiföen. 

@an3- in berf eloen filleif e, tuie ooen oei 2 Srriiften ge3-eigt ruurbe, ift 
bie 9-Rittefüaft R melJrerer in ber @oene 3-erftreut fiegenber Srriifte mit ~Hfe 
bes Sl'riiftepfones imb ®eH3uges 3u fonftruierett. 

®on 3-. ~- aus ben 4 föiiften P1 P2 P3 P4. (~ig. 11) bie 9-Rittefüaft 
oeftimmt ruerben, f o rei1Je matt bie gegebenen Sl'riifte 3-uniicqft in einem Srriifte• 

~ig. 11. 
n 

an 

.... \.: 
R f,:;·--·-\_s 

R,.3 'R 

C 

(t 

P, 

pfon ttadJ @röf3e unb ffiidJhmg aneinanber unb 3-ielJe lJott einem oefieoig ge• 
tuii91te11 l,ßofe O nadJ bett @cipunfütt a b c d e bie ®tralJfett. ~arauf folgt 
bie WufaeidJmmg bes ®eif3uges, inbem man lJon einem oelieoigen \ßuntte I 
ber Sl'raft P1 bie ®eiten m I, I II, II III .... parallel ben 3-ugeorbneten 
\ßofftrafJfett O a, 0 b, 0 c .... 3iefJt. ~er ®dJnittpunft S ber iiufüerften 
®eif3-ugf eiten giot bie £age ber 9-Rittefüaft an, @röf3e imb ffiid)tung berf eloen 
Hefert bie ®dJhtl3finie a e im Sl'riiftepfone. 



8 .§ 2. 3ufammcn[ctnng unb 3edegung non s-i:räftcn in bcr @ucnc. 

€>ollen in g:ig. 11 nidJt aUe Srräfte P, [onbern nur &· 58. bie föäfte 
P1 P2 P3 5u einer illcitteffraft nereinigt merben, [o [inb für bie] e Srräfte m I 
unb IV III bie äuf:lerften €>eif5ugf eiten. '.itlief e f dmeiben fief) in S1 3 unb 

iji.g. 12. 

P,, 

P, 

burd) biejen \ßuntt gef)t bie 9Jcittefüaft R1_8• ®röjje unb ffiidJtung berjelben 
mirb bargeftellt bnrd) bie 2inie a d im Srräfte~fane. 

ijig. 13. 

'.itlie ffieifJenfolge, in roe!d)er bie Srriifte P im Srräfte~fone cneinnnber 
getragen werben, ift gfeid)gültig, man gefangt in 58e&ug auf bie illcittefüaft 

ijig. 14. 

st. 
: .... \ __ )'i.-:::::. 

,·'\:, 
.---✓- ··<··.. P, 

✓---,... l \~ 
Pi In R P, 

P2 
immer 5u bemj elben @nbergebnii3. ~n g:ig. 11 5. 58. roar bie illcittefüaft R 
ber 4 Srräfte P1 bii3 P 4 bejfimmt, tuefd)e im Srräfte~fane in ber ffieif)enfofge 
P1'.P2 P3 P4 nneinanber getragen [inb. ~11 ~ig. 12 ift biefefbe 2t:ufgabe gelöft 
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für bie lR.eifJenfo(ge P1P8P2P11 in lJig.13 für bielR.eiIJenfofge P2P1P4P3, 

in lJig. 14 enbfüfJ für bie IR.ei(Jenfofge P4P2P1P3. ~ie Wcittefüaft gefJt 
immer butc(J ben !0d)nitt1:nmft bet äu\3erften ®ei(;ugf eitert, 

(föte Shaft R lYig. 10 ®. G mirb in 2, bet S3age unb IR.icf)tung naefJ 
gegebene ®eitenfräfte P1 unb P 2, bereu ®cf)nittµunft mit R auf!edJa!o bet 
,ßeiefJenebene Hegt, 5edegt, inbem man btttefJ ben einen (fobµunft bet bie 
Shaft R barfteUenben @eraben eilte ~ataUeie 3u P1, butefJ ben cnbern Q:nb= 
µunft cine ~ara Uefe 0n P 2 3iefJt. 

®oll eine Shaft R in 3 her £age unb lR.iefJttmg naefJ gegebene €leiten= 
fräfte P1'.P2 P3 0erfegt roerben, fo ift bieje lllufgabe nur bann fo5bat, rnenn 
fief) bie ®eitenfriifte n i efJ t in einem ~u11He f cf)neiben unb rnenn feiner ifJtet 
®efJttittµunfü auf bet lR.iefJtung51inie bolt R Hegt. Unter bie] er ~orau5fe~ung 
ijt bie Böf ung fofgenbermaf!en: 

Wean nerbinbe ben ®efJnittµunft A 3lneier ®eitenhäfte, 0. )S. P1 unb P2, 
mit bent ®efJnittµunHe B ber britten ·®eitenfraft P3 unb ber Shaft R bt.ttefJ 
bie @erabe AB (lJig. 15 a). Wean 0erfege fobann in bent Srräftej:)fone 

~ig. 15a. ~ig. 15 b. 

P. 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ ' ,r 

\ 

' \ 
\ 
\ 

/ 

./R 
P, 

lYig. 15 b bie Sl'raft R naefJ ben IR.icl}tungen bolt P 3 unb A B in bie €leiten= 
fräfte P3 ttttb r, ferner r naefJ ben lR.icfJtungen bon P1 unb P 2 in bie €leiten= 
fräfte P1 unb P2• 

®o]Xen bie Sl'räfte P1 P2 P3 bcr Shaft R ba5 @feidJgelniefJt fJaften, fo 
et(Jaften bief e(oen bie entgegengef e~te ~feiftidJtung \Jon ber in lYig. 15 a ein= 
ge3eiefJneten, fo bafl bann bet Sl'räftej:)fon lJig. 15 b 5u einem gefefJfoffenen toirb. 

~ie lllufgabe, eine Shaft in mefJr af!'.l 3 ®eitentriifte 3u 3erfegen, toefefJe 
fiefJ nidJt in einem ~unfte f dJneiben, ift unbeftimmt, ba unenbHdJ biefe Böfungen 
mögfidJ finb. 

4) 3Die !rii.fte µnb parallel. 
~ie ,8ufammenfe~u11g µaraUefer Sl'riifte gef dJie(Jt. mit )Senu~ung bes 

Sl'räftej:)fanes 111tb ®eif3uges in berf etoen ?llieife, toie bie unter 3) in biefem 
~aragraµfJen oef dJriebene ,3uf ammenf e~ung bon in bet Q:bene 3erftreut fiegenben 
Sl'riiften. 

@s feien 3. )S. bie 4 ~araUeffrä\te P 1 P 2 P 3 P 4 (lJig. 16) &u einer 
Wcittefüaft 5u bereinigen. Wean f e~t 5uniicf)ft bie gegebenen Sl'räfte 3u einem 
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Sl'räfte3uge, bet in bief em ~alle eine gerabe £inie, bie f ogen. Sh aft( in i e, 
bilbet, 3ufammen, fo baa ab= P1, b c = P2, c d = P8, de= P4 ift. ~!3 
ftefft bann bie gan3e .s:linie a e bie Wl:ittefüaft R bet @röae unb lRidJtung 
nad) bar. Wu/3 einem beliebigen jßofe O 3ie!Je man f obann bie !Straf)fen O a, 
Ob, O c, O d, O e, unb 3eid)ne ben !Seif3ug f o auf, baa bie eingelnen 
@5eiten be!3fe!ben µaraUef ben 3ugeorbneten \ßofftra{Jfett [inb, a!fo m I II O a, 
I II 1.1 Ob u. f. m. ~er !Sdjnittµuntt S bet äuaerften !Seif3ugfeiten ift bann 
ein \ßunft, burdj tvefdjen bie Wl:itteffraft R tierfoufen mua. 

ijig. 16. 
n 

a 

m 

~a/3 }EerfafJrett bleibt ba!3f erbe, wenn bie gegebenen \ßaraUefüäfte un 
gfeidje lRid)tung f)aben, mie bie/3 3. >S. in ~ig. 1 7 burdjgefüf)rt ift, wo PIP 8 P 4 
fotredjt abtt>ätfa3 mirten, P 2 bagegen fotredJt aufwärts geridjtet ift. 

.paben 2 \ßataUeffräfte P1 unb P 2 entgegengef e~te lRidJtung, f o läat 
fidj au/3 bie] en nur bann eine Wl:ittefüaft bilben , wenn PI erttmeber grilaer 

ijig. 17. 

171 
n 

I 
P~ 
II 

P, 

e 

ober Heiner a!!$ P2 ift. Sft P1 - P2, fo ift bie Wl:ittefüaft = !JhtU unb 
e5 entftef)t ein 5rtäfteµaat, tt>otlon weitet unten bie lRebe fein tt>irb. 

~5 foll f)ier 3unädjft mig. 18) P1 > P 2 tlotau5gefe~t Werben. ~utdj 
Wneinanberfügen bet Sl'räfte P 1 = ab fotredjt abwärts unb P2 = b c fot, 
redjt auftt>ärt5 3n einem Sl'räfte311ge, tt>efdjer fJier tt>ieberum eine getabe £inie 
bif~et, ergibt fid) bie IDHttefüaft R = a c; bief effie ift g{eidj bent Unter• 
f d)teb bet gegebenen Srräfte unb fJat bie ffiidJhmg ber gröamn Sl'raft. ,8ur 



§ 2. ,311jnm111cnfc~11ncr unb ,3erfc(!UlllJ uon Sfräftm in ber @Dene. 11 

Q3eftimnmng ber 2age non R 3eidJne matt ben Srräftel)fon au!3 bent beliebigen 
jj:Me 0, unb ben ®eif3ug m I II n, fo bau m I II O a, I II II O b, II n II O c 
tnirb. ~er €:idJnittl)unft S ber äuf,erften ®eif5ugf eiten (£Ji er m I unb n II), 
burcf) tuefcf)en bie Wcitteffraft R 
getien nmf,, liegt ftefä auf,er• 
{Jafb oer gegebenen R'räfte P 1 
unb P2 1111b 0tuar auf ber ®eite 
ber gröj:iercn Si'raft. 

,8ur 2öf ung ber Wufgabe, 
eine R'raft R in 5tuei ifJr \)ar, 
uüele ber 2age nacf) gegebene 
®eitenfräfte P1 unb P 2 5u 5er0 
!egen, 5eidJne man (mg. 19) 
einen beliebigen ®eif5ug I S II, 
trage f eittuärfä a c gfeicf) unb \)arallef R auf unb 5iefJe burrf a eine \ßai:, 
aUefe ;;u IS, burcfJ c eine \ßarallefe 5u S II. ~urcfJ ben ®dJnittl)untt 0 
bie] er 2inien 5iefJe 5u ber ®d)fuj:i, 
Iinie I II eine \ßarallefe, tuefdJe 
bie a c in b f d1neibet. @!3 ift 
bann ab = P1 unb b c = P2• 

,Sin bie] er R'onftrufüon ift 5u, 
gfeicf) bie £lilf ung ber 21:ufgabe 
entljaften, bie @röj:ie tion 2 ber 
2age nadJ gegebenen \ßarallef• 
fräften R1 unb R2 5u beftimmen, 
burdJ tuefcf)e eine beliebige 2(n, 
5a{Jf gegebener \ßaralleffräfte PI P 2 P 3 erf e~t tu erben fonn. 

Wean füge bie gegebenen R'räfte P 5u einem Si'räfte5uge a c (g:ig. 20) 
nneinanber, 3eidJ1te aui3 einem beliebigen \ßofe O ben S'rräfte\)fan unb banacfJ 

I 
i sr-::.····· 
I . 
i I' 
R 

E 

I', 

111, 

II n 

P, 

a ···· 1···' 

t 
jR 

0 

······-- b 

ijig. 19. 

R;7f: 
P,~ I 

~ 

a 

C 

\)'ig. 20. 
a 

P. 

.... -···.n 
I 
I 
i 
R,, 

r· - 
t 
iR, 
I ,C'.._.-----:-::=-c=-=~,,..,O 
j ... b 
i 
jR2- 
l_ ,, 

C 

ben ®ei!5ug, beff en iiuf3erfte ®eiten bie mict:Jhtttgen tJon R1 unb R2 in ben 
\ßunften m unb 11 f cf)neiben. Wean 5ief)e bie ®d)fuj:ifinie m 11 unb burd) ben 
\ßof O eine \ßarallefe 5u berf efben, 1uefd)e ben Si'räfte5ug in b f dJtteibet. @!3 



12 § 3. 3ufaumtcnfJang 5\uif clJen bent S'f:räfte)Jfan unb bellt l§ciI511ge. 

ift bann ab = R1 unb b c = R2. SDer 6djnitt)J1ml't S ber IJedängerten 
äuBerften 6eif3ugfeiten gibt bie £age ber @efamtmitteffraft R = R1 + R2• 

Sl)ief e S'ronftrufüon [inbet eine ttJidJtige Wntuenbung 3ur Q:teftimntttng 
ber Wuffogerbrücfe eines belnjteten Qjaften§ auf 2 6tü~en, tueldJer f)Jäter 
au§füf)rfidj vefjJrodjen mirb, 

@rf ett man bie S'rräfte R1 unb R2 burcfJ 2 ibnen gfcidje, aver ent 
gegengef e~t geridjtete S'rräfte, f o lJa!ten bie] e ben gegevenen S'rräftcn P ba§ 
@!eidjgetuidjt. 

SDie 3eicf7nerif dje Wrveit mirb ettua§ llereinfadjt burdJ teilmei] es 3n• 
einnnberjügen bes Sl'räfte)Jfones unb bes 6eif3uge§, mie bie§ 3. Qj_ in mg. 21 

burcfrnefülJrt ift, mo bie @rüBe ber 
ber .£age nacfJ gegevenen Srräfte R1 
unb R2 bejtirnmt murbe , tuefcfJe 
ben S'rräften P 1 unb P 2 ba§ @feidy 

tR, geluicfJt (7aften. SDie S'rraftnnie 
fäUt (7ier mit ber ll'Hdjtung llon 
R1 3uf a111men, ber ~of O ift in 
ber filid7tungsfütie llon PI an• 
genommen. Sl)ab1trcfJ fäUt ber 
erfte ~offtraf7f a O mit ber erften 

bie 3tueite 6eif3ugf eite ift bie fürfängerung be§ 

~ig. 21. 
fR, 
I 
a 

r···· t ...... - . 
R,. f .... 
t .I----:::?'"! R.i 
L. • P, 

6eif3ugf eite 3uf am men, 
3tueiten ~offtraf7fes b 0. 

~ür bie @enauigfeit bes ,8eicf7nen§ ift es üver(7au)Jt lJorteifIJaft, S'rräfte, 
)Jfon unb 6eif3ug mögfidjft nafJe veieinanber auf&utragen, um f,eim ,SidJett 
ber ~araffefen nidJt 3u groie lßerf d7ievungen 3u f7aven. g:erner ift e§ ratf am, 
bie 6ei13ugf eiten llon 1.10rnf7erein mögfidjft fang burcfJJUhie(Jen, tue if f)Jäteres 
nodjmafiges Wnfegen bes füneaf§ 3um ,Stuecfe ber Qserfängerung ber 6eiten 
bie ,Seidjnung ungenauer madjt. 

§ 3. 

33urammenl)ang 7roird)en bem Skräffepfan unb bem $eif7uge. 
1) ill'idJgetuidJtobebingnug. 

3111 IJorigen ~aragra)JfJen tuurbe unter 2) vereit§ angefü!Jrt, baB f,e, 
Hebig lliefe S'rräfte, tuefdje in einer @f,ene Hegen unb fidj in einem ~unfte 
f djneiben, miteinanber im @feidjgetuidjte finb, tuenn ber au§ ifJnen fonftruierte 
S'rräfte)Jfon gef cfJ!off en ift. 

6djneiben fidj bie in einer @vene fiegenben S'rräfte n i dj t in einem 
~unfü unb ift ber au§ i17nen gebifbete S'rräfte)Jfon gef dj!off en, f o fofgt f7ierau§ 
nocfJ nicfJt of)ne ttJeitere§, baB @feicfJgettJidjt unter ben St'räften beftef)t. 

60 3. Qt. ift ber au§ ben gfeidjen, aber entgegengefett geridjteten 
~aralleffräften P1 P 2 imb P 3 P 4 (g:ig. 22) gebi[bete S'rräftejJlan a b c d 



§ 3. 3nfammenfJlllllJ 3\l.1i[cfJen bent Si'räftc.pfou unb bcm ®eif3uge. 13 

jebenfalHl gefd1foff en, bie Shäfte finb aoer nidJt miteinanber i111 @feidj, 
getuidjte, f udjen tliefmefJr eine ~refJung im @Sinne ber ,Seiger einer UfJr 
:&ertlor5u:&ringen. 

iJür ben @!eidJgetoidJti3&uftanb non Srräften mufi a[f o jebenfaffi3 aufier 
ber ~ebingung, bafl ber Srräfte.pfon gefdJfoff en ift, 1rnclJ eine a lt be re ~e• 
bingung &efMJett, bie 51mädJft feftgefterrt werben f off. 

tyi(l. 22. 

j 
b P, C 

0 a E,. d 

. ~ifbet man atti3 ben Srräften pl P2 Ps mig. 23) ben föäfte&tl!J ab c d 
unb fclJHef3t benjelben burdJ bie £inie ad, f o fterrt ad oefanntndJ bie Wfüte{, 

U,i(l. 23. 

I: 

traft R ber Srräfte P1 P2P3 ber @röj3e uno \JtidJtung nadJ bar. ,SeidJnet man 
bann entf1mdJe1tb einem beliebigen \ßofe O ben @5eff5ug m I II III n, f o mu\3 
bie Wcittefüaft R burclJ ben 
@5d,nitt.puntt ber erften unb 
fe~ten @5eif5ugf eite , aff o burdJ 
ben @5dJnitt.punft IV ber tler• 
fängerten Im unb III n (Jin• 
burc!Jgef)en. ~er @5eif5ug oHbet 
afi3bann bie gefdJ!off ene iJigur 
I II III IV. @rf e~t man bie 
Wcittefüaft R burcf) bie gfeidJ 
grofie, auer entgegengef e~t ge• 
ric!Jtete Srrnft P 4, bie bemnadJ audj bur cf) ben \ßuntt IV ge!Jen 111uf3, f o 
finb bie fö:äfte P1 P 2 P3 P 4 111iteinanber im @feidrnetuidJte. ~er aui3 bief en 
Srräften gebifbete Srräfte.pfon ift gef dJfoff en, 11ug!eicf) a&er aucf) ber @5eif5ug. 
@inge bie Shaft P4 nidJt burcf) ben \ßimtt IV bei3 @5eif5ugei3, fonbern fJätte 

jji(l. 24. 

P,,' 

e 



14 § 3. 8Ltfammcnf;ang 3tvijdjen bem S'fräftevfon uub bent ®d{3uge. 

biefef6e irgenb eine anbete l)aralle!e £age, etma P'4 füig. 24), [o tuäre ber 
~räftejlfon allerbing§ nod) immer gef dJfoff en, bie ~räfte mürben aber nidJt 
miteinenber im @feicf)getuicf)te fein, benn ble P' 4 ( = R) biföet a!5bann mit 
ber Wcitteffraft R ber ~räfte P1 P2P3 ein srräftel)aar, beffett moment*) bei 
bent ~e6efarme 1 bie @röfie {)at: 

Wc=R. 1. 
~a§ Wcoment mirb nur bann = WuU, menn 1 = WuU mirb, b. lJ. menn 

P'4 mit R in einer @eraben fügt, alfo burdJ ben \ßuntt IV be§ ®eif&uge§ 
gef)t, tt>oburcf) fief) fe~terer bann f cf)Hefit. ~ierau§ ergibt fief) bet ®a~: 

WceIJrere, in b e r ie Ib e n @bene m i t fe nb e srräfte, tuefcf)e 
fief) n t dit in einem \ßunHe f cf)neiben, b c It e n fief) im @leid)• 
getuicf)te, m e n n bet au§ ifJnen gebilbete ~räftejlfon gefcf)loffen 
ift u n b m e n n if)nen jugfeicf) ein gefcf)loffener ®ei!3-ug e n t 
f p rief) t. 

2) l!lcriinbcruug bco :l(lolco bei einer nttb bcrrclbm ilriiftcgru:p:pc. 
,ßu einer unb ber] elben ~räftegru)l)le faff en fief) unenblirf uiele ®eif0 

3-üge 3-eicf)nen, bie aber alle 3-u bemfef6en @rgebni§ fiifJren müffen. 
@§ feien bie ~räfte P1 P2 P3 füig. 25) gegeben, bie 5u bem ~räfte• 

3-uge ab c d aneinanber gefügt finb. ®oll mm entfl)rect)enb bem \ßole O ein 
®eifaug aufge5eicf)net tuerben, f o fonn nacf) 3) § 2, ®. 5 u. f. ein beliebiger 
~untt in ber ffiicf)tung§linie einer ber gegebenen ~räfte, 3-. ~- ber \ßunft I 
in ber ffiicf)tungsfinie lJon P1 ge111äf)ft tuerben, burcf) tuefdJen ber ®eif5ug 

ijig. 25. 

n a 

111, 
n' 

P, C 

m I II III n fJinburdJgefJt. fil3irb irgenb ein anbmr \ßunft auf ber P1, 

3. ~- ber \ßunU I' am musgangs)lunU getuäfJ1t, fo ergibt fidJ ber ®eif5ug 
m' I' II' III' n'. ~a bie ein3-efnen ®eiten beiber ®eif3-üge ,µaraUef ben 3-u• 
georbneten ~olftraf)fen finb, f o müffen fie aucf) )laraUef untereinanber fein, 
balJet ber ®a~ : 

~ie gfeicf)namigen @5eiten 3-tueier ®eif3-üge, tueicf)e 3-u 
einer unb berfdben ~räftegruµ)le mit ~enu~ung besfefben 
~ole§ 0 fonftruiert finb, finb einanber µaralfel. 

*) ®ielje § 4, ®· 17. 



§ 3. 3nf a111111c11lJnng 51uifcf:)m bent Shäftepfon nnb be111 ®eH5uge. 15 

~ie £age bes jßofes O für eine S'häftegi:uµ\)e ift mm ebenfaUs gan11 
!uiUfürlidJ unb es fönnte irgenb ein anberer jßunft O' afs jßof geltJii!Jft 
werben. wm ber £age bes jßofes dubert fief) bann aucf) bie £age bes 15ei1• 
3-uges. ~ie 15ei111üge aber, tuefdJe imf cf)iebenen jßo!en einer unb berf elben 
Shiiftegruµ\)e entf\)recf)en, [teben in einer geluiff en 58e11ie'f)ung 3-u eincnber, 
was jett niilJer unter] ucf)t merben f oü. 

@s feien bie Srräfte P1 unb P2 gegeben, \uefdJe in ~ig. 26 b &lt bent 
S'rriifte11uge ab c bereinigt [inb ; in mg. 26 a ift ber 15eif0ug m I II n ent 
f\)recf)enb bem jßofe O unb ein anberer m I' II' n' entfµrecf)enb bern jßofe O' 
aufge11eidJnet. 

~entt man fidJ bie 18erbinbungsiinie O O' ber jßofe O unb O' in 
mg. 26 b afs Sl'raft K, f o bifbet bieje mit ben bie 15eilf\)annungen bar• 
fteUenben 15tralJ1en s1 unb s\ ein Srriiftebreied:, ltJefcf)em in mg. 2 6 a ber 
S'rnoten m entfµridJt. ~ie Sl'raft K muj3 besf)afb burcfJ ben jßunft m ge'f)en 
unb, ba s1 II m I 1111b s\ II m I' ift, fo mu\3 attd) K 11 0 O' fein. ~ie O O' 
bifbet aber audj mit ben 15tralJ1en s2 unb s' 2 ein Sl'riiftebreied:, ltle!dJent in 

ffig. 26 a. 

X, 
I 
I 

ml 11 

ffig. 26 b. 
a 
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mg. 26 a ber Srnoten A (15dJnitt\)unft bet uerfiingerten 15ei!0ugf eiten II I 
unb II' I') entf l)ridJt. ~ie Sl'raft K nmj3 beslJafb aucf) burcf) ben jßunft A 
gelJen unb, ba s2 II I II unb s'2 II I' II' ift, aucf) \)araUef 3-u O O' fein. 

3n berfefben m3eife f djfüijt man, ba\3 K audJ burdJ ben 15dJttitt\)untt B 
ber tlerfiittgerten 15ei!11ugf eiten n II unb n' II' ge(Jen mu\3 unb \)araUef 1111 
0 0' ift. ~a K in mg, 26 a aber nur burcf) eine @erabe bargefteUt ltJerben 
f~nn, f o folgt bar aus, ba\3 bie jßunfte m A B auf einer geraben £inie X X 
hegen, ltle(r!Je \)araUef 3-u O O' ift. 

12hts obiger ~etradJtung fo!gt ber 15at: 
m3enn für benf efben Sl'riifte11ug mit 111tJei uerf cf)iebenen 

ll3 o ! en & ltJ e i 15 e if 11 ü g e f o n ft ru i e rt ltJ erb en , f o r i e gen bi e 15 dJ nit t. 
ll:tnfte bet tlediingerten gfeidJnamigen 15ei111ugfeiten auf 
einer @eraben, 1t>e!cf)e bet 18eroinbungs1inie bet oeiben jßofe 
\)araffef ift 



16 § 3. ,8ufamme11fJa1tg 31uiic[Jett bem Shäftepfo11 1111b bent <§eil5uge. 

£iegen ble \+5o!e O unb 01 auf berj elben Seite be!s S'rriifte0uge!3, [o f)aoen 
bie 3ugef)örigen Seif3üge gfeidjartige Stianmmg, a1f o je nadj ber lRicf)tung 
ber S'rtiifte entmeber beibe ,8ugf+iannung ober beibe ~rncff pnnnung ; fügen 
aber Me \+5ofe auf etttgegengef e~ten Seiten be!s S'rriifte31tge!s, f o fJaoen bie 3u0 

ge1Jörigen SeU3üge entgegengef e~te Stiannung. 
mu ~i1fe ber oben ge5-eigten >Se&iefJimg, 1ue1dje 3roif djen 31uei Seif• 

3ügen oeftef)t, bie für bie] doe S'rriiftegnt+J+Je mit 3toei ner] d)iebenen \+sofen 
Ionjtmiert [inb, 1iif3t ficfJ nun feicfJt bie Wufgaoe Iöjen : Wu!s einem Sei13uge, 
toe!djer für eine bejtintmte Srräftegrtt+J+JC mit bent \+5o!e O aufge3eicfJnet murbe, 
einen anbeten Sei13ug für bie] elbe S'rriiftegru+JlJe aber mit einem nnberert 
~ofe 01 ao3ufeiten. 

@!3 [eien bie Srräfte P1 unb P 2 (~ig. 26 a) gegeoen, ttJe1cfJe 3u bern 
S'rräfte3uge ab c (~ig. 26 b) cneinanber gefügt finb; e!s fei ferner ber Seif• 
3ug m I II n entflJredjenb bem \+5ofe O aufge3eidjnet. Um au!s bief em ben 
bem \+sole 01 entf+iredjenben Seif3ug ao3ufeiten, 3ief)e man in mg. 26 b ben 
erften Straf)[ 01 a unb in ~ig. 26 a burcfJ m eine \+5araUefe ba3u oi!s 3um 
Sdjnitttittnfü I' mit ber P1. @!3 ift bann m 11 Me erfte Seite bes gefttcfJten 
Seif3uge!s. ~urdJ rn 3iefJe eine \+5araUefe X X 3u ber meroinbnng?sfinie O 01 

ber ~ore O unb 01
• metfiingert man bann bie 3toeite Seite II I be!s erften 

Seif3uges oi!s 3tttn Sdjnittl)imtt A mit ber X X, tieroinbet A mit I' unb 
tiediingert biefe £inie oi!s 3um Sdjnittl)unH II' mit ber P2, fo erfJiirt man 
in I' II' bie 31t1eite Seite be!s gef udjten Seif3nge!s. man tierfiingere ferner 
n II oi!s 3um Scf)nittl)itnft B mit ber X X, ueroinbe B mit II' unb uer• 
fiingere bief e £inie oi!s n1

• ~er £inien&ug m I' II' n' ift bet bem \+5ofe 01 

entf+irecfJenbe gef udjte Seif3ug. 

3) ller $eil}ll!J ohi .Jallittelltrnftolittic. 
~a bie £age be!s \13ofe!s für einen gegeoenen Srräfte3ug toi!Hiirfidj ift, 

f o fonn man benf e!oen audj mit bem Wnfang!s+Jimfü ber erften Shaft iJU• 
f ammenfaUen faff en. ~er, bief em \1301e entfl)recfJenbe Sei13ug tJerbient oe• 
f onbere jßeadjtung unb f oU be!stJafb f)ier foq oeflJrocf)en 11.1erben. 

r, 

~ügt man bie S'rtäf te p 1 p 2 p 3 mig. 2 7) 3u bem S'rriifte3uge a b C d 
aneinanber, f o fteUen bie ~iagonafen a c unb ad i!Jrer @röße unb lRidjtung 
nadJ bie IDcittefüiifte bar au§ ben S'rriiften P1 P2 oe51t1. au§ P

1 
P2 P3. 



§ 4. ::Dn!3 ftatif ccyc W1omcnt ber ~riiftc. 17 

£ii flt man 1tt111 ben \ßof mit be111 \ßttnfte a 0uf nrnmenfnüen unb 0eicfJnet 
ba011 ben ®eif0ag, fo f cIJrnmµft ber erfte \ßo!ftrafJf 5u einem \ßunft 5ufammen, 
fofgHcfJ ift bie erjte ®eif511gf eite irgenb ein \ßuntt auf ber ll'ticIJtungi.llinie 
non P1• ~ie &loeite ®ei15ugf eite I II fiiUt mit P1 3uf am men, bie britte 
®eite II IH {Jnt bie ll'ticIJhtng ber ~iagonafe a c, bie eierte III n bie ffiicf)= 
tung ber ~iagona!e a d. ~ie ®eite II III fi:iUt bafJer mit ber mittefüaft 
ani.l P1 1111b P2, bie ®eite III n mit ber @ejamtmittefüaft aui.l P1 P2 P3 
3uf nnnnen. 

£egt man ffrr eine gegebene ~ri:iftegruµµe b e n \ßof in 
b e n ~(nfangi.lµu1dt bei.l ~ri:irtqugei.l, fo fiif!t mit j e b e r ®eite 
b e s ®eif311gci.l b i e mittetfraft aui.l n If e n , b i ej e r ®eite o o r e n 
g e b e n b e n ~räften 3ufamme11, fo bafi in b e r fe~ten ®eite 
bei.l ®eifptgei.l b i e mitteftraft aui.l fämtficIJen gegebenen 
~ r ii ft e 11 fie gt. 

m3egen biejer @igenfcfJaft nennt man einen f ofcIJen ®eif3ug bie mitt ef = 
h: aft i.l fin i e. 

§ ,1. 

3'as ffotirc~e moment öer Siträffe. 
Unter bem ftatif cf)en momente einer ~raft P m:ig. 28) in ?Be3ug 

auf eine aufiedJafo ber Sl'raftricf)tung Hegenbe ~refJacfJf e C, 1uefcf)e recf)tluinffig 
0ur ~raftebene gericIJtet ift, \JerftefJt man bai.l \ßrobuft aui.l 
ber Srraft unb bem (fenfrecIJte11) lllbftanbe 1 berf efben 'Oon ber 
~refJacfJf e. 

man nennt biefen i(bftanb L ben ~ebeform ber ~raft 
in ?Be3ug auf bie ~refJacIJfe unb fonn banacIJ htr3 f agen: 

®ta t if cfJ e i.l moment = Srraft X ~ e b ef arm 
ober : m = P . 1. 

,BiemfitlJ aUgemein wirb bai.l moment einer ~raft afi.l µofiti\J be3eicf)11et, 
luenn bie Srraft eine ~refJung im ®inne ber Seiger einer Uf)r um bie ~refJ= 
acf)f e f)er\Joqnbringen jucf)t; bei ber entgegengefe~ten 
~refJridJhmg ift bai.l moment negatitJ m:ig. 29). 

~ai.l Wcoment luirb = 9cuU, !nenn ber s;,ebeform 
= 9cu1l luirb, loenn aff o bie Srraftricf)tung burcIJ bie {\ ~ ~refJacf)f e fJinburcf)gdJt. ( 

~a bie Srräfte in ®eloicIJti.leinfJeiten, bie s;ieoeforme 
(afi.l gerabe ®trecfe11) aber in £iingeneinfJeiten aui.lgebrücft werben, f o ift für 
bie ®röfienangalie ber momente eine @infJeit 0u @rnnbe 3u fegen, lue'fcIJe 
~uf ammengef e~t ift aui.l einer @ewicIJti.leinfJeit unb einer ~i:ingeneinf)eit. m3erben 
~- ?B. bie föäfte in kg·, bie s;iebeforme in m angegeben, 1 o ift bie momenten= 
einfJeit bai.l m kg. 

;Vn'utff/l~tc grn~f11\cf)c 6tatt!. 5, 2luj(. 

~

'$ II' ~ ..... 
j 1111,CJ,1. ';_ 
~ ·~ ~ ... ~ 

ffig. 28. 

~ p 

'J,ig. 29. 

+ 

2 
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®tent man nun, mie bie£l in ber gra)Jf)ifdJen ®tatif immer gef dJie!Jt, 
bie Srrtifte burdJ gerabe fünien bar, f o er] dJeint ba!J 9'.lcoment gra)JfJijdJ afi3 
ba!J \l,srobutt 0tueier fünien, b. f). afä ~fädJe. 

~a£\ ftatif cfJe moment ift banadJ g(eicfJ bern g:fädJeninf)alte besjenigen 
lfted)tedi3, tue(d)ei3 man erf)tlft, menn man bie Srraft al£\ @runbfüüe, UJrett 
S)ebeform am SjöfJe, ober umgefefJrt, aufträgt. 

60 ö· >S. mirb man unter 3ugrunbefegung eines Srräftcmajjftabe£l 1 cm 
= 200 kg unb eineä 2ängenmajjftabei3 1 : 1 oo am gra)JfJif dJe ~arfteUung 
bei3 momente!J einer Srraft P = 500 kg, bereu Sjeform t = 200 cm ift, ein 
ffied)ted erf)atten 

b ru bf' . 500 non er ~run nne: 200 = 2,5 cm 

b b c:. .. i:, 200 un er <1,10.,e: 100 = 2 cm 

,Sebe anbere ~igur non gfeidJem ~fäcfJeninf)afte, in mel cfJe fidJ ba!J 
momentenrecfJtect nermcnbeln fäjjt, fonn ebenfaU!J am gra)JlJif dJe ~arfteUung 

be£\ ftatif cfJen momente!J bemt~t merben. 60 ift 5. >S. 
%ig. 30. ba~ ftatif dje moment audj gfeidJ bem bo)J)Jeften ~fäcfJen• 

C inf)aite eine£l ~reied£l, beff en @runbfinie bie Srraft if± 
unb beff en ®~i~e in ber ~ref)ad1fe Hegt (g:ig. 30). 

! ,Sft R bie mittefüaft ber Srräfte P1 unb P 2, 
11:JefdJe fidJ im \l,sunfte A fdJneiben (~ig. 31) unb 

A p .if .... ; 11:Jerben in >Se.,ug auf bie ~relJadJf e C bie ftatif dJen 
momente tJOlt R pl P2 be_,11:J. mit m ml m2 be3eidjnet, 

f o ift, 11:Jenn man nod) bie S)ilfsfinie A C 5ief)t: 
m =2.l:,ACE=AC.h 
m1 = 2 . L, A c D = A c . 111 
Wc2=2.l:,ACB=AC.h2 

~a nun, 11:Jie fidJ feid)t 
aus ber mgur bettJeif en fojjt: 

h = h1 + h2 

ift, fo folgt: 
m=m1+m2 

ober in ~orten: 
~ as ft a ti] die moment 

A~c:::::::~~ _ _____c.!h::::.i _ _;____ __ -==::::==:,.;;:.,c be r mitt ef haft i ft g f e i cfJ 
ber algebraifcfJen®umme 

®eitenhtifte in >Squg auf eine 

D 

ijig. 31. 
E 

~--·;.:>7 

\ 

ber ftatifdjen momente ifJtet 
g e g e b en e ~ t dJ a cfJ f e. 

füegt bie ~relJadJfe C 511:JifdJen ben ®eitenfräften P1 unb P2, fo f)aben 
beten filcomente entgegengef e~te£l Q3ot0eidJen. 

®inb beliebig tiiefe in bet Q':bene 0etftrent fügenbe Srttifte P1 P 2 •••• Pn 
gegeben unb ift R bereit @ef amt•Wcittefüaft, fo bereinige man, um eine >Se, 
&ief)ung 5\tiif djen ben Wcomrnten bet Srriifte P unb bem momente bet mittel= 
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fr aft R in lBe3ug auf eine fefte ;J)re£JadJf e C (Jer3-ufteUen, bie Srräfte P1 unb 
P2 3-u einer Wlittefüaft R1_2• ;J)as 9.Roment ber fe~tmn ift nacfJ bent ~o• 
rigen gfeidJ ber @3umme ber Wlomente ber föiifte P1 unb P2. @3e~t man 
bann melter R1_2 mit P8 3u ber Wlittefüaft R1_8 3ufammen, [o ift bas 
Wloment non RL 3 gfeidJ bet ®mnme bet Wlomente ber S'rriifte R1 _2 mtb 
P3, fofg!idJ a11dJ gfcicfJ ber ®umme ber Wlomente ber S'rräfte P1 P2 P3. Sn 
berjelben ~eife melter f dJfie\3enb ertJä!t man ben ®a~: 

;J) a s ft a t if cfJ e mi om en t b er mi it t e I h aft o e I i e o i g tl i e I er 
in b e r @ o e n e 3 e r ft r e it t fi e g e n b e r Sh ä f t e if t g f e i cfJ b e t a f g e • 
o r a if cfJ e n @3 u m m e b e r ft a t if dJ e lt fill o m e n t e a tr e t e i n 3 e t n en 
Sh ä ft e in ~ q u g a u f ein e g e g e o en e ;J) t dJ a dJ f e. 

;J)ie miomente ber eingeluen S'rräfte edJaften bei bet ®ummation 
bas ,8eicfJen + ober -- , je nadJbem HJr ;J)ref)finn µofititJ ober negctio ift 
(\Jgf. g:ig. 29). 

Unter ~emt~ung bes fe~ten ®a~es fonn bas ftatif cfJe mioment oe• 
Hebig uieler in bet @oene 3erftreut !uMenber S'rräfte ht ~e3ug auf eine fefte 
;J)reIJctc!Jf e mit ~iffe bes S'rräfteµfctnes unb ®eif3uges fofgenbermafien oeftimmt 
lllerben: 

\Jig. 32. 
m 

F 

Wlan füge bie gegebenen ~räfte P1 P2P8P4- (mg. 32) 3u bent S'rräfte• 
3uge a b c d e aneittanber ; bie .13inie a e fteat bie miitteffraft R ber @rö\3e 
unb lRidJtung nacfJ bar. Wlan 3eicfJnet barauf ben bem oefieoig gellliifJften 
jJMe O ent[µrecfJenben ®eif5ug m I II III IV n unb 3ief1t burdJ ben ®d)nitt• 
-nft S ber äu\3etften @3eif3ugf eiten m I unb n IV bie miittelfraft R µaraUef a e. 
iYäUt man bann \Jon ber ;J)refJacfJf e C auf R bie ®entrecfJte t, f o ift bas 
gef ud)te Wloment ein \RedJtecf \Jon ber @runb!inie R unb ber ~ö(Je l. 

Wl=R.t 
;J)as moment mi fann andJ als 1Jierte ~roµortiona!e 3u ben @rö\3en 

R, 1 unb 1 aufgefa\3t ioerben, inbem man f dJreiot: 
fill t 
R 1 
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unb erfcfJeint bann afi3 .13inie (ab in 1Jig. 33), tuefcfJe nacfJ bent St:räftemafi• 
ftao 3u mej] en ift, berm ab fteUt biejeniqe St:raft bar, ttJefcfJe am .peoefarme 1 
ba!3f elbe IDcoment 9ertiororingt, «rs bie St:raft R am .peoefarme L. 

,Sie9t man in iJig. 32 burcfJ bie ~refJacfJf e C 3t1 R eine l,lsarallefc, 
auf tuefcfJer bie uerfängerten äuj3erften Seif3ugf eitert (m I unb n IV) ba/3 

Stücf y = F G aof cf1neiben, f o finb bie ~rci• 
ecfe F GS unb e a O megen be/3 l,lsarallefi!3mu/3 
ifJrer Seiten eincnber äfJnficfJ , e/3 nerbnlten fief) 

:,e bafJer ÜJte @runbHnien mie i9re &jil1Jen 
y:R=L:H 

ffig. 33. 

mobei H bie recfJtttJittfüge @ntfernung ber Srraft R 
non bern l,lsofe O bebeutet unb l,lsofentfernung 
genannt mirb. 

2£11/3 ber fe~ten l,lsro,portion folgt: 
R.L=H.y 
m=H.y ober 

~arau/3 ergibt ficfJ ber Sa~ : 
~a/3 ftatifcf)e moment b e Li e b i q o t ct e r in b e r @oene 3er• 

ft r e u t ro i d e 11 b e r St; r ä f t e i n ~ q u g a u f e i 11 e g e g e f, e n e ~ r efJ • 
ad)fe ift gfeicf) b e m l,lstobufte c u s ber l,lsofentfernung ifJtet 
mittefhaft unb ber Strecl:e, lnefd)e tion ben äufierften Seif• 
3ugfeiten auf einer burcfJ bie ~retJad)fe ,paraUef 3-u ber mittef• 
traft ge3ogene11 ®eraben aogefcf)nitten tuirb. 

~lt bent l,lsrobutte H . y oebeutet H af/3 l,lsofftra1Jf eine St:raft, y cine 
Strede; e/3 fonn inbeff en aud) umgeMJrt H mit bem 2ängenmafiftaf,, y 
mit bem St:räftemafiftaf, gemeff en ttlerben, o1,ne bafl ba/3 @rgeoni/3 ficfJ ba• 
burcf) änbert. 

ijig. 34. 

m C 

Yz 
JI[ 

n 

Y• P, . i .. ----- 
' -·ts ----------x / P, 

1h 

macfJt man H gfeicf) ber 2ängenein9eit, f o ft eilt bie Strecfe y, nacf)' 
bem St:räftenmafiftaf, gemeff en, unmittef6ar ba/3 moment m bar_ 

~a/3 Q3erfa1Jren, ba/3 ftatif cfie moment au/33t1brücfe11 al/3 l,lsrobutt aus 
ber ~ofentfermmg H unb ber Strecfe y, er1neift ficfJ oef onber/3 tiorteif1Jaft unb 
einfad), tuenn e/3 fief) barum 9anbe1t, ba/3 moment \Jon ~aralleffräften 3tt 
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ueftimmen, benn in biejern 1YaUe ui!bet ber S'rriifte3ug eine gerabe fünie, bie 
einmul angenommene \ßo!entferuung uteibt baf)er für f iimt!icfJe föiifte bie] elbe. 

@s feien P1 P2 P8 brei gegebene \ßaraUeffriifte unb C eine fefte SDre!t 
acfJf e OYig. 34-). man 5-iefJc nad) 2rufaeidJmmg bes S'rriifte1)fones unb Eiei(, 
5-ages burcfJ C eine @crabe µaraUel ben gegebenen Shiifte11~ ~ür bie St'raft P 1 
jinb bie iiufierften Eieit5ug[eite11 m I unb II I; bie] e fc{Jneiben auf ber burd) 
C gelegten @eraben bie ®trecle y1 au, fo1gfüfJ ift bas moment ber St'raft P1 

ml =H.y1 
~ür bie föaft P2 finb bie iiufierften ®eit3ugfeiten I II unb III II. 

SDiefe fcfJnciben auf ber burcfJ C gelegten @eraben bie ®trecle y2 ab, fofglid) 
ift bas illcoment ber Shaft P2 

illc2 = H . Y2 

@uenfo erfJiiU man fiir bas illcoment ber Shaft P3 

illcs = H . Y3 
SDara1ts fofgt: .8 i efJ t man bur cfJ b i e SD r e!J a dJ f e C eine \ls a r • 

allele ,pt b e n gegebenen Shiifte11, fo fdp1eiben b i e 5-tnei ®eil• 
311gfeite11, toefcfJe ficfJ auf einer Shaftlinie treffen, auf je11er 
\ßarallelen eine ®trech au, toe!cfJe, mit ber \ßofentfernung H 
Ht u 1 ti 1J fi 5 i e r t , b a s ft a t if c~ie illc o 111 e 11 t b e r u e tr e ff e 11 b e 11 St' ra f t 
in lBe3ug auf bie 2i:dJfe C fiefert. 

illcadJt man bie \ßo!entfernnng H gfeicfJ ber s:liingeneinl7eit, f o fteUen 
bie 2(ufcf)nitte y1 y2 y3, nacf) bent S'rriiftemafiftau gemeffen, immitteluar bie 
momente ber S'rriifte PI P 2 P 3 bar. 

ijig. 35. 
C 

tR P, 
I 
i 
i .. • 

sL:::· _ 

m 

y P, 0 

. H • ~- - . - ..... --- ... - .... -·~· 

SDie illcittelfraft R gef)t burdJ ben EidJnitt1)1mtt S ber iiuf3erften ®eil• 
3ug[eiten m I 1mb n III, bas illcoment berfefben ift nacfJ mg. 34: 

illc = H (Y1 -f- Y2 + Ys) 
ober 

illc = illc l + illc2 + illc3 
~ieraus ergibt fief) nocf)mofs ber oben allgemeiner uetnie[ene ®a~, bajj 

bas Moment ber illcitteffraft g1eicf) ift ber ®umme ber illcomente ber ein• 
3-efoen Shiifte. 
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Sn mg. 35 ift P1 fotred)t aufroärEI, P2 unb P3 fotrecIJt abl-uiirt5 ge, 
rid)tet. '.itlie Wfüteifraft R = P 1 - P 2 - P 8 ge{Jt burcfJ ben @?dJnittµunft S 
ber äuflerften @?eifcrugf eiten m I unb n III unb mirft , mie ber ~riifteµfon 
5eigt, lotreqit auftnärts, liefert alf o ht ~e5ug auf ble '.itlrefJacIJf e C ein µo, 
fitil:les ID'loment. '.itlie äuflerften @?eifäugf eitert f dJneiben auf ber burcfJ C ge, 
!egten 2otrecf)ten bie @?trecre y cb , folgHcfJ ift bas ftatif cf)e imoment fämt• 
HcfJer gegeoener Sl'riifte in ~eäug auf bie '.itlretJncIJf e C: 

im=H.y 

unb menn and) 1Jier mieber H = 1 angenommen mirb : 
We= y 

§ 5. 

Gbrai,~ird)e ~Cäd)enßeflimmung. 
1) 1llno l'Jrcirrk. 

~efonnHicfJ ift ber g:1/icf)enittfJalt be5 '.tlreiecfä = @nmbHnie ma! ~ö1Je 
bil:libirt burcfJ 2 

\Jig. 36. 
C 

c, 1·· ... ;··---) '•, _ 

~ 
A: C \B B, 

~- ··-----------------------------► : 

h 
F=c.2 

/Eertnanbe!t man ba5 gegeoene '.itlreiecl 
ABC (mg. 36) in bas iniJalt5gleicIJe '.itlreiecl 
AB1 C11 beffen @runblinie AB1 = 2 ift, [o 
ift bie ~ölJe h1 = bern g:rncr1e11i11(1aHe, benu: 

h h F=AB1 __ i_= 2 .-1 =h 
2 2 

Sft bie ~infJeit bas cm, f o giot bie ~ölJe 1\, in cm gemeffen, ben Sn• 
lJalt be5 '.itlreiecl5 in qcm. · 

Um bie /Eertnanb!ung l:loqunefJmen, trage man A B1 = 2 2iingenein• 
fJeiten l:lon A au§ av, l:leroinbe B1 mit C, 5iefJe burcfJ 

ijig. 37· B 5u B, C bie l,ßaraUefe B C1 unb l:leroinbe B
1 

mit 
_________ c, ----~ C1. @5 ift bann: 

D A B1 c1 = D A B c 
h, '.itler ~etneis ergiot fidJ au5 ber @leicfJ(Jeit ber '.itlrei• 

ecfe B C1 C unb B C1 B1 , tnef dJe gieicfJe @runbfütie 
unb gleicf)e ~öiJe 1Jaoen. 

A~-.....,...--± Um ein gegeoenes '.itlreiecl A B c (\jig. 3 7) in ein 
infJaitsgieicfJes '.itlreiecl A B1 C1 tJon gegeoene ~ö1Je h

1 5u tJertnanbe!n, äie1Je man 5u ber @runbfinie A B eine l_ßaraUe1e im mo, 
ftanbe h1, tJer!iingere A C ois äUm @?cIJnittµunfü c

1 
mit ber l_ßaraUefen, 
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nerbinbe 01 mit B unb 5iefJe burcfJ C bie jßaraffe!e C B1 5u 01 B. @s 
ift bann: 

,6 A B1 01 = ,6 ABC 
Wcacf)t man bie ~tlfJe 11

1 
= 2 , f o ift bie @runbfütie A B1 = bem g:rncf)en• 

inljafte be5 SDreiecf§. ' 

2) liht!.l l!licrcdc 
SD er Sn(Jaf t be5 jßaraUefogramm5 ABC D (3ig. 38) ift g!eid) bent 

SnfJa1te bea ITTecf)tecla AB 01 DI non berf elben @nmbHnie unb ber g!eicf)en 
.pöfJe, mie unmittelbnr aus ber Sl'ongruen0 ber SDreiecfe AD D1 unb B C 01 
folgt. SD as jßaraUefogramm fii~t fid) aff o immer bttrdJ ein lRedJtecf erf e~en. 

\}ig. 39. 
'J,ilJ. 38. :······•··.D:;;,- __ ___;c, 

, . .P-1.----'--~~c 

h,i /i 
! ; 
'·--'"A, b B, ,B 

r:-.-.-:::::'.·.L.·.·::'. J 

Um bas ITTedJtecf ABC D = b . h füig. 39) in ein in(Ja!tsgleicf)es 
lRed)ted: con ber gegebenen @runb!inie b1 3u nemicubeln , madJe man A B1 = b1, 3ie!Je B1 D unb burcfJ B bie BD1 II B1 D. @sift bann AD1 = h1 
bie .pölJe bes gefudJten ITTedJtecfs, aff o: 

AB1 C1
fD1 = ABCD 

SD er Q3etoeis folgt aus ber jßroµortion 

ober 
b: bl= h,: h 

b. h =bl. h1 
IDl:adJt man b.1 = ber £ängeneiltfJeit, [o fteat bie .pöfJe h1 umnittelbar ben 
g:fiidJenittfJa!t bes ITTedJted:s bar. 

Um ben g:fädJenin(Jaft eines '.traµefres frU oeftimmen, uermenble man 
ba5f efoe in ein in(Jaft!'.lgleicfJes jßaraUefogramm. Wean fJaf&iere frlt bem 
,81uecfe eine ber nicf)t µarallefen @leiten, &· Q3. B C (g:ig. 40) in E unb rrie(Je 
burcfJ E bie B1 01 II AD. @s ift bann: 

A B1 01 D = ABC D 
'.tier Q3etoeül folgt au5 ber Sl'ongrue115 ber '.tlreiecfe B B1 E unb C 01 E. Um 
ben g:{äd)enin(Jart a15 53inie frll er(Jaften, \Jertoanble man ttadJ bem jßorigen 
ba{l l,ßarallefogramm A B1 01 D in ein infJaftsg(eidJes ITTedJtecf \Jon ber @runb• 
Hnie 1, bie ~öfJe besf efoen ift bann = bent g:(tidJeninfJafte. , 
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SDai3 umegehnäfiige lßiered A B C D (IT;ig. 41) mirb crur meftinrnmng 
bei3 ir!ädjenin!Jaftei3 am beften in ein in!Jarti3gfeidJei3 SDreied uenncnbelt. IDcan 
crie!Je 5u bem ,Swede bie SDiagonare B D unb burdJ C au B D eine \ßaraUefe, 

ijig. 40. 

D C C, 

ijig. 41. 

~ ·-._ ·._ 

A 
A ] B, 

ttJeldje bie uer!ängerte AB in B1 f dJneibet. @!3 ift bann, menn man nod) 
B1 mit D nerbinbet : 

ABCD = AB1 D 
Um ben iYfädjeninlJaft bei3 mieredi3 A B C D ali3 £inie 5u erhclten, 

uermcnbte man bai3 SDreied A B1 D in ein SDreiecc mit ber SJölJe 2. 

3) 1ll1u-1 l!lielcrk. 
,Sur meftimmung bei3 ir!ädJenin!JaHei3 roirb bai3 mieled bttrcf; f dJritt, 

mei] e merminberung ber ®eite115a9l in ein SDreied uermenbelt. 
Uui3 bent ®edji3ecl: A B CD E F (iYig. 42) mirb 5unäcf)ft bai3 irtt11fecf 

A B1 DEF gebifbet, inbem butdJ bie £inie B D non bem ®edJi3ed bai3 SDreied 
BCD abgef djnitten unb barür bai3 in!Jalti3gfeidje SDreied B B1 D an bie ®teUc 

ijig. 42. 
D 

ijig. 43. 

\ 

gef e~t roirb. ~benf o mirb burdj bie £inie A E bai3 SDreied A E F abge• 
f djnitten unb burdj bai3 SDreiecc A E A1 erf e~t. m!ie bai3 auf f otdJe m!eif e 
entft~nbene llfüred A1 B, DE \tJeiter in ein SDreied 5u uer\1:lanbeln ift, \tJurbe 
beretii3 oben unter 2 ge5eigt. 

. Widjt f eften. liegt bie Uufgabe bor, einen getnicften £inien5ug ABC D 
(irtg. 43) burdj eme @era be f o aui35ugleidJen, bafi bie ir!ädjen Hnfä unb 
redjti3 fidj ber ®rö\:Je nadj baburdj nidjt änbern. 



§ 6. @roj)fJifcfJc '5clj1uerµ1.mttßbefti11mm11g. 25 

Wean 3ietJe 3u bent ,81uecf bie ®erabe B D unb C C1 II B D, ferner bic 
®erabe A C1 1111b B DJ II A CJ. ~§ ift bann A D1 bie gefud)te ®erabe. 

~er )ßetuei§ ift mit ,t>ilfe be§ ®a~e§, ba\3 3wei ~reiecfe uon g!eidJer 
®runb!inie unb gfeidJer ,\)öfJe infJaft§gfeidJ [inb, 1eidJt 31t fiifJren. 

4) .fltrei!.HtllßrdJttitt nttb .fltreionbrrt,nitt. 
)ße3eid111et man in l}ig. 44 ben )Bogen AB mit b, [o ift: 

S2fu§f dJnitt AO B b 
r2 re 2 r re 

fo1gHdJ: 
l'b 2(u§f dJnitt A O B = -
2
- 

~er 2ftt§]dJnitt fonn aff o er[e~t tu erben burd) 
~ö{Je r unb ber ®r1111b1inie b , tue1d)e§ fidJ ergibt , 
'.tangente in A ben Sl'rei§bogen A B = b burd) 
2fbtragen genügeno ffeiner '.reife abluicfeft. 

3ft: 

f o mirb : 
S2fu§1d)nitt AO B = ~reiecf AO BJ 

&ielJt man B B2 II A 0, 10 ift wegen ®feid)f)eit ber 
~reiede AO B unb A O B2 : 

Srrei§ab)dJttitt AB= 6 B1 B2 0 

0 

r 

A 

ein ~reied non ber 
menn man auf ber 

ijig. 44. 

b 

3ft ber S'hei§bogen fe1Jr f(adJ, f o fonn man if)n geniigenb genau al§ 
\ßarabefbogen attffaff en. 3n biejem ~alie ift ber 3nf7aft be§ 2{bfdJnitte§ AB 

u,ig. 45. 
u,ig. 46. 

2~(V ::SC:: SJ 
A, J3 ◄-······ § ..•.....•.•.......... )! 

(iliig. 45 ), 1uenn bie ®ef7nenfänge AB mit s, bie jßfeiff)öf)e mit h be5eidJnet 
tuirb, gleidJ einem lRed)tecf !Jon ber ,\)öfJe 2/~ h unb ber ®runbfütie s, ober 
gfeidJ einem ~reiecf !Jon ber ,\)öf7e 4 Is h unb ber ®runbfütie s (mg. 46). 

§ 6. 

ODra:p~ird)e $cf,hver:punlzfai6e~immimg. 
~er ®dJU.mpunft eine§ Sröq,er§ ift befonnfüd) berienige \ßuntt, in 

.1uefd1e111 ber S'rörµer unterftü~t fein mu\3, um fid) in jeber 2age im ®(eidt 
geluid)te 3u befinben. ~enft man fid) ben S'rörµer 3uf ammengef e~t au§ f ef7r 
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nielen f efJt Heinen TeifcfJen, f o bilbet ber ®cfJ1uerµunft be:3 Srörµets ben 
2fttgtiffsµuntt bet Wcitte!fraft bet @eroidJte f iimt!icfJer Srörµettei1cfJen. mer 
Srörµet fonn babei bie @eftaft einer ebenen, f eifüdJ beliebig begren5ten \ßfatte 
f)aben, bie bei f efJr geringer miete genügenb genau am g:fädJe angef eben 
merben barf. Wean fonn unter biefer ißorausf e~ung bann aucfJ non bem 
®cfJroetµunft einer g:rncf)e reben, unb lJetftefJt banmtec ben 2fngtiffsµuntt bet 
IDcittelftaft non allen auf bie eit15efnen g:fäcf)enteHe mirfeuben unb bet ®töfie 
nacfJ ben] elben proportionnlen tfin5elfriiften. 

mie ?Seftimmung bes ®d1roetµ1mftes einer g:fiicfJe tommt am ,81uif dJen• 
aufgabe bei bet 5eicfJnetif dJett 2öf ung non %fufgaben im @ebiete bet ?Bau• 
unb ,Stngenieurluiffenf cfJaften (5. Q3. bei ber graµfJif dJett UnterfudJtmg »cn 
@:itü~mauettt unb @e1uöf&e11, [enter bei Sronftruftionett aus l,ßro~feif en mit 
unjnmmetri] dJen OuerfdJnitten u. f. m.) fo {Jäufig nor, bafi ber TedJttitet mit 
bem bei ben lJet[cfJiebenen tegehniifiig ober unregefmäfiig begten5tett Ouet• 
f dJnitts0g:iguren georiiucfJficfJen ißerfa(Jtett ber @3dJluerµunU:3beftimmung burcfJ• 
aus lJettraut fein mufi. @:s follen ba(Jer bie[e ißerfaf)rungsarten für bie 
roicf)tigften Ouer[cfJnittsformen I1ier in fofgenbem tur5 befµtocf)en roerben 1). 

1) DaG Dreicdt. 
mer ®cfJroerµuntt eines mreiecl's Hegt auf ber IDcitteninie, b. fJ. auf 

betjenigen @eraben, roefdJe bie IDcitte einer ®eite bes mreiecl's mit bet gegen• 
übediegenbett ®µi~e lJerbinbet. 

®inb D unb E bie IDcitten ber @:ieiten AB be5ro. AC (g:ig. 4 7), f o 
fügt banacfJ ber ®cfJroetµuntt S im @:idJttittµunfü lJon CD tlltb BE. 

mus ber 2fef1nficfJ£eit bet mreiecl'e DE s unb 
BC S fofgt: \yig. 4 7. 

C 
i 
i 
i 

E I 
,_., I 

'1{_ 
i '· '·,, 

ba nun: 

ift, f o fofgt: 

ober: 

DS:SC=DE:BC 

DE= 1/2 BC 

DS=1/2SC 

\ 

A D B DS = 1/s DC 
manacfJ fonn man f agen: 

met ®d1roet1rnnH eines mreiecl's Hegt auf ber fficittef• 
fin i e 11 n b im er ft en mt it t d bet ~ ö fJ e. 

2) Das lOicrcdt 
. ma bas \l3 at an ef o gt a 111111 btttcfJ jebe ber beiben miagonafett in je 

3roe1 fongtuente mreiecl'e 3erfegt luitb, f o !i e gt bet @3 cfJ ro etµ u 11 ft ei 11 es 
l,ßataO:efogramms im Srreu311ngsµ11nfte bet miagonafen. 

1
) lßergf. audJ bie Wuf[ä~e bon Bl. Banb im ~entraI6L b. )!\aubertv. 1894. 

®. 192 unb 6. 458, 459. 
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~aföiert man bei einem '.t r n µ e & e ABC D (tyig. 48) bie µaraf!efen 
®eiten AB unb CD ht E unb F, f o ift bie mer&inbung£lfütie E F eine 
®'d)loedinie, b. ~- eine 2inie, auf tue{cf)er ber ®r!Jtuerµunft be£! '.traµeie£l 
fügen muj. @ine anbere ®cf)tuerfinie erf7iiH man burcf) mer&inbung ber 
®dJluerµuntte S1 unb S2 ber beiben stireied'e ABC 
unb ·AC D, in 1uefd7c ba£l '.traµe5 burdJ bie stiia• 
gonafe AC 0edegt mirb. stier @5dJ1titt,l:l1mft S bee 
beiben ®dJluerfinien E F unb S1 S2 ift ber ®dJtuer• 
,l:lttntt be£! '.traµe5e£l. 

@ine anbere , etloa5 einfacf)ere sronftruttion 
be£! ®cf)tuer,l:lunfte5 ergibt fidJ, menn man ba£l '.traµei 
in ein l,ßaraUefogramm unb ein stireiecr 3er!egt 
(tyig. 4 9). 

mer&inbet man ben ®d71:uerµnntt S1 be5 l,ßar• A 
aUefogranmt5 mit bem ®d7tuerµuntt S2 beß stireiecrß 
unb tierfiingert bie] e mer&inbungßfütie &i5 5u ben ®cf)nitt,l:l111tfün H unb J 
mit ben nerlängerten ,l:larnUe!en ®eiien AB unb CD, [o mirb, mle fidJ feicf)t 
bemei] en fiifüt 1), BH = CD unb DJ = AB. ~iernacf) ift bie sronftrufüon 
be£! ®dJl:oerµnntte5 eineß '.tratieieß fofgenbermafüen au05nfüfJren: 

Wean tiediingere i ebe ber &eiben :l)araffden ®eiten nacf) 
entgegengefefj)ten ffi.td7tungen um eine ®tred'e gfeicf) ber an• 

lrig. 48. 
F 

E B 

'J,ig. 49, 

D C 

!J,ig. 50. 

, b ., 
Ji , ... -- - -- - . -----· ..... -,F--=-.---.· ·, 
'· 

''S '0 .... 
I '· 
i 
i 

A G B H 

'· '· 
~-l,,-...---1 ·-------~:::-.., 

A. E B JI 
l b. .l A .. ; 

beren ®eite, mad)e a!fo BH= b1 unb DJ= b (tyig. 50). stier 
®djnitt,l:luntt S ber meroinbung£lfinie HJ mit ber W?:ittef• 
fin i e E F i ft b er @5 dJ tu er µ u rt ft b e ß '.tr a +' q e £!. 

@ine anbere, tion l,ßrof. £anb angegeoene einfadJe sronftrufüon. be5 
®d7tuer,l:lunfte£l eine£! '.tra,l:lecre£l ift fofgenbe: 

Wean 5ief7e (iYig. 51) bie stiiagonafe AC unb bttrdJ D bie DG II AC, 
tler1iingere bie W?:itteffinie E F oi£l G unb mad)e ES = 1 /3 EG. @ß ift 
bann S ber gef ud)te ®d)tuer,l:luttft. 

1
) @lle9e .£auc11fteht, WcecfJanif, III. muff. @l. 43. 
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58eroei§. ®inll S
1 

unb S2 (iYig. 52) bie ®dJ\1:lerµnnfü bet ~reieäe 
ABD unb BCD, 10 ift: 

SL S2 II AC 
affo aucfJ: S1 S II AC II DG 
~a nun: ES1 = 1/3 ED 
[o rofgt: ES= 1/s EG 

Um ben ®djroerµuntt eineä beliebigen unregefmäf3igen Q3imcI!.l ABC D 
(iYig. 5 3) crU beftimmen 1), teile man ba§f elbe burdJ bie ~iagonafe AC in bie 

ijig. 51. 

.. ·····f 
D/ ip C 

'i)·ig. 52. 

,p 
... i 

Di C ...----'I----,,. 
I 
\/ 
.{ 

.... i _/ ~s 
I 
i 
I 

E B A E .B 

beiben ~reieäe ABC unb AC D unb bejtimme berm ®dj1uerµuntte SL unb S2• 
~ie Q3erbinbung§finie S1 S2 ift_ bann eine ®cfJroerfinie be§ Q3iernfä. ~ine 
1il1:leite ®cfJroerfinie erfJäft man, menn man ba§ Q3ierecf burcfJ bie ~iagona!e 
B D in bie ~reiecfe AB D unb BCD iJeriegt unb bereu ®djluerµunfte S8 

ijig. 53. 'i)·ig. 54. 

C D 

A A B 

unb S4 miteinanber nerbinbet. ~er ®dJnittµuntt S bet beiben ®cfJtuerfütien 
S
1 
S
2 

unb S3 S4 gibt bann ben ®dJ\1:lerµuntt be§ Q3imcf§. 
~troa§ einracfJer ift rofgenbe§ Q3erf a!Jten: Wean teile ba§ Q3iered: AB CD 

(~ig. 54) burcfJ bie ~iagonafe AC in bie ~reiecfe ABC unb AC D, unb 
bejfimrne bereu ®djroerµunfte S1 unb S2• ~er ®cfJnittµuntt bet Q3er6inbung§, 

1) )8e5üglidJ ber neueren bon llt. 2anb angegebenen )l3crfafJrcn 5ur @icf11t1cr, 
µuntt!i\beftimmung bon St'.raµe5en unb umegeim/lf3igcn )l3ierccfen \uirb auf 2aucnftcin, 
llHedJanif, III. muff. @i. 45 unb 46 bcr\uicjen. 
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Iinie S1 S2 mit ber '.tliagonafen AC f ei E. striigt man bann bie 6trecl:e S2 E 
auf ber S1 S2 con S1 au!3 &i!3 S a&, mad)t man atfo S1 S = S2 E, fo ift S 
ber 6dJlnerµunft be!3 micrecr!3 1). 

3) 1lhlli li)iclcrlt. 
Um ben 6dj1uerµu11tt eines miefecr!3 3u ermitteln, 3er[ege man ba!3fe(&e 

burdJ '.tliagona!en in '.tlreiecre, bereu 6dJtoerµunfte man in '6efonnter )llieif e 
bejtinnnt. '.tlie iJ[iid)eninf1arte ber '.tlreiecre afß '6efie'6ig geridJtete jßaraUe(• 
friifte &ctradJtenb, bilbe man au!3 ihnen einen ~riifte• unb 6eH3ug unb oe• 
[timrne bie 53age ber Wcittefüaft, toe!cf)e burd) ben 6dJnittµunft ber iiufierften 
6eif3-ugf eiten tJediiuft. '.tlie Wcttteffraft bilbet afßbann eine ®cfJtoedinie be!3 
mie!ecfä. Um nodJ eine 31ueite @:idJ\1Jerfütie 3a erhaften, toiebedJo(e man ba!3• 
f er&e merfa(Jren, inbem man für bie jßaraUeHriirte eine anbere ITTidJhmg en 
nimmt. '.tier @:icfJnittµnnft beiber @:idJlnerfinien bilbet bann ben @:idJlnerµunH 
be!3 mie(ecr!3. '.tier iJ!iidJeninf1alt ber ein3e!1ten '.tlreiecl:e fotm baoei ent\1Jeber 
omdJnet ober nad1 1) § 5 @:i. 22 5eidJnerif dJ ermittelt tuerben. 

!iyig. 55. 

tI;(F) 

,Sin ~ig. 55 ift in bief er )llieif e ber ®cf)11Jerµu11ft eine!3 unrege(miifiigen 
®ecf;!3ecr!3 oeftimmt. '.tlaoei ift ber Q3equemficf)teit ber ,8eicfJnung \1Jegen bie 
eine ITTicfJtang ber jßaraUefüiifte fotredJt, bie anbere ITTicf)tung \1Jagerecf)t an• 
genommen; ferner ttmrben bie iiufierften jßoiftrafJ[en unter einem )lliinM 
tJon 45 ° gegen bie ~rnftfinie ge3ogen. 

4) ]uf llllltnCltßCrc~tc .J'ißltl'.CU. 
~anbe(t es fidJ baru11t, ben ®dJloerµunft einer 311f ammengef e~ten ~igur 

311 &eftimmen, f o 3er(cge man bief e(&e in eine ~n3afJ( einfacf)er mguren, 
beren ®cfJtuerµunft oefonnt ift unb beren ~fiicf)enht~art feidJt '6erecf)net 1uerben 

1) :Der ~eluciß fi11bct fief) in Ba11enftci111 fficccfJanif, III. m11f(. €3. 46. 
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funn. ~ie meitere Sronftrufüon mit ,©iffe bei3 Sl'riifteµfoni3 unb @iei!~ugei3 ift 
gan5 übereinjtirnmenb mit bet unter 3) oefµrodjenen burdJ3ufü!Jte1t. 

@in ~eifµie! 1Jier5u gibt g:(g. 56. 

\yig. 56. 

/ 

F, 

I 
i ·. i .· y 
t1:{F) 

0n mg. 5 7 ift bet @idjttJerµunft oeftimmt für ein ung!eidJf dJenffigei3 
)lliinMeifen 4 X 6 X o, 7 cm, lve!djei3 fid) 3et!egen fiii3t in bie IRed)tecfe: 

[nan [inbet : 

F1 = 4. 0,7 = 2,8 qcm 
F2 = (6 - 0,7) 0,7 = 3,71 qcm 

x0 = 1,05 cm 
y0 = 2,04 cm 

\yi(I. 57. 
q7~~1 

r····-· 

\ 

,©at bie ~Hid)e, beten @id)ttJerµunft 5u oeftimmen ift, eine @itJmmetrie• 
ad)fe, f o gel)t bie] e burd) ben @id)1verµunft, unb ei3 oraud)t bei3l)afo nur nod) 
ein c anbete @id)1ver1inie für bie ~fiidJe fonftruiert 3u merben (mg. 58). 
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3n einigen IT,äUen ift es, audJ menu bie oetreffenbe mMJe unjmnntetri] dJ 
ift, bodJ nur erforbcrfüIJ, eine ®dJltJerfinie 5u oeftimmen, toäIJrenb ber ®dJtoer• 
punft f e!oft 1tidJt melter \Jer!angt mirb. Wts meifµief fonn ein ~auµtgefims 
geiten, bei inefdJem nur bie fotrer!Jte ®dJlnerfötie oef onberes 3ntereff e bietet, 

~ie gan5e Ouer[dJnittsf(iidJe mirb in fofdJe :leite 5erfeg( baf3 ber ®dJt0er0 
1)1111ft jebes berjefben genau genug oeftimmoar ift. ~aoei fonn für ein5efne 
:leite bie gegfieberte \2(uf3enfonte nadJ ~lugemnaf3 erf ett to erben burdJ eine 
gerabe £inie, lnobnrdJ fidJ fJä11fig eine matfJematif dJ regefmäf3ige mgur hilben 
fiif3t, bereu ®dJlucrµnnrt feidJt ermittelt rnerbeu fnnn. 

\yi.(l. 58. 

F, I 

i 
i 

···.+·· 
i 
H;(F) 

3n \jig. G9 rnurbe bie fotredJte ®dJtoerHnie 3eidJnerifdJ bejtimmt für 
bie Ouerf dJnittsffiidJe bes ~auµtgefimf es ber @rof3L1eqogt lßaugeloerfef cfJufe 
in ~arfsru{Je. ~ie gan5e \:rfädJe ift 3u bem ,8lned:e burdJ fotredJte 2inien in 
fünf eitwfne :teife 3erfegt 1), beren 3n(7afte in qm fidJ ltild} ben in mg. 59 
in cm eingef dJrieoenen 9Jcaf3en ergeoen 3u: 

F1 = 0,19. 0,1 = 0,019 qm 
F2 = 0,42. 0,3 = 0,126 ,, 
F8 = 0,13. 0,5 = 0,065 ,, 
F4 = 0,13 . 0,95 = 0,1235 ,, 
F5 = 0,55. 1,29 = 0,7095 ,, 

~ie \jlädJe F1 ift burdJ eine ~reied'sf(ädJe non gfeidJem 3ttfJafte erfe~t, 
beren fotredjte ®dJtoerfütie um 2 /s . 19 = ru 13 cm \Jon ber ~ante D aofte(Jt. 
~ie ®dJltJerfötien ber iiorigen IT,fädJen F2 ois F5 fönnen genau genug afs 
mit ben Wcitteffinien 311f ammenfaUenb angenommen lnerben. 

') Sjäufig ift cß 1:atf 11111, au~ @rünben, tuefcf)e erft fµätcr augcfüfJtt luerben 
fönneu, bie 3edegung in cin5efne st:clfe burcfJ 1uagei:ecIJtc ftatt butc(J fottecfJte fünien 
lloi:3unefJ111en; umnentfidJ gift bie~ fiir bie ®tci11.fonftrnftioncn. 
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Weit ~iife be§ ~räfteµIane§ unb ®eit3uge§ f)at fief) bet 2Coftanb bet 
®cf)tuer!inie bet gan3en mgur non bet ~ante A, ein, mie fief) f µäter bei ben 
®teinfonftrufüonen &eigen mirb, f e1Jt tuidJtige§ Wcafl, ergeben 3u x = 9 ,5 cm. 

®dJ1iefl!icfJ nerbient nocfJ ein lßerfaf)ren htq ertoäf)nt 3u merben, burcfJ 
ttJefclje§ bei unregeimäfiig oegren3ten triäcfJen bet ®cfJtuerµuntt mit 3iet111idJet 

ijig. 59. 

1: 2 5 

19 42 13 13 :(····-----~---- ·················):<E·-·· 7. -- 5~-- 

lqm = 4cm 

F, 
Fi 
F, 
E. 

48 

.so 

:57 

[42. 
----/ 

F,, 

'-<r-=---'----t---i--' ....• 

i 
·-.I.- 

lI(F) 

5 

. 
@enauigfeit fief) feicf)t unb raf cfJ bejtimmen !äflt. Wean 3eidJ1tet bie tyigm;, 
bereu ®cfJttJerµuntt man fucf)t, auf ftade§ ,8eicf)enµaµiet, f dmeibet · fie recf)t 
genau au§ unb !äflt fie [cbanrt auf. einer m:abef[µi~e liafoncimn. fillenn bie 
au§gef cf)nittene tyigur ttJagerecf)t Hegt unb nacfJ feiner ®eite f)in ein lleber 
fippen ftattfinbet, f o 1Jat man mit bet m:abeifµi~e ben ®dJttJerµunft getroffen. 

§ 7. 

'mrägl;jeifsmomerife. 
®inb f1 f2 f3 •.•. bie ein3etnen f ef)r f cfJmafen fyiädJenftreifen, in 1uefd1e 

irgenb eine Ouerf dJnitt§f(ädJe butdJ \ßaraUefcn au einer in bet Q';oene bet 
tr!äcfJe Iieqenben @eraben N N (trig. 60) 3edegt 1uetben fonn; finb ferner 
Y, Y2 Y3 .••• bie @ntfernungen bet ®d)tuetµunfü ber ein3etnen fyfädJett• 
ftreifen uon bet @eraben N N, f o nennt man bie ®umme: 

f1Y/+f2Y/+f3y/ .... = :S (fy2) = J 
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ober in ®orten: bie ®mnme aller i}!ädJenteifdJen, mufüµ!i5iert mit bent 
Ouabrate Hirer 2(f:,ftfü1be lion ber 2fdJf e N N, bas '.träg fie it !3 moment 
ber Ouerf dJnitt!3f(ädje in ~e&ug auf bie 2rdJf e N N. 

~ie @röae be!3 '.träg(Jeib3momente!3 fJiingt einer 
f eit!3 au lion ber @rllae unb i}orm ber OuerfdJ1titt!3• 
f(ädJe fe!oft, anberer] eit!3 aber auc!J lion ber £age bet 
2rclJf e, unb ba bie] e unenb!idJ oiele uer] dJiebene .53agen 
(Jaoen tann , f o gibt e!3 audJ für eine unb bie] elbe 
OuerfdJnitt!3f(ädJe tmenbfüfJ niele ner] dJiebene '.triigfJeit!3• 
momente. 

jJhicft bie 2fd1fe ber 011erf djnitt!3f(äcfJe nä{Jer, 
f o werben bie @ntfer1mngen y f!einer, fofgfidJ mirb 
aucfJ bas '.träg(Jeit!3moment Heiner; e!3 erreidit feinen 
ffeinften m3ert, merm bie 2rdJf e burdj ben ®dJlnerµunft 
ber i}fäcfJe fJinburdjge(Jt. 

,Sft ba!3 '.träg(7eit!3moment in ~e5ug auf bie 
®dJtt>eraclJ[ e erntittelt, f o fäat firIJ barau!3 feidJt ba!3 '.trägfJeit!3moment in ~e• 
3ug auf eine anbere, ber ®cfJlneradJf e µaraUe(e 2fd1[e aofeiten 1). 

~a!3 '.träg(Jeit!3moment einer oefieoig oegren&ten mgur, bmn i}fädJen• 
inf7aft = F fein mllge, !äat fidJ mit ,)?iffe ber graµfJi[c!Jen ®tatit oeftimmen, 
inbem man bie ein0efnen i}fäcl1enftreifen ober .53 am err en af!3 St-reifte auffaat, 
1nefcfJe ber 2rdJf e µaraUef geric!Jtet fhtb. 

Wean omdJne (i}ig. 61) bie i}fädJeninf7arte f1 •••• f7 ber ®treifen 
unb bitbe baran!3 in einem µaff enben Wcaaftaoe ben St'räfte5ug AB ( = F), 
IOälJfe einen jßo( 0 (jßof entfernung = H) unb 5eid1ne ben ®eif&ug m I .... VII n. 
~urdJ ben ®dJnittµunft ber äuaerften ®eif&11gfeiten lnirb bie £age ber ®cl11ner• 
adJ[e S S beftimmt. Bur fömittfnng bes '.trägfJeit!3momente!3 oetradJte man 
einen oefieoigen !Streifen, cr· ~- ben &toeiten. ~as '.träg{Jeitsmoment be!3• 
feff:,en in ~e5ug auf bie 2fdJf e S S ift = f2 . y2 

2• ~iefes fäat fidJ burdJ eine 
\}fädJe barfteUen. Q3erfängert man nämfidJ bie f2 einf cfJ!ieaenben ®eifjttg• 
[eiten oi!3 0u ben ®cfJnittµunften a 1mb (J mit ber S S, fo IOirb baburdJ ba§ 
~reiecf II a (1, beff en i}fädJeninfJaft mit .62 oe5eidJnet 1uerben mllge, geoifbet, 
lnefc!Jes loegen jßaraUefi!3mus ber ®eiten bem ~reiecl:e O CD im föäfteµfone 
iifJ1tfidJ ift. ~ie i}fädJeninfJafte äfJnfidJer ~reiecfe uerfJaften ficfJ IOie bie Ona• 
brate ber .)?i.H7en, folgfidJ ift: 

'iyig. 60. 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' . ' 
fr if~ !J; !,/: 

I : : 

' ' 

l:)4 
, ... "'!jö'"'' 

N 

N 

~a nun: 

ift, f o loirb: 

ober: 

D2 _ Y22 
OCD -H2 

OCD = f . H 
2 2 

/\ - 1 2 
L...12 - 2 H f2 · Y2 

f2y/ = D2• 2H 

1
) 91iifJcrc18 bndiucr finbet ficfJ in BrmC11ftein1 'J,eftigl:eitMeIJrc, IV. WufI. § 4. 

lJnn<'n[tci11, ,Dlc Qtn!Jf)i\c~c fünt!f. 5. ~lH[L B 
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ba!3 ~reiecr 62, multiplijiert mit ber boppelten ~ofentfernung, [tellt af\o 
ba!3 '.trägf;eit!3moment be!3 ®treifen!3 f2 bar. 

g:üf;rt man biejelbe }BetracfJtung für alle übrigen ®treifen ber Ouer, 
f dJnitt!3ffäcfJe burdJ, f o fommt man Du bem ®dJfu\3, b a fl b a !3 g e fa mt e 
'.trägf;eit!3moment bet Ouerf dJnitt!3f(üdJe in }Bqug auf b i e 
® dJ tu e r a dJ f e b a r g e ft e ff t tu i r b b u r dJ b i e , ti o n b e m ® e if 5 u g e 

g.ig. 61. 

A 

J, 

F~ 

'r .. B 
s 

H ..... ·• 

f et & ft u n b be n iJ e dänge rte n ü u fl er ft en @'5 e if 5 n g feiten & e gr en-st e 
ijfädJe, muftiµficriert mit b e r boµµerten ~ofentfernung. fillltb bieje 
g:f iid)e mit F' &eieidJnet, f o ift: 

J =·F'. 2H 

.Sief;t man bie iiuflerften ~offtraf;fen unter 45 ° gegen ben Srriifte311g, f o mirb, 
F 

ba AB = F ift, H = 2 
fofgfidJ: J = F' . F 

~ie iJfädJe F' ift babei in bemjelben filca\3fta'&e 5u mej] en, in ttJefcfJem 
bie Ouerf cfJnitt!3ffücfJe F aufae5eicfJnet mer, 

~n g:ig. 6 3 ift ba!3 f oeben be] prodiene jßerfaf1ren an einem ®dJienen, 
\ quer] dmitt (ilerftiidter '&abifdJer D'&er'&au), beff en momeffungen in iJig. 62 

angege'&en [inb, fonftrufüti burdJgefüf;rt. 
~er gan3e Ouer\dJnitt, ttJeid7er im filca\3fta'&e 1 : 2,5 aufge3eidJnet 

ift, ift in 11 ®treifen geteift (il,ig. 6 3), beren SJöf;en unb g:fäcfJeninfJafte 
fofgenbe finb: 
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- 
I .1;,iiIJe g.fäcljeni119aft 
I 

®h:eifen \Jh:. 1 1,0 cm 12,50 qcm 
// // 2 0,3 // 3,00 // 

// II 3 0,8 II 3,85 II 

II // 4 1,5 // 3,00 // 

// II 5 1,5 II 2,55 II 

II II G 1,5 II 2,2[> 
II 

II II 7 1,5 II 2,10 II 

II II 8 1,5 // 2,25 II 

II II 9 1,2 II 5,10 II 

II // 10 1,7 // 11,05 II 

II II 11 1,5 // 8,85 II 
- 

®umme / 14 cm 56,5 qcm 

ijig. 62. 

1:2,5 

Wu~ ben ~fiidjenintJetften ber ei!wfoen ®treifen ift ber Srräfte5-ug im 
Wcafiftabe 1 qcm = 1 mm gebifbet unb bie @nbftra{J(en unter 45 ° ge5ogen, 
banad) ber ®eif0ug ge5eidJnet. ~ie madJe F' fJat fidJ bcbei ergeben 5u: 

F' = 26,3 qcm 
unb bo : 
Jo mirb : 

F = 56,5 qcm 
J = 26,3 . 56,5 = 1485 cm4• 
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'.tlie \2.roftänbe ber 1uageredJten leid)tuerµunfrnad)f e nont Sroµf becrtl.1- nom 
~uie ber leidJiene [inb : · 

e1 = 7,2 cm 
e2 = 6,8 cm 

ijig. 63. 

---'---=------------,--·-···-·- 
i : ::: 

_________ I _ 
I 

--!-- 
--~- 

8 

0, 

! e, ., 

,,_ F' 
s - --- ---r--·-------t----·"' ----· 

-+ 
s 

--1-- 
,-.-.l.-----"---+--'-----<) 

'.tlarnu\3 ergeben fidJ 
für ben Sroµf: 

für ben ~un: 

bie filliberftanb~momente 1) : 
J 1485 . 

\V1 = - ==-- = 206,3 cm 3 e1 7,2 
J 1485 w2 = - = -- = 218,4 cm a e2 6,8 

§ 8. 

:Der 6efo~efe 'mräger. 
(fin an beiben ~nben unterftü~ter, burdJ fotredJte Sl'täfte oefofteter eiu 

facfJer '.träger übt auf bie Unterftü~tmgi3punfü Iotrerbt ob1uärti3 geridJtete 

') Qse1:gL 2auen[teia, !Je[tigfeit§lfefJre, IV. WafL, § 3, @1. 9. 
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'.tlrücte au5 i umgeMJrt erfälJrt ber '.träger burcfJ bie Unterftü~uttg5\nml:te bie 
gfeid)en, cber entgegengefe~t, a(f o fotredJt aufiuiirt5 gerid1teten '.tlriicfe. 9Ran 
nennt bie] e !e~tmn bie ® t ü ~en m i be r ft ii 1t be. '.tlie füften unb ®tii~en• 
miberjtdnbe bifben bie ii LL l3 er en Sl' r ii ft e, gegenüber ben inneren ®µan• 
nungen be5 '.träger5. ~ 

'.tlie Q'Jefofhmg beftefJt entmeber au5 einer 2fn3af7f non @ilwUaften ober 
fie ift g(eid)miijjig über einen '.teif be5 '.träger£! ober über bie gan3e s:liinge 
be5f efben nertcilt i audJ tönnen @ilwUaften unb gfeid)miijjig nerteitte Q'Jefoftung 
(®trecfenfoft) gfeidJ3eitig 1Jorl7anben fein. 

Wean nennt einen '.träger u 11 mitt erb a r b e I a ft et, merm bie ~e• 
foftung am '.träger fetoft angreift; mirb bagegen bie Q'Jefoftung burd) ,8tuif d)en• 
fonftruttionen auf eingelne bejtimmte \ßunfte be5 '.träger5 übertragen, f o nennt 
man ben '.träger mitt e( 'fJ a r b e( a ft et. ®o 3. m. merben bei einer gröjjmn 
mrücfe bie s:laften burdJ fCeinere s:längfüräger auf Ouertriiger unb 1,011 bief en 
lueiter auf bie 41au\:)ttriiger übertragen, fe~tere finb baf7er mittefoar oefoftet. 

Wean unterfd)eibet ferner b(eibenbe 1mb IJeränberfidJe oe011J. 
Q3 er f e (Jr 5 befoftung. ~ie bfeibenbe Q3efoftung ift ftet5 1,orf)anben, bie 1Jer0 
iinberfid)e Q3efoftung 1uMt 1mr 3eit11Jeif e. ~a5 @igengetuidJt ber '.träger 
oifbet 3. m. eine b(eioenbe Q3efoftung, tuäfJrenb ein £aft1uagen oei einer 
Q3rücfe, ®d)nee• 1mb fil3inbbrucf bei einem ~adJe 1,eriinberlid)e Q3efoftungen finb. 

mei ber ftatif d)en meredJmmg eine5 befofteten %räger5 fJanbeft e5 fidJ 
31miidJft lint bie @rntittfllng ber ®tü~enltliberftiinbe, f otoie lint bie Q3eftimmung 
ber in ben tlerfd7iebenen OuerfdJnitten be5 %riiger5 tuidenben ®d7ubfriifte 
(Ou edr ii ft e), 1111b ber Q3ie gun g 5111 om en t e ber iiujjmn Sl'riifte. 

~ie ® dJ u 'fJ haft für einen oeftimntten '.triigerquerf d)nitt ift bi e• 
i en i g e Sl' raft, 1ue!d7e ben einen (3. m. ben 1infä befinblidJen) '.triigerteif 
gegen ben anberen (ben red)ten) in ber filid)tung be5 Onerf d)nitte5 3u 1, er• 
f cf) i eben f 1tdJt. 

~a5 mi e gun g 5 moment für einen beftimmten Ouerf d)nitt ift ba5• 
jenige Sl'r a f tm om en t, 11Je!dJe5 ben einen (3. m. ben !inf en) '.triigerteif gegen 
ben anbmn (ben redJten) in bem betrad)teten OLLerf d)nitte 3u 1, er 'fJ i e gen 
fudJt. Qson bef onbmr fil3id)tigteit ift ba5 gr ö l3 t e Q3iegung5moment unb ber 
Ouerf d)nitt, in tue!d)em ba5f e!be auftritt, ber f ogen. g e f ii fJ r rid) e Ou er f cf) nit t. 

'.tlie ®tii~e'1t11Jiberftiinbe f ollen für bie iYOfge mit A unb B, bie ®dwo• 
friifte mit ®, bie IDcomente ber iinjjeren Sl'riifte mit IDc be3eid)net tuerben. 

A. mrei6enbe metnftnngen. 

1) ilnmittclbarc :ßcla~ung burdJ C!inJelltriiftr. 
m3Men auf einen an beiben @nben frei aufgefagerten luageredJten 

'.träger AB bie s:laften P1 P2 P3, fo tuerben baburd) b_ie 31t1tiid)ft 3u oeftimmen• 
ben fotred)ten ®tü~entuiberftiinbe A unb B f)erMrgerufen (iYig. 64). ~ie Sl'on• 
ftrufüon berf efben ift im tuef ent!id)en bereit5 in 4) § 2 ®. 10-12 angegeben. 
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man füge bie gegebenen 2aften P1 P2 P3 511 bent Sl'räfte5Hge ab c d aneiueubec, 
tnä{)1e einen beliebigen ~of 0, unb 5eicf)ne banaclJ ben 15eif5ug, beffen äufierfte 
15eiten bie burcf) A unb B gefegten £otrecf)ten in ben \ßunften A1 unb B1 

f cf)neiben. man 5ie{)e bie 15c1Jfuf3iinie A1 I:\ nub burd) ben \ßo{ 0 eine \ßar= 
aUefe 5u berjelben, tnefdJe ben Sl'riifte5Hg int fdJneibet. @£1 ift bann ta= A 
unb d t = B. 

~ie 15tüteniuiberftiinbe A unb B I)aften ben gegebenen Baften P ba£1 
@feidJgetoidJt, berm e£l entfl:)ricf)t allen bie] en S'l'räften ein gefdJfoff euer S'l'räfte, 
plmt unb ein geidJfoff ener 15eif5ug. 

,it :1 
i • 

sf·,::::::::·········· .... .!\: 
i 
tR" 

ijig. 64. 

r l r C i D £ 
I 
i 

lex 

a 

A 

ß 

P, 

B 2 

---:••·······----·•········-----·····-· 

I:; 
···d.--········· ·················•···········•········· 
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~ie äufieren S'l'räfte f udien ben '.träger bmd15uoiegen; baburdJ tnerben 
-innere S'rriifte l)ertiorgerufen, mel dJe af£1 m3iberftiinbe bie ~iegung 5u tierIJinbem 
fudJen. ~ür ben @1eidJgeroidJt£10nftanb be£\ '.ttiiget£l ntüj] en bie iiuf;mn S'rriifte 
mit bief en inneren m3ibetftiinben fid) im @feidJgetnidjte oe~nben. Um bie 
fetteren nii{)et 1.mtetfudJen 511 fönnen, benft man fidJ ben '.triiget burdJ einen 
l5dJnitt in 511Jei '.teile 5erfegt, !)at bann aber an ber 15dJnittfteUe äufiete ~räfte 
an5uoringen, roefdJe genau bief efoe m3irfong {)ertiototingen, a{£\ tiorf)er bie 
inneren m3ibetftänbe, a!f o f ofd)e ~räfte, burdJ roefdJe bet frü()ete @feidJ0 
geroicf)t55uftanb für i eben bet oeiben '.triigerteife genau luieber {)etgefterrt tnitb. 

~ie ~rmittfung ber inneren m3iberftänbe, ltJefdJe an ber l5dJnittfteUe 
am ,Sug= unb ~rucffµannungen auftreten, ift @egenftanb ber ~eftigteit£11el)re, 
auf tnefdJe l)ier tierwief en tnerben mufi. 

~enft man fidJ nun ben '.träger an einer oefieoigen 15teUe D burcl) 
einen fotredJten 15dJnitt a (I in 511Jei ll!bf dJnitte geteirt, f o ift 5uniid)ft feft= 
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&ufteUen, ba\3 es 3-ui: fBeftimmung ber an bie] er <Stelle D mirfenben 6djub• 
fraft unb bes imomentei3 ber äuj3mn ~räfte g1eidjgüftig ift, ob bas finfä 
ober redJti3 nom ieidJnitte aß beflnbfidJe '.iträgerftiicr in Q3etradjt ge0ogen mirb. 

fütf bas Hnfe '.iträgerftiicf mirfen bie ~räfte A unb P11 beren Wcittef, 
fr aft R' = A - I? 1 bnrdj ben 6dJnittpunft s ber 6eif3-ugf eitert A1 B1 unb I II 
gelJt; bie @röae bic] er Wcittetfraft ift im ~räftei:,fone burdJ bie 6trecre t b 
gegeben, bie l,ßfeifridJtung ift fotredjt aufttJärfä. 

~(uf bas redJte '.iträgerftücr tuirfen bie ~räfte BP2P3• ~ie 6trecre bt 
im ~räftei:,fone gibt bie @röae ber Wcitteffraft R" = P2 + P3 - B, 11Jefdje 
fotred1t abttJärts geridJtet ift, unb bereu 2age bm:dj benj elben 6djnitti:,unft s 
ber 0ugefJürigen 6eif3-ugf eitert A 1 BL unb JII bejtirnmt mirb, 

~ie Wcitte!fraft R' ber auf bas Iinte '.iträgerftücr mirtenben ~räfte A 
unb P1 unb bie Wcittefüaft R" ber auf bas redjte '.iträgerftiicr 11Jirfenben 
~räfte BP2 P3 Hegen affo in berfefben 2otredJten unb finb einanber gfeidj, 
aber entgegengef e~t geridJtet, fJaften fidJ balJer im @feidjgettJidJte. 

~ie Wcomente bief er imitteffcäfte in Q3e0ug auf beit ~rerwuntt D finb 
ber @röae nadJ einanber ebenfaf!s •gfeid), fJaben aber entgegengef e~ten ~re(r 
finn, fJaften fidJ bafJer im @feidJgeltJidJte. 

~arnus fofgt, baa, 11Jenn man 3-ur @rmittfung ber 6d)ubfraft 
unb bes fBicgungsmomentes für einen beftimmten OuerfdJnitt 
ben '.träger an bief er <Stene bnrdJf dJnitten benft, es gfeidJgüftig 
i ft , o b m a n b a s f i n te o b e r r e d) t e '.t r it g e r ft ü er i n Q3 e t ra d) t O i e 9 t. 

~ür bie tyofge f oU immer, lnenn nid)t ausbrücrfidJ bas @egenteif ge• 
f agt ift, bas fütfs oon ber ed)nittfteUe befinbfid)e '.iträgerftiicr in Q3etrnd)t 
ge0ogen lnerben. 

a) Wlomente. ITTadJ § 4 6. 21 unb 22 ift bas imoment ber am finfett 
'.iträgerteif angreifenben Shäfte A unb P1 in fBe3-11g auf ben l,ßuntt D gfeidJ 
ber l,ßofentfernung H, m11Hiµfi3iert mit ber 6trecfe y, lnef d)e bie für bie 
fträfte A unb PI änaerften 6eif3"ugf eiten A 1 B1 1111b l II auf ber burdJ D 
gefegten 2otredJten abf dJtteiben. 

im=H.y 
~abei ift H im fträftemaMtabe, y im 2ängen11taaftabe aus0ubrüden 

ober mnge£e9rt. Wimmt man H = ber 2iingenein(Jeit an, f o 11Jirb: 
im= y 

11Jooei y mit bem föliftemafiftabe 0u meff en ift. 
~ie fotred)ten 2inien y ftellen in bief em Balle affo unmittefbar bie 

Wcomente bar, man nennt bes(Jafo bie burcf) ben @ieifcrug unb beff en 6d)iufi• 
1inie begrenate tyfädJe bie We omen ten f fä dJ e. 

Wus bief er Wlo11tentenf(ädJe ergibt fid), baa bie gröaten Wcomente fot• 
red)t unter ben fBefaftungsi:,unften Hegen unb tion Q3efoft1111gsi:,unn 0u fBe• 
foftungsµnnft entltJeber 3-u• ober abne1Jmen; ferner, baa bie Wcomente an ben 
~Xuffoger~unfün = ITTuU finb. 

~as gröate moment edJäft man, wenn man an ben 6eif0ug eine '.tan• 
gente i:,araUeI ber 6d1fllfifi11ie fegt. @nttueber berüfJrt bie '.itangente eine 
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\ 

@de be{) ®ei(3uge{l, ba{l gröjJte moment liegt bann (otred)t unter einem ilk 
laftung{lpunfte, ober es tcnn eine r0eil311gf eite ber ®dJfoalinie paraUef laufen; 
im fetteren ~alle {)at ba{l gröate moment für aUe Ouerf dJnitte, iuefdJe lot• 
red)t über biei er ®cite fügen, benf elben [ßert. 

>Bei >ßered)mmg ber '.träger mit unnerdnberfirhem Ouerf dJnitt liraud)t 
immer nur ba{l gröjJte moment oef!immt 3u metben. 

~5 erübrigt nod) 3u 3eigen, roe1d)e5 Q3or3eid)en ba{l moment {)at. 
~ür einen Ouerf d)nitt C (3roifd)en A unb P1 gefegen) ift A bie ein3ige 

auf ba{l finte '.trägerftüd mirtenbe Shaft, luefd)e, ba fie auftuä"d5 gerid)tet ift, 
in >Be3ug auf C ein pofititle5 moment liefert, berm ba{lf elbe f ud)t eine :iDre{)ung 
im ®inne ber .Seiger einer UfJr um ben \ßunft C 3u bemirfen. 

~iir ben Ouerfd)nitt D (3roifd)en P1 unb P2 gelegen) ge1Jt bie mittel• 
traft R' au{) A unb P1 burdJ ben ®dJnittpuntt s ber ®ei13ugf eitert A1 B, 
unb I II unb ift fotred)t aufroärt5 gerid)tet, liefert ba{)er, roeif s Hnf{l uon D 
fügt, ein pofititle{l moment. 

~ür irgenb einen 3roif d)en ben ~ng1:irf5punften uon P 2 unb P 3 gefegenen 
Ouetf d)nitt E be{) '.träger{) ift bie mittefüaft ber am finfen '.ttägertei1 an• 
greifenben ~räfte: R', = A -·P, - P2• :iDiefe ge{)t burdJ ben ®d)nittpunH s1 

ber ®ei13ugfeiten A1 B1 unb II III, roefd)er ttadJ mg. 64 red)t5 uon E liegt. 
:iDie mittefüaft R', roirb a lier nadJ bem ~räfteplan burdJ bie ®ttede t c 
bargefteUt, ift aff o fotredJt aoluärt5 gerid)tet, ba{l moment berf efoen fofgfidJ 
pofitit.J. 

~iir einen Ouerfd)nitt F enbfid) (31uifd)en P8 unb B) roirb bie mittel• 
traft ber auf ba{l Hnte '.trägerftücl roidenben ~räfte A - P1 - P2 - P3 im 
föäfteplane burd) bie ®trede t d bargefteUt. fie ift aff o aoroärt5 ge"Cid)tet unb 
ge{)t burdJ ben \ßimft B1 (®d)nittpunft ber ®eif3ugfeiten A1 B1 unb IIIB1), 

liefert bafier in >Be3ug auf ben \ßuntt F elienfaU{l ein ,pofifüe{l, b. 1J. ein im 
®inne ber U1Jr5eiger bre1Jenbei3 moment. 

man erfJfüt au{) bie\ en fütrad)tungen bie lieiben ®ä~e: 
>B ei ein em b ur dJ 1 o tr e dJ t a li ltJ ä rt s g e ri dJ t e t e ~ r ä ft e li e• 

!a ft e t e n ;t r ä g e r a u f 3 ro ei ® t ii t en i ft b a i3 m o m e n t b e r ä u a er e n 
~räfte für jeben OuerfdJnitt bes '.trägers ,pofitiu. 

:iDie mitteUraft ber auf einen '.trägerteif ltiidenben ~räfte 
fonn nie 31ui]d)en bie fütffager,puttUe faffen. 

b) ®djubfröfte. :iDie ®dJulitraft fudJt, roie limits ®. 37 gefagt roar, 
ein '.trägerftücf gegen bas anbere in ber lRidJtung be{) Ouerf d)nittes 3u uer• 
fd)ielien, mas butdJ bie in bem lietrerfenben Ouer\d)nitte auftretenben inneren 
®d)uli\pannungen uer{)inbert luirb. 

~ür ben Ouerf d)nitt D (~ig. 64) ift bie ®dJttlifraft ® gfeidJ ber mittef• 
traft ber auf bas finte '.trägerftiid roirfenben füäfte. [ßirb bie lRidJhmg auf• 
wärt{) ,pofitiu angenommen, f o ift: 

®=A-P, 
~m ~räfte,pfane roirb bief e ~raft bargefteUt burdJ bie ®trede t b, roefd)e burd) 
bte ®tra{)fen O t unb Ob auf bem ~räfte3uge aligef dJnitten roirb. :iDief e 
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®tra(Jfen [inb cber µaraUef ben ®eil&ugf eiten A I B1 unb I II, 1ne!cl)e foti:ecl)t 
unter D fügen unb burcf) beren ®dJnittµuntt s bie £age nan ® bejtimmt ift. 

Wean edJäft bmtadJ ben ®a~: 
~ie ®cf)ubfraft ® für b e n iinHlfeitigen '.trägei:teil AD 

m i r b auf be m Sh ii ft q u g e bur cfJ & m e i \ß o fftr a (J fen d'b g e f c(pt it t e lt, 
n o n betten bei: eine µara!fef b e r ®dJfufHinie bes ®eif&uges, 
b e r a n b e r e µ a ta ![ e( & u b e r j e lt i g e n ® e i t e b e s @5 e if & u g e s i ft , 
m e( cfJ e l o tr e cfJ t u n t er b em \ß u n ft e D ( i e g t. 

~ie ®cfJubfraft änbert fief) fµnmgltleif e in ben mefoftungsµunfün unb 
ift innerbulf &ltleier cujeincnbe» folgenber mefoftungsµunfü untieränberlidJ. 

58011 A bis P1 ift: ®=A 
,, pl ,, P2 " ® = A - P1 

p p rr::. = A - (Pl + P2) 
" 2 " 3 " s;;:i 

,, P3 ,, B ,, ®=A - (P1 + P2 + P8) = - B 
~ief e @5dJubfräfte merben im ~riifteµfone bargefteUt burcfJ bie ®trecfett 

ta, tb, t c, td. 
Um eine graµ(Jif cfJe ~arfteUung ber ®cfJubfräfte &U edJalten, &ie(Je man 

burdJ t eine ?filagerecf)te, ltle(dJe non ben burcfJ A unb B gefegten £otrecf)ten 
in A2 unb B2 gef dJnitten mirb. Ueberträgt man f obarm bie Wbf dJnitte ta, 
t b, t c, t d aus bem ~räfteµfone auf bie £otredJten ber aufeinanber fo(genben 
mefoftungsµunfü, f o erlJält man einen gebrocf)enen £inien&ug, mit lleff en .\)ilfe 
man bie ®dJttofraft für irgenb einen beliebigen '.trägerabf dJnitt (eicf)t beftimmen 
fonn. ~ie Orbinaten ber burdJ biefen gebrocf)enen £inien5ug, bie @erabe A2 B2 
unb bie lfütffogerfotrecf)ten begrenITten ir!äcfJe fteUen nämHdJ unmitte(oar bie 
®cf)uofräfte bar, f o cr· m. fteUt bie fotredJt unter D H~genbe Orbinate bie 
®dJubfraft für bett '.trägerteil AD bar. 

Illus ber ®cfJubfraftf(ädJe erfomt man o(Jne ltleiteres , bafi unter bem 
mefoftungsµunfü, 1uo bas gröfite IDcoment ftattfinbet, bie ®cf)uofraft = 9?uU 
ift; finfs batJon finb bie ®dJubfräfte nacfJ oben gerid)tet, aff o µofitiu, recf)ts 
bation nadJ unten gerid)tet, a(f o negafü. 3ft eine ®eite bes ®eil&uges ber 
®cfJlufilinie µaraUel, fo ift bie ®cf)ubfraft für aUe Ouerf cf)nitte bes '.trägers 
ltlelcf)e über bief er ®eite liegen, = 9?uU. ~ie ®dJuofraft erreicf)t i't]ren 
gröfiten ?filert an ben Wuffogerµunften, 1no bas IDcoment = 9?uU ift. 

~ie miegungsmomente laff en fief) aucfJ ltJOl)t mit .\)ilfe ber ®cfJubfraft• 
f(iicfJe barfteUen, f o &· m. ift bas moment ber auf ben '.träg erteil AD 1nir0 
fenben ~räfte gfeidJ bem irlädJenin(Jalte bes fotrecf)t unter AD befinblidJen 
Wbf cf)nittes ber ®dJubfraftjläcfJe, ltlie fief) (eidJt beltleifen läfit; inbeff en ift 
bie menu~ung ber oben bef dyriebenen IDcomentenjläcfJe &ur meftimnnmg ber 
miegungsmomente t1or5u5ie(Je1t. 

2) füunittclbarc gleidJmii~ig 11ertcHtc ßcla~nng. 
GS:ine gfeidJmäfiig über bie gmw £änge eines '.trägers ober über einen 

'.teif besf e(ben tJerteifte mefoftung fonn angef e(Jen ltlerben als beftelJenb aus 
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einer f efJr grofien W1w1fJf fe(Jr Heiner Q;i1wHaften, berm bie gan3e_ lBefoftung 
Innn bu rd) f ef)r nafJe nebeneinanber Iiegenhe fotredJte ®cf)nitteoenen in ®treifen 
3erfegt rnerben, non betten jebe am Q:i113effraft oetrad)tet merben barf. 

i}ügt man aUe bie] e Q:in3effoften, bereu Wngriff§µunfü in ben ®dJluer• 
punfün ber ®treifen fügen, 3u einem srräfte3uge cneinnnber unb 3eid)net ben 
einem oefüoig getoäf)Uen \ßofe O entfµrecf)enben ®eif3ug, f o fönnen mit .\,)iffe 
besf efben bie fficomente unb ®d)uofräfte in ber] etben Weife oeftimmt to erben 
mie unter 1) in bie[em \ßaragrapfJen. _ 

,Sn i}ig. 65 ift bie gfeicf)mäfiig auf bie £änge CD uerteilte lBefoftung 
in 8 ®treifen non g(eid)er lBreite 3er(egt, bie fe~tmn [inb 3u bem srräfte• 
3uge ab c d nneinanber gefügt unb bent \ßofe O enti µred)enb ber ®eif3ug 

g.ig. 65. 
A B 

A 

a 

\ 

B e 

l__d , H , 

A1 IIIIIIB1 ge3eid)net. ~iefer mirb 311Ji[d)en ben fotred)t unter C unb D 
ge(egenen \ßunften C1 unb D, um [o me(Jr ®eiten entqaüen, fidJ aff o um 
f o meqr einer ftetigen srurtJe näf)ern, je gröfier bie Wn3a(Jf ber ®treifen ift, 
in tt1efd)e bie auf bie £iinge CD tiertei!te lBefoftung 3erfegt ift. !nimmt man 
bie Wn3afJ1 ber ®treifen unenblidJ grofi, aff o bie lBreite ber ei113ef nen ®treife1t 
unenbfid) füin, f o gefJt ber ®eff3tig 3toif d)en C1 unb D1 in eine srurtie, bie 
f ogett. ®eilt ur tJ e üoer. ~ie ein0eftten ®eiten bes ®eif3uge§ in i}ig. 6 5 
finb '.tangenten an bie ®eiffortie 1mb bie \ßunfü C1 unb D

1 
, f 011Jie bie 

®d)nittµunfte ber in ben ®treifengrnwn ge0ogenen £otred)ten mit ben ®eil• 
3ugf eiten finb bie lBerüf)rungspunfte. 

~er burd) ben \ßof O parnUef 0u ber ®d)htfifinie AL B
1 

ge3ogene 
StrafJf O t tent ben srrtifte3ug ad in bie ®tü~entt1iberftiinbe A unb B. 

~as fficoment für irgenb einen Ouerf d)nitt ift gfeid) ber fotred)t unter 
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biej em OuetJdJnitte Iiegenben Otbinate bet 9-Romentenffäd)e mufüµfi3-iett mit 
ber jpcr!entfetnnng H. 

'.itlie ®dJuofraft ift non A bis3 0 unceränberfirf unb g(eid) bent ®tü~en• 
1uiberftanbe A; 3-wif d)en O unb D nimmt bie] ei6e gfeidJmäfiig ab (baf)et 02 D2 
getabHnig) unb meid)t in D ben gtöfiten negatinen Wett E-= bern negntiuen 
®tü~emuibetftanbe B), tvefd)ett fie bi5 B unoerdnbert beibef)äft. 

'.itlurd) ben ®dJnittµunrt F2 bet @eraben 02 D2 unb A.2 B2 Wirb bie 
®tetfe F be£\ :träger£) bejtimrnt, too bie ®d)uofraft = ITTuU ift; an berf elben 
®teUe ift bas3 ~iegungsmoment am gröfitm unb ber Ouerf dJnitt F bafJet 
ber gefäfJrfidJe Ouerf dJttitt. 

Q3on be] cnberer WidJtigteit ift nod) bet ~aa, mo bie ~efoftung gfeid)• 
mäfiig über bie g an 3- e 53 ä 11 g e bes :träger£\ uerteift ift. 

t5-ig, 66. 

~ 1d 2 i 

Wirb bie ~efaftung auf bie .2ängeneinf)eit bes :träger§ mit p be3-eid)net 
unb trägt man biefe am überall gfeicl)e Orbinate auf, fo erfJäft man am ~e• 
fa ft u n g £l f ( ä dJ e ein ffied)tecr uon ber ~öf)e p unb bet .\:länge AB = l 
(g:ig. 66), beff en ~ttfJaft pl bie gan5e iBefaftung be£\ :träger§ barfterrt. 

'.itlief e (e~tere uerteift fidJ 3-1t gfeid)ett :teilen emf bie beibett 2Cuffager, 
f o bafi i ebe£l berf efben bie ~äffte ber ga113-en ~efaftung aufaunefJntett fJat. · '.itlie 
®lü§entoiberftänbe finb bmrncf) : 

pl 
A=B=- 2 

a) Wlomcnte. Um bas .Wcoment für einen OuerfdJnit C bes :träger£\ 
in ber (fotfernung x uom 2Cuffager A 3-u beftimmen, betrad)te man bie auf 
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bie beiben '.träger.teile AC unb BC Iommenbert 1Sefaftungen p x unb p (1 - x) 
am @in5efMifte, bereu Wngriff5µunfte bie 6dJ1tJer1n111fte SJ unb S2 ber betr. 
1Sefoftung5j1iid)en [inb. iJÜgt man bie 1Sefoftungen p x unb p (1 - x) 5n 
bem Srriifte0uge ab c aneinnnber unb 5eid1net entfµred)enb bem )J.Me O ben 
6eif5ug A1 IIIB1, [o mirb auf ber burdJ C gefegten £otred1ten burdJ bie 
6eif5ugf eite I II unb bie 6dJhtäfinie A1 B1 bie 6trecre y abgef d)nitten unb 
e5 ift, merm mieber mit II bie \ßo!entfernung lie5eidJnet wirb: 

Wcx = H. y 
unb für II= 1: mx = y 
Wenbert fidJ nun x, nimmt a!f o ber Ouer[d)nitt C anbere Bagen an, f o änbert 
fidJ bem cntfµred)enb audJ bie 6eif0ugf eite I II, ifJre \l,3rojeftion auf AB a lier, 
ltJefd)e gfeidJ ber @ntfernung ber 6d)ltJerµuntte ber beiben 1Sefaftung5teife ift, 
bleibt ftern bie[e!be unb ift, mo audJ ber \ßunft C fügen möge, g!eidJ ber 
qa!ben '.triiger!iinge. 

X 1-x 1 -+--=- 2 2 2 
:tlie tJerfdJiebenen Bagen ber 6eif0ugfeite III umlJüUen bie 6eHfurtJe (im tJor, 
liegenben iJaUe eine \ßarabel), 1ueld)e mit ber 6dJhtfilinie A1 B1 bie Wcomenten, 
f!iidJe begren0t. 

~ie '.tangenten an bie 6eiffurtJe ober, toa5 ba5[ellie ift, bie tJerfdJiebenen 
Bagen ber 6eif5ugf eite I II faf[en fief) in folgenber einfadjer ?llieif e aufaeid1nen. 

man teffe bie ben \ßo!ftrafJlen O a 
ijig. 67· unb O c varaUelen iiufierften 6ei15ugfeiten 

A0c----,M-=-----:PB, A 1 S unb B1 S in eine gfeid1e W115a9l unter 
fidJ gfeid)er '.teile 1mb tJeroinbe bie in mg. 67 
mit gleid)en ,8iftern tJerf elJenen '.teifµunfte 
burc'g gerabe £inien. ~ie \ßrojefüonen ber 
)Eerlii11bung5finien auf bie @erabe A1 B1 
finb = 1/2 A1 B1, fofg!idJ finb bie )Eer, 
binbung5fittien f elbft bie '.tangenten an bie 

6ei!furoe, ltJe!d)e fidJ um f o genauer ein5eid)nen !ii fit, in je meqr unter fief) 
g!eicge '.tei!e man bie Al S unb B1 S geteilt qatte. 

)illäq[t man bie £age be5 \ßofe5 0 in lJig. 66 fo, bafi O a = O c ift, 
fo ltJirb ltJegen be5 gleicf)miifiigen 1Sefoftu11g55uftanbe5 bie 6cf)lufiHnie A

1 
BJ 

ltJagmcf)t. 
~ie gröfite ürbinate ber Wcomentenf!iicf)e befinbet fief) fotred)t unter ber 

'.triigermitte unb e5 ift: 
Ymax = 1/2 MS 

?lliegen Weqn!idJteit ber ~reiecfe A1 MS unb Ota (iJig. 66) oerfJiirt fidJ: 
MS : A1 M = at : 0 t 

1 pt 
MS:2t =-2-:H 

s 

ober: 



fo!gfidJ : 

nnb: 

fiir H = 1 roicb: 
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1 p 12 
MS=-. 

H 4 

1 1 p 12 
Ymax = 2 MS =H ,-8- 

p 12 
Wlmax = Ymax = -8- 
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b) 6~11'6friiftc. \2.tuf ben Ouerf dJnitt C in ber @ntfermmg x nom ~fof• 
fogcr A 10Mt bie leicf1ubfraft: 

leix = A - p X = p2L - p X= p ( ~ - X) 

Wlan erlcnut aw3 bie] em fül!3brncf, bafl bie leicf)ltbfriifte fidJ in Iinearem iSer• 
fJii!tni§ mit ben 2iingen x änbern, bie gra~(Jif cfJe '.itlarftefümg berfefben mirb 
ba(Jcr eine gerabe 2inie fein: 

für x = 0 mirb lei = ~ 
2 

1 
" X== 2 " 

II X= L ,, lei= - p1 
2 

'.itlurdJ biej e jl:ßerte ift bie @era be I toefcf)e &ur '.itlarfteUung ber leidJnb• 
friifte bient, feftge!egt. '.itlief elbe begren&t mit ber A2 B2 unb ben in A2 unb 
I\ errirateten 2otrecfJten bie leicfJubfraftffiidJe, tue!dJe, mie f cf)on oben unter 1) 
in bie] em \ßaragraV(Jen angefiHJrt murbe, aucfJ 3ur Q3eftimmung ber Wlo111ente 
fidJ benu~en fiiflt. 'füt§ bicjer ijfiidJe ergibt fief) 5. Q3. ba§ Wlo111ent bet am 
Hnf§f eitigen %riigerteif mirfenben ~riifte für ben Ouerf cf)nitt C in ber @nt• 
fermmg x \Jonr ~foffoget: A ber jl:ßert: 

fillx = ~ ( p2L + leix) X = ~ [ p2L - + P ( +- X)] X 
fillx = _R__ X (L - x) 

2 

3) ~!nmittclbarc ~uranttncn_gcrcttc ßela,tntt_g. 
Wenn ein %riiger au\3er gkicfJ11tii\3ig IJerteifter Q3efofhmg nodJ @in5-ef~ 

foften &a tragen 1Jat (ein ~all, ber ftreng genommen immer \Jorfiegt, fobafb 
ein '.träger ben @intoirfongen i;on @in5effaften au§gef eot ift, benn ba§ @igen• 
gettiid)t be§ %riiger§ bifbet eine über bie gaiw 2/inge be§[efben \Jertei!te 
gfeicf)lnii\3ige Q3efoftung), fo fönnen 5ur Q3efti1111m111g ber Wlomente &toei IJer• 
f cfJiebenc jl:ßege eittgefdJfogen toerben. 
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~a!3 erfte ißerfa(rcen beftelJt barin, bajj man im S-hiifteµfone bie @i113ef= 
foften 01vif cfJen ben g!eicf)miijjig nerteilten ~efoftungen einfdJaftei unb ben 
@5eif3ug ba0u 0eidJnet. @5o ift für ben ~efoftung!3fall frig. 68 ber s-!'riifte= 

µfon in ber Weife ancrufertigen, 
bajj auf P1 bie gfeidJmiijjig non 
C bi!3 D nerteilte ~efaftung folgt, 

J
P, IP. ~P, nadJ biejer P2, [obcnn bie gteidJ 

mäjjig non D bis E nerteilte Qk 
A .... ~--'----'!11_1111111_1111111~1111_1111111_11111111-11111111W.111111 _1111_1111111_1111111 ..... 1 --,AB foftung LI. f. tu. 

C D F Wean erfJäft auf bie] e Weife 
einen s-!'riifte= unb @5eif3ug, tuefcfJe 

ber @i113e(foften unb ber gfeidJ111iijjig nerteilten 

~ig. 68. 

ber gfeidJ0eitigen Wirfung 
~efoftung entjpredien. 

macf) be111 01neiten ißerf alJren, tuefcIJe!3 im allgemeinen ben ißoqug lJer= 
bient, bef)anbeft man getrennt: bie @in3elfräfte für fidJ, unb bie g(eicfJmiijjig 
nerteilte ~efaftung für fief), 0eicfJnet für jebe ~efoftung!3art bie filcomentenffocfJe 
unb bie ®cfJuofraftffädJe, unb fJat bann einfadJ bie @rgebniff e mit lRücffidJt 
auf ba!3 ißorcreicfJen 3u abbieren. 

~amit fidJ bie @5umme ber Drbinaten ber beiben filcomentenf{iidJen un= 
mittefoar als eine gerabe fünie abgreifen fojjt, finb bie l,)3ofe für bie @ilwf= 
fräfte unb für bie gfeicfJmäf:lig lJerteifte ~efoftung auf lJerf dJiebene @5eiten bes 

. -, ·, I betreffenben s-!'räfte0uges cru fegen, 1111b bei ber\efben l,)3ofentfern11ng H 

~
',,::Yf; bie £age ber[efoen fo an311nefJmen, be31tJ. bie £age bes einen l,)3ofe!3 fµäter 

" v/1,, ·l: f o 311 lJeränbern, bajj bie ber gfeidJmäjjig lJerteiften ~efoftung ent[µredJenbe 
@5eiffurlJe 1111b ber ben @in0effräften ent[µrecf)enbe @5eif0ug bief efoe @5cf)(ujj= 
finie erfJaften. 

~n ~ig. 69 ift biefe s-!'onftruttion burcfJgefüIJrt' lnorben für einen '.triiger 
AB, tuefcf)er gfeicf)mäjjig über bie gan3e £iinge t. mit p auf bie £iingeneht= 
fJeit befoftet ift 1111b auf tuefcf)en aujjerbem bie Q:i115efüäfte PIP 2 P3 tuirfen. 

~ie @5eiffurne A1 lVI1 B1 entfµridJt ber gfeicfJmiif:ligen ~efoftung, ber 
@5eif311g A1 I' II' III' B/ ben @increHr"iiften P J P 2 P 3• ~er fe~tere ift in ben 
@5eif3ug A1 I II III B1 mit ber @5cf)fujjfinie A1 B1 11mgetuanbeft. 

~ie Umtuanbfung gef cf)ief)t in ber Weife, bajj burdJ ben \ßunft t, toefcf)et 
auf bem S-hiifte311ge abed bie lJon ben s-!'riiften P1 P2P3 f)erlJorgerufenen 
@5tü~entuiberftänbe abf cf)neibet, eine l,)3arallefe 311 A1 B1 ge3oge11 1nirb, tuefdJe 
bie bur cf) ben 11rfµrüngfidJen l,)3of O' gefegte £otrecf)te in O f dJneibet. mJii(Jft 
man O als neuen l,)3of 11nb 3eidJnet ben @5eifcrug für bie föiifte P

1 
P 

2 
P
3
, f o 

ltlirb, tuenn man bei A1 beginnt, A1 B1 bie @5rfJfujj(inie be!3f e!ben fein. 
macf] 2) § 3 @5. I 5 f d1neiben fidJ je 0tuei g(eicf)namige @5eiten be!3 

erften 1111b bes 51tJeite11 @5eif511ge!3 auf einer 3u O O' µaraffefen @eraben. ~a 
nun O O' fotrecf)t gericf)tet ift, f o Hegt ber @5cf)11ittµ11nft je 51neier gfeidt 
namiger @5eif3ugf eiten auf ber burdJ A1 geJogenen £otredJten. Weit ,811~iffe= 
~af)me biefes @5a~es fäfjt fidJ ber @5eif5ug A1 I' II' III' B/ ebenfall!3 f e!Jr ra[cf) 
lit ben @5eif3-11g A1 IIIIIIB1 mit ber @5dJfujj!inie A1 B1 lJertuattbefn. 
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~ie BfädJe 3tuif d1e11 ber ®eiffuruc A1 M1 BI unb bem ®ei!5uge A1 I II llIB.1 
ift bie bert gef amten föäften entfµredJenbe illcomentenf(ädJe. ~urefJ ~Xbgteifen 
mit bent ,SirM Hif3t fief) feiefJt bie griif3te Drbinate Ymax unb bamit auefJ ber 
gefiifJtfiefJe :Dnerf dmift [iuben. 

u-iß. ti9. 

~ ~ . re ; . ···.·.. ; . . . - -~ .... )' 
. ;,; ·,,. '!·., 

···:.Ji·_·: .. .-.-"'_Jll' 

, ..... f-/ . __ II 
'.a. 

. b A 
o-✓-_,__- t--- 
o' 

C B 
R 

',, cl, ... · 

PJ 

td 

®d)ärfer erfJäft man bie ®teUe, too bas IDcoment feinen griif3ten Wert 
erreiefJt (a!fo bie ®teUe bes gefäfJtfid)en :Duerf ef111ittes) mit ~iffe ber 3eid)s 
nerifef)en ~atftefümg bet ®ef amtfefJubfräfte, roefdje fiefJ ergibt burefJ Wbbition 
ber burd) bie gfeid)mäj3ig nerteilte ißefoftung unb ber butd) bie Q:iltcreHräfte 
P, P 2 P 3 lJeruorgerufenen ®efJubfräfte, beten lßeftimnnmg naefJ I) unb 2) in 
biejem ~atagraµlJen aus3-ufülJre11 ift. 

4) lNittl'lbnre jßeln~1mg bnrdJ (!UnJclltriiftr. 
Wirft bie 2aft P ttiefJt unrnittelbcr auf ben '.träger AB (Big. 7 0), 

f onberu mirb fie burd) 5tuei :Duerträger C unb D auf AB übertragen, f o bilben 
biefe :Duerträget bie ®tü~en für ben barauf ntlJenben ,SroifefJettträger CD 
unb erfJa!ten bie Wuffogetbrücre P1 unb P2, beten ®röf3e in befounter Weife 
ermitteft roirb. 
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,SeicfJnet man näm1icfJ für bie 5rraft P = a c ben bent \ßo1e O ent 
fprecf)enben 6eifbttg IS II, bie~t bie 6d)fu\31inie III unb burdJ O ben 6tra(Ji 
Ob II III, [o mirb ab= P1 unb be= P2. Q3er1ängert man bann bie 6ei1• 
&ugf eitert SI unb S II bis ~u ben 6dJnittµuntten A1 unb B1 mit ben lfütf• 

I 

'Jig. 70. 

A Cr-hD B 

Al ln l 1 
u :~ ~ Bt 

A P. 

... i O· 

B ~ 

e s 
fagerfotred1ten, &ie1Jt bie @era be A1 B1 unb burdJ O bie O t 11 A1 Bu f o [teüen 
bie llebfcfJnitte ta unb ct bie burcfJ bie 5rriifte P1 unb P2 ewugten 6tü~en• 
ltJiberftiinbe A unb B bar. ~iei3 [inb offenbar bie] efben 6tü~entuiberftiinbe, 
ttJe1cfJe bie Srrnft P (Jeri)(lmtfen roürbe, menn fie unmittelbar auf ben '.träger 

ijig. 71. 

; ...... .H .... -, 
q 

0 

i;·,4· .. 
l· ALllJillllllllllllill!JJJ""ilmlliillillIIIlQ 
C ·- .... B B 

'•,·-··---------- ------- ------------------------- 

\ 
AB tuirfte, berm ber ber unmittelbar mirfenben Shaft P ent] µredJenbe 6eif• 
5ug ift A1 S B11 melrher bei mittelbarer ~efoftung in ben 6eif511g A III B 
übergefJt. 

1 1 

. ~a, mie iJ[g. 70 5eigt, bie filcomente für bie unter ben Ouertri:igent 
Iiegenben Ouerf d)nitte bei3 S)aupttriigeri3 bei unmittelbarer unb mittelbarer 
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~efoftung einanber gfeidJ finb, f o tcnn man feicfJt au£\ bent ber unmittef 
baren QJefofhmg entfµredJenbcn 6eiI3-uge ben 6eiI3-ug für mittelbare QJe• 
foftung ab!citen. 

man 3-eicfJne ()jig. 7 I) ben 6eif3-ug für unmittetbere QJefnftung, 3-ielJe 
bie OnerträgerfotredJtett unb bejtimme bie 6d1nittµunfte unrr ber] erben mit 
ben 6eif0ngf eitcn. ~ief e EidJnittµuntte [ino bie @ctµunfü be£\ ber mittelbnren 
QJefoftung 3-ufommenben 6eiI3-uge£\, tueic!Jer mit bet ®cfJfujjfinie A1 B1 Die 
momentenf(iidJe begre113-t. ~a£\ moment für einen in ber @ntfernung x nom 
2turfoger A Iiegenben OtterfdJnitt ift bann befonntiidJ mieber, menn y bie Iot 
tedJt unter bie] em Ouerf c!Jnitte fügen be Orbin ate ber momentenfiädJe, unb 
H bie \ßofentfernung bebeutet : 

mx=Hy 
@inc Q3ergieidJ1t11g be£\ 6eif0uge£\ A1 111111 B1 mit bent ber unmittel 

baren $Sefoftung entfµrecfJenben 3-eigt, bajj bei 2fotuenbung con Ouerträgern 
bet£\ moment &toif dJen je 3-toei Ouerträgern füiner ift, am menn bie Baften 
unmittelbar auf ben :träger tuiden. 

man etlJä!t bie auf bie tJerf dJiebenen OuerfdJnitte toirfenben ®cfJubfräfte, 
wenn man tion bent \ßofe O au£\ \ßarallefett 3-u ben ein3-e!nen ®eiten be£\ 
6eif5uge£\ A1 l,U Hl H1 5ieIJt. ~iefe fdJneiben auf bem s-rräfte3-uge bie ®cfJub• 
friifte ab, ttJefdJe, toenn O t II A1 B1 

ge3-ogen ift, tJon t au£\ 3-u meffen finb. 
,8tuif dJen ie 3-toei aufeinanber fofgenben Ou er tr ii gern ift bie ®cfJubfraft 
untJetfütbedidJ, luii(Jrenb bei 1mmittefoarer QJefoftung bie ®c!Jubfraft 3-tnif dJen 
3-toei aufeinanberfoigenben £aftµ u n Hen untieriinberficfJ ift unb fidJ audJ in 
anbmr jilleif e ti erteilt al£\ bei Q3erlJanbenf ein uon Ouei:triigern. 

5) ,Mittdbai:c glridJmii~ig verteilte ßela,hmg. 
~er :träger A 1~ = I, (iJig. 7 2) f ei aur bie gan3-e Bi nie gieicfJmiijjig 

mit p auf bie .2iingeneinfJeit mittefbar befaftet, b. lj. bie QJefaftung tnerbe 
burdJ Ouertriiger auf ben .))auµttriiger übertragen. 

~ie gan5e j8efaftung pl, tierteiit fief) 5u gfeicfJen :teifen auf bie 2luf• 
fog er, 1 o bajj bie 6tü~e111niberftiinbe finb: 

PL 
A=B=- 

2 

,8nr QJeftimrmmg bet momente fonn man bie bet unmitte!oaren QJe• 
foftnng entfµredJenbe ®eilturue (\ßarabeI) 3-eicfJnen mtb in bief e ben ber 
mittcfbaren ~efoftung entf µredJenben 6ei13-ug ober mit anbeten jillorten 
ben 6eif3-ug für bie auf bie Ouertriiger tnMenben .\3aften in bet ®eif e 
cin3eicfJnen, bajj bie @ctµunfte. be£\ fe~teren auf ben OuerträgetfotrecfJten 
liegen. 

~iir ben iau, ba\3 bie @ntfernungen ber Querträger tioneinanber (bie 
~ ef bf ii 11 gen) gfeicfJ finb, ift e~ ~1ued:miil3iger, bie Ouertriigerbefoftungen a1£\ 

ßn1trn[lci11, :tic orn\1f1i[cf)c 6tnti!. 6. W1tff. 4 
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@in3efüäfte, meldie für a!Xe 3tuif cl;ie11 ben 2(uffogeq:nmften A unb B Iiegenben 
Ouerträger einanber gfeidJ [inb, 3u einem Srräfte3uge 3uf am men 3u fügen unb 
ba3u ben 6eif5ug aufau3eicf)ne11. 

?Be5eicfJ11et man bie iJelbfänge mit a, f o ift bie ?Befoftung je bes 3toif dJen 
A unb B Iiegenben Ouerträgers = pa; bie (fobquerträger erbnlten jeber bie 
?Befoftung Pa . 2fn bem jjsunfte A roidt baf7er ber @5tü~enbruä P,} Iot- 

2 ~ 

recfJt aufroärts unb bie Oucrträgeroefoftung Y2°:... fotrecfJt aoroärts. ~a nacfJ 

iJig. 72: t = 5 a ift, f o bleibt afs fotrecf)t aufroiirts geridJtete Sl'raft: 

@5 - _JL!,_ - Pa - L 5~ - -~ = 2 pa 
- 2 2 - 2 2 

g.ig. 72. 

~ ,~ ·, 1111111111m1~1111m1111111~11:111111111~111111111m!11111111111~ B 

• a : a • a • a • a A i<······ · 1--- -- ·)!< • )I.. .• * ,. ~ 

ii¥. 
pa P,l. 
....•. •··2- 

0<E------¢P'1_· p_l ·-====i.....:,. ,....._.; ,.,,.,=~ 
pa A2 

pa 

~ie[e @5cf)uotraft oleiot unneränbert ois 3u bem erjten Oucrträger, 
mo fie um bie Ouerträgeroefoftung pa abnimmt. 

0m 3roeiten iYefbe ift baf)er: 

im britten 1Yefbe: 
@5=2pa-pa=pa 

' 

@5=pa-pa=O 

0n ben fotgenben iYefbern mirb bie 6cf)uotraft negntiu, unb 3tuar im eierten 
iYelbe = - pa, im fünften iJetbe = - 2 pa. 

Wean Iann 3u ber gra~(Jif d)en ~arfteUung ber @5cfJuofriifte aucl;J fofgenbes 
einfad)e ~erfaf)ren oenu~en: Wean trage 1?011 ben fotrecl;Jt unter A unb B 

Hegenben \jsunfün A2 unb B2 ber ®eraben A2 J\ bie ürbinaten + ~ 
2 
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bc0lu. - 
1~ L_ auf 1111b nerbinbe bie (fobµunfte berjelben burd) eine gerabe 2inie. 

~ie ®trecfe 3toifdJen biefer @eraben unb ber A2 B2, fotredJt unter ber im it t e 
eines IT;erbes gcmeff eu, fteflt bie ®d)ubfraft für bief es IT;efb bar. 

B. !Bcdinbctlicljc ~efoftnnoen. 

1) l'.(11mittclbare :lßrla~1111g hnrdJ cine bctuc11lidJe C!Utt?dkrnft. 

@in f ofdJer Q3efoftungsfaU fügt 3. Q3. iJor bei Q3rLicfenträgern, bereu 
®µanntoeite Heiner ift als bie \l[dJf enentjernung eines IT;u1Jrtoedes (.13ofomofüe 
ober .13afttoagen), f o baB nur je ein lRäberµaar fidJ 3ur ,8eit auf ber Q3rücle 
bcjinben fann. 

a) Wlomcntc. Um beu ~influB einer @in3effaft P 31.t unter] urhen, 
ltlefct:Jc fidJ über ben Sl::riigcr A B (lJig. 7 3) fortbetoegt, nehmen mir 3unädJft 

'ö'ig. 73. 

~l .,. r 1--, ' ~, .. 

,0 

<-·-·····-H.----·-··J 

u111geM1rt an, bie .13aft f ei feftfte{Jenb 1111b bet Sl::räger beluege fidJ unter ber 
f elbert fort. 

~er bent \ßofe O e11tf µredJenb ge&eidJnete ®eH3ug m In dnbert fief) 
burdJ toagmdJte Q3erf d)iebung bes Sl::rägers nidJt, aber jebe befonbm ®teUung 
bes Xrägers 3u ber .13aft bebingt eine bef onbere ®cfJfuBfittie. 

~a bie m,omente nadJ § 4 bargefteUt toerben burcfJ bie Drbinaten ber 
non bem ®ei13uge unb ber ®dJhtBiinie begren3ten IT;!ädJe, f o ift biejenige .13age 
ber ®dJ1nlfünie bie ungiinf±igfte, wefcf)e bie gröBte Drbinate liefert. IT;ür bief e 
.13age ber ®dJfuBfinie ergibt fidJ bann bas über1Jau,\lt gröBte imoment unter 
bem .13aftµnnfü. 

~ie ungünftigfte .13age ber ®cfJfuBfinie ~nbet man ant beften burcfJ 
lRed1nung. ~s ift nämfidJ : 

P(t-x) P ( ) imx = Ax = --- X = - X t - X t t 
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~ief er Wttsbrucf fä13t ertennen, ba13 bie tierf dJiebenen 2ageu bcr ®dJfu\3finie 
bie 58erüfJrnngsgeraben einer jßarabe( [inb. · 

Wcx erreidi] feinen grö\3ten filiert für: 
x=t-x 

ober: 

Q°:f entftefJt bann: 

Wcmax = H . Ymax = 
b) €,cfJubfriiftr. Um bie in irgenb einem Ouerf dJnitt ]) bes burdJ 

P befafteten '.rrägers AB aujtretenbe ®cfJubfraft 5u unterjudjen, nehmen toir 
JunäcfJft an, P greife redJti3 non D an, es [ei afjo (nadJ iYig. 7 ,1) x > AD. 

Q:s entftelJt bann in D bie ®dJufJfraft: 

L-x . ( X) ®=A=P-t-=P 1- L 

wefcfJe tnegen x < t ftets µojititi ift. 

ijig. 74. 

®ie mirb um f o gröf3er, je ff einer x 

ijig. 75. 

Al· r 
A D 

~--------··_J J 

' 

mirb, unb erreidit ibren grö\3ten filiert, menn bie S2aft P u nm it t ef b a r red1ts 
non D angreift. 

'.trägt man bie ben ner] cfJiebenen x entjprerhenben filierte non ® afs 
Drbinaten auf, f o ift bie lßerbinbungsfinie ber Q:nbµunfü berjelben eine 
®era be M B1 mig. 7 6), tuefcfJe bejtimmt ift burcfJ bie ®ren&werte: 

@5 = p für X = muff 
@5 = %14 für X = I, 

Q:s möge nun 3-weitens bie 2aft P !infs tion D angreifen_ a!f o x < AD 
fein (mg. 75). 

58ei biejer 2aftftefümg ift bie in D auftretenbe ®djubfraft: 

® = A - p = p ( 2 ~-x ) - p = - pt 
afjo negatiti. ®ie tuirb um f o grö\3er, je grö\3er x tuirb, 1111b erreidJt Hiren 
grö\3ten (negatitien) filiert für x = AD, b. fJ. wenn bie 2aft P unmittefoar- 
finfs tJott D angreift. @s wirb : 

® = murr für x = murr 
@5 = -- p für X = t 

~m:dJ bieje m3erte ift bie 58egre1wmgsgerabe AJ N mig. 76) ber Dr• 
binaten, burcfJ 1uefd7e bie negatitiett ®d)ubfriifte bargefterrt werben, feftgekgL 
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IJcodimai~ foq 311f ammengef(lfit ergiebt fidJ aa/3 ber obigen metrnd1ta11g, 
bafi in einem '.triigetquetf dm i t t eine 
µ o [i ti ti e @5 cfJ u o h (I f t e n t ft ef) t b u t rlJ e i 11 e 
2a ft re c(J t /3 , eine 11 e g a ti tic @5 dp.t oh aft AAl-. ~1+:::P,-------1lBB 
b u t c'fJ e i 11 e £ a ft ( i lt f /3 lJ o lt b e 111 T:, e O ...--- _ _ 

t r ejj e n b e n Ouerf c(ptitte. ~ie gröfite D 
p oj i t iu e @5dJuohaft (@5mux) m i r b et0 1--------------1-- l .... _ ..... ·• 

M' .;eugt b u r tf cine un mi tt efb n e tedJ10, 
b ie gröfite n eg n t iue @5cfJuofrnft (@5miu) +P 
bagegcn b u r rf eine u n m i t t e fb c r 
(int/3 u o m Ouetfrl)nitt n n g r e i j e n b e 
S3aft P. 

ijig. 76. 

'---""mmmmmmrrmll1"=LWJllllJ:llilllWJJJno-,ß, 

-P 
N 

2) llhmtittclbnrc ßcln~nng ~nrdJ due bctul'_glidJe <!6ruµ:µc uun 0Cit1}rlkriiftrn. 

a) ID1omcnte. @5inb bie £(lften P1 P21\P4 gegeoen, tvefdJe a11f ben 
'.träger AB (Big. 77) widen, fo 3eid7ne man ben biejeu 2aften entfµ1:ed7e11° 
ben Shäfteµfon, f omie ben @5ei(31tg 1111b tietfdJieoe bann ben '.träger bercrt, 
b(l13 bie 1mgü11ftigfte @5d7(afi!inie, tvefcIJe bie grö13te Drbinate liefert, 3am 
Q3orf dJein fummt. 

~a§ gröfite moment ift &11 ermatten unter berjeniqen £aft, 1uefd7e ber 
imittefüaft affer 2aften am nädiften fügt. ®enn bie Drbinaten unter 3-llJei 
ornadJO(lrten 2aften einanber gieidJ finb, f o ofeiot ba/3 moment 311.JifdJen bens 
f e!&en 1111tieriinbedidJ. 

0 ~111ax 

mei bem '.träger AB (mg. 77) möge 3. m. bie mittefüaft R ber £aft P2 
am näcf)ften fügen. @0 tvirb bann ba/3 gröfite moment tu a fir f dJ e i 111i dJ 
unter P21 fonft aoer unter P3 fügen. ~ie £(lge tion P2 mtf bem '.träger; 
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bei ttJefd)er ba~ unter biej er £aft Iiegenbe moment überfJau~t bas gröfite 
mirb, ergibt fief) aus bem affgemeinen Wusbntd für mx, 

mx = Ax - P1 a 
ober tnenn : 

eingef e~t mirb : 

(t-x-b) 
A=R--··- t 

R mx = -
1
- (t -- x - b) x - PI a 

mx erreidit feinen gröfiten m3ert für: 
t-x-b=x 

b. fJ. es mun bie ::trägermitte gerabe 31uifd)e11 P2 unb R fügen. ~araulll er= 
gibt ]id) ber @?a~: 

~ a s m o m e n t u 11 t e r e i 11 e r b e fti 111 111 t e 11 2 a ft ltJ i r b f o g r o 13 
tu i e m ö g Li cfJ, tue 1111 bi e f e £aft n n 11 be r ;tr ii germ it t e e be 11 f o toe it 
entfernt ift, ltJ i e bi e mitt e I fr aft R an er auf b em ::träger b e = 
fin b fi dJ e 11 2 a ft e 11. 

~a, mie früfJer (@3. 40) nad)gettJief en murbe, bas moment für bie be= 
fofteten ::träger auf 31tJei @?tüten ftets ~ofiti\J ift, f o mirb burdJ jebe £aft 

bas moment 1:1ergröäert; es 
müj] en balier, um für irgenb 
einen Ouerf dJnitt bes '.träger§ 
bas gröäte moment 5u er= 
fJaften, mögHd)ft uiele 2afte11 
auf ben '.träger gebradJt, unb 
bie gröäten berf elbeu bem 
betrejjenben Ouerf dJnitt möß= 
füfJft 11a(7e gerüdt merben. 
m3efd7e non allen betuegfidjen 
2aften über bem Ouerf djnitt 
ftefJen mun, Ul11 in bief em 
bas gröfite moment 3u err- 
3eugen, fann burd) fofgenbes 
\Jon m3 e tJ rau cfJ 3uerft an= 

C ~ig. 78. 

~ 
Pi 
A!----.l:.::::...,,,--J:...._----t-=::t::~~ 

(~ 
D 

C r 
gegebene Q3erfafJren 1) feidjt ermitteft luerben. 

man füge bie £aften P1 P2 ••• , ttJefdJe bei ber Q3ortuärtsbetuegung ber= 
f eiben \Jon B nadj A auf bent '.träger AB (15ig. 78) nodJ $fa~ finben, auf 
ber in A errid)teten £otredjten, mit ber £aft P1 beginnenb, aneinanber, unb 
\Jerbinbe ben (fob~untt C ber fetten .l:laft mit bem Wuffoger~unfü B bes 

' '.träger§ burdJ bie @erabe BC. 
Um 1mn für einen befiebigen Ouerf d)nitt D bes '.träger§ bas gröfite 

moment 5u beftimmen, 3ie9t man DE 11 BC. ~iejenige £aft in bent 2aft0 
1
) ,8eitfdJrift b. 2Trc!J.• u. Sng.,~er. 5u Sjannober 1875 @5. 467 u. ff. 
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3-uge AC, ruefdJe non her DE gefcf)nitten mirb, mu13 iilier hem :Ouerf dJnitt D 
ftefJen. füegt bet \l31mft E gerabe auf her @ren3-e 11luif rfJen 11lnei £aften, [o 
ift ei3 g{eirlJgüitig, ruefdJe betf elben ülier hen :Ouerf dJnitt D gefteUt ruh:b. 

'.tier fßelneii3 fofgt aui3 mg. 79, in ruefcf)er hie IDc:ittelfraft f ämtfidJer 
fütfi3 non D Iiegenber ilaften mit R.1, hie bet tecf)ti3 non D Iiegenbert £aften 
mit Ro lie11eidJttet ift. 
H1 et11eugt in B belt Stütenlniberftanb H\m unb in D bai3 [)foment R~ m b 

R2 er11eugt in A hen Stüteniniberftanb R~ 
11 
unb in D bai3 [)foment R~ 

11
- a 

Pab 
'.tlie in D angreifenbe £aft P er5e11gt baf eflift bai3 moment -1- 

3m gmwn entftef]t: 
cm _ R1 m + R2 n _1 Pa b ;:,.r, ---b --a r-- t L l, b --------------- ------------------;, 

lffih:b nun bie £aftengruµµe A,,----,--',-------.-----1B 
11acfJ recf)ti3 um eine f(eine ®trecle ,l ~-zr_1:.__, D n , 
tJetfcfJolien, [o änbert fief) baburcfJ ~-------------------·.L·-····--- ----------·-··> 
bai3 moment.11111 hie @rö13e 6 m, 
unb ei3 mirb : 

ijig. 79. 

A 
a 

B 

fl 1 

ober: 

ober: 

m +Dm= Rl (m + ,l) b + R2 (n - ,l)a + _P~b- - ,l) 
t L t 

We + D m = R, 111 b + R,2 11 a + p 11 b + RI ,1, b _ R2 Ii, a _ p Ii, a 
t l, l, l t t 

m -j- D m = m -j- ~ (Rl b - R2 a - pa) 

®oU m bai3 grö13te moment lifeilien, f o muf3 6 m negat!tJ fein, a1f o: 
R1 b < (R2 + P) a 
_JS_<~ 
R2 + P . b 

@lienf o folgt, rnertn bie £aftengruµµe um hie Heine ®trecfe ,l nacfJ fütfi3 
tJerf cfJolien ttJitb: 

RI +P>~ 
R2 b 

'.itlief e fßebingungen finb a lier erfüllt butdJ hie S'ronfirufüon (~ig. 78), 
ruenn batin (entfµrecf)enb bet obigen \l(li{eitung) eingefett ttJirb: 

A G = R1 ; CF = R2 ; FG= P 
b) ®rljttbftiifte. ~Xuf ®. 52 1n11rbe ge11eigt, ba\3 eine £aft red)ti3 

tJon einem lieftimmten '.trägerquerf dJttitt in bief em µofiti\:Je, eine £aft 1infi3 
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banon bagegen negntine 6dJu&fµannung er3engt. SDanadJ ergibt ficf1 bei einer 
gege&eltelt @ruµµe non @in5effoften 3ur 5Seftimmung ber 6d1u&fraft bie lRege!: 
Um für einen Ouerf dJnitt b i e gröf;te ,l.lofitiuc 6d1u&haft &u er• 
fJa(ten, &efafte man nur b en redJtG bolt b ernj et b e n &efinb(idJen 
'.träge rte if u n b ft e He bi e er ft e (too m ö g Ii dJ f dJ In er ft e) £a ft g er ab e 
üb er b e n Ouerf dJnitt. Um b i e gröf;te uegntiue 6dJu&haft 0u e r « 
fJalten, &efofte man nur b e n Ii uf e n '.trägerteil u n b ftelfe b a b e i 
bi e er ft e (In om ö g Ii cfJ f dJ tue r ft e) 2 a ft g era b e ü & er b e lt Ou er f dJ nit t. 

Wan 5eidJnet audJ fJier mieber für bie gege&ene 2aftgruµµe bert einem 
beliebigen \j3ofe O bes Shäfte3uges entjprerhenben 6eil3ug, unb ner] dJie&t 
bann oen '.träger lnagerecfJt unter ber 2aftgruµ1Je berart, baf; berjeniqe Oner• 
f dJnitt, für tue(dJen bie gröf;te 6cfJu&fraft 511 bejtinnuen ift, gerabe unter ber 
erjten 2aft fidJ bejinbet. 

Um 3. 58. für ben Ouerf dJnitt D bes '.träger§ AB (g:ig. 80) bie gröf;te 
µofititle 6cfJu&fraft 5u finben, lJerf dJie&e man ben '.träger unter ber 2aft• 
gruµµe P1 P 2 .•• f o, baf; ber \j3untt D gerabe unter J\ fügt illtb bie redJte 

ijig. 80. 

a 

A=6j__b 
c~-----'-'='3$P, 

e 

\ 

'.trägerfeite burcfJ bie ü&rigen Srriifte P.2 P3 ••• &efoftet, bie Hufe '.tri'igerfeite 
bagegen gän5fidJ ult&elaftet ift. SDie &ei bief er 2aftfteUung in D auftretenbe 
6dJubfraft ift bann gleidJ bent 6tütelttoiberfta11be A, roefdJer nadJ ben frütJet: 
gegebenen ffiegefo in befoltnter lffieif e 0u ermitteln ift. 

Wan beftimme auf bem 6eil3uge bie \j3unfte A1 Ultb B1 fotredJt unter 
A be5ro. B, 3ie9e bie 6dJ(uf;finie A1 B1 unb im Srräfteµfon burcfJ ben \jsof O 
bie O t 11 A1 B1• ~s ift bann at = A, aff o 5ugfeidJ, ba A bie ein5ige auf 
ben '.trägerteil AD roirfenbe äuf;ere Shaft ift, gfeidJ ber gef ud1ten 6dJnb• 
fraft in D. 

@in anberes, 3uerft bolt @. m3iltffer angegebene§, nodJ etroas einfadJeres 
merfaf)ren 3ur 5Seftimmung ber gröf;ten ®dJubfräfte für bie berf dJiebenen 
'.trägerquerf dJnitte ift fofgeltbes : 

Wean füge bie 2aften P1 P2 ••• , roefdJe bei ber mortoärtsberoegung ber• 
f efben lJon B nacfJ A auf bent '.träger AB (\Jig. 81) nodJ \)3lat finbelt, auf 
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ber in A errid)tcten 2otredJten, mit ber 2aft P1 bei A begiunenb, 3-u einem 
füäfte3-uge aneincnber , unb tuäf)fe ben 2htffagerµnnH B bes Xrägers aHl 
\ßo1. man trage bann bic 2affengruµµe in u111geM1rter BlicfJhmg, aff o mit 
2aft l\ nomn, non A nadJ B fortf dJteitenb f o auf, baj§ PI fotredJt unter 13 
fügt, unb 3-eidJne ben bent \ßofe B entfµ:retIJenben ®eif3-ug m~[ II ... n, beff en 
crfte @Seite m L tuagerec9t an• 
genommen wirb. 3ebe non bent 
®eff3-11ge unb her tierfiingerten 
erjten @Seite oes] elben, aff o ber P-i. 
fillagmcfJten A I B1 begren3-tc p

3 
Droinate y fteUt bann bie gröj§te 
.i:,ofititie ®dJubfraft (®mnx) für p2 

ben fotredJt bnrüber Iiegenben 
'.triigerquerf d7nitt bar. 

Q::s ift 11/i.mfidJ in ~e0ttg 
attf ben '.itlrefJµimrt H: 
AL= Pihl -I-V2b2-I-P3b3 

unb ba 1tadJ (~ig. 81): 
bl= b'1i b2 = b'2i b3 = b'3 
ift, f o wirb tue gen A = ®mnx: 
®11rnxL=P1 b', -I-P2b'2-I-P3b'g 

'.itlie redJte @Seite bie] er 
@feidJtmg ift bas 9Jcoment ber S'rriifte l\ P 2 P 3 in Q3e5ug auf ben \ßttnft D 1 
(mg. 81 unten), mefcf)es nacfJ ®. 21 bargeftellt tuirb burcfJ bie Drbinate y, 
muftiµfi3-iert mit ber \ßo(entfermmg L. @!3 ift bafJer audJ : 

üig. 81. 

A 

Pi 

m 

yL =P,b\ -I-P2b'2+P3b'3 
Wus ben fe~ten beiben @feidJungen fofgt: 

Y = ®nu,x 
'.itla bie µofititie ®dJabfraft für einen '.triigerquerf cfJnitt D', tuefdJer ben• 

f e[ben Woftanb tion bem 2(uffoger B 9at, toie ber Ouerf cfJnitt D tiom 2fufs 
fog er A, bem ,SafJ!entuerte nacfJ gfeidJ ift ber negatitien in D auftretenben 
®djuofraft (bie 2aftfteUung für ®min im Ouerf cfJttitt D ift näm!idJ bas 
®µiege!oifb ber QaftfteUung, bei t1Jefd1er ®max im Ouerf cfJnitt D' entftetJt), 
f o faun bie mg. 81 aud) umnittefbar 51.tr ~eftimmung ber gröj§ten negatitien 
®dJubfräfte benutt tncrbett. 

3) ~lnmittclbnre glcidJntiiµig ucrteiltc :ßclalhtng. 
a) 9.nomente. 9cadJ ®. 40 fönnen oei einem '.träger auf Jtuei ®tü~en 

1mr µofititie Wcomente entfte9en; es tragen be!3fJafb aUe 2aften, tlJo fie aucfJ 
Hegen mögen, 3-ur lßergröfimtttg bes Momentes in irgenb einem befiebige1t 
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Ouerf cfJnitt bei. @13 entftef)t fofgfid) für [eben OuerfcfJnitt mmax, wenn bet 
%räger lJoll befoftet angenommen wirb. 

llkcreicfJnet man für bie 2ängenein(Jeit: 
bie bleibenbe Q'Jefoftung mit p 
bie lJeränberficfJe ,, ,, v 

unb bie @ef amtbefoftung: p + v mit q 
f o wirb nacfJ ®. 45 ba!'.l gröj3te in ber mitte be!'.l %räger£l enjtreteube moment: 

q 12 
mmax = -

8
- 

unb bai'.l moment im Wbftanbe x nom ifuffctger A (lJergf. iJig. 66 ®. 43): 
q mx = 2- X (1 - x) 

b) ~d)u6ftiifte .. ,0ebe 2aft redJti'.l non bent OuerfcfJnitt D mig. 82) 
er3eugt nad) ®. 53 in biejem eine pojitiue , jebe 2aft finf!'.l eine negntine 
®cfJuofraft. Um aff o für ben Ouerf dJnitt D bie gröj3te tiofitilJe ®dJuofraft 
3u erhalten, muj3 ber %räger nur non D oi§ B oefoftet angenommen werben; 
bie gröj3te negutine ®dJuofrilft entftefJt butdJ au£lfcfJHej31icfJe Q'Jefoftung ber 
®tred:e AD. 

Wir mollen crunädJft ®max bejtintmen unb nehmen 3u bem ,Swecfe bie 
~edef)ti'.loefaftung non B bi£l 3um Ouerf cf;nitt D fortgefcfJritten an. @£l ift 

bann bie in D auftretenbe ®cf)uufraft 
8 gfeicfJ bem ®tü~entoiberftanbe A, 

foefdJer. fief; ergi&t au£l bet @(eicf)ung 
bet ftatif cfJen W1omente in lße3ug auf 
ben stlrefwunft B. 

t-x 
A 1 - v (1, - x) --- = 0 

2 

A ijig. 82. 

A 

V (1 - x) 2 A = ®max=--'---~ 
21, 

stlief er 2fu£lbrucf fäat fief) burcfJ 
eine \ßara&ef barftellen, b. lJ. luenn 

man bie Werte lJon ®max für bie jebe£lma1igen entf µrecfJenben x afä Drbinaten 
non einer WagerecfJten A.1 BJ au£l aufträgt, f o erf cfJeint af£l ~er&inbung£llinie 
ber oberen &nbtiunfü berf ef&en eine ~ara&er. stliefe ift burcfJ bie @ren3~ 
orbinaten feftgelegt. @£l wirb: · 

"A··,""====== IJIWll["'"'=..;:;;:;a D, 

man etf)äft: 

;. 

vt .. ®max = 2 fur x = Wull 
' ®max = Wull für x = 1 

stlie ~arauef fonn in &efonnter (audJ auf ®. 44 angegebener) Weife auf~ 
gecreicfJnet toerben. &increfne \ßara&eftiunfü, 3. 58. ber IotrecfJt unter D fiegenbe 
~untt G, tönnen in fofgenber Weife oeftimmt to erben: 



§ 8. '.1)cr oe!nftetc SCrägcr. 59 

[T/;an madJe A1 U = :1- unb 11iefJe U Bl, tuefdJe bie 2otredJte bttrcf) D 
im \ßunfü E f cf)neibet. 3iefJt man bann E F 111\ B1 unb nerbinbet F mit B1 
burdJ eine @erabe, f o fdJneibet biefe bie ~otrecf1te bur cf) D in bern \ßara'&ef~ 
.\)1111Ue G. @s ift niim!id) : 

D1 G _ t ~x_ 
AlF 

affo aucfJ megen A1 F = D1 E 
DIG 1,-X -- 
l\E L 
Q_1 ]!'._ L - X 
Alu L 

'.iDaraui3 fofgt burdJ [Tl;u!tiµfüation: 
D1 G _ (t-x)2 

Al C L2 

v I 
looranß fidJ meqen Al C = 2 

ferner ift: 

iji(l. 83. 
A ß 

Ailllllllllllllllllllllll!lllllllllllllllllllllllllllllllltll.1111,ll,lllllllll. 
: X ;]) . 

::·.·.·:::~:::·.::::L .. z............... ...... • 

C 

ergie'&t: 
A 

+W 2 
V (t -X)2 

D1G= 21 -=6max 

irui3 mg. 82 fünnen (nacf) ber @rfüirung auf @5. 5 7 unten) aucf) un 
mittetbcr bie negntiuen @5d7ubhäfte abgegriffen merben , ba 6m111 für ben 
\ßunft D bern ßa{Jfentuerte nacf) g{eicfJ ift 6max für ben \ßunft D', meun 
beibe \ßunfü oen gfeicljen iroftanb con A be11tu. B lJa'&en. 

Bu ben butdJ bie ~erfelJri3befoftung ewugten @5d7ubfräfte11 [inb bie 
burdJ bie bleibenbe ~efoftung (bai3 @igengetuid7t) {7er!Jorgen1fene11 @5cf7uoträfte, 
bereu @rmittfung atti3 ~ig. 66 @5. 43 fJer!JorgefJt, mit ffiücl'fidJt auf bai3 ~or• 
11eicfJen 11u abbieren. 

'.iDiei3 ift für eine '&e1uegficlje gfeicf)mäfjig !Jerteifte ~efoftung gef cf)efJen 
in mg. 83, tuo&ei aber bie ber bfeibenben ~efoftung entfµrecf)enben l!Berte 
uon @5 be£\ bequemeren ~bgreifeni3 tuegen in umgetelJtter ffiid)tung, a{f o bie 
.\)ofiti!Jen l!Berte natl) unten aufgetragen finb. @i3 ergi&t ficfJ aui3 ber ~igur, 
baj3 bie l!Berte @5,Mx !Jom \lsunfü S ab nacf) redJti3 negati!J finb. 

4) ,llittclbare ßcla,tung ~ntdJ eine bemeglidJc <!inJdltraft. 
a) Wlomettte. ITTadJ mg. 70 @5. 48 '&efinben fid) bie föticl'µuntte ber 

IDcomentenflädJe fotredJt unter ben Ouerträgern. '.iDie ürbinate ber Wcomenten• 
fläd)e unter einem Ouerträger tuirb afm bei einer '&etuegHcf)en Saft am 
gröfjten, tuenn bief e gerabe über bem Ouerträger fte{Jt. '.iDai3 moment für 
ben '.träger an bief er @5teffe ift bann genau f o grof3, am 1uenn bie 2aft 
unmittefbar am '.träger f eloft angriffe. 
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Wean beftimme bnber bie ~Jla6imaf=9'Jcomente für bie fotred7t unter ben 
Ouerträgern Iiegenben '.trägerquerf dmitte, mit Baftftellung jebesnrnf unmittet 
bar über bent betrejienben Ouerträger, nadJ ben früfJerett lRegefn. '.trägt 
man f obarm bie gefunbenen ?!Berte Iotrerht unter ben Ouerträgern non einer 
beliebigen @eraben aus afs ürbinaten auf, unb nerbinbet bie cujeinnnber 
fofgenben @nb,punfü beri elben bunf gerabe 2inien, f o begren0en bieje bic 
WcomentenffädJe, aus toefdjer audJ bie Wcomente für befiebige 51nif cfJen ben 
Ouerträgern Iiegeube '.trägerquerf dmitte abgegriffen merbeu tönnen, 

b) 6rlju6fräfte. ~ie ®cf)ubfraft, lnefdJe nadJ g:ig. 70 @5. 48 in bent 
Iotrerbt unter ber £aft P Iiegeuben '.trägerquerf dJnitt auftritt, 1Jat bic @röf3e 

@5 = A-r1 

unb ift im srrafte,pfan bargeftellt burdJ bie ®tred'e b t. ®ie mirb für eine 
beftimmte Baftftellung = Wull, menn niim!idJ bie ®eifjugfeite Ill ,paraffef 

ber ®cfJfu\3Huie AJ Bl geridJtet ift, f o 
ba\3 im Srräfte,pfane bie ~nnfte b unb t 
511[amntenfaffen. ~ie £age, lnefdJe bie 
ueriinberfid)e £aft P f7aben mu\3, um 
in bent g:efbe CD bi.e ®dJubfraft 
@5 = Wull 5u er5eugen, fonn unter 
?Senu~ung ber g:ig. 76 @5. 53 in 
fofgenber ?!Beif e gefunben toerben. 

Wean 5eicf)ne (g:ig. 84) bie ®cfJub= 
fraftffiidJe A I M B.1 N genau lnie in 

Br g:ig. 7 6 , 5iefJe bie Ouerträger=Bot= 
red)ten C C1 unb Il I\ , ferner bie 
lßerbinbungsgerabe C1 D 1• ~ie burdJ 
bie[e @erabe unb bie A1 B1 begren5ten 

Drbinaten ftellen bann bie ®cfJubfräfte für bas g:efb CD bar. ~ie burcfJ 
ben ®dJnitt,punft S ber C1 D1 mit ber AJ B1 gefegte BotrecfJte ST be5eir~net 
bie gefudJte £age uon P, bei toefcf)er in bent g:efbe CD bie @5d7u6fraft Wall 
entfte9t. @ine £aft tecfJts uon S 'r ei3eugt eine ,pofitiue, eine £aft 1intß uon 
ST bagegen eine negatiue ®d)ubfraft. 

~ie Botred)te ST, be5to. bet ~unft T lnirb bie QJefaftungsf d)eibe 
genannt. 

srommt es nur barauf an, bie Q3e1aftungs[c1Jeibe 3n beftimmen, f o 
fönnen bie bur cf) A1 unb B1 ge3ogenen ~arallefen beliebig geridJtet fein. 

g.ig. 84. 

A r B 

A11-. -c-=t----:r---=In,____--1i 
' 

+P 

5) Alittclhnre ßcln~ung ~nrrlJ cim hm1l'nlirlJe ®rnµµc uou Qf,itt}l'lkriiftrn. 

a) 9Jlomente. ~a nad) 4 a @5. 5 9 bie 9Jlomente unter ben Ouerträgern 
genau f o grof3 finb, als toenn bie £aft en unmitte16ar am S)au,ptträger f et lift 
an~riffen, f o beftimme man bie 9'Jca6imaf=Wcomente für bie Ouerträgers ~n= 
grtffs,pnnfte, trage bie[elben fotrecfJt unter bief en ~unfün uon einer to age= 
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rediten @eraben nus afi3 :Drbinatcn auf, unb uerbinbe bie @nbµunfü bief er 
:Drbinaten ber IReifJe nad1 burdJ @erabe. 53eJJtere oegren3en bann bie 
WcomentenffäcfJe, bereu :Drbinnten audJ genau genug bie filfo!;imaMlJcomente 
für bie ~ttJi\dJen bert Quertriigern Iiegcnben '.trägerquerf cfJnitte liefern. 

,Sur @rmittfong ber bie W1a[imalmomente I1ertiorr11fe.nben ungünftigften 
£oftfteII1111gen fo1111 bai3 ®. G,b oefdJrieoene ?ille~ra11cf)'fdJe, ober oeffer nod) 
bni3 fofgenbe non m. 53anb angegebene Q3erf n(Jren oenuJJt merben, 

Wlan hilbe nni3 ber 53aftengrnµµe, bie über beibe '.trägmnben fJin• 
iioerreidJen fonn, einen Shiifk5ug unb 5eid1ne ba5u ben Si:räfteµfon mit ber 
\ßolentfermmg H unb ben ®eiI3ug (IT;ig. 85). Wean teile [obnnn bie \ßo[, 
entjemung lI bnrdJ bie \ß1111fü I, H, III, IV in bem] elben Q3edJiiftnii3, mie 
bie ®tii~lneite l bei3 '.triigeri3 burcIJ bie Querträger 1, 2, 3, 4 geteilt ift. 

tl'i(l. 85. 
J 
(j) 

a , 
H : !.(------------------···>' 

~max 

.\)anbe!t ci3 fidJ nun 3. QJ. um bai3 Wca!;ima!moment fiir Querträger 2, 
\o erridJte man in II 0u H eine ®enfrecf)te 1mb oeftimme ben ®dJnittµunft 11' 
ber\eioen mit bem ®tralJf O a, 1neld1er bie auf bem '.träger oefinbficf)e erfte 
£aft oegren0t. murdJ II' 3iefJe man eine \ßm:aUeie 0u bem anbern @re1w 
ftraIJ! Ob, b. fJ. bemjenigen ®trafJ!, ttJeldJer bie !eJjte nodJ auf bent '.träger 
oefinblidJe £aft oegren0t. mie \ßaraIIefe burdJ II' trifft anf bent Srräfte3uge 
biejenige £aft ((Jier bie tJierte), 1neld1e über Qnerträger 2 gefteat ttJerben mul3, 
bamit für bief en bai3 gröl3t111ügfidJe moment entftefJt. (mer Q3eineii3 ift genau 
fo 3u fiil7re11, 1nie oei bem ?illetJraudJ'fdJen Q3erfa(Jren ®· 55.) murcf) ent• 
\µredJenbe '.triigereinfteIIung ed7äft man f obann bie ®dJ!ufifinie s unb (fot, 
tecfJt unter Q11ertriiger 2) bie :Drbinate Ymax• @i3 ift bann: 

Wem.ax = H • Ymnx• 

b) Srf)u6friifte. ~nnedJalo einei3 burd7 31nei Querträger oegren3ten 
IT;e!bei3 lt>irb nadJ bent Q3od7ergef1enben burdJ i ebe £aft redJtß IJon ber )Se, 
Iaftungi3f dJeibe eine µoJitilJe, bnrdJ i ebe £aft finfi3 batJOn eine 11egatilJe ®d1uo0 
froft er5eugt. ~n irgenb einem Quer[dJnitt bei3 '.trägeri3 inned1afö einei3 
\ye!bei3 1nirb bafJer bie gröf3te µofititie ®c(Juotraft auftreten, !nenn bie oe1neg0 
HcfJe 53aftgruµµe lJont redJten Wuffoger nadJ finfi3 fortf dJreitenb mit i!Jrer erften 
.Saft oii3 3m Q3efoftungi3JdJeibe gefongt ift. mie griil3te negatitJe <Scf)uoh:aft 
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entjteht , menn bie 2aftgru.\).\)e norn Iinten 5l.fuf(ager au6 naclj rccljrn fort= 
f cljreitenb mit ber erjten 2aft bis &ur ~efoftungsf cljeibe bes betrejlenben ~efbes 
gefommett ift. 

@Jinb bei ber bett:JegfüfJett 2aftgru.\).\)e bie 5l.f&ftänbe ber ein&eltten 2aften 
noneinanber unoeränberfidi, mie bies &· ~- bei einem @if enbaf11w1ge ber i}aU 
ift, f o entfteljt in einem bejtinmtteu i}efbe meijtenä bie gröjjte vofititJe 6d1n&0 

fraft, menu bie erfte 2aft ber non recljrn aus norrüdenben 2aftgru1).\)e gerabe 
über bemjenigen Ouertriiger ftefJt, 1uefcljer unntittelbnr redJt5 neben bem be= 
trejienbeu i}efbe Hegt. '.tlief e 2aftfteUung &eneid)net man am mo r 111 a f ft e ff u tt g. 

@s fann jeborf nortornmen, bajj eine et1nas gröjjere 6d)ubfraft entftefJt, 
menn bie 2aftgru.\).\)e noclj meiter um f o niel norrüdt , bajj bie 0tt:Jeite 2aft 
über bem bas i}efb recljts begre1wnben Ouerträger ftefJt. Um aber bo.\).\)efte 
lR:ecljnung &U tJermeiben, fJat jßrof. $reef tJorgef dJfogen, bie 9cormafftellung 
immer feft5uljaften, bafür a&er bie erfte 2aft et1nas grüjjer an&unefJtnen, af~ 

ijig. 86. 
P, P, 

~~,!,------1----, ,,.......___._~P, - - r - - - -- - J - -- J - _....., ....._ B 

1n 
B, 

fie in lIBidficljleit ift, 5. ~- bei einem @if enbafJn&uge bie erfte 2ofomotiu= 
5l.fcljfe mit 15 ftatt mit 13 '.tonnen in lR:edJnung cru ftellen. '.tlie 6clju&fräfte 
erge&en fidJ babei im aUgemeinen et1uas crU grof:l. 

Unter ~orausf e~ung ber mormafftefümg tt:Jerben nun attttiidJft bie 6cljttb= 
fräfte für bie unter ben Ouertriigern fügenben OuerfdJnitte nadJ bem 6. 57 
tnitgeteiften. ~erfa{7rett ermitteft. 

Wean trage (i}ig. 8 6) auf A1 B1 bie 2aften, f otueit fie auf bem '.träger 
\ \ßfo~ fhtben, in ifirer natür!idJett lR:eiljenfofge f o auf, baf:l P1 unter B1 fügt, 

unb füge bie[ef&en auf ber 2otrecljten in A1 511 einem S'rräfte&nge aneinanber. 
Wean ttJiilJfe f obann ben jßunft B.1 als jßof, aielje bie jßofftralJien unb 3eidJ1te 
ben 6ei!5ug m III .... n. 

• 
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~ie bnrcIJ A1 B1 unb ben 6eif3ug begrengten, fotrecf)t unter ben Quer= 
trügera !iegenben ürbinaten [tellen bann bie ber ITT:ormafftefümg entjpredjenben 
grüf3ten pojitinen ®rlJubfriifte für bie 3uge{Jörigen Querträger=Wngriffs,\)unfte bar. 
60 3. ~- ertJäft man in ~ig. BG burc!J bie Iotredit unter bern Querträger 2 
Iiegeube ürbinate c d bie bem QuerfcIJnitt 2 3ufommenbe E->tlJttbhaft mnxle\. 

®dJiebt man nun bie £aftgruµµe auf bent '.träger AB nacfJ finfs meiter 
uorluärts, [o baf3 bie frl"Ueitc £aft über bent Querträger 2 [teht , f o übt bie 
£aft 1?1 anf ben Querträger 1 ben ~rucf ans: 

P'=_P1a_ 
1 A 

mobci a bcn Wbftanb ber beioen erften £aften, unb A bie ~efbfänge (Wbftanb 
ber Querträger nonelnnnber) bebeutet. 2(us bem ?ßerfJärtni9: 

1\~_ - _!:__ 
pl A 

ergibt ficIJ feicf)t bas in mg. 87 in boppeltern Wcaf3fiabe bejnnberä angebeutetc 
3cicf)nerif cf)e ?ßerfa{Jren frlll: fömittümg non P1 '. 

lßei biejer £aftftelfong ift nun bie fotrecf)t ijig. 87. 
unter ber erften £aft crnftretenbe ®d)l.tbfraft: P, 

®2' = A' -Pl' 
~er @5tüteniuiberftanb A' luirb afler bargefteUt 
burcIJ bie ürbinate c' d' in mg. SG, fofgficfJ ift uon 
bief er Drbinate bie @5trecfe c' e' = P1' in Wb3ug 
frU bringen, ttm ®2' 3u edJaften. 

@rgibt ficfJ burcIJ Wceff ung ®/ > ®2, f o ift 
bie fe~te £aftfteUung (mit £aft P 2 über Ouer= A 
träger 2) bie gefäfJtficfJfte, umgefe(Jrten ~aUes b(eibt 
bie ITT:ormaffteUung bie 111al'3gebenbe. 

Sn berf e(flen m3eife faf[en ficfJ bie gröflten µofitiuen ®cf)ubfriifte für 
aUe übrigen ~efber beftimmen. QJe3ügficfJ ber negatiuen ®cIJubfräfte (®m;n), 
tuefcfJe ebenfaUs aus ~ig. 86 entnommen tuerben fönnen, uertueif en tuir auf 
bie @rffärung @5. 5 7 unten. ®o ift cr· ~- ®min für Querf cfJnitt 1 gfeid) - 
®max für Querf cfJnitt 4. 

@13 braucIJt faum bemerft 3u tuerben, bafl 3u ben gefunbenen burdJ 
bie ?ßetMJrsbefoftung (Jeruorgerufenen m3erten + ®max nod) bie burcfJ bas 
@igengeluicf)t entftefJenben @5dJubfräfte (iJergf. mg. 72 @5. 50) mit ~tücr[id)t 
auf bas ?ßor3cicfJen fJilw13ufügen finb. 

z 

c' C 

6) •ittclharc gleidJmä,Jig nertcilte tcla~ung. 
a) !D10111ente. ~ie gröflten Wcomente entfMJen bei uoUer QJefoftung 

bes '.trägers, unb finb nacfJ mg. 72 @5. 50 l)U fleftimmen. 
b) 6dju6ftiifte. Büt irgenb ein befiebiges ~e(b entftef;t bie gröf3te 

µofitiue ®cfJttbfraft, tuenn bie be1negficfJe ~efaftung, uom redJten Wuffager aus 
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nadJ finfä fortf dJreitenb, bis &ur ~efoftungsf dJeibe bes betreffenbcn iYCfbes 
gefongt ift. ~ie @rmitthmg ber fetteren erfofgt mit ~i(fe ijlueier burdJ bie 
~1uffoger.punfü gefegter \ßarnlle(en llilcfJ irig. 84 ®. 60. 

'J,ig. 88. 

, . -- l ·~ 
A' <· J ., .,.J1... - B 

; r ; 

·2 

y_ - - • ·'--------1.lillilllliilliillillJllilllWL.."----------____:~ 

A1 D1 E1 B1 

@s f ei bei bent '.träger AB (iYig. 88) bie gfeidJmiifiig nerteüte lßer• 
MJrsfaft (v für bie £iingeneinfJeit) bis aur ~efoftungsfdJeibe T bes &lveiten 
iYCfbes norgerädt. ~ei bief er Qaftfteffung ift ber Hnfsf eitige ®tü~entuiberftanb : 

vx2 

A=2t 
~ie im ameiten ire!be befinbfidJe ~efoftung übt auf ben bas irefb finfs 

begren&enben Ouertriiger Wr. 1 nadJ ben j3e&eidJ1111ngen ber iYig. 88 ben ~rud: aM: 
p, = vz2 

I 2 A, 

f o bafi fief) für bie a1vifd1en ben Ouertriigern Wr. 1 unb 2 aujtretenbe ®d1ub0 
fraft ber Wert ergibt: 

vx2 v z2 
®max = A - P1

1 = - - -- 
2 L 2A 

WacfJ iYig. 88 ift nun: 
z 

,1.,-z 
!voraus fofgt: 

1= l z L(x -11) 

\ 11 +z X 

bafJer: 
z2 (x - 1i)2x _(x-=- S) !_ 
,1., L(x- L1) I 
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ITT a cf) @inf e~nng bie] es fil3ettes er!Jäft man für ®max ben sifoi3brucr: 
re-::. - v I 2 ( ) ;I_ vL1 x 
~,11nx - 2 l _X - X - LI X - 2 l . 

filian madJe (nadJ .13anb) in ffig. 88: .\1 C = _v; , BiefJe CB, unb beftimme 

ben ®cfJnittµunft E berj elben mit ber .12otredJten burdJ Ouerträger 2. .SiefJe 
ferner E F 11 A I B1 1111b nerbinbe F mit B1 burdJ eine @erabe, 1vefcfJe bie 
.13otredJte bard) T im l.ß1111fte G f dJneibet. @£1 ift bann: 

E E L v l L1 vi 1 - = - L ober E E = A F = - · - -1- 
A1 u L 1 I 2 l 2 

unb: 
D1 G_ - ~ ober D G - v L, x - re-::. 
AJ F L " I - -2 L - - '-='max 

2tucfJ fJier gift bie ®cfJ!ufioemerfong 51t 5 b 6. 6 3. 

§ 9. 

J3al)fen5eirpiefe ;lU Dem 5eforfefen 'filräger. 
A. IDfeibenbe IDelnftungen. 

meif p i e I 1. @in maffen AB (uergl. trig. 64 6. 38) [ei 4,5 m fang 
unb merbe belcjtet burcfJ : 

pl= 1600 kg; P2 = 800 kg; Pg= 940 kg 
:i)ie @ntfernung nom ~!uffager A ois 5um sirngriftsµuntte ber .13aft P1 

f ei = 200 cm, bie @ntfmmngett ber £aften noneincnber je 100 cm. 
:i)er mafün ift aufauaeidJnett im filiaflftaoe 1 : 50. 
[nan 1väfJfe ben s-rräftemafiftao 500 kg· = 1 cm unb bie \ßo1entfernung 

H = 2000 kg· (= 4 cm). 
:i)ie ®tü~enlviberftänbe [inb : A= 1260 kg; B = 2080 kg·. 
[nan [inbet Ymax = 126 cm (unter ber .13aft P1) unb es ift ba[Jer bas 

gröfite miegungsmoment: 
filimax = H. Ymnx = 2000 . 126 = 252 000 kg cm. 

me ifµ i ef 2. :i)ie ~efoftung einer :i)ecrenfonftruftion einfcfJfüfifidJ 
@igengetuidJt fei = 700 kg· für bas qm. :i)ie @ntfernung ber 5 m fangen 
maffen lJoneinanber fei = 7 5 cm. Q:i3 foll für einen ma Hen bas gröjfü filio• 
ment, ferner bas Wl:oment unb bie 6dJn'6traft in ber @ntfernung x = 1,5 m 
lJom Uuffoger creid1nerif dJ oeftimmt 1uerben (.13ängenmafifta'6 1 : 50, Shäfte, 
mafiftao 500 kg= 1 cm, l_ßofentfernung H = 1/2 L = 250 cm). 

:i)ie gmw jßefaftung eines maftens ift: 
pL = 0,75. 5. 700 = 2625 kg· 

l!n11c11ftci11, :illtc ornVf)ifcf)c IStnti!. 5. WLtff. 5 
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~etllon tommt auf jebes 21:uffetget bie ~äifte, aff o: 
A= B = 1312,5 kg· 

~ies ift 0ugfeidJ bet gtöf3te ~ert ber @?d)uofra[t: 
@?max= 1312,5 kg 

~ie Dtbinaten bet momentenf(äd)e [inb, bet am ~ofentfernung ein £ängen• 
maf3 angenommen 11.1111:be, mit bent S'tt1iftemaf3ftaoe 0u meff en. 

man [inbet : 
Ymax = 656,25 kg 

bet(Jet 
mmax = R. Ymax = 250. 656,25 = 164 062,5 kg cm 

~n bet (fotfetnung x = 150 cm norn 21:uffoget ijt : 
y = 551,25 kg 

fofgfid) mx = 250 . 551,25 = 137 812,5 kg cm 
@?X= 525 kg· 

21:u§ bet @?d)uofraftffäd)e fhtbet man eoenfaU§: 

m - @?max+ @?X . X= 1312,5 + 525 . 150 = 137 812,5 kg cm 
X - 2 2 

~eif.pid 3. Q:in '.träger AB non 4,6 m £änge [ei auf bie ga1w 
2änge g!eid)mäf3ig oefoftet mit p = 6 kg· für bas cm ; auf3erbem widen auf 
bertjefben bie Q:i113elfofte1t: 

P1 = 800 kg· in ber @ntfetmmg 130 cm nom \tfuffoget A 
P2 = 650 II II " II 

P3 = 700 II II II II 

(~etgf. mg. 69 @?. 47.) 
Q;s foU bie momentenffäd)e unb bie @?c(Jubfraftf(ädJe aufge3eid)net mesben. 
£ängenmaf3ftab 1 : 50; ~täftemaf3ftab 500 kg = l cm; ~ofentfernung 

= 1500 kg. 
~ie @?tütenwiberftänbe [inb :- 

A= 1380 + 950 = 2330 kg· 
B = 1380 + 1200 = 2580 kg; 

280 ,, 
380 ,, " II II 

II " II 

21:us ber momentenf(ädJe ergab fid) burcfJ meff ung: 
bei P1 bie ütbinate y1 = 168 cm fofgfidJ m1 = 1500. 168 = 252 000 kgcm 
., P2 ,, ,, y2 = 198 II ,, m2 = 1500. 198 = 291 ooo ,, ,, 
11 Pa ,, 11 Ya= 125 ,, 11 ms= 1500. 125 = 187 500 11 11 

~a§ gröf3te moment oe~nbet fidJ 3wifd1en P1 unb P2 in bet (fotfet• 
, nung 255 cm corn SU'uffoget A. 21:n biejer @?teUe mürbe gemeffen: 

Ymax = 199,5 cm fofgfid) mmax = 1500. 199,5 = 299 250 kg cm 

~ie genauen ~ette ber 9Jcomente ergeben fief) burd) filecfJnung 5u: 
ml = 252 200; m2 = 297 200 i m3 = 187 200 i mmax = 299 075 kg cm 
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5!3 c i f µ i ef ,1. (föt %tilget AH non 10 m 53änge (nergf. iJig. 71 ®. 48) 
f ei &efoftet burrh : 

P1 = 2000 kg in bcr (i\;ntfernung 4 m nom fütffoget A 
-p2 = 1800 II II If II 6 m If ff II 

-pß = 3000 I/ If If II 8,5 Jn ff ff II 

~icfe 53aften merben bnrdJ Ouettrilger, 1uefdJe in 2,5 m (i\;ntfernung 
uoneinanbcr fügen, auf ben .\)auµttrilget übertragen. · 

(i\;!3 [inb bie fficomente unter ben Ouerträgem unb unter ben 53aftµunften 
hurdJ 3eidJnung &lt bejtimmen. 

53iln9en111af3ftao 1 : 100 i S'rräftemaf3fta& 1000 kg = 1 cm i l,ßo!entfernung 
= 1/21 = 500 cm. 

~ie ®tü~en1uiberftänbe ergaben fic'f) üominftimmenb barcfJ ,8eidJnung 
unb ffiedJmmg Ju: 

A= 2370 kg; B = 4430 kg· 
~ie unter ben Onerttägern gemeff enen Orbinaten rncren : 

Yr= 1180 kg; YlI = 1970 kg; Ym = 1610 kg· 
~ic unter ben 53aftµunfün gemeff enen Orbinaten maren : 

y1 = 1660 kg; y2 _:_ 1830 kg; Ys = 970 kg 
~atau!3 edJält man für bie IDcomente bie m3erte: 

1 
Wer = 500 . 1180 = 590 000 kg· cm 

unter ben Ouerttägern Wen = 500 . 1970 = 985 000 11 

Wem= 500. 1610 = 805 000 ,, 

1 
ID11 = 500 . 1660 = 830 000 kg cm 

unter ben 53aftµunfün ID12 = 500. 1830 = 915000 11 

Weg = 500 . 970 = 485 000 II 

~ie burcfJ bie ffied11mng bejtimmten m3ette ber IDcomente jinb folgenbe: 
Wer = 592 500 kg cm IDcL = 828 000 kg· cm 
Wen= 985000 II ID12 = 914000' II 

Wem = 807 500 11 IDc3 = 484 500 11 

5!3 e ifµ i e f 5. ~et in iJig. 89 ®· 68 batgefteUte '.träger [ei non A oi!3 C 
unb bon D oi!3 B gfeidJmäf3ig mit p = 8 kg· auf ba!3 foufenbe cm oefaftet. 
(i\;!3 f oU bet gefäfJtHdJe Ouetf dJnitt unb ba!3 in bief em lJettf cfJenbe 5!3iegung!3• 
moment burcfJ 3eicfJnung ermittelt tuetben. 

(;\;in f ofdJer 5!3efoftung!3faU fügt a· 5!3. bot, ttlettn ein '.ttäget eine IDcauet 
,Ju untetftit~en fJat, 111efdJe barcfJ eine :t(Jütöffnung (CD) untetotodJen ift. 

· ~a!3 5!3eifµief ift aufau3eicfJ11en im IDcaf3ftaoe 1 : 100; S'rtäftemaf3ftab 
.1000 kg = 1 cm; 1,ßofentfernung H =--= 3000 kg. 

~ie (i\;rgeoniff e finb: 
a) ~tttcfJ ,8eidJttung gefunben: 

A= 2000 kg·; B = 2400 kg· 
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(Q;ntfernung be?l gefäfJrfidJett Ouerf djnitt!ll nom 2fuffager A: 
x = 495 cm 

Drbinate ber 9Jcomentenf(ädJe unter bent gefäfJrfidJett Ouerf dmitt ; 
Ymax = 118 cm 

@röfite?l 9Jcoment: 
9Rmax = 3000. 118 = 3G4 000 kg· cm 

b) SDurdJ ?RedJttung gefunben: 
A= 2012,5 kg; x = 501,56 cm 
B = 2387,5 11 ; 9Rmax = 356 260 kg cm 

frig. 89. 
A B 
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~ e ifµ i e f 6. SDer '.träger AB (3ig. 90) f ei bei C oefoftet burdj bk 
(Q;in&efüaft P = 2100 kg, ferner. non D oi?l B gfeidJmäfiig belnjtet mit p, 
= 12 kg auf ba?l Iuujenbe cm. SDie 2age ber \ßunfü C unb D ift bejtimmt 
burdj bie in iYig. 90 einge] cfJrieoenen 9Jca13e. %rägcrfänge t = 8 m. 

(Q;?l [oll für biej en '.träger bie Wcomentenf(ädJe unb bie ®djuofraftf(iidJe 
aufge5eidJttet unb bar au£\ bie 2age be?l geflifJr1idJen Ouerf dJttitte?l unb ba$ 
gröfite Wcoment bejtimmt merben, Q:leim WufaeidJttett ift an5uneIJmen ber 
2ängenmafiftao 1 : 100, ber St'räftemaEftao 1 cm = 1500 kg, bie \ßo1entfer• 
nung H = 4500 kg· (= 3 cm). iYÜt bie ~in&effraft unb bie g1eidJmii13ig, 
nerteilte 18efoftung ift ein gemein\ am er St'räfteµfan m1311fertigen. 

a) SDutrlJ ,SeidJnung gefnnbene ?fierte: 
A= 3225 kg· B = 4275 kg 

(Q;ntfernung be£\ gefäIJr1idJen Ouerf cfJnitt!l\ tiom 2foffager A: 
x = 44-4 cm 



§ D. ;5a(Jfc11bcifµicfc 3n bc111 ucfoftctrn ::triinn·. 

Drbinate ber momentwffiidJe unter bem geffüJrfül)en Oucrfc[Jnitt: 
Ymax = 168 cm 

@röfitci3 moment: 
mmnx = 4500. 168 = 75G 000 kg cm 

G9 

A 

iji(l. 90. 
p B 

H 
r~J.ll.lllllllWJ/illlV lllWillll illW-llh.;• B 
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o:i B 
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b) ~urdJ medJmtng gefunbene Werte: 
A = 3225 kg· B = 4275 kg· 

x = 443,75 cm 
mm,,x = 761 485 kg cm 

B. metiinbctlirfJe Q3elnfttmoen. 

Q3 e ifµ i e[ 1. @in '.träger non 1 0 m Bünge foll ber @inroirfong nnn 
BofomotitJfoften au?3gefe~t fein. 3ebe mabbefoftung betrage 6,5 '.tonnen; für 
bie mababftiinbe [inb bie in l5ig. 91 eingef d)riebenen maue 5u @runbe 5u 
(egen. @s foll für ben '.träger bas• gröf3te moment bejtimmt merben. 

2ängenmaf3ftab 1 : 50, Sl'riiftemaf3ftab 1 stonne = 4 mm, ~ofentfermmg 
H = 40. '.tomten. 

@s fönnen entmeber 5 ober 4 ober 3 lltäber auf bent '.trüger fte1Jen. 
Q3ei 5 mabfoften ergibt fidJ mit Sjiffe bes Sl'räfte.pfones unb !Seif5uges, bafl 
bie mitte!fraft R1 5 um 1 m mfJh3 non ber £aft ll'h. 3 liegt. ~ie mitte 
i\"luifdJen R1_5 unb bet brittert £aft müf3te bafJer nadJ IS. 54, bie '.trügermitte 
fein. ~attn aber fMJt bas mab ilk 5 gernbe über bem fütffoger unb Iiejert 
feinen Q3eih:ag 5-11 bem momente, \o baf3 5ur @rmitt!ung bes gröf3ten momentes 
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fJöcfJften§ 4 lnabfoften in ~rage Iommen Iörmen. ~ir Wcitte!fraft R1 4 
berjetben fügt um 0,125 111 lint§ con ber £aft ITTr. 3. ITTimmt man nun, 
ber ~orbenmg ®. 54 gemäfi, bie '.trägermitte im f.)afbierung§µ1mft ber @nt= 
fernung non R1_4 uno P 3 an, unb 3-iefJt bei bief er '.trägerfteUung bie ®dJfufi= 
Iinie s, f o fin bet man am ürbinate unter P 3: 

y = 0,94 111 
fo1gficfJ mirb : 

We= Hy= 40. 0,94 = 37,6 tm 
(ffiecfJnerijcfJ ergibt fid1 We= 37,385 tm.) 

filienn ficfJ nur 3 ffiäber auf bem '.träger bejinben, [o fällt bie Wcitte!fraft RJ - 3 
mit ber mittleren ffiabfoft 3ujammett; efJenbaf e1bft liegt bann audJ bie '.träger= 

lYig. 91. 

~-------:---1/"-L.- ------ ------! ----t_l ~ 
R,-J R,.,, ;RH s 

mitte. filiir 3ie1Jen bie bie] er '.trägerftellung entfµrecfJenbe ®cfJfufi!inie s'. ~ie 
unter ber £aft ITTr. 2 gemeff ene ürbinate ift bann: 

bafJer: 
y' = 0,98 m 

\ 

We' = Hy' = 40. 0,98 = 39,2 tm 
(~urdj \Red)nung ergibt fiel) We' = 39 tm.) 

~emnadJ ift ba§ burdJ 3 ffiabfoften eqeugte We' non allen ba§ grl.\fite Wcoment. 
~eif p i e I 2. ~ür ben :träger AB einer @ifenba{Jnbrücfe (~ig. 92 

®. 71) non t = 19,2 m ®µann)t)eite [ollen bie gröfiten Wcomente unb ®cfJub= 
fräfte beftimmt )t)erben. 

mm ißerteljr<llbefoftung finb für bie Wcomente 3)t)ei Sroµf an Sl'oµf ftefJenbe 
2ofomofü,en unb ein '.tenber, für bie ®dJubfräfte 0)t)ei \Jor)t)ärt§ ge{Jenbe 
2ofomoti'oen, bie erfte mit nacfJfofgenbem '.tenber, an0une1Jmen. (~er '.tenber 
ber 3)t)eite11 2ofomoti\Je finbet auf bem '.träger feinen ~fa~ me1Jt.) 
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~ie bleibenbe iSefoftung (bas @igenge\uidJt) betrage p = 1,4 tons für 
bas Iaujenbe [Reter. ~ie lfü.fJf enbelnjtungen [inb angenommen 3-tt je 13 tons 
fih: bie s:lofomoti\Jen, unb je 0u 8 tons für ben '.tenber; bie ITTababftänbe 
[inb aus ffig. 9 2 att entnebmen. 

~ie iSefofümgen merben burd) Ouerträger, bie in, 3, 2 m @ntfermmg 
»oneinanbec Hegen, auf ben ~auptträger übertragen . 

.Sum \lrufaeidJtten bes iSeifpiefs ift au iuä(Jfen: 
2ängenmafiftab 1 : 100 
S'häfteurnfiftab 1 ton = 1 mm 
\ßo(entfernung H = 100 tons. 

a) Wlomente. 91ad) \lrufaeid)nung bes ber ~erfelJrsbefaftung entfpred)en• 
ben fträftepfanes unb @3ei!äuges ermittle man 0uerft nadJ bent @3. 60 an 
gegebenen Banb'f dJen ~erfa(1ren biejenigen 2aftfteUungen, we(cfJe für bie ein 
aefnen Onerträger•Wngriffspuntte bie gefäfJrfü.f)ften [inb. 

ffig. 92. 
23 56 T89 

' ' ' ' I I • ' I 

~-~.'.u ... ~.-11~ -~J1~--~---~~~-->t·)MJ ;_1J~-~-tt.~ .. 2to 1_ l,_5 __ + ~~- +--ft~ ~Ni-~, 

7 
8 
9 

. H , 
1"·-···----------- ·-·---------------),, 

.Su bent .Sweet teile man bie \ßofentfernung H in f ed)s gfeidJe %eire 
(entfpred)enb ben 6 unter fief) gfeid)en iYeföern bes ~auptträgers), unb crie{7e 
burd; bie '.teifpunfte I, II, III \ßaraUeien äll ber ftraftnnie, wefd)e ben 
oberen @ren0ftra'f)f (£\aft 1 bleibt nämfidJ immer auf bem '.träger) in ben 
\ßunften I', II', III' f d)neiben. ~urdJ ,8iel71mg ber \ßaraUefett bnrd) bie 
\ßuttfte I', II', III' 0u bem anbertt @ren0ftralJf (für Ouerf d)ttitt 2 girt ber 
\Jorfe~te @3tra{7f, weff ba!ll ITTab 91r. 9 bann ttidJt mefJr auf bem '.träger 
fte'f)t) finbet man, ba\3 bas gröf3te imoment entftefJt: 

für OtterfdJ1titt 1, wenn bas ITTab ITTr. 2 über 
,, 11 2, 11 ,, ,, 11 3 11 

,, ,, 3, ,, ,, ,, ,, 4 ,, 

1 ftefJt 
2 // 
3 ,, 
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Wean ner] cf)iebt nun ben '..träger AB unter bent £lafte1wtge f o, wie es 
ben gefunbenen ungünftigften QaftfteUungen für bie eitwtnen Querträger• 
Wngrijfsµunfte entf.prid)t, bringt bie jebesmafigen Wuffogedlotred)ten 3um 
ScfJnitt mit bent Seif3uge, uno 5iefJt bie Scf)fo!3finien s1 s2 s3• @s werben 
baburcfJ bie Iotredit unter ben Querträgern 1, 2, 3 Iiegenben ber Qsede1Jrs• 
bcfoftung entjpredienben Drbinaten y1 y2 y3 beftimmt, fiir wcfcfJe bie ID1a!3e 
gefunben murben : 

y1 = 1,5 m; y2 = 2,3 m; y3 = 2,G rn 
~ief e Iiefem, mit ber ~ofentfernung H multipfigiert, bie IDcomente: 

ID1v1 = H. y1 = 100. 1,5 = 150 tm 
ID1v2 = H. y2 = 100 . 2,3 = 230 tm 
ID1v3 = H. y3 = 100. 2,6 = 260 tm 

~ie con ber bleibenben 5Sefaftung 1Jerrü1Jrenben IDcomente, wefcf)e ben obigen 
1Jin3ufügen [inb , werben erhalten burcf) Sronftrufüon einer ~arabef mit ber 
~feiffJöfJe: 

h = pt2 = ~19,22 = 64 5 tm 
8 8 ' 

~ie unter ben Querträgern· gemeff enen Drbinaten bie] er ~arabef [inb : 
ID1p1 = 36 tm ; [)1p2 = 57 tm ; ID1p3 = 64,5 tm 

10 ban fiel) im gan3en unter ben Querträgern bie IDcomente ergeben: 
ID11 = ID1V1 + ID1p1 = 150 + 36 = 186 tm 
9Jc2 = ID1v2 + ID1p2 = 230 + G7 = 287 tm 
ID13 = ID1v3 + ID1p3 = 260 + 64,5 = 324,5 tm 

~ie IDcomente unter ben Querträgern Wr. 4 unb G ftimmen mit benen unter 
ben Querträgern Wr. 2 unb 1 überein. 

~ie burrf filecf)nung ermittelten genauen )lrlerte ber IDcomente finb: 
We, = Wc5 = 188,82 trn 
filc2 = ID14 = 288,12 tm 

ID13 = 321,61 tm 

~ig. 93. 
AC I I I I I --{B Ji. :1 :X :2 : 3 :4 . 5 

A,' 
IDlp3 

B, 
/OToi a /11L1l/,, 

V.lex 
~Jl:3 ~Jl:v3 

\ 

~ie IDcomente finb in mg. 93 afs Drbinaten im ID1a!3ftabe 10 tm = 1 mm 
graµlJif d) aufgetragen, unb 3war bie ber ofeibenbeu 5Sefaftung entfµred)enben 
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ufJerfJa!b , bie ber )8erMJr§fJefoftung entfµrecfJenben untedJa!fJ ber lillage• 
tec1Jten A

1 
J\. Wu§ biefer lJigur fönnen a1tcfJ für beliebige &luifcf)en ben Ouer• 

trägem fügcnbe Oncrf cf)nitte bie Wcomente genügenb genau abgegriffen merben. 
@streng genommen [inb bie für ,Stuif cfJenµunfü in lillirfücfJfeit entftefJettben 
Wcomente ettua§ Heiner, ba &· Ql. für einen \ßunrt x inney{Ja!b eines lJe!be§ 
nidJt g f c i dJ & e it i g bie 1tngünftigften Qaftftefü111gen für bie cngrengenben 
Oncrträger02.Ingrifi§µunfü eintreten. 

b) Er-Oubftii!te. lJür ba§ erjte &efb ergibt fidJ bie bet )8etfe1Jt5• 
befoftung entfµrecfJenbe grö\3te @scfJnbfraft, menn bie uorbere bet non B nad) A 
norrüdenben Qofömotillen mit bet & tue it en WdJf e über bem Ouerträger Wt. 1 
fte(Jt (lJig. 94). Um für ba§ 5t1.1eite unb bie fofgenben &efber bie grö)3te 
@3dJ11fJfraft 511 etfJaften, mu\3 bie norbere Qofomotille mit i1Jret er ft en WcfJf e 
über ben Ouertriiger Wr. 2 be 510. 3 u. f. tu. gefteUt tu erben. 

~ig. 94. 

lfü5üghcfJ bet 3eicg11erif d)en ~arfteUung bet ®dJubfriifte, bie in lJjg. 94 
burcfigefü{Jrt ift, toirb auf lJjg. 8G @5. 62 tierroiefen. @§ ergeben fid) bie 
Drbinaten: 

®v1 = 44 tons @5v4 = 10,0 tons 
®v2 = 29 11 @5v5 = 3,5 11 

@5v3 = 18,5 11 @5v6 = 0 11 

~ie burd) bie bfeibenbe 5Befoftung fJertiorgerufenen ®cfJubfriifte t1.1erben 
nacfJ lJig. 7 2 @5. 50 ermitteft, unb fiefetn bie lillerte: 

@5p1 = 11,2 tons 
®p2 = 6,7 ,, 
®p3 = 2,2 II 

@sp<t = - 2,2 tons 
®pr,= - 6,7 ,, 
@5p6 = - 11,2 11 

~ie burcfJ g!eicfJ5eitige lillirfong ber )8erMJr§foft unb be§ ~igengetuidJte§ 
cntftefJenben Wcarimaff dinbfräfte finb banadJ: 
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für bas3 erfte ~efb: max@\ = 44 + 11,2 = + G5,2 tons 
II II 3ttJeite II : ,nax@\ = 29 + 6,7 = + 35,7 II 

,, ,, britte ,, : max63 = 18,G + 2,2 = + 20,7 ,, 
II II eierte II : max64 = 10,0 - 2,2 = + 7,8 II 

II II fünfte II : max65 = 3,5 - 6,7 = - 3,2 II 

,r II fecfJfte II ; max66 = 0 - 11,2 = - 11,2 II 

.\)iernu§ fofgett ohne meiteres bie Whnima!f cfJuofriifte 
für ba§ erfte ~e!b: min61 = - max66 = + 11,2 tons 
,, ,, 3weite II : m1n®2 = - max65 = + 3,2 ,, 

6inb bie 2fdj§befoftungen burdJ 31uei1 brei 11. f. ro . .\)aupttriiger aufaune(Jmen, 
f o betragen f otuol)! bie Wcomente am aucfJ bie 6cfJuofriifte für jeben ~riiger 
natürfü!J nur bie .\)äffte, ben britten ~ei! u. f. tn, ber oben bererbueten jillerte. 

§ 10. 

t3lad}werlie für ßleißenoe JBefaffamg. 

ijig. 95. 

\ 

@in ebenes ~acfJluerf ift eine Wnorbmmg con gernben 6tiioen, luefdJe in 
einer @bene Iiegenb in ilJren @nbpuntten gefenforiig miteinanber nerbunben 
unb 3u einem me~ non ~reieclen f o aueinanber gefügt [inb, bafi bie @clpunfü 
ber ~reiecle f iimtficfJ auf bent iiuf;eren Umfange bes3 91e~es Hegen (mg. 9 5 ). 

~ie @clpunfte ber con ben 6tiioen gebitbeten ~reiecle, aff o alle bie 
jßunfte, itt benett 3wei ober mefJrere 6tiibe 3uf ammentrerfe11, nennt man bie 

Srnotenpunfte be§ ~acfJwerfe§; bie 
6tabreif)en, ttJefcfJe bas3 ~ad)werf nacfJ 
ooen uttb unten begren3ett, l)eif;ett bie 
@urtungen; bie 6tiioe, wefcfJe 31uiid1en 
ben @urtungen Hegen unb bief eföen mit• 
einanber lJeroinben, bie jillanbgfieber. 
£e~tere unterf dJeibet man in Q3 er ti fo fen, 
1uen11 fie fotredJt unb in ~ i ago n a f e 11, 
wenn fie f dJriig geridJtet finb. 

iJür bie ~ofge foll bie obere @urtung mit O, bie untere @urtung mit 
U, bie Q3ertifofen mit V, bie ~iagonafen mit D be3eid1net werben. 

@5 foll bei ben nacfJftel)enben Unterf ud)ungen ftefä lJorau§gef e~t ltJerben, 
baf; alle iiuf;eren, auf ba§ ~acfJwerf toirfenben S'rriifte in einer @bene mit 
bem ~acfJwerfe f e1bft fügen, tmb baf; nur · bie Srnotenpunfte bie 2(ngrirf§, 
1)unfü ber Sl'riifte bifben, ttJa§ fief) ftefä burcfJ 2fnbringung \Jon .\)ilf§, ober 
,8tuif cfJentriigern erreicfJen fiif;t. ~erner f ollen bie Srnotenpunfte am reioung§, 
fof e @efenfoerbinbungen lJorau§gef e~t werben. 

~enft man fidJ ein ~adJltJerf burcfJ einen ®cfJnitt in 3wei '.teife 3erfegt, 
luetd)er oei einem ricfJtig entluorfenen unb ftatifcfJ beftimmten ~adJttJerfe rtidJt 



§ 10. 'J-nc01uerfc fiir 6fciürnbe ~cfoft1111g. 75 

111efJr am brei 6tii.oe trifft, f o f7at man, um ben früfJeren @HeicfJgetuidJt!3• 
&nftanb mieber !7er511ftellcn, bei jebcm ber beiben '.iteife an ben burdJf dmitte« 
nen <Stäoc11 änflm Sl'räfte a1w1oringeu, toefdJe bie filfüfung be§ aogef cfJnitte• 
neu '.1:eife§ genau mleber er] e~en. ~ief c Sl'räfte nennt man 6µ attn fr ä ft e, 
ober audJ innere Sl'räfte im @egenfa~ 311 ben iiufleren Srräften, uänt« 
fidJ ben gegebenen 53aftcn unb ben 6tü~e111oiberftänben. ~ie 6µannhaft 
e iue s 6taue§ mufl immer mit b cr 1Rid7tung be§[efoe,n 5ufamnien• 
faffen, b c fie fonft b e n 6tao 1t11t feinen 0:nbµuntt br eß en mürb e, 

~ierin liegt ein grofler 53orteif bet %acfJmede, benn ba jeber @:>tao 
be§f elbcn nur burcfJ füäfte in \21:nfµrudJ genommen mirb , me(cfJe in feiner 
\21:dJfenricfJhmg ruirten, aff o nur bnrcf) ,8ug• ober ~rucfüäfte, f o nerteilt fidJ 
bie 6µanmmg g(eidJ111äf3ig über ben gan5en Ouerf dJnitt be§ 6taoe§, unb 
baß IDcateria( fomt tJoU ausgenii~t tuerben, 1uä!Jrenb oei einem @:>taoe, 1uefc9er 
auf ~iegung in \21:nfprncfJ g.enonnnen tuirb, bic 6µanmmgen fidJ im S:nnern 
be§ 6taueß ungfeicfJmiiflig tJerteifen, ba\3 IDcateriaf aff o nur untJoUfommen 
au§gem1~t mirb. 

~a§ @igengetuidJt be§ ~adJlt1cd§ fonn genügenb genau am eine iloer 
bie gfüW 53änge gfeidJmäflig uerteifte ~efaftung angef e9en tuerben; bie 
51t1i[cfJen 0toei Srnotenp1mften fügenben Sl'onftrufüon§teife übertragen HJr @e, 
roiclJt 5ur ~äffte anf ben einen, 3ur ~äffte auf ben anbeten Sl'noten, f o baf3 
bie Sl'notenpnnfte a1t§[c9fief;fidJ bie \21:ngriff§p1111fte be§ @igengemidJt5 oifben. 
6treng genommen uerteift fidJ ba§ @igengemidJt auf f ämtficfJe Sl'noten be§ 
iJadJtoerfe§, e§ ift aber für bie \ßra~i§ (7inreidJe1tb, toenn man annimmt, 
bafl nur biejenigen Sl'noten ba§ @igengetoic!Jt ber S'ronftruftion aufaunelJmen 
(Jaoen, mefdJe bie ~ngriff§µunfte ber äußeren 53aften oifben. ~äufig fonn 
bei Heineren ~acfJluerfen ba§ @igengetuidJt 0{7ne mef entficfJen ~e9fer gän3fidJ 
111toerücrficfJtigt ofeioen. 

~ie ~clafhmg ber ~acfJluerfe fonn, eoenf o ltJie bei jebem einfadJett 
'.träger, entlueber ofeiuenb ober tJeränberfidJ fein. ,8u ben ~adJltlerfen mit 
tJeränberfidJer ~efaftung ge(Jören &· ~- aUe facfJltlerfartigen l.Brücrenträger, 
1t1iil7renb bie im ~odJoau uertuanbten ~ad)tverfe, 3u benen audJ bie gröflere 
~fo&a(Jf ber ~ädJer 5u 5ä(7fen ift, '.träger mit oleioenber füfaftung hilben. 

@§ f oUen 9ier 31111äcf)ft bie ~adJtoerfe mit ofeioenber ~efoftung oe• 
[µrocfJen tuerben, toä9renb bie für tJeränberficfJe ~efoftung 0u oeredJnenben 
~acf11oerfäträger an einer fµäteren 6telle (§§ 12 unb 13) UJre oe[onbere 
@rfebigung finben. 

l.Bei einem an ben @nbµunfün unterftü~ten ijacfJtuerfe werben bie burcfJ 
gegebene 53aften er5eugten 6tü~en1uiberftänbe genau in berf efoen lilleife oe= 
ftimmt, tuie bei einem einfadJen '.träger auf 3mei 6til~en, imb bürfen bent• 
1tacfJ am oefonnt tJorau§gef e~t werben. ~ie 6µannfräfte ber ein5efnen 6täoe 
be§ ~adJmerfe§ fönnen nadJ tJerf d7iebenen 53erfa9rung§arten ermittelt werben; 
eine ber georäucf7ficfJften oefte!Jt in ber \21:nfertigung eine§ Shäfteµfone§, mef• 
dJer nacfJ bent @run bf a~ aufge5eidJ11et tvirb, baß, menn bie auf ba§ gan5e 
gacfJtverf tuirtenben äufleren Sl'räfte im @feicfrnemidJte finb, fief) bann aucfJ 
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hie attf [eben einjelnen S'rnoten be!.lf elbert mirtenben iiufiercn unb inneren 
S'rriifte im @1eidJgewidJte bejinben müffen I bafi ibnen a{fo ein gef dJfoffener 
Srräfte1Jfa1t e11tf1Jricf)t. (Q3erfa1Jren nadJ ~remona.) 

~ei .perftellung bei.\ S'rräfte1Jfone!.\ beginnt man mit einem S'rnoten, auf 
1uefdJett eine ber @röfie unb midJtung nadJ belannte äafiere S'rraft tuirtt unb 
in bent nur 0tuei ®tiioe 5uf am men treffen. ~ie ®1Jannfraft biejer beiben 
-®täfle Iäfit fid) 0eicfJnerifdJ bann feidJt ermitteln. ~eim Uebergange 0u einem 
ber benadjbarten S'rnoten ift bie ®1Jannfraft be!.ljenigen ®taoe!.\1 meldier beibe 
S'rnoten miteinanber uerbiubet, bereite befnnnt unb e!.\ treten bafJet bei jebem 
fofgenben S'rnoten immer nur 0wei neue ®l)annfräfte auf I bie 5u bejtintrnen 
jinb. ID1an orbnet babei ben S'rräfte1Jfon f o an, bafi jebe ®µannfraft nm: 
einmcf in bem] elben norfonmtt. 

Um 5u entf dJeiben, ob ein ®tao ge5ogen ober gebrütft wirb, bente man 
fidJ ben betreffenben S'rnoten (Jerau!.\gef dJnitten unb bringe an ben in ifJm 
5uf ammenfoufenben ®täoen bie \lsfeife f o an, wie fie mit bem Umfa(Jrimg!.l= 
finn bei.\ 5ugefJörigen S'rräfte1Jfane!.\ üoereinftimmen. illieift bei einem ®tabe 
ber \lsfeif mit feiner ®1Ji~e auf ben S'rnoten, f o tuirb ber ®tao gebrücl:t, im 
umgeMJrten ~affe ge0ogen. 

~n ben S'rräfte1J1änen 1Jffegen bie äufieren föäfte bttrcfJ einfadje ftarfe 
fünien, bie ®µannfräfte ber ge0ogcnen @Heber burdJ einfacf)e bünne fünien, 
bie ber gebrücl:ten @Hieber burcfJ bünne ~oµµeffinien be0eicf)net 511 werben. 

~ei ben fofgenben nä{Jer 5u bef 1Jred1enben ei1t3'efnen 21:rten ber ~adJ= 
tuerHriiger foll angenommen werben I bafi bief eloen in ~e5ug auf bie ID1itte 
f~mmetrifdJ angeorbnet finb, ferner, bafi alle ~efbtueiten, ebenfo alle S'rnoten= 
µunft!.lbefoftungen einanber gfeicfJ finb. ~a in bief em ~alle alle ®täbe, 
tuefdJe fi)mmetrifcfJ 0ur '.triigermitte Hegen, bie g1eidJe ®1Jatmfraft erfJa!te111 
10 ift e!.\ nur nötig, bie ®1Jannfriifte fiir bie eine %riiger(Jfüfte 5u beftimmen, 
her S'rriifteµfan braud1t fofghcfJ audJ nur 3ur .päffte ge3eidJnet 511 lnerbe~. 

1) .J'adJtucrkc mit 1tJa9ctcrlJtcm @bcrgurt. 
(.Saften am Dbergnrt.) 

~en einfacf)ften frall bifbet ber \:Jerf µan11te ober armierte ~affett. 
~er ~arten AB (~ig. 96) ift in ber ID1itte C geftü~t burcf) eine fotredJte 
®trebe I bmn unterer (fobµunft E mit bett ~afünenben A 1111b B burdJ 
,8ugftangen tJerbunben ift. 3ebe!.l ber beiben ~e!ber f ei mit P &elaftet, ber 
gan3e '.träger aff o mit 2 P; batJon fommt anf ben S'rnoten C bie .Saft P, 
auf bie S'rnoten A unb B je bie .Saft 1/2 P. Jeher ®tü~enluiberftanb ift = 'P, 
f o bafi in ben \l5untten A unb B je bie nacfJ oben gericf)tete Sl'raft 1 /2 P 

, angreift. 
,Bur ~eftimmung bet ®µannfräfte, für lnefcf)e bief etoe ~e3eid111u11g 

(OU V) gewfüJlt werben f oU tuie für bie ~onftrufüon!.\tei1e f eioft, beginnt 
man mit einem ~(uffager, 0. ~- A. ~entt man fidJ ben S'rnoten A burcfJ 
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einen ®r!Jititt non ber übrigen ~onftrufüon abgetrennt, [o mirten an biej em 
bie ~riifte AO CT, bie miteincnber im @feicf)getoid1t fein, a([ o ein gefdJfoffette~ 
föiiftebreiecf bilben müff en. Wean trage baf7er in einem .µaff enben Wcafuftabe 
A = ab anf, Die9e burdJ a eine \ßaralle(e 0u A 0, burdJ b eine \ßaraUefe 
3u AE. 3ft c ber ®cfJnittµunft biejer \ßaraUe1en, [o ftellt a c bie ®µann, 
fraft O, b c bie ®µannfraft U bar. ~a A foh:edJt auftuiirts gerid)tet ift, 
[ o ift b a c b ber U111fa17rnnn!3finn bes 
füiiftebreiecfs. ~ie ®µannfraft O toidt 
lJOH a JtadJ C 1 (Jat a If O bie micf)tung 
nac(J bem ~noten A (Jin, er3eugt baher 
~rucffµanmmg; bie ®µannfraft U 1uidt 
non c nadJ b, al[ o non A meg, eqeugt 
bafJer ,Sug[µannung. 

Wean Iann n un nieiter entmeber 
0u bent ~noten 0 ober 311 bem S'rttoten E 
überge(Jen. 

3n E fJafün fidJ bie beiben 
gfeidJen ~riifte U urtb CT' unb bie ~raft V 
im @feidigetvidJte. ~a U = b c bereits 
im $i'riifteµfone feftfügt, f o 3ie(Je man burdJ c eine \ßaraUefe 3u CE, burdJ b 
eine \ßarallefe 3u BE; man edJiift baburdJ ba!3 Shiiftebreiecf b c d unb e~ 
ift c d = V. ~er Umfaf7rung~fi1111 be!3 ~riiftebreiects ift b c db, bie ~raft V 
ioirH in ber micf)ti111n uon c 11ad1 d, tvirb a([ o, ba i9r \ßfei( auf E 3u 
geridJtet ift, in ber ®trelie 0 E ~rucf[µannung erieugen. 

\Bei gfeidJmiifuig uerteifter \Befoftung erfatiren bie '.teife AC unb CB 
bes :Obergurtes aufuer ber burdJ bie ~notenµ1mft!3fo[t P er3engten ~rucffµan, 
11111tg audJ nocfJ eine iBiegung!3f µanmmg 1). 

3n ber[ef&en lilleife toie ber einfadJ uerfµannte ift ber in mg. \J7 ab" 
gebifbete boµµeft uer[µannte '.träger 0u bef7anbefn. 

iji{j. 96. 

Al p B 

A~~ u v u' 

c~O a E u J'I 

V b 
u' 

d . 

A p 
g-ig. 97. 

p B 

V V' u.' 
I 

~er iBaffen AB ift aufuer an ben @nbµunUen nocfJ an ben \ßuncten 
C unb C' geftütt burdJ bie fotred)ten ®treben CE unb C' E', beren untere 
@nb.µunfte E nnb E' einer[eit0 untereinanber, anberer[eit!3 mit ben iBatfen, 
cnben A unb B bttrdJ ,Sugftangen uer&unbcn fino. ~ei ftJmmetrif dJer 121:n•" 

1) 5nergf. Baucnftci11, 'ö'efti{lfcitß!efire, IV. 2{uf(. § 15. 
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orbnung be!3 st"riiger!3 in !Se5ug auf bie WHtte uno bei gfeicf)en ~notenpunft!3• 
foften P [inb bie Eitü~entuiberftänbe: 

A=B=P 

,Sur iaeftimmung ber Eipannträfte trage man ab = A auf nub 3iefJe 
'ourd) bie @nbptmfü a unb b \ßaraUefen crll AC unb A E. 3ft c ber EidJnitt, 
pun ft bief er \ßaraUefen, f o mirb a c = 01 unb b c = U1. ,Su bent ~noten E, 
an luefdJem fidJ bie fö:äfte UL V U2 im ®(eid)gettJidJt fJaften, übergelJenb, 
[inbet man burdJ ,Sief)ung ber £inien c d 11 CE unb b d II EE' bie Eipann• 
fräfte V = c d unb U2 = b d. ~a mit ift crugfeidJ audJ bei: föiiftepfon für 
ben ~noten C feftge(egt, tuefdJem ba!3 ffiecf)tecl' cab cl am Si'räfte3ug ent] prid)t. 
@!3 ergi&t fidJ barnuä , ba\3 02 abfofut genommen = U2 ijt , ba fief) biefe 
beiben Eipannfräfte, tuefd)e bttrdJ bie S:linie b d bargeftellt merben, im ~räfte• 
plnne becren. ~ie Eipannfräfte 0'1 U'1 V' fJaben gfeidJe ®rö\3e mit ben bereitä 
gefunbenen 01 U, V. 2ht!3 bem UmfalJrung!llfinn ber ben eincrefnen ~noten 
entfpredJenben ~riifte3üge gdJt lJeruor, baf3 01020/ fottJie V 1111b V' ~rucf• 
fpannungen, bagegen U I U2 U1' ,Sugfparmungen finb. 

@!3 mag fJierbei erttJiifJ1tt ttJerben, ba\3 bie gegebene iaered111u11g ber 
Eitabfpannfriifte bei bent einfadJ unb boppert iJerfµannten '.träger m:ig. 9 6 
unb 97) nur eine angeniifJerte ift, ba bie geraben Dbergurte af!3 fteife iaafün 
burdigefJen, a!f o feine ®efente · fJaben. 

~er in mg. 98 Ei. 7 9 bargefteate '.träger ift in 6 gfeid)e irefber ge, 
tem i jeber ~noten be!3 ttJagered)ten Dbergurte!3 fei befoftet mit P, e!3 finb 
bann bie Eitü~emuiberftänbe: 

A=B=21/2P 
Wean trage A = ad in einem paff enben Wcaaftabe auf unb 3eidJne ben 

S'rräftepfan in ber 5.illeif e, baf3 man bie \ßaraUefen cru ben unbefofteten steifen 
(fJier ben Eitäben be!3 Untergurte !3) iJon bem unteren @nbpunfte d .be!3 
S'rräfte5uge!3 au!3 5iefJt. 

Wean beginnt luieber mit bem Wuffager A. @!3 IJaften fidJ fJier bie 
Sl'räfte A 01 U1 im ®feid)gettJidJte uttb bilben im ~riiftepfane ba!3 ~reiecl' da e, 
tuefdJe!3 man erlJäft, tuenn man btmIJ a eine \ßaraUefe 5u 01, burdJ d eine 
\ßaraUefe 3u U1 3iefJt. ~a A fotred1t auftoärt!3 gericfJtet ift, f o fJat ba!3 
srräftebreiecf ben UmfaIJrung!3finn da ed. ~ie ~raft O 1 = a e 1uirft iJon 
redjt!3 nadj finf!3 auf ben ~noten A, er3eugt a If o ~rucffpannung i U1 = e d, 
iJon A tueg ttJidenb, er3eugt ,Sugfpannung. 

~ie beiben benadJbarten .l'enoten finb 1 unb 2. Bu bem £rnoten 2 fann 
man nod) nidJt übergefJen, ba an bief em aufier ber £aft P unb ber nun be• 
fonnten Eipannfraft 01 bodJ brei unbefannte Eip,1nnfräfte, ni'imfidJ V1 D1 02 
ttJMen. ~agegen fJat man bei bem £rnoten 1 nur 3 ttJ e i unbefonnte Eipann• 
"fräfte 3u beftimmen, nämfidJ V I unb U2, ruefdJe mit ber befonntett Eipann• 
fr aft U1 im ®IeidigettJicl)te finb. Wean 11eidJne a If o iunäcf)ft ben föäfteiug 
für ben .l'enoten 1, inbem man efllVl unb dfllU2 3iefJt, 111oburdJ ba!3 ~räfte• 
breiecf def entftefJt. U 1 = de er6eugt, ttJie iJon bem £rnoten A IJet befonnt 
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ift, ,Sugfµanmmg, luirft aff o oon bcm Sl'noten 1 meg , bei: Umfaf7rung§fin11 
für ba§ benr Sc'noten 1 entfµrec(1enbe Sl'reiftebreiecl: ift ba(7er def d. ~arau§ 
fofgt, baf3 V1 ~rncl:jµannung, U2 ,Sngfµannung er&engt. 

Wunmefrc fonn man &u bent S'i'noten 2 übergeben, ba non ben feimt, 
fö(Jen auf biejen S'rnoten mirtenben Sheiften alle om auf 02- unb D1 betannt 
[inb. ~iefe f djfü13en fiel) im S'rreifteµfane an V1 01 P an, man mirb bei31Jafo 
fg·IID1 unb bgll02 &iefJett unb ed7eift baburdJ ben S'i'reifte&ug abgfea mit 
bem] elben U111fa(Jrnngi3finn (meil P = ab fotredjt aolueirt§ geridJtet ift), in 
ttJefdJem b g· = 02 unb g f = DJ ift. 02 f7at bie iJfü(Jtung auf bent Sfnoten 2, 
ift affo ~rncffraft, D1 wirft uon 2 rueg, ift a!fo ,Sugfraft. 

fflg. 98. 
A p p p 

G o' , 
Dz 

a 

b A 

e 
d. .... 

o' ½P 
i' c' 

,Su bent Slnoten 3 üoergef)enb, an tuefdJem fidj bie ~reifte U2 DJ V2 unb 
U3 im @feidJgeltlidJte f7arten, &ief)e man, ba U2 unb D1 Bereit§ befannt unb 
im S'rriifteµfone burdJ d f unb fg· bargeftellt finb, burdJ g eine \ßaralle(e &tt V2, 

burdj d eine \ßarallefe &LL U3• sifu§ bem baburdj entftef)enben S'rreifte&uge 
elf g h d ergiot fidJ V2 = g h a!§ ~rucHrnft,·r;u3 = h d a!§ ,Sughaft. 

~In bem ~noten 4 finb bie @5\)annfreifte 03 unb D2 nodj unoefonnt, 
toeif)renb V2 02 P burdJ ben ~riifte5ug h g· b c oeftimmt finb Wl:an 3ief)e ba• 
f)er c i II 03 unb hi 11 D2, woburdj ber ~reiftecrug c i h g b c entfte!Jt. 03 = c i 
eq-engt ~rucffpannung, D2 = ih ,Sugfpannung. 

~ie @5µannfriifte f eimtfid7er @5tii,oe be§ iJadj1verfe§ finb bamit oeftimmt 
oi§ auf V3• Wl:an I7nt bie ~af)f, enhueber ben ~noten 5 ober 6 ~ur Q3e, 
ftinnnung uon V3 31t oenuten. 5fün f djnellften fommt man f7ier mit Srnoten 6 
3um ,Sie(e, benn ba 03 = O's ift tmb bief e oeiben ~riifte nadj entgegen, 
gef e1?ten lR:id7ttmgen in ber\efoen @eraben Widen, fo mu\3 audJ V3 = P fein 
1mb bie lR:idjtnng fotred)t aufmeirt§ nadj bem S'i'noten 6 &tt I7aoen, a!f o ~rucl:0 
fµanmmg er3engen. ~m Sheiftepfone oifben bie int ~noten 6 angreifenben 
~reifte P01

8 V3 03 bie iJigur cc'i'ic. 
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ID1an erlennt aui3 bem Srräfte1)fone, bafi bie 6tä&e ber oberen @nrtung 
unb bie }ßertifofen f ämtfüfJ gebrüdt , bie 6täbe ber unteren @urtung uub 
bie SDiagonafen ge3-ogen merben 

@:rroä(Jneni3tuert ift nocfJ, ba\3 in bent Shäfte1)fone bie 6µannfräfte ber 
}ßertifofen unb SDiagonafen einen 3-uf ammeuhängenbert gefaicl:ten S:linien3-ug 
e f g hi i' bilbert , ferner bafi bie 61)annhäfte ber im IT;acfJtuerfe ein SDreiecl: 
bilbenben 6täbe im Srräfte1)fane burcfJ benj elben ~unft geIJen. 

60 gefJen 
o, U, vl burcfJ ben ~1mft e 
v1 U2D, II II II f 
02 I\ v2 II 11 11 g· u. f. to. 

2) JFndJtucrkc mit wngmdJtcm t(utcrgnrt. 
(Qaften am Untergurt.) 

,Su biejen IT;acfJtuerfen gefJörett aucfJ bie fogen. S)ängetoede. Q3ei bent 
in mg. 99 bargeftefften ei11facfJen S)ängeroede ift ber }Saffen AB in ber 
ID1itte C aufge!Jängt. SDie ,Sugftange ober S) ä n g e f ä u ( e CE nimmt bie £aft P 

unmittelbur auf uno ü&ertriigt biefe!&e 
mittefi3 ber 6tre&en AE unb BE 
auf bie ~unfte A nnb B. 

SDie 6tütentuiberftänbe finb: 
A= B = 1/2 P 

,Sur @rmittlung ber 61)annfräfte 
in ben ei113-e1tten Sl'onftmfüoni3tei!en 
trage man in einem abgernnbeten 
ID1afiftaoe ab= A auf, 3-ielJe a c II A E 
unb b c II AC. @i3 ift bann b a c bai3 
Srräftebreiecl: für bie am Sl'noten A 

angreifenben Sl'räfte AO U unb a c = 0, c b = U. ~a A fotmIJt auftuärti3 
gericf)tet ift, f o ift ber UmfafJrnng·i3finn bei3 Sl'räftebreiecl:i3 b a c b, fofgficf) 
f)at O bie ITTidJitlltg ttacfJ bem Srnoten A, ift aff o ~rucl:traft; U ergibt fief) 
afi3 ,Sugfraft. 

Wm Srnoten C 1Jeben fidJ bie &eiben gfeicf)en in berfefoen @eraben AB, 
aber nacfJ entgegengef et ten ITTidJtungen tuMenben Srräfte U unb U' gegenf eitig 
auf, baf7er £)at bie S)ängef äufe CE ben ,Sug P tioUftänbig aufa1me(7men. 

~er Q.Jaffen bei3 in IT;ig. 100 bargeftefften bolJlJeften S)ängetuerfei3 ift in 
ben Q.3efoftungi31Jimtten C unb C' aufge1Jängt. 

SDie \2fnfertigung bei3 Srräfte1)fonei3 gef dJiefJt in betfe(&eu ITTleife toie bei 
bem boµµeft tierf\)annten sträger (IT;ig. 97). @i3 ergeben fidJ baraui3 bie 
61)annfräfte: 

ijig. 99. 

A~ A~~B 

d
aP 

A 

C b 

01=ac; U1=cb; V=cd 
02 = U2 =ad 
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~a ad = Cb ift, f O (Ja Oen U, u2 02 gfeidJe aofofute @röf3e. 
~er üoergurt AEE'B mirb gebrüd:t, ber Untergurt ACC'B [cmie 

bie ~iingefiiu!en CE unb C' E' gebogen. 
~ndJ fJier bei ben ~iinge1nerfen gift mieber bie jßemerfong, baf3 bie 

angegebene jßered1nu11g ber ®µannfriifte nur eine angeniifJttte ift, menu, mie 

E 0. 
A 0 \I 

g.ig. 100, 
E' 

{:2] o' ß 
V' I 

C.:' If,' 
B 

p 
C u I b 

I 

il 11"-~~-~--,-,---,---~---'Q U, C II, 
p 

e5 meiftens ber ~all, ber gerabe Untergut al§ fteifer jßafün 0911e @efenfe 
cmsgefülJrt rnirb. 

~er '.träger AB (mg. 101) ift in 6 gteidJe ~efber geteilt, jeber ~noten 
. bes Untergurtes mit P oefoftet. 

~ie ®tüteruniberftiinbe [inb : A = B = 2 ½ P 
ffican madJe ad = 2,5 P unb fertige ben föäfteµfan in ber filleife an, 

baf3 man bie ~arallefen 311 ben unbelnjteten steifen (fJier ben ®täoen bes 
ü f:, erg ur t e !3) non bem oberen @nbµunfte d bes Srriifte3uges aus 3iefJt. 

ijig. 101. 
o, 6 o' ' 

A B 
D, \I 3 

A B 5 

~ p P,. P' p' 
L ~ ~ 

O' 

e 

A 
b 

e 

~om fü1ffager A aus beginnenb 3ielJe man a e II U1 unb de 11 01• ~as 
baburdJ gebifbete ~räftebreiec"f f)at ben UmfafJrungsfinn a cl ea, fo(gfüfJ ift 
01 = de ~rnctfraft, U1 = ea ,8ugfraft. 

film xrnoten 1 fJaften fidJ bie 4 ~riifte P U1 V1 u2 im @teidJgehJicfJte, 
müff en bafJer im ~riifteµfan ein gef dJioff cnes ~imd: oifben. ~on bief en 

Q a lt c lt ft c i 11, !Die grap!Ji\dic \Statil. 5. 2lttfL 6 
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4 fö:äften [inb 'fmcit!3 3-tuei, nämfüfJ bie £aft P = b a uno bie ,8ugfraft 
U1 = a e oefonnt, an we!cf)e fief) bie nodJ unbelcnnten S'i'räfte v1 unb U2 
cnreihen miiff en. IDcan 3-iefJe bal)er butdJ e eine \ßarnUefe iu V11 burdj b 
eine \ßarnUefe äU U2; ift f bet 6cfJnitt.punft biefet \ßarallefen, fo ift ef = V, 
unb fb = U2• 58eibe [inb ,8ugfräfte, wie ems bent UmfafJrungsfinne fJer, 
tJorgefJt. 

Q3on ben am .l'rnoten 2 mirfenben 4 S'eräften 01 V1 D, 02 [inb OL unb V, 
betannt unb bilben benS'eräfte3-ug def. ,8iefJt man fgllD1 unb d gll Oj, [o 
entftefJt bas Q3ierect def g· mit bent umgelebrten llmfafJrungsfinn, nämfidJ 
dg·fed, iueif 01 am ~rucfüaft bie lRicfJtung ed nacfJ bent S'enoten 2 äll, ebenjo 
V1 am ,8ugfraft bie lRicfJtung f e non bem S'enoten 2 weg fJat. 02 = cl g· 
er&eugt ba'fJet ~ructfpannung, D1 = gf ,8ugf.pannung. 

~et bent S'enoten 3 entf.ptecf)enbe S'eräfteaug ift 3-u bilben aus ben 
Srräften P u2 D1 V2 U3; bau on Hegt bereits ber ,8ug c bf g, oefte!Jenb aus 
ben .l'rtäften P U2 D1, feft unb es finb nur nocf) bie S'rräfte V2 unb U3 an, 
3-ureifJen. IDcan äiefJe äll bem ,8wecre g·h II V2 unb ch II U3. ~er Umfa(Jrungs, 
finn ift c bf g· h c, fo!gficfJ finb V 2 = g· h unb U 3 = h c beibe ,8ugfräfte. 

2tn bent für ben .l'rnoten 4 geäeicfJneten S'rräfteiuge d g hi mit bent Um, 
fafJrnngsfinn g· di h g· ergibt fief) 03 = di am ~rucfüaft unb D2 = i h am 
,8ugfraft. 

~ie 6pannfraft V3 folgt am einfacf)ften untet 58emt~ung bes S'rnoten, 
.punftes 6. .pier fJaften fief) bie btei S'rräfte 03 V3 0'3 im @feicf)getuicf)te, 
uon benen bie beiben g!eidJen Sftäfte 03 unb 0'3 bereits oefonnt finb. ,S<n 
bem S'eräftebteiect idi' gibt i'i bie 6pannfraft V3• 

6tatt ben .\'rräfte.pfon nadJ ber gegebenen 58ef dJreibung uon 5-rnoten in 
S'rnoten fortf dJteitenb an0ufertigen, tuirb ber @eüotm beim llfofaeidJnen bes 
\ßfones einen m3eg einf dJfogen, we!dJer bief e!oen (frgeoniff e !iefert, abet ettnas 
f dJneUet anm ,8iefe füfJrt. IDcan fonn fa gen, ber 2tnfänget Wirb ben Srräfte, 
+1fon 6tüct für 6tücr aeicf)nen, ber @eüotm wirb benf e!oen gleidJ a!{! @an'&es 
ausfüfJren. 

IDcan 0iefJe, um ben ~räftep!~n für ben '.träget mg. 101 fdJneU an, 
crufertigen, burcfJ bie \ßunfte ab c \ßatallefen äU ber unteren @urtung (aff o 
wagerecf)te @ernbe), ferner burcfJ d \ßatalXefen äU ben 6täoen O, 02 03 ber 
obeten @uttung .. ~ie \ßaraUefe crU 01 f cf)neibet bie burdJ a gefegte ®age, 
red)te in e. IDcan criefJe e f II V1 unb trage batauf ben gefnirltcn £inien311g 
f g hi berart ein, baf; bie @cr+1ttnfü ber einae!nen ®trecten, wefc'f)e bet lReifJe 
nacf) 1)arallef 311 01 V2 D2 ge3ogen 11.mben, aowedJfe!nb auf einer m3agmcf)ten 
unb einem butcfJ d gefJenben ®tra'fJfe Hegen. ~ie fe~te 6trecle ii', butdJ we(cf)e 
bie 6~annfraft V3 bargefteUt Wirb, fügt crll:Jif dJen ben 6tra(J!en di unb di'. 

Wirb ber gefoiclte £iniencrug uon e ausgefJenb ftetig burdJfafJren, f o 
oe&eicfJnen bie \ßfeife bie lRid)tung, in we(d)et bie ~räfte V unb D auf bie 
S'rnoten bet unteren @urtung 11:Jirfen. ~aburcfJ 11:Jirb feftgefteUt, o:6 bie 18er, 
tifo!en ge3ogen ober gebrüctt werben; bie ~iagonafen tuerben ftets ge3ogen, 
ebenfo bie 6täbe ber unteren @urtung. ~ie obere @urtung erfäfJrt ftets ~ruct. 
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~) ..lndJ111rrkc mit mn_grrcdJtcm @her- 1111~ lfntcq1urt. 
(\ßarallefttäger.) 

'.iDer in 3ig. 102 bargeftellte, in 6 gfeic'()e tYe1ber geteilte '.träger f ei für 
ein IT>e!b gfeic!Jförmig fJefaftet mit Pi es erfJäft bann jeber ber mittleren 

ijig. 102. 
A p p p B p I' 

J1' O, ~ 0. ,, O, ß' 

V, Vl Di ½ D:i ¼ e 0 lf ... 

A B p u, I u, a 1/2 5 
g Q b 

(31oif c!Jett ben 2fof(agern Iiegenben) 
Sl'noten bie iSefafhmg P, bie CJ;nb,\lunfü 
bes '.trägeri3 je bie ){kfaftung 1/~ P, 
f o bafi bie in A unb B Iotredit auf, 
loärb3 gericfJteten Sl'räfte [inb: 
A= B = 3 P--- 1/2 P = 21/2 P 

Wus ber @Heic!Jgeluidjts&ebingung bes Sl'noten,\)unftes A ergibt fie'() V1 = A + 1/2 P unb u, = mull. ~er ®tao A 1 fönnte bafJer in bem IT>ac'()toede 

p A 

A 

v; 
Ao-------»------'<f----<1-----«-- 

B 
\}ig. 103, 

o, 2 0 1/ Oa 6 

D, V:i 2 ½ 3 l, 

3 U3 5 B 
U1 1 U2 

p p p p p 

Us ½P 
C 

2 ½ p 

11 
A 

p 

ii .... 

fefJfen, unb bie erfte ißertifofe A A' lJat ben ga1wn Wuffogerbrud: 3 P un 
mitteföar aufaunel1111en, betlJet ift ber \ßunft A' afs eigenfüc'(jer ®tiUJ,\lunft bes 
~adjtuerfes an&uf ehen. ~asfeföe gift nnn bem \ßunfü B'. 
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3n A' lJalten fief) bann bie S'rräfte A 01 DI im @(eid)geiuidJte; man 
macfJe ba()er ad= A unb 3ie[Je ae II 01 unb de II D1, moburd; ba§ ~reifte= 
breierf da e entfte[Jt mit a e = 01 unb e d = D 1• ~ie meitere WufaeidJ1tun11 
be§ Srräfteµfone§ gefcfJielJt in getoo[Jnter Weife ni:tdJ ben frü()m1t lRegef1t. 

iJür belt S'rnoten 1 ift ber S'rräfte3ug: def d 
fl fl fl 2 fl ,, 11 abgfea 
11 11 11 3 ,, ,, fl dfghd 
11 fl fl 4 11 ,, 11 b c i h gb 

'.tlie burrf ben ult t ere lt (fobµunft d be§ Srräfte3uge§ ad µaraUef 3tt 
ber urtbelcjteten unteren @urtung ge5ogenen ®traf)(en faUen [Jier in eine 
®era be 3uf nmmen. 

iJür belt iJaU, bafi bie .13aften an ben fö10tenµunften be§ Ilntergurteä 
angreifen, if± ber Srräfteµfon nacfJ iJig. 103 a113ufertigen. ~§ ift fJier V1 = A 
unb U1 = WuU. Wufierbem ergibt fidJ au§ bent fü1oten 5, oe51u. 6, baf; 
V4 = WuU ift; bie mittlere Q3ertifofe tönnte besf7afo tbecreti] cfJ fortgefoff en 
to erben. 

4) Dns allgemeine ebme ,JndJumlt. 
~ie iJig. 104 5eigt ein unjnrnntetri] cfJes iJadJtoed aUgemeinfter iJOrnt, 

iuefcf)e§ in ben S'rnotenµunften ber oberen @urtung burdJ bie fotredJten S'rräfte 
P 1 P 2 P 3 oefoftet ift. ~ie ®tü~entoiberftänbe A unb B ergeben fid) in be= 
fo1tnter Weife au§ bem S'rräfteµfone unb bem ®eif~uge. Wean reifJe bie S'rräfte 
P1 P2P3 31t bem Sl'räfte5uge abed aneinanber, toätJfe einen oefiebigen \ßof 0 
nnb 5ie[Je bie \ßo(ftra[Jfen O a, 0 b, 0 c, 0 d. Wean 3eidJne barauf ben ®ei(, 
3ug A1 III III B,, beff en ei113efne ®eiten ben 3ugdJörigen \ßofftrafJfen µaraUer 
fi1tb. ~ie burdJ ben \ßo( 0 ber ®cfJfufifinie A, B1 .\rnraUef ge5ogene ®erabe 
0 t 5edegt ben Srräfte311g ad in bie ®tü~entoiberftänbe A unb B. 

~ie ®µannfräfte ber ei113efnen ®täoe be§ iJacfJtoede§ faff en fief) mittef~ 
be§ in iJjg. 10,1 b bargefteUten Srräfteµfone§ oeftimmen, toefcf)er ttadJ ben 
früfJer mitgeteilten lRegefn, 0011 eütenJ Wuffoger beginnenb unb lJon Srnoten= 
i)unft 3u Srnoteni)unft fortf d)reitenb, aufge3eicfJ11et toirb. Wean erfJäft burdJ, 
ben Srräfteµfon bie ®µannfraft i ä 111 t f i cfJ er ®täbe be§ iJadJtoerMl. 

Sjanbeft es fief) barum, bie ®µannfraft nur eine§ beftimmten ®taoe§ 
5u ermittefn, f o ift es nidJt erforberficfJ, ben g a 113 en Srräfteµfon aufau3eicfJnen 
unb man fommt burd) fofgenbe§ Q3erfa[Jren f cfJneUer 5um .Siek 

Wean fü[Jre einen ®cf)nitt a (J fo burcfJ ba§ iJadJtoed, bafi burd) ben= 
,efoen ber ®tab, beff en ®µannfraft beftimmt toerben foU, getroffen toirb. 2(n 
jebem ber beiben %eife, in luefcfJe ba§ iJacfJtoed burcfJ ben ®cfJnitt a (J 3er= 
fegt ift, müffen fid) bann i ämtfülJe, auf benfefoen toirtenbe äufiere unb innere 
Srräfte im @feid19etoid)te fJaften, 5. Q3. an bem !inten lJon a (3 befinbfüf)en 
Xeif e bie Srräfte A P1 02 D2 U2. 

~ie Srräfte A unb PJ biiben bie Wfüteffraft R, beren ®röfie im Srräfte= 
µfone burcfJ bie ®trecfe t b = A - P, gegeben ift, unb beren .13age oe,, 
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[timmt mirb burdJ ben @3elJnittpuntt s ber 1Jer!ängerte11 @3eir0ugf eite I II unb 
ber @3elJfuj3linie A1 H1• 

Wn bent Iinfen '.triigerteife müj] en fiel) beinnarf bie ~räfte R 02 D2 U2 
im @(eielJgetuicfJte l7crrten. ~ie 9JHttelfrnft aus je ~tueien bie] er ~räfte mujj 
btnelJ ben ®el711ittpu11H ber beiben anbeten Shäfte gel7en unb ber W'Htteltrcrft 
berj elben gfeielJ, aber entgegengef e~t gerielJtet fein. ' 

ffig. 104 a. 
1l 

h, 

ffig. 104 c. 

£~2 Oz .b 
D R 

£ s ··---·-c·---- t 

Q3ringt man 0. Q3. bie ~räfte 02 unb H, 

0um @3elJnitt, f o muj3 bie 9Jcittefüaft L ber 
~räfte D2 unb U2 burdJ bief en ®dJnittpuntt gel7en 
unb mit 02 unb R fidJ im @!eidJgettJicfJte lJaiten; 

::z- es müf[en bal7er bie S'rräfte R 02 Lein gefdJfoff enes 
~räftebreiecf bi1ben. 

man trage R = A - P1 auf unb 3iel7e bm;dJ ben oberen ~nbpunft 
nort R eine jßaraUefe 0u 02, burdJ ben unteren ~nbpunft non R eine jßaraUefe 
3u L. Wus bent baburdJ gebi!beten ~räftebreied: t b g· (iJig. 104 c) ergeben 
fiel) bie @röj3en ber ~räfte 02 unb L. ~ie ~rnrt L 3erfege matt bann 
toeiter in bie ®eitenfräfte D2 unb U2, inbem man gf II D2 unb tf II U2 0ief)t. 
~Ct R fotreelJt crufloäds gerid1tet ift unb bas föäfteoierecf t b g· f einen un• 
unterbrodJenen Umfa~rungsfinn lJaben mujj, f o ed7aften 02 D2 U2 bie in 
iYig. 104 c einge3eidJneten jßfeife. ~entt man bie ~räfte Oz D2 U2 an ben 
burdJf dJnittenen ®täben bes finfs \Jom ®elJnitte a (J befinbfül7en '.trägerteifes 
in ber bm:dJ bie \ßfeife be&eidJneten lRidJtung crngebracf)t, f o edennt man, 
bafi U2 ,Sugfpannung, bagegen 02 unb Dz ~rud:fpanmmg eqeugen. 

3n berf eff.>en fffieif e faff en fidJ burdJ paff enb crngebrndJte £age bes 
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®d)nittes a (J bie ®µannfräfte f ämtfid)er anberer @5tiioe bes iJadJtnerfes oe• 
ftimmen; rnie aber aud) ber ®dJnitt a (J gelegt feilt möge, immer mirb ber• 
f elbe mehrere @5täoe (5unädJft ben SU:uffogern 31uei, an allen anberen @5tellen 
bes iJad)ttJedes brei @5täoe) treffen, bereu @5µannfräfte in ber angegeoenen 
filseife gemeinf am gefunben merben. 

~ie ®µannfraft eines eingelnen @5taoe9 eines iJadJttJedes Icnn aoer 
aud) unaol)ängig von allen anbeten bejtimmt merben mit ~iffe ber \Jfüter'f d)en 
IDcetl)obe ber ftatifd)en IDcomente 1). 

iJÜt ein @5~ftem oon Shäften, tuefdJe in einer @oene mirtenb fidJ im 
@feidrnetuid)te bejinben , geften oefonntfid) bie allgemeinen @feid)gettJicf)ts• 
bebingungen: 

1) ~ie afgeornif d)e @5umme ber Iotrediten St'riifte mu\3 = \JMI fein. 
2) ~ie afgeornif dJe @5umme ber toagered)ten St'räfte mu\3 = Wull fein. 
3) ~ie a(georaifdJe @5umme bet ftati[dJett IDcomente fämtHd)er St'riifte 

in fü3ug auf einen beliebigen ~reiwuntt mu\3 = Wull fein. 
~enft man fidJ bas iJadJtued iJig. 105 burdJ einen ®d)nitt a (3 in 3tuei 

'.:reife 3erfegt unb bringt an ben @5dJnittfteifen bes einen, 3. 18. bes fin fen 
'.triigerteifes bie St'riifte OD U 
an, tuefd)e bie ?IBMung bes 
anbeten '.reifes er[e~en unb, 
ttJie früIJet ge3eigt tuurbe, 
mit ber ffiid1tung ber burdv 
f d)nittenen @5täbe 5uf ammen• 
fallen müff en, ba fidJ fonft 
bie @5tälie um Hire @nb,\lunfte 
brel)en ttJürben, f o fonn man 
für bief en fin fen iJadJtnerfß• 

teif bie britte ber allgemeinen @leid)getuidJts• 
bebingungen antuenben , um bie ®µannfraft 
irgenb eines ber burd)f dJnittenett @5täoe 311 er• 
mitteln. 

IDt a n ft el l e f ü r b e n b e tt e ff e n b e n 
'.tr ii g er t e if bi e @lei cf) u n g b e r ft at if cf) e n 
IDcomente auf unb tuä(Jfe baoei ben 
@5d)nitt,\luntt berjenigen 31tJei @5täoe, 

vorläufig nid)t verlangt tuirb, als ~tdJ• 

ijig. 105. 
Pz 

A 

sr:,':!!_::~ 
: ' :u··\3 
! m I a i b i of-•--------·-:X•········--·--···:K·--··•·>' 

beren @5µannfraft 
lJ 11 lt ft. 

®oll 3. la. bie ®µannfraft O oef±immt tu erben, f o ttJäIJle man ben 
®d)nitt,\luntt 3 von D unb U als ~rel)l)unft. ~ie @leid)ung ber ftatif d)en 
IDcomente foutet bann: 

0. x + A (a+ b) - Pt. b = 0 

1
) i§iel)e 91:ittcr, :.itfJcorie unb l!:lcrec'fJnung ei[erner SDadJ•unb l8riic£enfonftrnftione1t. 
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tuoraus3 fofgt: 0 = - je (a+ b) - p1 b 
X 

,Sur fßeftimmung non D tvälJrt man ben 15cfJ1titt1nmft S i:,011 0 unb U 
afs ~re(Jp1t11ft unb erlJiift : 

D. y - A. m + P1 (m +a)= 0 ~ 
D = Am - P1 (m + a) 

y 
~ie 15µannfraft U ergibt fidJ aus ber @!eicfJung oer ftatif dJen fillomente 

in f8e5ug auf ben ~relJptmft 2 (15dJnittµuntt non O unb D) 
-U.z+A.a=O 

U = A.a 
z 

Werben burdJ ben 15cfJnitt a (3 nur 5tt>ei 15täbe getroffen, f o 11läfJle 
man bei 21:uffteUung ber @feidJung ber ftatif cfJen fillomente 5ur iB-eftimmung 
ber 15µmmfraft bes einen 15tabes irgenb einen beliebigen ~unft in ber ffiidie 
tung bes anbeten mit burdJf dmitteuen 15tabes a!s ~rel)j:Juntt. 

~ie filletfJobe ber ftatif dJen fillomente, tt>e!d1e in aüen g:auen fidJer 5um 
,Sie(e fü(Jrt, (Jat ben grofien ißortei(, bafi fie nur bas @ef e~ bes .\)ebefs in 
feiner einfacfJften g:orm t,orausf e~t, unb bafi fie fief) f efJr leidJt bem @ebiid)t• 
niffe einprägt. fil3er ei11111af bie] e filleUJobe ridJtig an5uwenben ge!ernt fJat, 
Wirb fie niemafs mieber iJergeff en. 

§. 11. 

J3a~Cen6eirpieCe 1u öem 6fei6enb 6eCa~efen fJfad)werfie. 
f8 e ifµ i e f 1. ,Su einer ~ed'enfonftrnfüon f oUen t,erfµannte '.träger 

llerwenbet werben, bie in O ,8 m @ntfernung tioneinanber Hegen. ~ie iB-e• 
faftung einf cfJ!iefi!idJ @igengett>icfJt f ei 800 kg für bas3 qm; 15µannweite AB 
= 7 m; £iinge ber 15trebe CE= 1 m (llergf. g:ig. 96 15. 77). 

~ie gan5e fßefaftung eines '.triigers ift : 
0,8. 7 . 800 , 4480 kg 

~allon fommt auf ben srnotenµunft C bie .\)äffte, fofgfüfJ : 
P = 2240 kg 

~ie 15tü~enl1liberftänbe finb: 
A= B = 1120 kg 

@!3 f oUen bie 15µannfriifte 5eicfJnerif dJ ermitteft werben (£iingenmaj3ftafr 
1 : 50, 5rräftemaj3ftab 1 cm = 500 kg). 

<$s3 wurbe gefunben: 
bmdJ 8eidJ1rn11g: butc!J medJnung: 
0 = 3930 0 = 3920 
U = 4100 U = 4077 
V = 2240 V = 2240 
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>Sei]\)ief 2. ~er breifacfJ uerjpcnnte '.träger AB (iJig. 106) con 12 m 
.tlänge [ei in jebem bet S'rnoten\)ttnfte 2, 4 unb 6 mit 4000 kg belajtet. '.tlie 
unteren ,Sugftangen feien mit 1 : 21/2 gegen bie ®agmdJte geneigt, f o ba\3 
bie .tlänge bet mittleren 0trebe 6: 21/2 = 2,4 m beträgt. 

'.tlie ®tü~entuiberftänbe finb : 
A= B = 6000 kg 

~üt bie ®\)annfräfte ergeben fief) fofgenbe mJerte: 
01 = 02 = 15000 

U1 = 16155 u2 = 10110 
'.tlai3 >Seifl)ief ift aufau3eidJnen im Wca\3ftabe 

S'rräftema\3ftab 1 cm = 1500 kg. 

v1 = 4.000 
v2 = 8000 
D = 5385 
1: 662/s (I 112 cm= 1 m), 

ijig. 106. 
A B 

',000 1,000 1f000 

........................ !~_l!L __ .. ,. .. _,.. .•..............•.• 
_____ q.,_,l, }.'!~ .. .,. .. }_1~1:_ -----~-'!I._ _ 

3 

>Seif p i er 3. >Seftimmung ber ®l)annfräfte für einen sträger non bet 
~orm ~ig. 98 ®. 7 9 unb ben fofgenben 9Xbmeff ungen: · 

®l)anntueite . . AB = 18 m 
~efbtueite . 3 ,, 
.tlänge bet Q3ertifofen V1 = 2,6 ,, 

If If II v2 = 3,3 II 

,, ,, II V3 = 3,5 ,, 

3eber bet 3tuif cfJen ben 9Xuffagern befinbHcfJen S'rnoten bet oberen @ur, 
tung [ei befoftet mit P = 10000 kg·. 

'.tier '.träger ift aufäu5eicfJnen im Wca\3ftabe 1 : 100; afi:3 S'rriiftema\3ftab 
ift 5u ·tuä{)len 1 cm = 5000 kg. 

~i3 ergeben fief) fofgenbe ®l)annfräfte: 

01 = 288461 
0·2 = 36363 '.tlrud: 
03 = 38571 
u1 = 381721 u2 = 29621 ,Sug 
U3 = 36444 

V1 = 182691 
V2 = 12576 '.tlrud: 
V3 = 10000 
n, = 11175} 0 
D2 = 3393 ,uUg 
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l8eif,1Jie1 4. ~er '.träger g:ig. 107, luefdJer &Ur Unterftü~ung eines 
QsorbadJes bleut, tuf)t bei A unb B auf @Säu!en unb ift in ben \ßunfün A1 

unb B1 mit je 1500 kg, in ben \ßunfün 4, 8 unb 4' mit je 3000 kg· 
oefoftet. ~ie gan1ie @Spanntoeite AB oeträgt 12 m, bie Q:ntfernung ber 
Sl'noten A1 2 4 u. f. to. »oneinanber je 1,5 m. ~ie~'.trägerlJö(Je ift 1iu 
0, 75 m angenommen, f o baj3 bie ~iagonafen unter 45 ° gegen bie m:lagerecf)te 
geneigt [inb. 

Q:s [lno bie @Spanufräfte ber f ämUidJen @Stiioe &lt bejtimmen unter 
~erücfficf)tigung be§ @igengetuicf)tes bes '.träger§, toerdJes 1iu 800 kg· ner 
en] dJfogt ift. @in paff enber W'l:aj3ftao ift 1 : 2 5 (bie ~ä!fte bes '.träger§ 
oraudJt nur aufge3eidJnet 3u merben), Sl'räftemafiftao 1 cm = 1500 kg·. 

frig. 107. 
1500 3000 3000 soar !'500 

/00 100 ,50 
'\-....::.L~{..-...-=-~--=-....e..;..------'"'--.q_---'c.t.--___;c.;,..___~2•{..-..._--JB, 

......... ········-··· !?-.,'~---··· --·--·- . 

~as @igengetuicf)t barf ais eine gfeicf)mäj3ig über bie g01w '.träger• 
!änge uerteifte ~efaftung angef efJett merben , afi3 Wngriffsvunfte besf elben 
rnerben bie Sl'notenpunfte bet oberen ®urtung angenommen. ~a bie ooere 
®urtung in 8 g(eid)e g:efber geteift ift, f o ift bas auf ein g:efb fommenbe 
@igengetoidJt = 1/s . 800 = 100 kg. ~eber ber &toifcf)en A1 unb B1 oe• 
finbfidJett Sl'noten er!Jäft ba(Jer 100 kg, bie @nbfnoten A1. unb B1 er!Ja!ten 
je 50 kg ais meitrag bes @igengetoicf)tes. 

~ie gefamten lßefoftungen finb in g:ig. 107 eiltgefdJrieoen. 
~ie @Stü~entoiberftänbe finb: 

A = B = 4850 kg. 
@s ergeoen fief) fo1genbe @5.pannfräfte: 

V= 4850 + 1550 = 64-00 kg l 
OJ = 4850 11 

02 = 14450 II j ~rucf 
Ü3 = 20950 II 

Ü4 = 24250 II 

ul = mun l 
U2 = 9700 kg 
U3 = 19200 11 j 
U4 = 22500 II 

U5 = 25600 11 

,8ug 

D1 = D2 = 6859 kg D5 = D6 = 2333 kg· 
D3 = D4 = 6718 11 D7 = D8 = 2192 11 

~ie ~iagona!en D2 D 4 D6 D8 toerben gebriidl 
11 11 DI D3 D.,; D7 ,, ge&ogen. 

:O(Jne ~erücffidJtigung bes @igengetoid)ts toürbe man fo(genbe @S.pa11n° 
fräfte erlJ arten: . 
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V= 4500 + 1500 = 6000 kg U, = murr 
o, = 4500 11 U2 = 9000 kg 
02 = 13500 II U3 = 18000 ,, 
03 = 19500 ,, U4 = 21000 II 

04 = 22500 II U5 = 24000 II 

D, = D2 = D3 = D4 = 6364 kg 
D5 = D6 = D7 = D8 = 2121 11 

)8eif1)ief 5. '.tier in ~ig. 108 bargefterrte, in 4 g1eicfJe ~efber ge= 
teilte %riiger AB f ei 1 0 m fang. '.tlie ~orm ber oberen @urtung ift ftJm= 
metrij cfJ in )Be&ug auf bie filcitte, bie untere @urtung tuagerecf)t. '.tlie £tinge 

ijig. 108. 

6000 6000 
10000 

bet mertifo!en oeträgt vl = V3 = 1,2 m; v2 = 1,6 m. ~11 ben beiben 
filcittelfefbern [inb gefreucrte '.tliagonafen nngenrbnet. '.tlie Srnoten1)unfte 1 unb 5 
feien mit je 6000 kg oefoftet, tuä9renb an bent Srnoten1)unfte 3 bie £aft 
1 O 000 kg angreift. 

@s f offen bie @51)annfräfte in f iimtfid7e11 %eifen bie] es %rägers creidt 
nerifcfJ ermittelt merben. W?ajHtao 1: 662/s, Srriiftemafiftao 1 cm= 1500kg. 

<Jig. 109a. 
~ 

0 

A 
U, 

3000 3000 
5000 

\}·lg. 109 b. 
0 

,, 

() • 
A B 5 v. 

3000 3000 
3000 

Wean bente fief) ben %räger 5uf ammengefe~t aus ben beiben %rägern 
mg. 109 a unb 109 b, 1:1011 benen [eber bie ~äffte non ber auf ben %räger 
mg. 108 mirtenben )Befoftung aufaune9men fJat. '.tlief e beiben einfacfJen 
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'.triiger 1mterfd)eiben fid) in ber iJOrm nur baburdJ ooneincnber, bafl bei bem 
'.träger iJig. 1 OD a bie ~iagonafen bie lRidJtung non finfs oben nadJ redJts 
unten, bei bern '.träger Big. 109 b aber bie entgegengef e~te ll'tid)tung f)aben. 

@s ergeben fidJ für ben :triiger iJig. 109 a fo!genbe ®µannfräfte: 
01 = 12110 kg u1 = 1145§ kg 
02 = 12660 11 u2 = 11458 lt 

03 = 11604 II U3 = 12500 II 

0,1 = 12710 II U4 = 11458 II 

v1 = 3000 ,, D1 = 1155 11 

V2 = 4500 ,, D3 = 1237 ,, 
vs = 3667 ,, 

~ie obere @urtung unb bie ~iagona!e D 3 tu erben gebrücft, aUe übrigen 
@lieber ge&ogen. 

~enft man fidJ bie ms. 109a [o fJerumgebrefJt, bafl ber lßunft A 
nt1d) B unb ber lßunft B nacfJ A Iormnt, [o entftefJt ber '.triiger Big. 109b. 
'.Ne ®µannfriifte besf elben [inb : 

01 = 12110 kg 
02 = 11604 " 
08 = 12660 " 
04 = 12710 II 

vi= 3667 II 

v2 = 4500 II 

Vg = 3000 11 

u1 = 11458 kg 
u2 = 12500 II 

U3 = 11458 ,, 
U4 = 11458 II 

D2 = 1237 II 

D4 = 1155 II 

~ie obere @urtung unb bie ~iagona!e D2 werben gebrüdt, aUe übrigen 
@Heber ge3oge11. 

~ie ®µannfriifte in ben @urtungen uno ~ertifo!cn bes 3uf a111111en° 
gef e~ten '.triigers iJig. 108 er[jii!t man, menn man bie ®µannfriifte ber 
g!eid)namigen '.reife in ben einfad)ett '.triigern mg. 109 a unb 109b cbbiert, 
Wean gefangt 3u folgenben ®erten: 

01 = 04 = 25420 kg· } ~ruct 
02 = 03 = 24264 11 

V1 = V3 = 6667 11 l ,Bug 
v2 = 9000 II f 

u1 = U4 = 22916 kg j 
U2 = Dg = 23958 II 

Dl = D4 = 1155 II 

D2 = D3 = 1237 ,, 

,Bug 

~rucf 

§ 12. 

~adjmerlie fiir verän6erCidje ~eta~ung. 
(Q3rücfentriiger.) 

@ine @in3efüaft, möge fie red)ts ober linfä 1Jon einem betrad)teten 
Ouerf d)nitt angreifen, tuirft auf bie @urtungsgfüber eines an ben (foben 
frei unterftü~ten lSOdJroertes immer in bemf e!ben @;inne, unb er3eugt in ber 
oberen @urtung ftets ~rucf0, in ber unteren @urtung ftets ,8ugf1Jannung. 
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~araus folgt, bafi b i e o b e r e @uttnng b ie gröfite ~rucfbean, 
[p r urh un g , b i e untere @urtung b i e gröfite ,3ugbeanfprucf)ung er• 
fäf)rt bei o e lfer )ßdaftung be!3 ~acfJttJedträgers. 

~ür bie )ßeanfprucf)ung ber )!ßanbgfieber [inb bie auitretenben Scf;ub• 
fräfte mafigebenb, auf ltlelcf)e, mie '5. 52 nacfigeltlief en murbe, eine be1uegricfJe 
Baft, menn fie einmal recf)t!3 1 ein anberes WM 1inf!3 non bem betreffenben 
~Hiebe angreift, in entgegengef e~tem Sinne eimnirlt. 

IJ;in )!ßanbg1ieb ()Bertifale ober ~iagonale) m i r b ba(Jer 
a m ft ä d ft e n b e a 11 f p r u cf; t, ltJ e n n a u f b e r e i n e 11 '5 e it e b e !3 f e1 b e n 
be r % r ii g er in be n St' note n pun Hen IJ o 1£ b da ft et I auf b er a 11 be re n 
'5 e it e be !3 f db en bag e gen u n b e1 a ft et ift. 

a) @urtf~annfröfte. Wean ermittle nacf) '5. 54 ober 61 für bie ein- 
5efnen befafteten Sl'noteni,untte bie ungünftigften 2aftfteUungen, trage bie ben 
[elben entfprecf)enben Wcomente, bie in befannter )!ßeife (1Jerg1. ~ig. 92 '5. 71) 

ijig. 110. 

burcf) Sl'onfh:ufüon be/5 Sl'räftepfanes unb '5ei13uges gejunben merben 1 con 
ber )!ßagmcf)ten A1 B1 (~ig. 110) a1!3 :Orbinaten fotrecf)t unter ben Sl'noten• 
punften auf. 

~enft man fief; afsbann burcf) ba!3 ~acf)ltlert ben Scf)nitt o: (] gefegt, 
f o f)at man nacfJ ben )ße5eicf;nungen ber ~ig. 11 0 5ur )ßeftimmung ber bem 
Sl'noten 3 gegenüber Hegenben Spannfraft 02, inbem man ben \ßuntt 3 ('5cfJnitt• 
i,unft 0011 U2 unb D2) a1!3 ~ref)\mntt ltliif)!t, bie )ßebingungsg!eicfJung: 

02. r3 +m3 = 0 
alfo: O - - Wc3 2 - r 

a 
,3ur ~eftimmung \Jon U2 roiif)!t man ben \ßunft 2 (Scf)nittpunft \Jon 

02 unb D2) afs ~ref)punft unb erf)ärt: 
- u2 . r2 + illc2 = 0 

fofgficfJ: U. = + Wc2 
2 r 

2 
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Sn ber] elben m3eife laffen fidj bie ®pcmnfräfte affer übrigen @urt• 
gfüber ermitteln. 

~ie ®pannh'aft eines @urtftabes mirb er b att en , i nb e m matt 
ba5 moment ber äul3eren 5-rräfte in lße3ug auf b en gegenübere 
fiegenben Srnotenpunft burdJ b en \uinfe1redjten 2(_!,ftanb bes @urt, 
ftabes uo n bief em ftnotenpunHe b inib i e r t. 

lßeftetien bie m3cmbgfieber bes ~adJtnerfe£l aus jßertifafen unb ~iagona!en, 
f o 1Jaben bie momente in jße3ug auf 3toei 1otred1t übereinunberüegenbe 
srnotenpunfü benj elben m3ert. ®inb au\3erbem bie @urtungen bes '.träger§ 
einanber parallef, f o ift für f ämtfidJe ~e!ber ber 1otredJte 2tbftanb eines @urt, 
ftabe£1 non bent gegeniiberfügenben 5-rnoten urmerdrtbertirf unb 3tuar g(eid) 
ber G\':ntfernung ber @urtf cfJluerfinien. lße5eicfJ1tet man bie] e Q:ntfernung for3-e 
tueg nm '.trägerlJöfJe, f o fann man für ben ~arallefträger fa gen: 

moment 
@urtfpannhaft = X .. f "f rager)O)e 

mobei ba£1 moment ftets in >Be0ug auf ben gegenüber1iegenben ftnotenpunft 
au nefJmen ift. 

~ür ~acfJluerfMriiger tion grö\3erer ®panntoeite 1) ift es 3ufiif[ig, fof, 
genben in ber ~ra[i£l iib!icfJen 2hmäfJerung£ltoeg ei115uf cfJfogen: 

man ermittle bei einer gegebenen be1ueglicfJe11 2aftengruppc (,,.. lß. Q:ifen• 
bafJn,,.ug) nacfJ @3. 53 ~ig. 7 7 bie für bie mitte be0 %riiger£1 ungiinftigfte £aft• 
ftellung unb beftimme banacfJ bas iiberl1aupt auftretenbe gröl3te moment mm~x. 

lße,,.eicfJnet man bie Qaften Hnf£1 tion bent gefiifJrficf)en Ouerf d)nitt D 
mit .:S (Pa), bie 2aften recfJtß bation mit ~ (Pb), unb bie 2tbftänbe ber 2aften 
tiom Hnfen lie31u. recfJten 2fuffoger mit a unb b mig. 11J ), f o er5eugt .:S (Pb) 
für fief) aUein ben ®tii~entuibetftanb: · 

ijig. 111. 
A p' B 

~· (Pb . b) 
A= t 

unb in D bas moment: 
X'-'( ) mb = Ax = L ...., Pb . b 

1) ~ür %riigcr unter lO 111 €:iµann\tJeitc ift bie\cr imcg, ber 3n ungennuen (fa~ 
geunii[e lucgen, nicCJt 3n emµfef11en. 
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~(Pa) er3eugt für fief) allein ben @5tübentt:Jiberftanb: 
B = ~(Pa. a) 

L 
unb in D bas Wcoment: 

Wea = B (L - X) = L L X ~ (Pa . a) 

,8uf ammen entjteht: 
Wcrnax = ~ ~(Pb. b) + ~L X ~(Pa. a) 

~ie £aft P', wdcf)e über D ftef)t, barf nad) Q3e(ie&en 3u ~(Pa) ober 3a 
~ (Pb) gmcf)net werben. 

Wean beredme f obann oiej enige g!eicf)förmig nerteilte Q3efoftung v für· 
bie £ängenein(Jeit, wefcf)e uorbcnben fein müfite, um basf e(&e Wcoment Wcmnx 
3u er3eugen. 

\llu§: 

ergi&t fief): 

vL2 

-
8
- = Wcmax 

8 
V= L2filcmax 

&)ier3u fommt bie nom @igengewicf)te f)mfüJrenbe Q3efoftung p, man erf)iiH 
fo(gficf) bie @ef amt&efoftung für bie £ängeneinf)eit: 

q = v+p 
unb bei ber ijefbft'inge )., bie Srnotenpunft5&efoftung: 

P = q,l., = (v + p))., 
~ief er Srnoten1Junfts&efoftung entfprecf)enb wirb ber Srräfte1Jfo1t in &e• 

fonnter Weife aufge3eidJnet, aus tue(cf)em bie @urtf1Ja1tnfräfte bann unmittelbar 
5u entnehmen [inb. 

b) svannfriifte in hen ~anbgliebetn. ~ie in ben Wanbgfübern burc!J 
bie bleibenbe Q3efoftung (p für bie £ängeneittfJeit) er0eugten @5µannfräfte 
werben, mie bies &ei aüen bleibenb &efofteten ijacf)tt:Jerten gef dJiefJt, mit &)iffe 
eines Q:remona'fcf)en Srräfteµfones &eftimmt. Wean &raucf)t biefen a&er nicf)t 
&ef onbers aufau3eicf)nen, f onbern fonn ba.,u ben für bie @urtf1)annfräfte 
angefertigten föäfte1)fon oe1mben, tt:Jenn man bie baraus a'&gemeflenen @51)ann• 
fräfte ber Wanbgfieber mit p/ q mufüµfi.,iert, ober, was bas[el&e ift, wenn 
man baraus bie @51)annfriifte nacf) einem q/p ma( f o grofien Wcafifta&e a'&greift. 

,Sft .,. Q3. p = 1 ton, q = 4 tons für bas Weeter unb tt:Jar ber Srräfte, 
1Jfon für bie @urtf1Ja1tnfräfte, entf1JredJenb ber @ef amtoefoftung, im Wcafifta&e 
1 ton = 1 mm aufge.,eicf)net, f o {)at man, um bie bur cf) bie &(ei&enbe >Se, 
foftung er.,eugten @5µannfräfte für bie Wanbgfieber .,u erfJaften, bie biefe 
@5µannfräfte barfteffenben @5trecl:en bes Srräftepfones mit bem Wcafiftaoe 
1 ton= 4 mm 3u meff en. 

~ie in ben Wanbgfübern burcf) bie Q3ede{)rsoefoftung f)morgerufenen 
®1Jannfräfte &eftimmt man in fo(genber Weife: 
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9Jcan beute fidJ (mg. 112) bai3 recf)te '.trägerenbe feft eingefµannt unb 
auf ben Hnfi3 frei gebadJteit '.tri'iger nur bie auftnärti3 geric(Jtete 6tütfraft A 
= 1 ton mirtenb, tuefdJe in bcn ®anbg!iebern 6µannh:äftc D' eqeugt, bie 
1tad) bem [remona'f dJen Q3erfa(Jren bejtimmt merben. ~ief e [inb bann mit 
ben ber jebeämafigcn imgünftigften Qaftftefümg (fie(Je 6. 62) entfµredJenben 
tnirfüdJen 6tü~enbrüaen ,,u mufüµH,,ieren. ' 

ijig. 112. 

A t 1"" 
P r, P,. r r t 

A 

~ief e !e~teren nber , bereu ißeftimnnmg fidJ bei ber ITTorma1ftellung 
(fiefJe 6. 62) mit berjeniqen ber in ben eincrefnen S'rnoten auftretenben grö\3ten 
6cf)uofräfte bedt , merben mieber in ber oefonnten ®eif e (nergt, iYig. 81 
6. 57 unb mg. 86 6. 62) burdJ m:ufcjeicf)nung eines 6ei1crugei3 ermittelt. 

~ie burcf) ben 6ei13ug f efoft unb bie uertängerte erjte 6ei1crugf eite 
m B 1 .A 1 oegre113te, Iotredit unter ber erften .£aft ber non B nadJ A uor 
rüdenben Qaftgruµµe gemeff ene ürbinate fte!It bett biefer Qaftftellung ent• 
fµrecf)enben 6tüte111uiberffonb bar. 

§ 13. 

J3al)fen6eirpiefe 7U öen Jßrüdienfrägern. 
1B eif µ i e 1 1. \ßarallefträger für eine 3tveig!eifige @if enoa(Jnorüae nacf) 

ber 2Inorbnung uon 9J1 o lJ nie mit Q3ertifofen unb ge3ogenen ~iagonafen 
füig. 113). 

6tü~tueite 
'.trägedJö(Je 
~etbtveite . 

l, = 19,2 m 
h = 2,4,, 
l = 3,2,, 

~ie ißrücte oefte(Jt auö .,1uei &)auµtträgern, .f o ba\3 jeber berf elben bie 
ißefoftung eine§ ®efeif ei3 nufaunetJmen f)at. 
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~ie ~efoftungen uno ffiababftänbe [inb bie] elben 11.1ie in bent ~eifµief 2 
&ig. 92 @5. 71, non bem bas norliegenbe ~eifµie1 bie &ort[e~ung ift. 

a) @urtfpnnnfriifte. ~ie abgerunbeten )illerte ber @5. 72 gefu11be11en 
Wcomente für bie S't'notenµunfü [inb : 

Wc1 = 189 tm : Wc2 = 288 tm ; Wc3 = 322 tm. 
@s ergeben fief) baraus nac{j @5. 93 bie ~rucf[µannfräfte im Doer• 

gurt 3-u: 
Wc1 189 0 =---=---=- 79tons 1 h 2,4 

0 = - Wc2 = - ~ = - 120 2 h 2,4 II 

0 = - W13 = - 322 = - 134 
3 h 2,4 II 

ferner bie ,8ugfµannfräfte im Untergurt 3-u: 

U = Wco = . . 91u11 1 . h . . . . 

We 189 U2 = __ I = -- = + 79 tons 
h 2,4 

We 288 . u =--2 =--=+120 3 h 2,4 " 

b) epnnnfriifte in ben ';Dingonn{eu. ~ie burdJ bie lffiMung ber ein 
f eitigen Q3edef)rsbefoftung (bes fidJ con B nadJ A bemegenben ~if enbafJn• 
3-uges) unb bes ~igengetuir{jtes in ben ein5efoen &efbern fJerlJorgernfenen 
gröl3ten ®d)uofräfte [inb nadJ ®· 7 4: 

für bas erfte &efb: max®1 = + 55,2 tons 
,, ,, 3-ltleite ,, max®2 = + 35,7 ,, 
,, ,, britte ,, max®3 = + 20, 7 ,, 
,r II nierte II max®4 = -+ 7 ,8 I/ 

If If fünfte II max®5 = - 3,2 II 

,, ,, fec{jfte ,, max®6 = - 11,2 ,, 
~er @5eif0ug in &ig. 94 ®. 7 3 für bie non ber Q3ertef)rsbefoftung unb 

ber barunter ge3-eic{jnete gefnicfte 2inien0ug für bie nom ~igenge11.1idJte f)er• 
rührenben ®d)uofräfte murben nac{j &ig. 113 übertragen unb fo aneinanber 
gefügt, ba\3 fief) bie Drbinaten g!eidJ gemeinf am afä ®trecfe abgreifen foff en. 

&ür max®1 11111\3 bie .s:lofomotilJe mi.t iIJrer 3-ltleiten ~ldJf e über bem 
S't'notenµunfte 1 fte(Jen. Wean f)at a(f o !Jon ber fotredJt unter ber erften 
2ofomoti!Jad)fe gemeff enen @ef amHJrbinate nodJ bett auf bas 2!uffager A 
fommenben \Jon PI fJerrüf)renben ~etrag: 

P', = pl .~ 



§ 13. 3nfJ{cnlieijpiele 5n beu füücfenträgcm. 97 

ab5u~ief7e111 um mnx<?~\ ~u erbclten (uerg!. ijig. 86 ®· 62). ijür bie übrigen 
Srnotenµunfü ift bie ITTormaffteUung bie maf3gebenbe. 

mie miagonaff µartnfriifte ergeben fidJ ofJne meiteres aus ben ®d)ub, 
friiften burdJ bie in frig. 113 angebeutete sronftruftion, inbeut man burd) bie 
oberen Gl:nbµnnfte ber ®dJubfraftorbinaten tl1agered)te fünien, burd) bie unteren 
Gl:nbµunfü berf elben aber ~araUefen 0tt ben miagonafen )ief)t. Wean jinbet 
bie auf \Jolle '.to1111en abgerunbeten ~erte: 

J\ = + 92 tons D4_ = + 13 tons 
D2 = + 60 I/ DG = - 5 If 

D3 = -j- 35 ,, ])G = - 19 ,, 
mie miagonafen D5 unb D6 mürben fJiernadJ mrucfbeanfµrud)ung er 

faf7m1. ®ollen aber ber Q3orausf e~ung gemiif3 bie miagonafen nur ge~ogen 
merben, f o [inb biejelben im fünften unb fedJften ijefbe non fint§ netd) red)tß 
cmfteigenb nn3-uorbnen. 

'i:Yig. 113. 

At 

~eluegt fidJ ber @if enbafJn0ug in umgefef7rter lRidJhmg non A nad) B 
über bie ~Miefe, f o ergibt fidJ natüdid) aud) bie umgefef7rte Unorbnung ber 
miagonafen, a(f o im erften unb i1ueiten ijefbe bott finfs 11ad7 red)tß abfaUenb, 
in ben übrigen ijeföern bon Hnfs nadJ redJtß anfteigenb. maraus fofgt bann, 
baf3 bie beiben mittreren ijefber gefreu0te miagonafen erl1aften müff en. 

c) @i~annfräfte in bett ~ettiflllen. ~iifJrenb es für bie ®µannfriifte 
in ben @urtungen unb miagonafen gfeid)güftig ift, ob bie S'rnotenµunfü ber 
oberen ober unteren @urtung bie befafteten finb, f o müffen bei ~eftimmung 
ber ®µannfriifte in ben Q3ertifo!en bie beiben ~efaftungsfiiUe auseinanber 
ge(Jaften tuerben. 

mie ®µannfraft in einer Q3ertifofen ift immer bas @ntgegengef e~te bon 
ber fotredJten ®eitenfraft berjenigen miagonafen, 1uefd)e mit ber Q3ertifofen 
Cllt einem u tt be (aft et en $rnotenµunft &uf ammentrifft. mie Q3ertifofen tuerben 
11tiHJi1t bei ge&ogenen miagonafen ftetß gebrücft. ma nun bie fotredJte ®eiten• 
fraft einer miagonafe g(eidJ ift ber in bemf efben ijefbe tuirfenben gröf3ten 
®cfJttbfraft ®, f o erfJiif t man abgerunbet 

£ n n rn ft ci n, S!lic gi-a\ll)ifdJc 6tntif. 5. fütfL 7 
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bei belajtetem Untergurt (fralJrbalJn unten) : 
V0 = - max@\ = - 55 tons 
V1 = - mai§:\ = - 36 11 

V2 = -max®3 = -- 21 11 

V3 = -ma:i.:'i'\_ = - 8 11 

bei befoftetem Obergurt (frafJrbalJn oben): 
vi = - max®) = - 55 tons 
v2 = - max®~= - ;jß II 

V3 = - max®3 = - 21 11 

~ie ~nbtlertifofe f)at bei befoftetem Obergurt beu gmwn llfuffagerbruct 
aufaunef)men, ltJefcf)er nacfJ frig. 113 burd) bie ®trec'fe A2 C gemeff en mirb. 
ID1an [inbet : 

V0 = - max®0 = - 73 tons 
~a e!s fief) fJauµtf äcf)ficf) nur um bie freftfteliung ber größten 5Beanfµrucf)ungen 

in ben ein3efnen ®fiebern fJanbeft, f o [inb bie in ben ~iagonafen unb ißertifofen 
aujtretenben tfeinften 5Beanfl)rud)ungen nicf)t mit aufgefü(irt morben. 

®treng genommen finb nirbt , Ivie ftiUf cfJltJeigenb tlorau!sge[e~t murbe, 
bie belnjteten Sl'noten cüein bie 2lngriffsµ11nfü für bas ~igengeltJicf)t, f onbem 
es fommt ein %ei! bauen audJ auf bie unbetcjteten Sl'noten unb übt einen 
geruiff en ~inf(uß auf bie ®l)annfriifte ber ißertifofen au!s. 53011 biejem ~in• 
fluß, ltJoburcf) bei unten fiegenber fralJrbalJn bie ißertifofen nocf) etltJa!s mebr 
belajtet, bei oben Iiegenber frafJrbaf711 bagegen um eben] cciel entfoftet lvitrben, 
foll f)ier (afs für bie \lsralis befongfos) abgef el7en werben. 

~ie ermitterten ®l)annfräfte 
f ämtficf)er ®tiibe finb in mg. 114 (für 
frafJrbafJn untm) unb mg. 115 (für 
fral7rbafJn oben) 3ufammengeftellt. 

56 e if 1J i e ( 2. \l3arabeltriiger 
für eine eingeleifige &if enbalJnbrücre 
mit geraber oberer @urtung unb 
ne~artig angeorbneten ~iagonafen 
(frig. 118-121). 
®tü~lveite ... l, = 32,4 m 
%rägerl7öfJe .. h = 1/s l, = N 4 m 
Wn3afJl b. frefber n = 9 
ci: {b ·t , 32,4 3 G ue wet e ... 1c=-

9
-= , m 

~ie 5Brücre beftef7t aus 31tJei ~auµtträgern, fofglidJ (1at ieber berf elben 
bie ~äffte · ber @eleisbefoftung aufaunefJmen. 

~as ~igengelvicf)t ber 5Brücre für bas ID1eter @efeis fonn beredJnet , 
\Verben nacf) ber &rf afJrungsforme(: 

g = 28 t + 750 kg· 
ltlorin bie ®tü~ltJeite l, in m ein3uf e~en ift. 

ijig. 114. 
-79 

" ,_ 
I 

0 

-79 

-120 

+79 

ijig. 115. 

-120 

0 + 70 +120 
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Bür nnf er jßeifµief niirb: 
g· = 28 . 32,4 + 750 = 1657 kg·= N 1,66 tons 

21:uf ba5 Weeter '.träger fommt bann: 

99 

O' 

p = ; = 0,83 tons 
WX5 Q3erMJt!lf:iefoftung für bic @urtungen mirb ein @ütequg mit brei 

£ofomotitJen angenommen, non benen 3toei QJwft an jßrnft ftef7en. '.iDie 3u 
@runbe 3u Iegenben 21:rlJBoefoftungen unb lRabaoftänbe uon £ofomotitJe unb 
'.tenber, für toe1dJe aogmmbete 3afJfen\oerte eitt3uf e~en 3tuecf111äfiig ift, [inb 
in bet ®H3cre Big. 116 angegeben. 

ijig. 116. 

~,rg Q3erMJr5oefoftung für bie )illanbgfieber mirb ein @ütequg mit brei 
uortoärt5 gefJenben £ofomotitJen angenommen, unb 311:1ar bie erfte 2(cfJf e 5u 
15 tons (nadJ Sr e cf' 5 Q3or[dJfog). 

'.iDie ungünftigfte £aftfteUung für bie @nrtnngen, bie mit .pi!fe bes 
£anb'fdJen Q3erfal7rens (Big. 85 ®· 61) ermittelt merbert form, ift in 
~ig. 11 7 angegeben. ~s fM1t babei (non fütfs ao geredmet) bie acqte £aft 
über bet '.trägerntitte. 

ijig. 117. 
8 0 II 

/,) 1:1 /,) 1.) /,", 1,", 1,1 /J /,l 

J/i u. lim _1,_G_ 

'.iDas Wcoment in jße5ug auf bie '.trägermitte ergibt ficq nad) bet Bormet 
®. 94, in tuefdJe f7ier: 

X L - X 
L 

1 
2 

.eüw1f e~en ift, 3u: 
illcmax = ½ .:5' (Pa , a)+ 1/2 .:5 (Pb . b) 
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~ür bie gefunbene ungünftigfte £aftfteUung mg. 11 7 ift 11u1t, menrt 
man bie über ber '.triigermitte ftefJenbe £aft 3u ber Iinfen @rnµµe redmet : 

~; (P". a)= 24. 2,7 + 13 . 7,7 + 52 . 12,7 = 825,3 tm 
~(Pb. b) = 39. 3,2+24. 9,7 + 13. 14-,7 = 548,7 tm 

fo!gfid) mirb : 
illcmax = 1/2 (825,3 + 548,7) = 687 tm 

~uf einen Xriiger fommt banon bie ~ii(fte mit: 
illc'max = N 344 tm 

Q3ei einer gfeicfJmiifiigen Q3efoftung v für bai3 m mürbe fein: 
vL2 
- CYY\I 

~ - ~,Jl, max 

bafJer: 8 an, 8 
V= t2 ;.r.JL max= 

32 4
f . 344- = 2,62 tons , 

~1ocfJma!s for0 5uf ammengefteUt [inb bie Q3efoftungen für bai3 illceter 
'.träger: 

Q3feibenbe Q3efaftung p = 0,83 tons 
1ßedef)ri3oefoftung . v = 2,62 11 

@ef amtoefo[tung. . q = 3,45 11 

'.Ne S'rnoten\mntti3orbinaten ber \ßaraoef [inb beredmet nacfJ ber @feidJung: 

4 h ( 1 y = V x 1,-x)) 

illcan fin bet: 
y1 = 1,1 m 
y3 = 2,22 ,, 
Y5 = 3,21 11 

~ie banacfJ berednteten 6taofiingen [inb in \jig. 118 3ufamme11gefteUt. 

y7 = 3,8 m 
y9 = h = 4,0 m 

ijig. 118. 

f: _·_;:t~:;.·.~~-r:·_;,~: ~~: ;.-;.~· .. r ;i,~ ·,· ~,6 --1-- .. !•8. "1 
A: : , .,, 

J,(JI 

\ 
y = 9Jtx = J!... X (1, - x) 

2 
CJ. 1,2 h = 9Jl = -
8
- 

tuorau~ fidJ burdJ ~itJifion ber ouigc Wu~brncf ergibt. 

') Cl:~ ift niintlidJ : 
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'.:Die @m:tf~aunftäfte werben erlialten au§ bent Srräftepian, ltJefr.f)er für 
bie Srnotenpunfti3foft: 

P = q }, = 3,4G. 3,G = 12,42 tons 
an&ufertigen ift. 1lai3 bequemjte ift, für bie Sl'notenj)unft0iaft einen aogerunbeten 
Wcaflftao 5u ltJfü){en, &· 58. P = 2 cm, unb bie @urtfµannfräfte bann ab, 
&ugreifen mit bent Wcaflftaoe: ~ 

2. 10 
10 tons = --- = 1 6 cm 12,42 I 

bie non ber bleibenben 58eiaftung fJerrü{Jrenben 1liagonaffµannfräfte fµäter 
aber mit bern Wcaflftaoe: 

. q 3,45 10 tons= 1,6 . - = 1,6 -0 -3 = 6,65 cm 
p ,8 

\yig. 119. 

1J 
p 

',l,c--"'--s::::--'--ss::::------'"-------1 
p 

Jr--=--=:-"--"""-s_,::,....s,--.:;_,L_-----<> 
p 

l;_--=-=-~"'2-~c---"' '---<} 

::::=::::::~~~.JP 

1:1 

1a ~ ---..___;, : : 

'---.....:. - : ; ·--~~ 
' ' 
' . ~ 

13 

13 

IJ 

15 

JJ 13 ·1:1 1., 1;1 j,1 

Wean er1Järt aus bent Sl'räfte,piane (g:ig. 119): 
1lie üoergurtf µannfräfte 1lie Untergurtf 11a11nfräfte 

01 = 109 tons U1 = 120 tOl1S 
02 = 110 II u2 = 123 II 

03 = 111 II U3 = 119 II 

04 = 112 II U4 = 116 II 

Or, = 112 II U5 = 115 II 
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Sur @rmittfong ber ~ i ago naff lJ an n h ä ft e ift &unädjft bie fön:lJe 
für bie ®tü~enwiberftiinbe A in befonnter )illeif e aufau3eidjnen. \ßaff enbe 
9Raflfiiibe finb: 

für. bie 21:dJ!3foften l ton = 1 mm 
53iingenmaflftab für ben '.träger 1 : 100 

~ie ®tü~enwiberftänbe A [inb bann, ba jeber '.träger nur bie lJafben 
2!dj!3foften aufaunefJmen fiat, im illcaflftabe 1 ton = 2 mm ao5ugreifen. 

@§ ergeben fief) nadJ iJig. 11 9 fofgenbe )illerte: 
A2 = 37,4 tons A10 = 10,9 tons 
A4 = 29,4 ,, A.12 = 7,0 ,, 
A6 = 22,4 ,, A14 = 3,8 ,, 
A8 = 16,3 ,, A16 = 1,4 ,, 

Wean fertigt f obann einen Sl'räftej:)fon an für ben ®tüten1niberftonb 
A = 1 ton (lJaff enber WcaWab 1 ton = 1 cm 1), au§ weldJent bie ~iagonaf• 
flJannfräfte D' gewonnen werben. ~urdJ illceff ung niurben fo!genbe )illerte 
gefunben. 

D', = 0,17 tons D'9 = 1,39 tons 
D'2 = 0,15 ,, D\0 = 1,41 ,, 
D'3 = 0,35 ,, D'11 = 2,30 11 

D'4 = 0,30 ,, D'12 = 2,39 ,, 
D\ = 0,58 ,, D'13 = 4,28 11 

D'6 = 0,56 ,, D'14 = 4,8 ,, 
D\ = 0,88 II D'1r; = 10,3 ,, 
D'8 = 0,87 ,, D\6 = 11,6 11 

,Sn einer ~iagona!e entftefJt bie gröflte ~rucföeattflJrudJttng m1nD, menu 
bie norbere 53ofomotilJe mit H1rer erjten 2fdJf e bi§ an ben Sl'olJf ber ~ia• 
gonafen gefongt ift. !Sei berf elben 53aftftelfung wirb in ber finf/3 angre113ene 
ben ~iagonaten bie gröflte 8ugbeanflJrudjung eqeugt. ®o &· IS. entftefJt' bei 
ber in iJig. 120 nnqebeuteten ßugftelfung minD5 unb jUgfeidJ maxD4• 

\y.ig. 120. 

~urcf) illcultij:)fifotion b'er D' mit ben 5ugel1örigen A0)illerten erlJä!t matt 
bafJer bie burcf) bie Q3erfe1Jr!3befoftung alfein er3eugten ~iagona(flJmtttfräfte: 

minf\ =D\ . A2 0,17. 37,4 = - 6,4 tons 
,, Da = D's . A4 0,35. 29,4 = - 10,3 ,, 
,, D5 =D's . .c\ 0,58 . 22,4 = - 13,0 // 

1
) ~!3 ift prafüfcfJ, fib: bie '.lliagottalf!Jannfräfte ber finfett strägerf,Jiifftc einen 

:6 ef onberen gröflercn Wcaflftao 3u tuäf,Jfen, ettua 1 ton = 5 cm. 
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unb 

m11,D7 = D\ . A8 =- -- 0,88. 16,3 = - 14,3 
,, D9 = D'9 • A.10 = -- 1,39 . 10,9 = - 15,2 
"DIJ = D'11. r\12 = - 2,3 7,0 = -- 16,1 
,, DJS= D'.18. A14 = - 4,28. 3,8 = - 16,3 
,, D15 = D\5 . 1\c =- - 10,3 1,4, = -:: 14,2 

eben] o: 

tons 
II 

II 

" 
II 

11rnxD2 = D\ .. .:-\4_ = 0,15 . 29,4 = + 4,4 
,, J\ = D',1 . A6 = 0,3 22,4, = + 6,7 
,, D6 = D\ . A.8 = 0,56 . 16,3 = + 9,1 
11 D8 = D'8 • A10 = 0,87 . 10,9 = + 9,5 
11 D10 = D\0 • A12 = 1,41 . 7,0 = + 9,9 
11 D12 = D\2 . 1\4. = 2,39 . 3,8 = + 9,1 
11 D14, = D'14• A16 = 4,8 . 1,4 = + 6,7 

max~16 = ITTull 
ober be, wie fidJ bei umgeMJrter ,Sugrid)hmg ergießt, 

nrn,xD1_ = maxD1a- unb mi11D2 = minD15 
nrnxD8 = maxD14 minD4 = m!nD13 

tons 

II 

II 

II 

II 

- - - 
ift, f 0 erf1ärt man: 

mnxDl = ITTull minDl = - 6,4 tons 
11 D2 = + 4,4 tons 11 D2 = - 14,2 II 

II D3 = + 6,7 II II D3 = - 10,3 II 

11 D4 = + 6,7 II 11 D4 = - 16,3 II 

II D5 = + 9,1 II ,, D5 = - 13,0 II 

,, Da=+ 9,1 II 11 DG= - 16,1 II 

11 D7 = + 9,9 II 11 D7 = - 14,3 II 

,, D8 = + 9,5 II ,, D8 = - 15,2 II 

ijig. 121. 

-811 bie] en 6\)annfräften [inb nod) biej enigen {Jin0u0ufügen, bie burd) 
bas ~igengelt>idJt (7ertJorgerufen merben unb aus bem Srräfte\)fatt für bleibenbe 
$Befaftung au entnehmen jinb. ~urdJ IDceff ung rnurbe gefunben: 

DI =- 2,1 tons D5=- 1,9 tons 
D2 = - 2,1 II DG=- 1,5 ,, 
Ds - - 1,8 II D1 == -- 1,6 II 

D,1 = - 1,8 II Ds=- 1, 7 II 
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f o bafl fidj f djfieflfidj bie folgenben bur cf) gfeid13eitige lillidung beß @igen• 
getuidjtß unb bet fütM;rsoefoftung entftelJenben ~iagona1fµannfriifte ergeben: 
maxD1=0 -2,1=-2,ltons minD,=- 6,4-2,1=- 8,5tons 
,, D2 = 4,4 - 2,1 = + 2,3 11 ,, D2 = - 14,4 - 2,1 = - 16,3 ,, 
11 DR= 6,7 - 1,8 = + 4,9 11 ,, Dg= - 10,3 - 1,8 = - 12,1 ,, 
II D4 = 6,7 - 1,8 = + 4-,9 II II D4 = - 16,3 - 1,8 = -- 18,1 II 

11D5=9,l-l,9=+7,2,, ,,D5=-13,0-1,9=-14,9 11 

,, D6 = 9,1 - 1,5 = + 7,6 ,, 11 D6 = - 16,1 - 1,5 = - 17,6 11 

II D7 = 9,9 - 1,6 = + 8,3 II II D7 = - 14,3 - 1,6 = - 15,9 II 

11 Dg= 9,5 - 1,7 = + 7,8 11 11 Dg= - 15,2 - 1,7 = - 16,9 11 

~ie fiimt!idjen ®taofµannfräfte [inb in irig. 121 D"ufammengefteflt. 

§ 14. 

Glad)werlzartige '3'ad)lzonrtrulzfionen. 
~ie Q3efoftung eines ~adJeß oeftefJt im allgemeinen au£; bent Q:igen• 

getuidjte bet gan5en sronftrufüon (Q3inbet, \ßfetten unb Q:inbecfong), auß ber 
®djneefoft unb aus bet non bent lillinbbrncl:e f)enü1Jrenben Q3efoftung. ~n 
eingelnen irällen fonn bas ~adJ nodj 5um %ragen oef onberer angef)ängter 
Qaften oemt~t werben. 

~aß Q:igengetuidjt ber ganJett ~adJtonftrufüon unb bie ®djneefoft oil• 
ben eine Iotrerhte g1eidJntäfiige QMaftung, luefdje getuölJnHdJ für baß qm ber 
@rnnbriflfliidJe angegeben mirb. 

iJür baß Q:igengettJid)t bet ~ädJer [inb %aoellen im filn1Jange enge 
geben; bie ®djneefoft nimmt man für Wfütereuroµa 5u 7 5 kg für baß qm an; 
ber lillinbbtucl: f oü in einem folgenben jßaragraµfJen oef onbere behanbelt merben. 

Q:ß ift 5iemfidJ allgemein üofidJ, bie ~ädjer nur für fotredJte gleidJ• 
mäflige Q3efoftung D'u omdjnen, oogfeidJ bieß inf ofern nicf)t ganD' tidjtig ift, 
afß bet lillinbbrucl: tuebet eine fotredJte Q3efoftung oi!bet, nodJ \id) gfeidjmiiflig 
auf baß ganJe ~adj uerteift, ba ·D'ur ,Seit immer nur ein %eil bes ~adJeß 
uom Winbe getroffen luerben fonn. ~er iJe[Jfer, ben man unter ,Sugrunbe• 
1egung einet fotred)ten gfeidjmäfligen Q3efoftung madjt, ift um f o f dJfimmer, 
je fteifet bas ~ad) ift, f o cr· Q3. ttJürbe man eigentümfidJe unb giin5fidJ un• 
otaudjoare Q:rgeoniffe edJaften, tuoUte man einen sturmf)efm nur für fot• 
tedjte Q3efoftung oeredJnett, bagegen ift oei f(adjen ~ädjern bief e Q3ered)nungs• 
tueif e ttJolJl nodj oraudjoar. 

~ie Q3efoftung ttJirb uon ber ~adJbecl:ung auf Ouerträger, bie f ogen. 
\ßfetten, unb uon bief en in ben srnotenµunften auf bie Q3inber übertragen, 
f o bafl eoenfo tuie oei allen iradjttJetfottägern aud) fJier luieber bie Srnoten 
ausf cfJlieflfidJ bie Q3efoftungsµunfte oifben. 

~ie fofgenben Unter\ udjungen f ollen fidJ nur auf f ofd)e ~acf)oinber er• 
ftrecl:en, oei benen ber Doergurt nur einen, ber Untergurt feinen ober einen 
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~niet, (Jöd)ftens aber 3luei ~niäe 1Jat unb bei betten bie ®urtungett bei ben 
Wuffagem in einer ®Vi~e 3ttfammenfaufen (iliig. 122a, b, c). ~er ®runbdf3 
bes ~adJes f oü ftets red1tedig oorausgef e~t 
merben. lßei bie] en ~iid)em ift uoüe Qk 
faft1mg, and) für bie m3anbgfüber, ber un 
günftigfte i;aU. 

lße0eidJttet matt bie ®pannttJeite eines 
~adJes mit t, bie ~ntfermmg ber lßinber 
ouncinnuber mit b, f o ift bie 5.ßefaftungsffädJe 
für einen 5.ßittber = b t. Wennt man bann p 
bie auf 1 qm ber ®runbrififiiidJe fömmenbe 
Iotrerhte 5.ßefaftung, f o edJäit ber 5.ßinber bie 
Q3efaftttng p lJ t. mt bie gan3e ®pannttJeite 
burdJ bie ~notenvunftc ber oberen @urtung 
in n g(eic'fJe i;e(ber geteilt, f o fcmmt auf 
jebes ein3efne g:elb bie 5.ßefaftung: 

1 
P = -pb1 

11 

ffig. 122a. 

~ A& ~ 

mg. 122b. 
C 

A,~ 

fflg. 122c. 
C 

A~ 

~as erjte g:elb üoertriigt auf ben Wuffagervunft A nur bie ~äffte 
feiner 5.ßefaftung, eben] o entfällt auf ben Wuffagerpuntt B bie ~äffte ber ~k 
faftung bes fe~ten i;elbes, iuii(Jrenb auf jeben ber übrigen fütotenpunfte je 
0ttJei oenac(Joarte i;efber bie ~äffte ifJrer 5.ßefaftung übertragen. ~ie Sl'noten, 
p1mltsbefaftung ber 31oif dJen ben Wuffagem A unb B be~nbtidJen Sl'noten ift 
bafJer gfeidJ ber 5.ßefaftung eines g:elbes. 

3ft 3. 58. bei einem ~adJe 
bie ®pannlueite . . 1 = 24 m 

11 lßinberentfemung b = 3,5 11 

,, g:elber3af1f n = 8 
f o ift oei einer lßefaftung p = 160 kg für bas qm bie lßefaftung eines lßinbers: 

pbL = 160. 3,5. 24 = 13440 kg· 
bie lßefaftung eines i;efbes: 

P = 1/s. 13440 = 1680 kg· 
~ie @nbfttoten A unb B edJalten balJer jeber bie lßefaftung 1/2 P = 

840 kg, bie übrigen Sl'noten bie lßefaftung P = 1680 kg·. 
g:ür einige ber georiiudJlidJften ~ad)oinber ift in fof genbem bie lße, 

ftimmung ber ®p(lnnfräfte mit lßenu~ung ber trremona'f dJen Sl'räftevfiine unb 
unter jßorausf etung fotredJter gfeidJmäf3iger lßefaftung burdrnefitfJrt. 

1) illti hrntrdJC Jl)adJ. mg. 123. 

~ie ®treue 1 l' teift bie üoergurte AC unb BC in je 3ttJei gfeicfJe 
fülber; bie imitte 2 ber ®treoe ift mit bem ®cfJeite1 C unb ben 2Ittrfagern 
A unb B burdJ 3ugftangen oerounben. 
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~ie jjefbbefoftung [ei = P; bie Srnoten 1 C 1' [inb bann je mit P, bie 
Srnoten A unb B je mit 1/2 P belajtet, [o bafl bie in A unb B fotredJt auf~ 
märts gericlJteten 5rräfte (bie mirtenben @3tü~enmiberftänbe) [inb : 

A= B = 2P - 1/2P=11J2 P 
\ll:u!3 bern @3tü~enbrucfe A = 1 ½ P unb ben ber )RiclJttmg naclJ be~ 

tannten @31Jannfriiften OJ unb U wirb ba!3 5rräftebreiecf ad c a11faecreic1J11et 
ijig. 123. 

p 

unb baburclJ ad = O, unb d c = U gefunben. ~m Srnoten.\)mtft 1 [inb bie 
5rräfte 01 unb P betcnnt, bie 5rräfte 02 unb D unbefcnnt ; man 3ie(Je be 11 02 
unb de I ID, mobunf ba!3 5rräftetiierecf abed entftefJt mit be = 02 unb 
e d = D. \ll:m Sf'noten C fJaften fief) bie 5rräfte 02 P 0'2 V im @feidigemiclJte. 
~ief en Srräften entf1JridJt ber 2inien3ug b b' e' e mit e' e = V. ~er Srräfte~ 
3ug für ben 5rnoten 2 bifbet bie in c 3uf ammenfcujenbe jjigur c cl e e' cl' c. 

ijig. 124. 
p 

A ß 
a 

o, I' 
.,,,/ / b g.....,~ p A 

C 

zl'd - ![p ... 
C' 

e 

\jig. 124 3eigt ein beut] dJe!3 ~ad) , bei me(clJem bie @urtungen AC 
unb BC burdJ bie (Streben in je brei g1eidJe \jefber geteilt [inb, 
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~a§ beut] d)e ~adj ift ungünftig, ba bie gebrücrten @Heber fang unb 
bie ~fofdJ!üff e fdJief [inb ; audJ ftöf3t bie f adJgemiif3e 2t:u§'6ifbung be§ Wc:ittef, 
fnoten§ fJäufig auf ®djlnierigfeiten. 

2) 1Ihrn engli,.dJC iadJ. mg. 125., 

~ie Wanbgfüber be§ eng!if dJen ~adJe§ oeftefJen au§ Q3ertifofen unb 
~iagonafen unb finb meiften§ f o angeorbnet, baf3 bie @urtungen burdJ bie 
~notenµunfte in eine '6efie'6ige ~(n5afJf unter fidJ gfeicf)er Berber eingeteilt 
merben. ~ie untere ,8ugftange fonn entmeber gerabe burdJgefJen ober mie 
in Big. 125 angefJo'6en fein. ~n eingelnen Bällen ift fogar bie ,8ugftange 
gefenft, rnobunf ba§ füt§fefJen aUerbings IJerf dJfedJtert mirb, ber j8inber aoer 
an '.tragfäfJigteit geminnt, tna§ bann mün] dJen§lnert ift, menn bas ~ad) nod) 
0tmt '.tragen oef onberer 2aften (5. j8, ~ecren) ueftimmt ift. ~ie :fliagona!en 
merben bei ber Wnorbrumg Big. 12 5 gebrücrt; ein engfif dJe§ :flad) mit ge• 
&ogenen ~iagonafen ift in § 16 '6efJanbeft. 

P ~ig. 125. 

Ii 

~ie aufl1Jiirt§ gericf)teten @5tüt}enl1Jiberftänbe finb A = B = 2½ P. 
~er S'rriifteµfan toirb in gel1JofJnter Weife aufge5eicf)net, inbem man oei 

einem Wuffager, 5. ~- A Beginnt. ~ie jßaraUefen 511 ber ooeren @urtung 
f cfJneibcn auf bem S'rräfte3uge bie S'rnotenµun!t§faften P no, bie jßaraUefen 3u 
ber unteren @urtung gefJen f iim!HdJ burd) ben jßuntt d unb fallen, ba fie 
biefe!oe lRicf)tung fJa'6en, 3ufammen (de = Uu d g = U2). ~ie jßara!Iefen 
i\tt ben Wanbgfübern '6Hben ben gefoidten £inien3ug efg·hh'. ~a bie ®µann, 
fräfte ber ftJmmetrif dJ 3ur Wc:itte Hegenben ®täoe gfeidJ finb, f o oraudJt ber 
föi:ifteµfon nur 3ur .s)äffte aufge3eic9net 3u l1Jerben. 

3) 1ll1Hl bclgirdJc iadJ. mg. 126. 

~ei bem oefgif dJett ~acf)oinber, beff en ®treoen N l1Jinfefred)t 511 ber 
oberen @ur tung gericf)tet finb, l1Jerben bie ®µannfriifte in berf efoen Weife 
ermitteft lnie oei bem engfif dJett ~ad)e. 
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S)at ba\3 ~acf) einen fü1f[ et§ mie in g:ig. 12 6, f o fonn man bei 'füt, 
fertigung be\3 S'rräftej)fone\3 nicf)t unmittelbcr non bem Srnoten 4 auf beu 
Srnoten 5 üoergelJen, ba auf,er ben non ben Srnoten 3 unb 4 ()er betarmten 
@51)annfräften 03 unb D2 norf brei unbefuunte @51)annträfte, nämlicf) N3 04 
nub V, tuefcf)e f ämfücf) an bent Srnoten 5 angreifen, 3-u bejtimrnen [inb. 9Ran 
f)at fofgenbermaf,en 1Jor3-uge(Jen: 

filu$ ber @feicf)geluidJt!5oebingung für ben Srnoten A jinbet man 0 I unb UL' 
2fm St'noten 1 [inb betannt 01 unb P, man [inbet Nt unb 02 
II II 2 II II u1 11 N1 II ,, Di " u2 

II II 3 ,, II 02P II DI ,, ,, N2 ,, 03 
II II 4 II II U2 II N2 II II D2 II U3 
II II 8 ift r, p II r, 06 r, 0'6 
11 11 7 jinb II P 11 06 11 11 V 11 05 

Wacf)bem auf bie] e filleif e V bejtintmt ift, tann man aucf) ben Scl'noten 5 föf en. 

~ig. 126. 

A 

r 

.B 

Wm St'noten 5 [inb befannt 03 D2 uno V, man finbet N
3 
unb o 4 

" II 6 If II D3 II N3 II II D3 II [\ 

tu omit bann f ämtficf)e @51)annträfte bejtinunt [inb. 
~ie St'räfte U1 U2 U3 beden fief) im St'räfte1)1ane; e\3 ift: e f = U1, 

eh = U2, e k = U3. ~em St'notenµunfte 8 entfµridJt ba!'.l St'räftebreiect d il' n, 
bent St'noten 7 ber £inien3-ug c d no c, in tuefcf)em o c = V ift . 

.13iegt 05 in ber Wid)tnng BC unb ift 06 II AC, fo ift aof o!ut genommen 
05 = 06 unb V = 2 P. zsm Srräfte1)fone fällt a!!3bann ber ~unft o mit 
bem ~unfü d' 3-uf ammen. 
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lßei bem in ffig. 12 7 bargeftellten befgif d)en ~adJftuIJfe mit gef enlter 
,Sugftange [ei jeber Srnoten bes Obergurtes mit P, jeber Srnoten bes llnter» 
gurteil mit Q befoftet. ~ie .®tü~en1oiberftänbe [inb bann: 

A= B = 2½P+I½Q 
Wean füge bie 2aften in ber ffteifJenfofge P, P, 1/2.:P, ½ Q, Q 5u bem 

föäfte5uge a - f aneinanber uno 5eid111e ben Srräfteµfon con A beginnenb unb 
non grnoten 5u Srnoten fortf dJreitenb nadJ ben frlif)mtt ITTege!tt fo auf, bajj 
ben an einem Srnoten angreifenben inneren unb äujjeren SVräften ein ge= 
f dJ!off enes £rriifteuiefecf entfµridJt. 

p 
>Jig. 127. 

~em SVnoten A 
II II 1 

" " 2 
II II 3 
11 ,, C ,, ,, 11 c c1 k1 kc 

~ie Obergurtftäbe unb bie 111i11Mred)t ba5u gerid)teten ®treuen merben 
gebrücH, bie Untergurtftäbe, bie ~iagona!e _unb bie mittlere lßertitare rnerben 
ge3oge11. 

®tatt [ür bie 2aften P unb Q einen gemein] amen SVräfteµfon an5u= 
[ertiqen, fmm man audJ 51oei be] onbere Sl'räfteµ!äne aufaeicfJ1ten, ben einen für 
bie Srnotenµunftsfoften P, ben anbern fitr bie angef)ängten 2aften Q. ~ie 
aus bief en beiben \ßfiinen fidJ ergebenben ®µannfräfte 11Jerben bann abbiert. 

entf µricf)t bail lßie!ecf a g· fa 
II II II abhga 
II " " efg·hie 

" " II bckihb 

4) Dno fta1t}ö~rdJe ob-er ~oloucrnn-IDndJ. 
@in \ßofonceau=lßinber in feiner cinfadJften ®efta[t ift in iYig. 128 ab= 

gebifbet. ~ie oberen ®urtungen AC unb BC finb in 2 g!eidJe '.teife geteift 
burd) bie 111inMred1t ba5it ftefJenben ®treuen N, beren @nbµunfü unter fief), 
ferner mit ben fü1ffagern A imb B 1mb mit bem ®dJeitef C burd) ,3ug= 
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ftangen nerbunben [inb. ~ie untere ,8ugftange fonn entmeber anget)oben fein, 
alf o in ben Srnoten 2 unb 2' einen Srnicr bilbcn (mie in mg. 128) ober fie 
fonn gerabHnig non A bi£! B burCt)ge(Jen. 

lJig. 12 8 3-eigt ben Srräfteµfon, tlJefdJer unter ber Q3ornu£lf e~uttg ge• 
3-eid)net ift, bafi jeber ber Srnotenµuntle I C l I bie fäft P aufauttefJmen fJat. 
~ie obere @urhmg unb bie 6treben N merben gebrücl:t, bie untere @urtung 
unb bie ~iagonalen D ge3-ogen. 

g.ig. 128. 

B d 

e 

€Jo{( ber \ßofonceau,~inber für gröfiere ®µanntueiten bemt~l merben, 
fo genügt bie iJOrm lJig. 128 ttiCt)t mehr, unb e£l ift bafür bie iJOrm lJig. 129 
3-u toäf)len, t1Jeld)e bu rd) ~inf dJaftung non mehr lffianbgfiebern au£! g:ig. 128 
entftanben ift. 

S:eber ber 3-t1Jif d)en ben \2fuflagcrn A unb B befinblidJen Srnoten Im 
oberen @urtung in lJig. 129 [ei mit P oelaftet, moburrf bie in A unb B 
auft1Järl£l gerid)teten Srräfte entftefJett: 

A= B = 31/s P 
g.ig. 129. 

a 

S:m Sl:räfteµlane &erlege man A = a e itt bie ®eitenfräfte a f = unb 
II 01 unb fe = unb II U1. lJiir ben Srnoten 2 tlJerben barauf au£! ben be• 
fonnten Srräften 01 unb P mittern be£\ Srräftet1icrecr£l ab g f bie oeiben Srräfte 
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N, unb 02 bejflmmt. .Sum Srnoten 2 iioergel7enb erf;iift man aui3 ber mgur 
efgh bie Srriifte gh = D1 unb he= D2. 

21:m Srnoten 3 fJaften fic'f) bie brei oefonnten föiifte P 02 D, unb bie 
brei 1:>orfiiufig nodJ unbefanntcn föiifte N2 D2 03 im @(eidrnemidJte. ~anadJ 
erfcf;eint bie fütfgaoe unbejtimmt, mire aber burdJ ben llmjtanb föi3bar, bafl 
bie @3pannfriifte JJ, unb D2 etnanber gleicf; [inb , benn ~5er(egt man bie am 
S'rnoten 3 angreijenbe iiuflere Srraft P in bie @3eitenfriifte P sin a unb P cos a, 
f o (Jat P sin a nur @influfl auf bie @urtfpannung, roil(Jrenb bie in ber ffiidt 
tung ber Wl:ittelftrebe N2 rnirfenbe Srraft P cos a ftJmmetrif dJ 3u D1 unb D2 

ftefJt. ~er Unter] dJieb bcr @3pannfrilfte in ben eingelnen aufeinanberfo(genben 
®tilben bei3 übergurtes ift aber bei gfeidJen ~notenpunftsbefoftungen P fteti3 
ber] elbe, 11/imHdJ = P sin a, 1uora11s fo(gt, bafl im ~rilfteµfone bie unteren 
@nbpunfte ber O,Srriifte auf ber toinfefred)t 3u O L ge3ogenen geraben fL fügen 
müf[en. ~anadJ ergibt fidJ fofgenbe 2öf ung: 

~}ig. 130. 
a 

~on bem bem Srnoten 3 entfµred)enbe11 Srrilfte1:>iefed: Hegt ber '.teil 
h g· b c bmiti3 feft. Wl:an 3id7e burd) h eine \ßaraUefe 3u N2, burcf; c eine 
\ßaraUe!e 3u 03; 1:>erfilngert man bann bie ffiid)tung \Jon N1 bii3 3um @3dJnitt• 
i:,untt k mit 0,1 unb fegt D2 = DJ an, inbem man burdJ k eine \ßaralle(e 
3a D2 3iefJt 1mb ki = gh madJt, fo wirb ih = N2 unb bai3 1:>ollftiinbige 
bem Srnoten 3 entfpredJenbe ~iefed: ift b ck i h g b. ~ie weitere 21:ufaeidjmmg 
bei3 ~riiftepfones bietet feine @3dJ11JierigMt, inbem man entroeber 3u bem 
Srnoten 11 ober 3u bent ~noten 5 iioergef)t unb banadJ ben Srnoten 6 föft. 
~on ben @3pannfräften becfen fidJ im st-rilftei:,fone. U, 1mb U2, ferner D3 ttnb 
D4; es ift ef=U,; eh=U2; im=D8; Lm=D4• 
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:tlie Doergurtftäoe unb bie 91ormafen merben gebrüdt , bie llnterqurt 
ftiioe unb bie :tliagonafen ge3ogen. · 

®inb bie srnotenj:lunfülfaften ungfeicf), f o mirb im srrafteµfan N3 nidJt 
mehr in ber merfängerung non NJ Hegen. :tlie 2ö[ung ift bann fofgenber• 
majien 1:Jor3uneljmen (tYig. 130): 

91acf)bem bie @3j:lannfräfte für bie in ben srnoten A, 1, 2 cruf autmen 
treffenben ®täoe in gemohnter 1ffieif e bejtimmt [inb, bcnte man fidJ um ben 
srnoten 5 f)erum einen ®dJnitt gefüljrt unb 3eicf)ne für bie] en Sl'noten bas 
Sl'räftebreiecr c L' d. ,Sn bief em ift c d = P3; c L' = N3 unb d L' = bem 
Ilnterjdjiebe ber ®µannfräfte 03 unb 04, affo dl/ = 03 - 0~. 

:tlenH man fief) f obann einen ®cf)nitt um ben ~no ten 6 fJerumgefiiljrt, 
f o ergibt fief) für bie] en srnoten aus ber nunmeljr oetannten S'rraft c L' = N3 
bas S'rräftebreiecr CL' i' mit L' i' = D 4 - Ds uno Ci' = D2· 

:tlamit läfit fief) jett ber S'rnoten 3 föf en; man erlJä!t für bie] en ben Srräfte• 
3ug h g b c i' i, ben man f o oer] dJieot, bafi fidJ 03 ridJtig an P2 anf dJ!iefit. @s 
fommt baburd) c i' ( = D2) in bie £age k i, ferner c L' ( = N3) in bie £age k L. 

:tlie 11:Jeitere .l:löf ung oietet feine ®dJ1t1ierigMt. 
ijig. 131. a 

3ft bas ~ofonceau,:tiacf) mit einem Wu ff ate 1:Jerf eljen (mg. 131), f o 
toerben nacf) .l:löfung bet brei Srnoten A, 1 , 2 3-unäd)ft ber ffieilje nadJ bie 
Sl'noten 8, 7, 5, 6 geföft, unb 3-tuar entfj:lrid)t 

bent S'rnoten 8 bas inielecr rl d' n d 
II 

II 

If 

II 

II 

7 II 

5 II 

6 II 

If 

II 

If 

cdnoc 
COL' C 

CL' i' C 
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~anadJ ergibt fidJ bie Srräftefigur h g b c i' i für ben Srnoten 3. ~ie 
\ßarnllefoerfdjiebung non 03 ift ebenjo Ivie bei g:ig. 130 aus3-ufü(Jren. 

5) llie l!lorbiidJcr. 
~ie lBorbädJer jinb entmeber [reitrcqenb, b. fJ. nür am @ebäube be, 

feftigt, ober audj nod) butdJ ®äufen geftü~t. ,Sm erjteren g:arre fonn bie 
U11terftü~1111g bes ~adje§ in ben \ßunfün A unb C erfo!gen, rnie in g:ig. 132 
unb 133, ober es fonn eine beionbere ~rucfftange be3to. ,Sugftange 3ur &11° 
menbung fonnnen, non tvefdJen 21:norbnungen bie g:ig. 134 unb 13 5 lBei• 
f piele geben. 

lBei bem lBorbadJe ABC, g:ig. 132, ift AB burdj bie Iotrerfiten ®treben 
in brei gfeidje g:efber geteift; jebeä g:efb f ei mit P oefoftet, [o bafü auf bie 
\ßunfte 1 unb 3 je bie Baft P, auf bie \ßunfte B unb C je bie Baft 1/2 P 
entfällt. 

!Jig. 132. 

C 
p 
d 
!laP 
e 

lBei \2fnfertigung be§ Srriifteµfones beginnt man mit bem Srnoten B, 
au tnefdJent fidJ bie Srräfte 1/2 P, OJ unb U1 im ®feidjgetoidjte f]arten. 9:nan 
macfJe ab = ½ P unb 3edege ab in af = unb 11 U1 unb bf= unb II 01• 

%n Srnoten 1 beftimme man aus bem SrräftelJimcf b cg f, in toefdjem b c = P 
1mb fb = 01 bereits oefonnt finb, bie föäfte 02 = cg· unb VL = g f. ,Sum 
Srnoten 2 übergefJenb lJminigc man U1 unb V1 3-u ber 9:nittefüaft a g unb 
3-edege bief e nadJ ben ffiidJtungen D 1 unb U2; man edJäft baburdj g h = D1 
11nb ha= U2. ~er bem Srnoten 3 entfµredJenbe föäfte5ug ift c di h g mit 
di = 03 unb i h = V2. lBon ben lJier Srräften, ttJefdJe fidJ am Srnoten 4 
im ®IeidJgetniclJte fJaften, finb bie oeiben Srriifte U2 unb V2 \Jon ben lJorigen 
~no ten fJer oefonnt, unb es tu erben bie beiben anbercn Sl'räfte D2 unb U3 
aus bem Binien3uge ah i k a gefunben, unb 3-tnar i k = D2 unb k a = U3. 

~a§ für ben Srnoten C ge3-eiclJnete g:ünfecf de 1 kid gibt bie ~reifte Z = e 1 
11nb V3, = lk. 

~urclJ ben Umfal:Jnmgsfi11n ber ben eitwfnen Srnoten entfµreclJenben 
Srräfte5üge tnirb feftgeftellt, bafü bie lBertifoten V 1mb bie Untergurtftäbe U 
~rncffµannung erfeiben, toäfJrenb bie übergurtftäoe unb bie ~iagonafen ge, 
3ogen toerben. 

~ie lBeranferung bei bem ~aclJe g:ig. 132 erfofgt in ber ~hclJtung bet 
oberen @urtnng, ber 9(nfer 17at baoei bie ,Sugfraft Z anfaunefJmen. .sjäufiger 

£au en fl,. i 11, :Die nrn!J(Jifc~c 6tntil. 5. ~.(ufl. 8 
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gef cfJiefJt bie merankrung toagmcf)t, !tHts in[ofern 31uedmii13iger ift, a!5 bas 
ID?:auerl'Oed bann fiir ben Wnfer nicfJt f cfJ r ii g burdJbrodjen 3u werben braurIJt. 

(fin morbacf) mit wagered)ter meranferung ber oberen @urtung, wefcIJe 
burcfJ bie Wormafen N in brei gfeicf)e ~efber geteift wirb, ift in ~ig. 13 3 

g.ig. 133. 

½P 
H 0 
+· s 

t 
p 

d 
11><-----l~-J------ovd' 

bargefteUt. Sebes ~efb f ei mieber mit P befaftet. ~ie ifnfertigung be§ 
S'rräfte\)fanes gef d)ieqt in berjelben lffieife mie bei bent uorigen '.lladJfhtIJf unb 
bebarf feiner weiteren @rfäuterung.· '.llie S'rräfte :S (P) = 3 P, H unb W 
{]arten fief) im @feicf)geWicf)te, müj] en fidJ bafJer in einem \ßunfte S f dmeiben 
unb bilben im Si'räfte\)fone bas ge[d)foff ene ~reied a et. 

~ig. 134 3eigt ein morbadJ mit ~rudftrebe, wefdJes im \ßunfte A feft 
gefagert unb in B bur cf) bie ®trebe BE 1mterftü~t ift. ~ie @urtungen rnerben 
burd) bie mertifofen V in nier g1eidJe ~efber geteift; ift i ebe!3 tliefb mit P 

½P iig. 134. 

belcjtet, fo erqaften bie \ßunfte B unb C fe bie ~efaftung 1/2 P, jeber ber 
\ßunfte 1 3 5 bie ~efoftung P. ~er gan5e ~ad)binber befinbet fief) unter 
ber @inl'Oidung ber brei S'rräfte ::S (P), W unb K, wefcIJe miteinanber im 
@feidJgel'Oid)te finb, fofgfid) fidJ in einem \ßunfte S f cf)neiben müf[en imb im 
Si'räftevfane ein gefcf)foff enes ~reied bifben. 
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man trage ::S (P) = 4 P in einem aogmmbeten vaff enben ID'ct113ftaoe 
«rs ®trectc a f auf, ~iefJe burdJ ben oberen ~nbµanft a eine \ßaraUe!e JU BE, 
bardJ ben unteren ~nbµanft f eine \ßaraUefe JU AS, tuoburcq man Ja = K 
unb f J = W edJä(t. Q3ei ~XnfaeidJnuttg bes ~räfteµfanes beginne man mit 
bent \ßanfte B, an tvefdJent ficq bie Sl.'riifte 1/2 P 01 U1 K int @feicqgetvidJte 
!Jaften. Q3on bcm bie] en Iller £rriiften entfl)redJenben Q3ielecl:e fügt omit§ ber 
,8ug .. Jab mit Ja= K unb ab = 1/2 P feft; bas Q3ie(ecl: mirb \JerlloUftänbigt 
burdJ b g· I I OJ unb J d U t • mie to eitere 2fusfüfJrung bes föiifteµfanes bietet 
feine ®cl)tvierigteit. mie ®1Ja1111friifte ber Obergurtftiibe f dmeiben auf bent 
füiiftecruge bie ®trecfen P au, bie ®µannfriifte ber Untergurtftäbe ge(Jen fämt• 
lidJ burdJ ben \ßunft J. mie \ßaraUefen 5u ben Q3ertifo(en unb miagonafen 
bilbert ben bei g beginnenben gefoicften .13inie115ug g hi k 1, m n. ,8 e i cq e n 
p r o b e : mer \ßunU n, toefr!Jer fief) bei Q3eftimmung non D3 aus bent Sl.'noten 6 
ergibt, m 1t 13 auf ber £rraft!inie ab fügen, ba bie am S'rnoten A cngreijenben 
W Y,i U4 ein gef dJfoff enes S'rriifte,mreiecf (J fn) bifben müff en. 

mie obere @nrtang unb bie Q3ertifo(en tverben gebrücft, bie untere 
@nrtung unb bie miagonafen ge&ogen .. 

murd) bie bei bem mad1e iYig. 134 &ur 2lntvenbung georarf)te mrud:• 
ftrebe EB tvirb ber Q3erfe{Jr ettuas ge{Jemmt unb ift aus bief em @runbe bas 
fofgenbe madJ ~ig. 13 5 \Jor0u&ielJen, bei ttJefdJem bie Q3eran£erung ber ,8 u g • 
ft an g e BE (Jö(Jer am @ebiiirbe erfofgt. mie \ßuntte B unb C erf)aHen jeber 
bi~ Q3efaftung ½ P, bie übrigen \ßunfte ber oberen @urtung bie Q3efaftung P. 
~s fei S ber ®rlJnittvunft ber S'hiifte ::S (P), Z unb W, bie ficq eina11ber im 
@(eicqgetvidJte (Ja!ten. 

'i)'ig. 135. 
% 
E 

z 
,S 

11L 
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man oeftimme 5uniidJft bie ®µannfraft Z ber ,8ugftange BE au~ bem 
füäftebreiecf afJ, inbem man ::S (P) = af aufträgt, burcq a eine \ßaraUefe 
5u ES unb burclJ f eine \ßaraUefe &lt AS &ielJt. mm Sl.'notenµunfü B tvirfen 
bie £rräfte 1/2 P Z 01 Uv uon benen ½ P unb Z befonnt finb u11b ben Sl.'räfte• 
&ug Jab biföen. murcq ,8ie(1ung ber \ßaraUe(en b g· unb Jg crtt ber oberen, 
l:Je&tu. unteren @urtung erf)iift man b g = OJ unb g J = U1• mie .13öfung 
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ber übrigen Sr11ote11.pu11fte erfofgt in ber ITTeif)enfofge I 2 3 4 5 6 C in befonnter 
lffieif e. '.tla in mg. 13 5 bie untere @urtung gernbiinig angenommen murbe, 
10 fügen im Srriifte.pfone bie @3.pannfriifte U in einer @rn1ben. @5 ift Jg= U1 

unb Ji= U2 ,8ug, ferner Jt = U3 unb Jn = U4 '.firner. 
21:ud) f)ier girt rnieber af5 ,8eidJen.probe, bafi ber ~unH n (®dJnitt.punft 

ber D3 unb U4) auf ber Srrnft!inie a f Iiegeu muj, unb jttJar aus bemjetben 
@runbe mie bei 1Jig. 134. 

~tt ein&efnen 1Yä!len tcnn es norfommen, bafi einer ber Untergurtftiibe 
bei tio!ler i.l3efafhmg f.pannungsfos ift. @5 mag bier ertu,'ilJnt werben, bafi 
nolle Q3efaftung für ben Untergurt nicfJt ber ungünftigfte 1Ja!l ift, inbej] en 
foll f)ier auf bie tieränbedicf)e Q3efaftung norf nicf)t nä{Jer eingegangen werben 
(fiefJe Q3eif.pief 13 § 15 ). 21:!le übrigen @Heber tu erben bei tio!ler Q3efoftung 
am . ftädften beanf.prudJt unb 51uar werben bie D&ergurtftäbe unb bie ~erti• 
foren gebrücrt, bie ~iagona!en gejogen, 

@in Q3eif .pie! eines burdJ ®äu!en unterftü~ten IBorbacfJes 5eigt mg. 13 6. 
~ie in ben Srnoten.punften bes Dbergurtes toirfenben £aften er0eugen bie 

ijig. 136. 

1-zP 
t! C ,P 

- -L 

--o 

®tii~enwiberftiinbe A unb B, bmn @röfie mit .piffe eine!3 @3ei!0uges beftimmt 
wirb. Q3ei 2,(ufaeid)nung be!3 Srräfte.pfanes beginnt man entweber mit bem 
~unfte A ober mit bem ~anfte E. 

~on E ausgelJenb 0erfege man bie befonnte Srraft 1/2 P =ab in O 1 = b g· 
unb U1 = g· a; ferner am Sl'noten I bie 9J1itteltraft cg aus P 1tnb O I in 
bie Sl'riifte 02 = ch unb V1 = h g. Wm Sl'noten B f)a!ten bie befonnten 
Srriifte B U1 V1 ben 5u beftimmenben Sl'riiften D1 U2 ba!3 @feidJgewicfJt; man 
er9ärt aus bem bief em Sl'noten enif.prec9enben ~ie!ecr tag h it bie Sl'riifte 
it = U2 unb hi= D t • Wm Sl'noten 2 tuirb ber att!3 ben Sl'riifien DJ 02 P ge• 
bifbeie unb bereits feftfiegenbe Sl'räfte5ug i h c d bu rd) i k 11 V 2 unb d k 11 Oa 
tiertio!lftänbigt 5u bem lßiefecr cdkihc, rooran!3 ki = v2 unb dk = o:'l 
gefunben wirb. 
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~ie ben Sl'noten 3 nnb 4 entfvredJenben Sl'räfteiüge [inb be51u. 
t ik l t (Sl'noten 3) 

dem l k d (Sl'noten 4) 
mit bereu .piffe bie Srrlifte D2 U3 V3 unb 04 beftimmt merben. \Um Srnoten 5 
bilben bie brei Srräfte U3 DB V3 bai3 gefd)foffene Srräfü_breiecf tLm, luoraui3 
folgt, baf3 bie uierte an biejem Srnoten angreifenbe Shaft U4 = !Rull ift. '.tlie 
)Bertifofe V4 lJat allein ben ®tü~enluiberftanb A aufauttelJmen, balJer V4 = A. 

'.tlie '.tlrucffvannfräfte [inb in bent Srräftevfone (mg. 13 6) burdJ '.tlovvef• 
Iinien be5eidJnet. 

6) Die iiigc~iidJcr. 
'.tlie bei ~abrifbauten IJieffad) bemt~ten ®ägebiid)er ober Shed-'.tliid)er 

mig. 137) entftefJen burdJ eine 2fneinanberrei1Jung mehrerer nebeneinanber 
geftelfür ®attefbiid)er non ungfeidJ 
geneigten '.tladJffiidJen. '.tlie [teileren 
nadJ ITTorben geMJrten '.tladJffiid)en [inb 
mit @fai3, bie weniger geneigten mit 
irgenb einem anberen ®toffe eingebedt. 
'.tlief e '.tliidJer finb geeignet 5u gfeid)• 
miifjiger lßefeud)tung grof3er ?Räume. 

'.tlie Srnotenvunfti3faften merben, 
entfvred)enb ber IJerf d)iebenen '.tladJ• 
neigung unb ber IJerf d)iebenen @inbecftmg, im allgemeinen imgfeid) aui3faUen. 

Wc:an beftimme 3u11iid)ft bie ®tü~enttliberftiinbe A unb B mit ~i!fe eine$ 
,;yig. 138. 

frig. 137. 

A 0, 
B 

A_ : U: ,B 
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ijig. 139, 

A 

_:_ - - 
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6ei!5uge5 in befannter )l:ßeif e, unb beginne bei Wnfertigung be5 ~räfte1Jfone5 
mit bem auf ber @:ieite ber f(adJmn ~acf)neigung Iiegenben 1}luffager1Jimfü B. 

@inige l8eif1Jie!e uon ~räfte1Jfänen für einfacf)e @:iägebäcf)er 5eigen bie 
~iguren 138 unb 139. 

7) llic :fljol;MdJrr. 
\Bei ben facf)11.1erfortigen .pof5biicf)er1t trifft bie int Wnfang be5 § 10 

@5. 7 4 über ba5 ~ad111.1ert im allgemeinen gemacf)te Q3orausfe~ung, bafi bie 
Srnoten1Junfte reibung5fof e @e!enfoerbinbungen bilben f ollen, nicf)t 5u; e5 faff en 
fief) bafJer bei ben .pof5bäcf)ern bie 61Jannfräfte nur a11genä9ert bejtimrnen. Wu5 
biejem @runbe unb ba aufierbem mandJe ber üofidJett .po!3fonftrufüonen [tati] cf) 
unbejtintmt [inb, f ollen fJier nur einige einfadJe ~älle befµrocf)en merbert. 

~a5 .piingemert murbe bmifä unter 2) § 1 o @:ieite 80 unb 81 be• 
f1Jrocf)en; bei bem boppetten .pängemerfe mig. 140), 11.1efcf)e5 in ben oberen 

g:ig. 140. 
p p 

E 02 E' a 

,DA 
v; 

~no ten E unb E' je mit P befaftet fein müge, fonn bie @rmitt!ung ber in 
ben eingelnen steifen aujtretenben 61Jannfräfte in ber] elben )l:ßeif e mit .pi!fe 
eine5 ~riifte1Jfane5 gef cf)e9en. ~er @:itü~enmiberftanb A = P ( = ab), 3er!egt 
fief) in bie Srräfte O 1 = a c (~rucr) unb U1 = c b (,8ug). ~er für ben 

g:ig. 14 l. a 

ijA 
1,1,zp 
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,; e 

~noten A ge3eidJnete ~räfte5ug ab c entf +iridJt audJ bcm Srnoten E, 11.1orau5 
fofgt, bafi 02 = - U1 unb V = 91ull ift. ~ie .pängef iiu!c bfeibt aff o 
f1Jannung5fo5, ba bie föaft P fief) nacf) ben ll1icf)tungen EA unb EE' 5erfegt, 
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unb 1Jctt nur bert ,ßtuecl:, bie beibeu @urtungen 5-u[ammen 5u (Ja!te1t. (,~m 
iYaUe bie £aften P in hen \.l3unften C unb C' angriffen, mie bei gig. 100 
®· 81, toürbeu bie .'Qättgejäufen bie ,ßughaft P aufaunelJmen lJaben.) mu!3 
ber @feicl)getuidJfäbebingung für ben .~noten C ergiebt fidJ U2 = U1• 

iYig. 141, H.1efcf)e ein breifadJei3 .'Qängetuerf 5-eigt l. ift ein tlereinfadJter 
iYllU ber gig. 125 ®· 107 unb bebarf feiner meiterert @rfäuterung. 

\Bei ben im .'QodJbau f eltener uorfommenben ®1Jt:e11gltJeden mirb ber 
\Balten A.13 (iYig. 142 unb 143) burcfJ ®treben, tuefdJe fidJ gegen bie filliber• 
fog er fegen unb auf bief e einen f dJräg geridJteten ~rucl: aufüiben, abgeftiitt. 

g.ig. 142. 

a 

C p 
H 

b V 

~ie ftati[dJe \BmcfJnung ber filliber!ager foU ht einem fµätmn !ßaragra1Jf)eit 
burdigefüf)tt unb fJier tlorfäufig angenommen merben , bajJ biejelben ftad 
genug gefJaften [iub , um bie burcfJ bie ®trebett übertragenen ®cfJübe auf= 
nehmen 51t fömten. 

\Bei bent einfadJen ®µrengttJede (gig. 142) ift ber \Bafün AB nur 
in ber Wcitte C burdJ bie ®trebett CD unb CE abgeftütt, ltJe!dJe burd) bie 

iji.g. 143. 
p 

a 

p C H 

d b 
p 

C s 
V 

£aft P auf ~tucf beanfµntdJt tuerben. ~ie einanber gfeid)en ~rucl:fräfte S 
unb S' ergeoen fir£) au0 bem ~räfte1Jfa1te burdJ ,ßerfegung tlott P nadj bett 
midJhmgen ber ®treben. ~ie ®trecl:en ad unb a. c be!3 föiifteµfone0 fteUen 
bie ltJagerecfJte uttb fotred)te ®eitenfraft tlon S bar. 

~er Unter[dJieb 51tJif dJen bent J)ängeltJede unb ®µrengtuede befielJt fJauµt= 
[ ädJiidJ barin, ba\3 ber ®eitenf dJuo H beim .'Qängetuede in b¢r ®tang en= be31v. 
\ßaffen=Q3erbinbung fefbft aufgefJooen ltiirb, beim ®1Jreng1vede bagegen nid)t. 
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0ft ber ~alten AB an 011Jei \ßuntten C unb C' unterftü~t, 0tvifdJe1t 
betten ber <Sµanm:iegei CC' einge1dJaUet wirb, 10 entftefJt baß boµµefte <Sµreng• 
mer] frig. 143. ~ie Shäfte0er!egung beß[eH,en ift auß bent ber frigur oei• 
gefügten St'räfteµiane erfid)tfidJ. 

~er ~inber frig. 144 ift in 6 gfeicfJe ijerber geteiH, jebes ijcfö mit 
P belcjtet, f o bafl auf bie inneren St'notenµunfte je bie ~efaftung P, auf bie 

~ig. 144. 
p 

p 

p 
,,,_ ,.&... ---6C 

,;,p: 
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\ßunUe A unb B je bie ~efaftung 1/2 P fommt. ~ie nadJ oben geridJteten 
<Stü~entviberftänbe [inb banadJ: 

A= B = 21/2P 
Wcacf)t matt ad ~ 2112 Punb 0ieqt burdJ a eine \ßaraUefe 0tt O 11 bttrdJ 

d eine \ßaraUefe 3tt U1, f o entfteqt baburtf baß bem St'noten A entfµred)enbc 
St'räftebreiecf ade mit a e = 01 (~rucf) unb e d = U1 (,8ug). 2fm St'noten 1 
fyalten fidJ bie St'räfte P 01 02 DI im @feid)ge11Jid)te; non biej en [inb P unb O 1 

betcnnt unb im St'räfteµiane burcfJ ben Sinien3ug ea b feftge(egt. man 3ie!Je 
b f'[] 02 unb ef ll Du 11JobttrcfJ bie ~rucffräfte 02 unb D1 bejtimrnt finb. Wm 
St'noten 2 erqä(t man au5 ben oefonnten St'räften P unb 02 mittefß beß 
Sinien5ugeß b cg fb bie oeiben anbeten an bief em St'noten angreifenben St'l:iifte 

_V1 = g· f (,8ug) unb H = cg ('.tlrucf). 08 ofeiot fµannungß!o5, ba bie 
St'raft P burcfJ bie Q3ertifofe V2 unmittelbar auf bie <Streuen D2 üoertragen 
tvirb. ~on ben fünf am St'noten 3 angreifenben St'räften finb oereit5 bie 
brei ~räfte u, D1 Vt oefonnt; e5 entfµridJt benfeföen ber ~räfte3ug def g·, 
,tve(d)er burcfJ 3iequng iJon gh II D2 iJeriJoUftänbigt 11Jirb 0u bem Q3iefecf defg;hd. 



§ 14. \ymfjh:lcrfortige '.1:lacfJfonftruftinnen. 121 

fü1i3 biejem ergiut fid) hie auf bie @?treue fommenbe '.tlrmfüaft D2 = g- h 
111tb bie Untergurtfµannfraft U2 = h d (Bufl). '.tlai3 OHieb V 2 üuerträgt bie 
~raft P unmittelbar auf ben ~noten 4, baf)er V2 = P ('.tlrucf). 

mg. 145 3-eigt einen \ßfettenbacf)ftuf)f mit fötieftocf, unb 3-tuar fütfi3 
bai3 53eergeuinbe, recf)ti3 bai3 .pauµtgeuinbe. '.tlie in be]! \ßunften A E C bei'.\ 
53eerg eoinbei3 angrei fenben 53aften feien Ii e3-t1.1. P 1 P 2 P 3, bie 1111 bent Srräf te• 
3-uge ab c d aneinnnbee gefügt jinb, P3 3-erfegt fief) nacfJ ber lRid)hlltg ber 

ijig. 145. 
P, 

Pz 

R., z . o, E 

½ 

R v' 

Leerqebinde. 
a 

Hauptqebinde. 

s 

@?treuen in 0'2 = de unb 02 = e c. 2fm fötoten E f)aften fief) bie ~räfte 
P2 01 02 unb ber 1.1011 ber \ßfette E gefeiftete fotrecf)te ®egenbrucf V 2 im 
®!eicf)getuicf)te; ei3 entfµricf)t bie] en ~räften bai3 SrräfteµaraUefogramm b c e f, 
au{I ttiefcf)em f)er1.1orgefJt, baf; 01 = 02 unb V2 = P2 ift. Wuf ben Srnoten 
A luirfen bie Srräfte P1 unb 01 , bereu Wcitte!fraft. R1 non ber \ßfette A 
aufgenommen werben muj. 

@?inb 3-ttiifcf)en 3-tuei .pau.ptgeuinben n 53ef1rgeliinbe angeorbnet, f o 1verben 
burd) bie \ßfetten auf bie ~111tfü F nnb B bei'.\ .pau.ptgeuinbei3 bie Srräfte 
V" = (n + 1) V2 ue3-t1.1. R' = (n + 1) R1 üuertragen 1). '.tler '5µarrenteif 

1) ®treug genommen ergibt ficfJ R' am [lcittelfraft att!3 nR1 unb P1, ba im 
.l)auµtge6inbe ber ®.pamnteH BF [.pannung!3foß bleibt; ber ®idjerfJeit 11.1egcn fonn 
a6er bod':) R' = (n + 1) R1 ge[eJJt werben. 
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CF erfäf)rt im S)auµtgebinbe bief efue ~eanfµrudJttng mie int .13eergebinbe. 
,3erfegt ntun bie WHtteffraft b' e' ber in F cugreifenben fBefoftung V" unb 
ber ®µannfraft 0'2 nad) ber ffi:id)tung be!'.l ®µannriegef!'.l unb ber ®treue, [o 
erf)äft man ciu!'.l bent Srräftebreiecr b' e' f' ben mrucr auf ben ®µannriegef 
H" = e' f' unb bert ®trebenbrucr S = f' b'. mer ®µarrentei! BF be§ 
S)auµtgebinbes bleibt fµannung£lfo!3. 

21:m ~unfte B 5erfegt fief) bie Srraft R' = (n + 1) R1 in bie fotredJte 
®eitenfraft V' = g' b', ttJefcfJe uon bent Si'nieftocrµfoften aufaunefJmen ift, unb 
in bie tuagered)te ®eitenfrnft H' = a' g', burdJ tuefdw bie Bange auf ,8ug 
beanfµrud)t mirb. mie Straft H' mirb bann burdJ bie ,8ange auf bie ®trebe 
übertragen, lnefd)e bafJer aufler ber burdJ S ewugten mrncrfµannung nod) 
eine ~iegung£lfµannung erfäfJrt. mer ~unbbaftett wirb burd) bie ttJageredJte 
®eitenfraft H = d' f' be!'.l ®trebenbrucre!'.l S auf ,3ug beanftlrucfJt, auflerbem tuirl:t 
auf ben] elben nod) bie in B1 angreijenbe ®eitenfraft g·' h' ber Shaft H', ttJefdJe 
eoenfart:!3 ,8ug fJerlJorruft, lnäfJrenb bie anbere in F angreifenbe ®eitenfraft a' h' 
\Jon H' ben mrucr im ®µannriegef \Jerringert. ßefJft ber ~unbbaften A, B

1
, f o 

lnirb ba£l mad) baburdJ 5u einem frei gefµrengten unb ber ®eitenf dJuo H + ber 
Si'raft g' h' ift !Jon ber- fficauer, oe5tt>. einem ®trebetlfeifer nufounefJnten. 

ßig. 146 0eigt einen .5)0(5bad)ftuf)f mit eif erner ,8ugftnnge AB, oei 
tve(d)em ber obere (fobtlunft F ber ®trebe A' F ä tt> if dJ en bie ~unfte A 

frig. 146. 
P, 

H,. 

h a 
H, r: 

H' le .b .. 

v' [{ 

C 

0., ••• -- ';I< 

½R: ., ' 

f H2 e a :~ 
·,· 

unb E färt:t, f o bafl bie ~fette E n i cf) t unmittefuar unterftü~t ift. @s ttJirb 
bief e 21:norbnung, beren lfüt£lfüIJnmg art:erbing§ einiges gegen fief) fJat, bei 
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ein3-ef11en '.itiädjcm ijUtoeHen bes 2fusf e!Jens megen getroffen. 21:us ®d)önlJeits• 
riicfficl) ten wirb bnbei bie ,Sugftange AB f o fdJmadJ gelJalten, baf3 fie nur 
einen getoiff en '.teif bes ®eltenf dJubefcl aujneßmen fonn; ber ffieft be:l\f elben 
wirb bann rnittelä ber ®trebe A' F auf bie Weaner übertraqen, bie geroöf)n• 
fidJ burdJ ®treoeµfeHer tierftärtt ift. ~ 

'.itlie Srnotenµtmfö:3faft P8 = cc' ijerfegt fidJ nadj ber S'tidJtung ber .paupt• 
[treben unb eqeugt in bie] em bie '.itlrucffräfte 03 = c e unb O's = c' e. 

'.itlen am Srnotenµunfte E cngreijenben Srräften P2 03 H2 02 
entfµridjt 

ber föäfte3-ug beef mit ben '.itlrucffµannfräften ef = H2 unb fb = 02• 
,Sm l,ßunfte F jinbet eine meitere Srräfte5erfegung [tatt, Wean barf 

nnnebmen , baf3 nur ein '.teif O 1 = b g· ber Srraft 02 uno 5mar ein '.;teil 
con einer f ofdjcn @rö\3e, baf3 bie tuagerecfJte ®eltenfraft H1 besfeiben t101t 
ber ,Sugftange AB aufgenommen werben Iann , fidJ afs '.itlrucffraft in bent 
S.,auµtftrebenteHe FA fortµf(anJt unb im l,ßunfte A angreift, f o baf3 bent 
Srnoten A ber Srräfte3-ug ab g· h entfµricljt, mit g h = V tmb ha = H1• '.itler 
anbere '.teil f g ber Srraft 02 nerfegt fiel) bann in bie in ber ffiid1tung ber 
®treoe A' F toirtcnbe ®eitenfraft S = fi unb in N = g i, mefrf)e f enfredjt 0u 
ber S.,auµtftreoe A.E geridJtet ift unb in bief er eine ~iegungsfµannung f)erborruft. 

'.itlie ®treoenfraft S 3-erfegt fidJ im \ßtmfte A' in bie fotredJte ®eiten• 
fraft V' 11nb in bie magmd1te Srraft I-I', toefclj fe~tere a!s ®eitenfdJuo auf 
bie Weaner toirft. 

'.itiurdJ bie 111agmd1tcn unb fotredJten ®eitenfräfte ber butdJ bie Srraft 
N in ben \ßttnften A unb E (1erborgerufenen ®tü~entuiberftänbe werben bie 
übrigen in bief en \ßuntten angreifenben Srräfte ettoas tieränbert, f o baf3 ba• 
burd) 0. ~- bie Shaft I-I1 um bas ®tücf m n t1ergrö\3ert, bie Srraft V um 
bas ®tücf gm tiedfeinert wirb; besgfeid)en wirb ber '.itlrucf H2 im ®µann• 
rtegef um bas ®tücf it tierringert. 

§ 15. 

33al)(en6eirpie(e 7U ben '3:ladjlionrtrulifionen. 
,Sn ben fofgenben ~eifµiefen ift bie ®µanntoeite bes '.itladJes mit L, bie 

S.,öfJe bes ®dJeitefs über ber burdJ bie 21:uffagerµuntte ge3ogenen )illageredJten 
mit h oe3eid)net. '.itlie ~efbtoeiten finb ftets einanber gfeid) ooraufclgef e~t. 
~ür bie ®µannfräfte finb nur bie geredJneten )illerte angegeben. Wean fonn 
bann aus ber i.ßergfeidJung berfefoen mit ben 3eid)nerif cf) 0u ermittefnben 
)illerten ben @enauigfeitsgrab ber .8~id)nung beurteilen. '.itlie ~eifµiefe finb 
fämt!id) burcfJ3ttfonftrnieren unter ~enutung eines £ängemnaf3ftabes 1: 100 
nnb eines Srräftemaf3ftaoes 1000 kg = 1 cm. 

~eifµief 1. '.itleutfdJes '.itladJ nad) mg. 123 ®. 106 
L = 8 m; b = 2 m; V= 1 m 

~inberentfermmg: b = 3 m 
~efaftung für bas qm ber @runbri\3f(äd)e: p = 16 5 kg 
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SDanacfJ ergibt fief) bie Q3efaftung eines /Sinber/5 5u: 
p b L = 165. 3. 8 = 3960 kg 

bie /Sefaftung eines ijelbe/5 crtt: 
3960 

P =-- = 990 kg 
4 

SDie <Sµannfräfte [inb : 
01 = 6641 kg l 
02 = 4427 11 J SDrucf 
D = 1980 11 

/Seifµie1 2. SDeutfdJe/5 SDacf) nacfJ ijig. 124 <S. 106 
L=12m; h=2,4m; V=l,6m 

/Sinberentfernung: b = 3,5 m 
Sl'notenµuntti5oefaftung : P = 112.0 kg· 

1lliie grof3 a!f o bie /Sefaftung auf ba/5 qm ber @runbrif3f1iidJe? 
SDie <Sµannfriifte [inb : 

OJ = 11309 kg· 1 . 
02 = 829_~ 11 J SDrucf 
03 = 6780 II 

U = 6123 kg] 
J 

,311g V= 2970 11 

U = 10593 kg·} 
V = 3920 

11 
,3ug 

D 1 = 2800 11 } CT\ ,.,, .vrt(U, 
D2 = 1508 II 

/Seifµie! 3. @ngfifdJe/5 SDadJ nadJ g:ig. 125 <S. 107 
L=15m; h=3m; V2=2,5m 

Q3inberentfernung: b = 4 m 
/Sefoftung: p = 150 kg/qrn 

P = 1500 kg· 
SDie <Sµannfräfte [inb: 

01 = 12117 kg l 
02 = 9694 11 f SDrud 
03 = 7271 II 

u1 = 11215 11 l 0 u2 = 9020 II J .(_Jug 
/Seijµie! 4. /Se!gifdw~· SDacfJ mid) g:ig. 126 <S. 108 

t = 20 m; h = 5 m; N3 = 3 m; 06 II 04 
b = 4 m; p = 160 kg/qm; P = 1600 kg· 

SDie <Sµannfräfte [inb ; 
01 = 16433 kg·} 
02 = 15720 11 SDrucf 
Ü3 = 13016 II 

04 = 9594 II 

05 = 1789 11 Bug 

g: ~~~~ :; l SDrud 
D2 = 2448 11 ,3ug 
D3 = 5307 11 

v1 = 150 kg 1 v
2 
= 3902 11 f Bug 

Di = 2328 II 1 CT\ ,.f. 
.vtllU, D0 = 2624 11 ( 

u1 = 14801 kg l 
u2 = 12686 11 -,8ug 
U3 = 10571 11 J 
u4 = 7084 II 

Nt = 1425 11 ) 

N2 = 2137 11 [ SDrucf 
N3 _ 4275 11 f 
V - 3200 11 



§ 15. 3afJfcnocij~ic1c 311. ben :!lacfJfo11itn1füo11en. 125 

meifµie[ 5. QMgifdJCS ~ctdJ nctdJ i}ig. 127 6. 109 

I,= 14,4m; h = 4m 
]> = 1560 kg· 
Q = 2000 ,, 

~ie 2änge ber mittleren Q3ertifofen ergibt fidJ 51:1-: V = 5,653 m. 
~ie 6µannfräfte jinb: 

o, = 10053 kg· 1 
02 9299 ,, j ~rucf 
03 - 6326 ,, 
u1 = 9016 ,, l 
U2 = 7342 ,, J ,Sug 

Q3eifµief 6. ~rcm~ö[i[dJes ~ctdj nctdJ mg. 128 6. 110 

Nl = 1366 kg } ct\ .f 

N = 3360 .vrau 2 ,, 

V = 4585 ,, ] 
D = 2981 ,, f Bug 

1 = 8,8 m: h = 2,5 m; 
P = 1000 kg 

N = lm 

~ie 6µannfriifte [inb: 
(\ = LJ,~3: kg· I . 
02 = 3o43 ,, J ~rucf 
N = 870 ,, 

u, = 3543 kg· \ 
u2 _ 2076 ,, f ,Sug 
l) - 1604, ,, 

Q3eifµief 7. ~ran0ö[i[dJe£l ~adj nctdJ i}ig. 129 6. 110 
L= 20m; h = 4m; 

J-> = 2000 kg· 
N2 = 2 rn 

~ie 6µannfriifte [inb: 
01 = 20099 kg) 

02, = 19356 ,, } ct\ f 
Üg = 18613 ,, -v!U( 

o,t = 11810 ,, 
u, = 18666 ,, l 
lJ2 = 15999 ,, J Bug 
U3 = 10370 ,, 

N1 = 1857 kg· l 
N2 = 3714 ,, J ~rncf 
N3 = 1857 ,, 
D1 = 2667 ,, ) 
JJ2 = 2667 ,, ~,Sug 
D3 = 5728 ,, J 
D,1 = 8395 ,, 

Q3eifµie! 8. Q3orbctdJ nctdJ g:ig. 132 6. 113 
AB= 4-,5 m; V3 = 1,2 m 

P = 900 kg· 

~ie 6µannfriifte [inb: 
01 = 1746 kg· 
02 = 174-6 ,, 
03 = 3,193 ,, 
Z = 5239 ,, 
D, = 1913 ,, 
1)2 = 216] ,, 

,3ug 

[JI = 1688 kg 
u2 = 3375 ,, 
U3 = 5063 ,, 
v, = 900 ,, 
v2 -:- 1350 ,, 
V3=1350,, 

~rucr 
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5B ei f .\lie( 9. Q3orbacfJ mit llJagmcfJter Q3eranfmmg nacfJ ~ig. 13 3 @5. 114 

AB= 4,8 m; V= 1,2 rn 
P = 800 kg· 

'.tlie ®1Jattnfräfte [inb: 

01 = 1649 kg l 
02 = 1844 II 

03 = 3592 11 Lsug 
H = 4800 11 I 
DJ = 1600 ,, 
D2 = 1740 11 ) 

u1 = 1600 kg u2 = 3200 II 

U3 = 4800 II 

NI= 778 11 

N2 = 1167 II 

V = 2400 11 

'.tlrucf 

5B ei f p i e l 10. morbadJ unterftü~t burrf '.tlrucl:ftrebe GJig. 134 @5. 114) 
mit gerabfiniger 11Jcigered)ter unterer @urtung 

AB= 6 m; AC= 1 m; 
P=l000kg 

AE = 2,6m 

'.tlie ®1Jannfräfte [inb: 

K = 5031.kg· 1 
01 = 9120 11 

02 = 9120 ,, f '.tlrucf 
03 = 6080 II 

04 = 3040 II 

D1 = 3.160 11 l 
D2 = 3360 11 ,Bug 
D3 = 3606 II 

u1 = 13615 kg} 
U2 = 10615 II () 

U = 7615 ,{Jug ß ,, 

U4 = ilcull 11 

VI = 1000 II t 
V2 = 1500 II cf 
V - 2000 '.tint v: 2500 : J 

!Seif1Jiei 11. Q3orbacfJ unterftü~t burdJ ®äute nacfJ mg. 136 @5. 116. 
@a115e 2fu§fabung = 8 m unb &toar: 

AB= 6 m; BE= 2 m; 
P=l200kg 

''.tlie si!uffagerbrüd:e ergeben ficfJ &u: 

AC= 1,6 m 

A= 1600 kg; 

~ie 10.\)annfräfte [inb : 

01 = 3060 kg· } ,Bug 
02 = 3060 II 

03 = 2040 II •] 

04 = 1700 II '.tlntd: 
U1 = 3000 11 

u2 = 2000 II l 
U3 = 1667 II ,Bug 
U4 = mull 11 

B = 3200 kg 

v1 = 1200 kg 1 

v2 = 200 II } 

''s = 1333 II '.tlrucl: 
V,[= 1600 11 

D1 = 5385 II 

D2 = 389 11 } ,Bug 
Dg= 2133 11 
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Q3eifµief 12. ®ägeförmige!3 ;{)acf) nadJ ~ig. 147 
L =Gm; lt= 2,2 m 

Q3inberentfernung: b = 316 m 
ff[rfüoinM bei C = 90° 

21:110: 
h2 = 11. L2 = Ll (L-lj) 

ergibt fidJ nacf) @inf e~ung ber ,SafJ!en!nerte für h nub L: 
11 = 5,04m 
L2 = 0,96 m 

;{)urdJ ben Srnotenµunft 1 wirb bie obere @urtung AC ht 5toei g(eidJe 
'.teile getei(t. ®trebe 1-2 J __ AC, untere ,Sugftange AB gerabfinig. 

;{lie Q3efoftungen für ba!3 qm ber @runbrif3ffiicfJe betragen 
für bie mit filleUbfedJ einqebedte ;{)adJffäcf)e AC: Pi. = 160 kg· 
II II If @fo!3 fl II BC: P2 = 600 kg· 

;{lie Srnotenµunft!3faften merben banacf): 
L 

P, = p --'---- b = 1452 kg 
I :2 

( 11 Lo) P = p. ~+p-"- b=1763kg· 
2 I 4 2 2 

;{lie ®tü~entoiberftänbe ergeben 
fidJ 5u: 

A= 1124 kg; B = 2091 kg 

;{lie ®µannfräfte fhtb: 

ijig. 14 7. 

: B : 
: ~, h~z,211, 
:, •2 : 

01 = 2810 kg· 1 
02 = 2229 11 r;{)rurf 
NJ = 1331 11 J 
N2 = 2281 11 

Q3eifµief 13. \Uufge9ängte0 Q3orbadJ nadJ mg. 135 ®· 115 
AB=6,0m; AC=l,2m; AE=3,6m 

P = 1150 kg 
;{lie ®µannfräfte f ämtfidJer ®täbe mit \Uu!3nafJnte berjenigen be!3 Unter, 

gurte!3 finb für noüe Q3efaftung &Lt beftimmen unb ergeben fie() au: 
OJ = 8796 kg· V, = 1150 kg · D1 = 3096 kg 
02 = 8796 II v2 = 1725 II Dz = 3349 ,, 
o,3 = 5865 11 V3 = 2300 " D3 = 3682 11 

04 = 2932 II V<[= 2300 II 

;{lie ;{)iagonafen D merben ge5ogen, f ämtfüfJe anberen @Heber gebrücft. 
;{lie ®µannfräfte ber Untergurtftäoe bürjen nidjt au!3 bem für uoüe 

Q3efoftung fonftruierten Srräfteµfone entnommen merben, ba nolle Q3efaftung 
für bieje ®täoe nidJt ber ungfmftigfte ~au ift. (Wur in U4 entftelJt bei lJoUer 
Q3efoftung bie gröfite ;{)rucff µannung.) 

u, = 2570 kg l 
u2 = 912 If 8ug 
D = 1662 11 



128 § 15. 8a!Jfenfieifµiele an ben StlacfJfo11ftrnrtio11e11. 

~er @infful3 bet @in&effraft P auf bie <5µannfraft eines llntergurt 
ftabe£5 fäfit fief) in f efJr tfarer ~eif e ertennen mit ~iffe ber ffiitter'f dJen 
ID?etf)obe ber ftatifcf)en ID?omente (iJig. 148). ~(uf bie ga1ioe <5tangen\Jeroin• 
bung wirft aul3er ben Sf'riiften P unb Z, tuefcf)e fief) in S f cf)neiben, nodJ ber 

~iberftanb W be5 [ejten <5tü~µunfte£5 A, 
beff en ffiidJttmg burcfJ bie @erabe AS 
gegeben ijt. ~ief e brei Srriifte fJaften 
eiuanbet im @feicf)getlJicf)te, bie mittel• 
fraft non P unb Z ift baf)er gfeidJ, aber 
entgegengef e~t gericf)tet bem <5tü~en• 
brude W, fJat aff o bie ffiicf)tung SA. 

Um bie <5,µannfraft U 0u ermitteln, 
füf)re man ben 6cf1nitt a (3, tue(dJer 
bie <5tiibe UD O trifft, unb fteUe für 
ba£5 redJ!5 uon a (3 Iiegenbe Xriigerftücf 

bie @feicf)ung ber ftatif cf)en 9Jcomente auf, inbern man ben 6d1nittµunft L ber 
mitburd1f cfJnittenen <5tiibe D m1b O als ~refJ,µ1mU toiif)ft. ~at nun P eine 
f o(cfJe Qage, bafi bie @era be AS burcfJ ben ~untt L gefJt, f o liefert bie 
mmteffraft aui3 P 1mb z, wefcf)e, wie \JodJin bereit£5 gef agt tuurbe, bie ffiicIJ• 
tung SA f)at, feinen lßeitrag 0u ber ID?omentengfeicf)ung. @benf o ift ber 
lßeitrag \Jon O unb D = 9,uU, ba bief e Srriifte ebenfall£5 burdj ben ~refJ• 
puntt L gef)en. @5 bleibt \Jon f iimtficf)en Srriiften baf)er nur bie Sf'raft U 
übrig, tuefcf)e einen lßeitrag 0u ber ID?omentengfeidJung liefern fonn. lße0eicIJnet 
man ben SU:bftanb ber S'rraft U \Jott bem ~refJ,µunfte L mit x, f o edJi:lft man: 

~ig. 148. 

z 

U .X= Ü 
tuoraui3 fofgt, bafi U = 9cuU ift. 

@ine Sl'raft P, beren ffiid1tung burdJ ben \ßunft S (®dJnittµunft ber 
\Jerfiingerten AL mit Z) gefJt, bringt alf o in bem <5tabe U bie <5,µannung 
murr f)eruor, ber \ßunH S fonn be£51Jafo ber 9cuUµunH genannt tuerben. 

3rgenb eine anbere redJ!5 uom muUµunfü luirfenbe S'rraft P' bifbet 
mit Z' eine 9Jfütefüaft W' (\Jlln S' nacIJ A 1uirfenb ), tuefcf)e eine ~ref1ung 

um ben \ßunU L im <0inne ber Seiger 
einer UfJr 1Jcr\Jor&ubringen ftrebt 
üYig. 149). ll3e0eid1net man ben ~ebef• 
arm \Jon W' mit y, f o er(Jiift man: 

U .x+W' .y = 0 
folg lief): 

~ig. 149. 
z' 

I 
,' ' 

U= - W' .y 
X 

b. fJ. eine recf1rn \Jom muUµunfte tuMenbe 
Straft P' er0eugt in bem Untergurt• 

ftabe U ~rucr[µannung. 3n ber[efoen ~ei[e fiil3t fief) 5eigen, ball eine fütf5 
uom muUµunfte tuidenbe S'rraft in U ,Sugfµanmmg fJer\Jorbringt. 

I 
tp' 
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Um bie grllate in U aujtretenbe ,8ugfµannang 5u erfJaHett, mua man 
baf)er alle Hnfs con S 6efinbfidJen S'rnotenl)unfte tioU 6efoftet, alle redJts non 
S oefinbfidJen S'rnotenµunfü unbetajtet cnnebmen, 

Um bie gröate in U auftretenbe ~rucffµannung 5u erf)a!ten, fJat man 
alle redJts non S Iiegenben Srnotenµunfte tloll oefoftet, )iagegen alle Srnoten= 
punfte finfs non S unoefoftet an,,unefJmen. 

Biegt ber ~anft S gerabe über einem Srnotenl)ttttfte, f o ift es g!eidJ• 
gü'ftig, oo berfefbe oefoftet ober unbefoftet angenommen mirb, benn eine !Be= 
faftung bief es Srnotens mürbe in bem oetrelfenben Untergurtftaoe bie ®µan• 
nunq Wull fJertior!iringen. 

~anad) ergeben fidJ für unf er lBeifµief fofgenbe lBefoftungsfäffe: 
maxD1 entftel)t, menn bie S'rnoten 1 3 5 'befoftet [inb, 
maxD2 ,, II II II 3 lt. 5 ,, ,, 
maxD3 II II ber ,, 5 II ift, 
maxD1 II ,, fein S'rnoten 'befoftet ift, 
minU1. ,, If ber S'rttoten B befoftet · ift, 
minU2 ,, 11 ,, ,, B ,, 11 

mi11U3 ,, ,, ble ,, B u. 1 ,, [inb, 
mluU4 11 11 11 ,, B 1 3 5 ,, 11 

~ie !Befoftung bes S'rnotenµunUes C fonn un'berüdfidJtigt bfeioen, ba 
biefeföe gan5 ofJne @inffuf\ auf bie ®l)annfräfte U ift. ~er beff mn Ueoer= 
fidJt iuegen ift bie S'ronftruftion ber ®µannfräfte Umax unb Umin in ben m= 
guren 150 unb 151 gef onbert burdJgefüfJrt toorben. 

a) ~ie ®µannfräfte Dmax (3ug). 
Wean füge bie lBefoftungen ber Srnotenµunfte 1 3 5 .,u bent S'rräfte.,uge 

ab c d aneinanber, iuäfJfe einen 'befie'bigen ~of O unb 5eidJ11e ba5u ben ®eif= 
3ug mIIIIVn (/Jig. 150). . 

3ur lBeftimmung tion max U 1 ltefJme man bie S'rnoten 1 3 5 befoftet 
an. ~er ®dJnittµunft s1 ber tierfängerten @ieif5ugfeiten ml unb n V giebt 
bie £age ber Wcittefüaft bief er lBefoftungen, toefdJe bie ,8ugftange BE im 
\ßuttfü S, fdJneibet. ~Uttt) ,8eic()mmg bes S'rräftebreiedß ade, in toe!dJem 
a e II EB unb de II A S1 ge5ogen ift, erf)äft man bie bard) bie lBefoftungen 
ber S'rnoten 1 3 5 fJertlorge'brndJte ,8ugfraft Z1 = a e. ~a bie S'rräfte z1 01 u, 
miteinanber im @(eidigeluidJte finb, fo 5iefJe man im S'rräfteµfone af II 01 imb 
e f 11 UJ. Wean edJäft baburdJ e f = max ul. 

~ür maxU2 ed7aften bie Srnoten 3 unb 5 je bie lBefoftung P, beren 
Wcittefüaft burdJ ben ®cf)nittµunft s2 ber tierfängerten ®eif5ugf eiten I III 
unb n V gefJt unb bie ,8ugftange BE im ~unfte S2 f d7neibet. ~en in S2 
cmgreifenben Srräften entfµridJt baß Srräftebreiecf b d g·, in toe[dJem b g· II EB 
unb cl g· I I A S2 ge5ogen ift. ,8iel)t man burdJ b eine ~araUefe 511 ber o'beren 
@urtnng BC unb burcfJ g eine ~araffefe 5u ber unteren @urtimg AB, fo 
erf)ält man g h = maxD2• 

maxU3 ergie'bt fief), iuenn allein ber S'rnoten 5 'befaftet ift burc() bie 
Srraft P, toefdJe bie ,8ugftange BE in S8 fdJneibet. Wean 5eic()ne für bie ilt 

Ila 11 rn it ci n, $Di<' gtn\Jl/ifc!Jc <5tatif. 6. ~11fl. 9 
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S3 angreijenben Shäfte ba~ ~fräftebreiecf c di unb 3-erfege c i in ck 11 0 unb 
ik II U. ~~ ift bann ik = maxD3• 

g:ür maxU 4 [inb f ämtfüf)e inoten,punfte unbelajtet a1wmef)men, moburtf 
fief) max U 4 = Wull ergieot. 

ijig. 150. 
a Il max. (Zugj 

-►-=-----.-,.----~f G'P---,4-.,~-==-11, 

a 

::..--.,---'?:: :---i-IT- --"9,;- -...., .,.......::~-,-, .::::S.Oß 

t t t : 
n jP ZP_ ?P : 1n 

v·· .. : 1 / I 

·~t:.:··?JI ,/ 
0 

p 

p 

J 
b) '.Vie ®,pannfräfte Umin ('.tlrucf). 
Wean füge bie ~efoftungen ber Srnoten,punfü B 1 3 5 3-u bern Shäfte= 

5uge ab c de aneincnber unb 3-eicf)ne ertt] ,precf)enb bern oefüoig getoiif)!ten 
\:ßofe O ben ®eif5ug mB

1 
IIIIVn (&ig. 151). 

ijig. 151. s,, 
/ 
/ 

Umin. (Dm.ck) 

a 

III 

~ür minU1 unb m1nU2 ift bet Srnoten B mit 112 P oefoftet an5unef)me11. 
Wn biejem Srnoten (Jarten fief) burnt im @feidJgetoicf)te bie Qaft 1/2 P, bie 
burcIJ biejelbe er5eugte <S,pannfraft Z1 in ber ,Sugftange BE, unb bie Srraft 
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U1 be&ltJ. U2 (bie üoergurtfl)annfraft O ift = WuU). '.Da{l bie] en brei S'rräften 
entfl)xedJettbe fö:äftebreiect ab f erfJäft man, tneun matt burdJ a eine jßaraUefe 
crlt BE, burdJ b eine \:ßaralMe 51.t U 5iefJt. @{I ift bann bf= m1nU1 = m1nU2. 

m111U3 entftefJt, menn ber S'rnoten 1 mit P, ber fütoten B mit ½P 
oefaftet rnirb. '.Die 911:itteffraft au{l bie] en beiben Bajten gelJt burdj ben 
®dJnittj)unft s3 ber \Jertängerten ®eif5-ugf eitert m B1 unb III I unb trirft bie 
,Sugftange BE im \:ßimfte S3. '.Die brei am \:ßunfü S3 nttgreijenben S'rräfte 
(Wfüteffraft au{l P unb ½PI bie ®l)annfraft Z3 . in ber ,Sugftange BE unb 
ber in ber ffi:idJtung A S3 mirfenbe @egenbruct W3 be§ [ejtert ®tü~l)untte/3 A) 
qarten fidJ einunber im @(eidJge111idJte unb bilben ba{l S'rriiftebreiecl a cg, au{l 
tuefdJem cg = W3 unb g a = Z3 gewonnen mirb. '.Die bem @egenbrucl:e 
Ws gfeidJe a lier entgegengef e~te S'rraft (im Srräfteµfane butcfJ bie ®tred:e g c 
bargefteUt) ift bie imittetfraft ber Srnotenµunft§faften P unb 1/2 P uno ber 
S'rraft Z3 unb mujj ben Srriiften 03 D2 U3 ba/3 @(eidige111idJt qaften. '.Die ,Ser, 
feguug \Jon W3 ht bie ®eitenfriifte 03 D2 U3 gefdJiefJt nadj 4 § 10 ®. 85. 
iman beftimme ben _®dJnittµuntt J3 \Jon W3 unb 03 unb 1:Jerbinbe bief en 
mit bent ®dJnittjJuttfü 4 ber S'rräfte U3 unb D2 burdJ bie @erabe J.~ 4. 3m 
S'rräfteµfane &ie{Je man f obann ch 11 03 unb g h 11 J3 4 unb 5erfege bie S'rraft g h 
netdJ ben ffi:idJtungen \Jon D2 unb U3, 111oburdJ man i g = minU3 erfJiift. 

@enan in berfefben fil3eife ift bie >Beftimmung \Jon m111U4 burdJ0ufiiqren. 
luoliei ber Si'noten B mit 1/2P1 bie Si'noten 1 3 5 mit P liefaftet an0uneqmen 
finb. Wlan erf)äU m k = mJnU4• '.Diefe ®l)annfraft fontt iilirigen{l aucfJ aus 
bent für tioUe >Befofhmg ge0eicf)neten S'rräfteµfane entnommen lnerben. 

iYiit oliige{l ,8a(Jfenoeif1JM ergelien fidJ fo[genbe alerte: 
maxUl = 5750 kg· 
maxU2 = 2875 11 

maxU3 = 958 11 

mn,x U,1 = WuU ,, 

minU1 = - 958 kg 
minU2 = - 958 11 

minus= - 1917 ,, 
m:inU4 = - 3833 ,, 

§ 16. 

:Winbörucfi. 
3m mittrmn @uroµa famt ber fil3inbbruct auf eine redJtluinfüg 5ur 

mlinbridJtung ftefJenbe iYlädJe 511 p = 150 kg für ba{l qm angenommen 
luerben. @rfaqrungßgemäf, oifbet bie fil3inb0 
ridJtung mit ber fil3ageredJtett einen fil3inM \Jon 
ett1Ja 10°

1 
fo bajj ber 1ffiinM, ben bie fil3inb0 

tidJhmg mit einer mn ben fil3inM a gegen bie 
!illageredJte geneigten '.DadJ~ädJe AB (iYig. 152) 
-einf cfJfiefH, = a + IO O ift. '.Die fotred)te fil3inb• 
eliene ift baoei redJtluinffig 0ur '.DadJtraufe . 
tiorau§gef e~t. 

~ig. 152. 
C 
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,8ief)t man bie Binie AC redJttuinfüg gegen bie )illinbrid)tung unb be= 
trad)tet ein ®tüd: bes ~a dies non ber '.tiefe ber lBinbmntfernung b, f o 
brüdt gegen bie ~adJffiidJe b . AB ein Winbµrisma Mm Ouerf dJnitt 

b. AC= b. AB sin (a+ 10°), 
ber )illinbbrud: gegen bie ~adJffiid)e b . AB ift ba(Jer: 

P = p . b . A C = p . b . A B sin ( a + l O 0) , 
,8erfegt man P in &ttJei ®eitentriifte, con benen bie eine W redJt• 

ttJinfüg &ur ~ad)ffiid)e, bie anbere T µaraUef 3ur ~adJf(iid)e gerid)tet ift, f o 
fonn man fe~tere tiernad)!iiffigen, ba ber ffieibungßttJinM bes )illinbes gegen 
bie ~ad)ffiid)e = 9cuU ift. ~s bleibt ba(Jer nur bie red)tttJinfüg 3ur ~ad)= 
ffiid)e geridJtete ®eitenfraft: 

W = P . sin ( a ,I- 10 °) = p . b . AH sin 2 ( a + l 0 0) 
&U berüd:fid)tigen. 

~er recf)tttJinfüg 5ur ~acfJffiidJe gerid)tete )illinbbntd: für bas qm ber 
geneigten ~adJffiid)e ift ba(Jer: 

w 
w = .. = p . sin 2 ( a + 10 °) 

b. AB 
unb für p = 150 kg: 

\J,ig, 153. 

.~ 
l : ···-----------···-·-----·--·-!II 

w = 1 5 O • sin 2 ( a + 1 O 0) 
lBebeutet 1 bie gan3e ®µanntueite bes ~ad)ei3, 

h bie iJirftfJöfJe (iYig. 153), [o ergibt fief) aus ber 
fe~ten @!eid)ung für tierf d)iebene )illerte non h : t 
fofgenbe '.rabeUe: 

'.ta&dfe bes r e di t to i n t Li g 3u r ~ad)ffiidJe gerid)teten )illinb, 
b r u d e s für bas qm ber geneigten ~adJffiid)e: 

h 1 1 

I 
1 1 

I 
1 1 1 1 1 

für - = - - - - - - - 
t 2 3 4 !5 6 7 8 9 10 

ttJirb w = 100 70 
I 

54 42 34 29 25 22 20 

3er1egt man w in eine fotredJte unb eine µaraUef 3ur ~ad)ffiidJe ge" 
rid)tete ®eitenfraft (iJig. 154), fo ift erftm: 

irig. 154. ,,- 
w 

n= 
cos a 

~ie fiings ber ~adJffiicfJe ttJirfenbe ®eitenfraft 
fonn llernadJ!iiffigt tuerben. 

a·• u ift ber fotredJte )illinbbrud: für bas qm ber 
f diriigen ~adJffiidJe. lBei ber übfüf)en lBered)nungsttJeife 

ffad)er ~iidJer ttJerben aber bie lBefaftungrn für bas qm ber @nmbrififfiid1e an= 
gegeben unb es ift banad) ber fotred)te )illinbbrurf für bas qm ber @rnnbrififfiidJe: 

u w v----- - cos a - cos2 a 
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~anadj ift fofgenbe '.talielle limdjnet: 

'.tabene bes In t r e cä t e n illiinbbrudes für bas qm b e r @runbrifi• 
ff ä die: 

f.. h 
ur T= I+/ 1 

3 
1 
.f 1 I 5 

1 
6 I 

-2__ 1 
7 I 

1 

8 
1 
9 

1 
10 

mirb v = I 200 I 101 68 49 I 38 I 31 I 27 23 21 

illiirb bei ber Q3erecf;nung eines ~acf;es ber redJtluinfüg &ur ~acf)f(ädJe 
gericf)tete illiinbbrnct W eingefiHJrt, f o ift bie Wlitteffraft R aus W unb ben 
Iotrerhten £aften (&igengeluidJt unb @:idJnee) fdJri:ig geridJtet uno es laffen fidJ 
bie 6tii~e111t,iberftiinbe A unb B mit 6icf)erf7eit nur bann bejtimmen , menn 
bas eine 21:uffoger, &· m. basjenige bei A, afs bewegridJes mollenfoger aus• 
gefiifJrt wirb, mas bei ben je~igen gröfieren ei] ernen ~ädJern &iem!idJ all• 
gemein gef dJiefJt, 1uä!Jrenb bas anbere 2(uffoger B am feftes 21:uffager f;er• 
geftefft ift. ~a in bief em )Jaffe ber @:itü~entuiberftanb bei A, abgefef)ett non 
bent 1Jerf;i:iftnismäfiig Ueinen meibungfüuinM, foh:edJt aufwärts geridjtet ift, 
f o ii:ifit fidJ ber @:idJnittµunft S non A unb ber Shaft R genau feftfegen. 

~lg. 155. 
S C 

fri@. 156. 
C 

B 
' i 
Ai 

I 

l_ 
'· '- . ....._ 

ß '·,., 

'ß, 

At 
i 

A':ii:.. ---,,..:-,.------:Y 

·w 

~er @:itü~enwiberftanb B mufi bann ebenfalls bur cf) bie] en 6dJnittµunft S 
gef;en, f;at a If o bie micf)tung BS ober SB, je nacf)bem ber Winb llon Hnfs 
ober redjts fommt. ~ie @röfien llon A unb B ergeben fidJ !eidjt aus bem 
Shäfte.pfane. 

~ie 5eidJ11erif cf)e &rmittfung ber @:itü~en\tJiberfti:inbe A unb B eines nur 
butdJ ben redJt\tJinfüg 5ur ~adjf(ädje geridJteten illiinbbrucf befafteten ~adJes 
ift in ben )Jiguren 155 unb 156 ge&eigt, tuobei in )Jig. 155 ber Winbbrucf 
llon Hnfä 1uirfenb, in )Jig. 156 IJon redJts wit:tenb angenommen ltmrbe. 

~ie @rmittfung ber ®µannfri:ifte eines eng!if cf;en ~adJbinbers mit ge• 
&ogenen ;tliagonafen unter Q3erüctfidjtigung bes redJt\tJintfig Jnr ~adjf(i:icf;e 
ltJitfenben Winbbrucfes, \tJefdJer für ein )Jefb = W fein möge, ift in ben 
lJiguren 157, 158, 159 burdjgefilfJrt. · 

~ie )Jig. 157 gibt ben ~räfteµfan für bie fotredJte Q3efoftung, (@igenfaft 
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unb ~dJnee), llJefd)er nadJ ben früljeren l/tegefn aufau0eid)nen ift unb meiter 
feiner @:dfärung uebarf. 

3ür ben Winbbrucf [inb crtuei Srräfte1:>fäne an3ufertigen unb ~llJar einer 
für Winbbrud: finfi3 (3ig. 158), ber cnbere für Winbbrucf recfJ!i3 (3ig. 159). 

frig. 157. 

~ai3 uetuegfid)e llfoffoger [ei bei A angeorbnet: ei3 ift bann ber ~tü~entuibw 
[tcnb A fotred)t aufllJärti3 getid)tet unb mirb burd) bie illcitteffraft ~ (W) ber 
Winbue!aftungen in S gef cfJnitten. ~urdJ biejen ~unU mujj ber ~tii§en• 
miberjtnnb B ge{Jen. 

3n 3ig. 158, tue!cfJe für Winbbrud: 1;011 Hnfi3 gift, [inb bie Winbfoften 
JU bern Srtäfte011ge ab c def cneinunber gefügt. ,SiefJt man a g 11 AS unb 

ij{g. 158. 

«w 

o' 

U' n 

f g 11 B s, f o et{Jäft man aui3 bem Srräftebreied: a f g· bie ~til§etttviberftänbe 
A = g a unb B = f g. 2fn bet ted)ten unbelajteten ~ad){Jä!fte {JaHen fidJ 
bie brei butcfJ ben ~untt B ge'f)enben Srräfte B O' U' im ~HeidJgetvidJte, ei3 
[inb bafJer bie auf bet ted)ten ~eite uefinbfidJen Wanbgfübet f1:>ammngi3foi3 
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unb fönnen fodgefaf]en tu erben. 21:m 21:uf!ager A tu Men bie Sl'räfte 1 /2 W 01 U1 A, 
roefdJe im Sl'räfteµ!ane bie fHgur ab h g a bilben, a;ti'.l ber bie @5µmmfräfte 
01 = b h unb U1 = h g geftmben werben. mie weitere 21:ui'.lfiif)rung be~ 
Sl'riiftevfonei'.l ift aui'.l fHg. 15 8 511 er] eben, 

Srommt ber fillinb non ber rerbten @5eite, mie in ijlg. 159 angenommen 
tumbe, f o ift mieber ber fotredJt auftuiirtß geridjtete @5tü~enroiberftanb A mit 
;):; CW) &1t11t @5dJnitt S 511 bringen, moburrf bie ffi:icf)tung BS bei'.l @5tü~en• 
toiberftanbei'.l B feftgeftellt roirb, madJ @rmittfung non A unb B ift bie \lfuf• 
3eidjnung bei'.l Sl'riiftevfonei'.l in getuofJnter ®eif e t1or3unet1men. @!3 jinb fJier 
bie fillanbgfüber ber Iinlen madJf)äffte fµanmmgi'.lfoi'.l. 

~ladJbem für jeben ein3efnen @5tab bie burdJ ben finfi'.lf eitigen unb 
redJt5f eitigen fillinbbrucf f1ert1orgebrad1te @5µannfraft bejtimmt ift, mua bie 
gröijere bie] er @5vanntriifte 311 berjenigen f)in3ugefügt merben, tuefdJe fief) aui'.l 
bem für bie fotrecfJten S!aften aufge3eid)neten Sl'rii.ftevfane (fHg. 157) ergibt. 

ijig. 159. 
½W 

A 0 ~ 
I 
i 

Ai u 

,1 

B 

~f. . 
g.f1 =:!:.~~~~~......__ 
A1 

/, 

.f 

n 

Sn gfeidjer filleif e fonn ber @inf(uij bei'.l f cfJrägen fillinbbrudei'.l bei f iimt• 
Hcf)en in § 14 befµrodJenen mäd)ern beftimmt 1t1erben, bodj genügt ei'.l in ben 
meiften g:äUen, namentfidJ bei ffadjen miidjern, ftatt beff en nur bie fotredjte 
@5eitenfraft bei'.l ®inbbrudei'.l ehwtfüf)ren unb bie @5µannfriifte au§ bem für 
fotredjte £aften aufge3eicfJneten rräfteµfone 3u beftinunen. mur bei tierf)iiftnii'.l• 
miiijig f)o~en mäcfJern emµfief)rt ei'.l fidJ, bie ffotif dJe ?BmdJnung mit Q3e• 
rücfficf)tigung bei'.l f djriigen ®inbbrudei'.l burcfJ3ufüf7ren. 
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Q3 e if 1J i el. ®tatif cfJe Q3erecf)nung eines engfif cfJen ~acfJe{l mit ge3-ogenen 
~iagonafen nacfJ mg. 157, unter Q3erüd:ficfJtigung be{l tecf)troinfüg 3-11r ~acfJ• 
fläcfJe gericf)teten m3inbbrud:e5. (~ie untere ,8ugftange AB ift tuagerecfJt en 
genommen.) 

®l)annroeite . . t = 24 m 
mrftf)öf)e . . . h = 8 ,, 
Q3inberentfernung b = 4 ,, 
<si:igengeroicf)t be{l ~acfJe5 g = 60 kg· für ba{l qm 
Q3efaftung burcfJ '5dJnee . p = 7 5 ,, ,, 11 11 

~ie fotrecf)te Q3efaftung eines Q3inber5 beträgt: 
(g + p) b . t = (60 + 75) . 4 . 24 = 12 960 kg 

fo[gficfJ ift bie Q3efaftung eines ije[be5: 
12 960 

P =--- = 1620kg 
8 

ijüt + = 284 = + ift bet tedJt\tJinfüg 3-ur ~adJffiicf)e gericf)tete 
m3inbbrud: für ba5 qm bet f cfJriigen :{)acf)f[äd)e nacfJ bet stabeUe ®. 132: 

w = 70 kg 
~er gan3-e m3inbbrud: auf einen Q3inber ift baf)et: 
w. b V h2 + (1/2 L)2 = 70 . 4. V 82 + 122 = c-,) 4000 kg· 

unb bet m3inbbrud: auf ein ije(b: 
4000 vV = -- = 1000kg 
4 

~§ ergeben fief) fofgenbe ®1Jattnftäfte: 

®µannfräfte ~ertJOrgerufen bmdJ: 

@igengetuid)t 1 · ?lliinbbrucl: 
unb ®dJnee Hnfä 

fillinbbrucl: 
recfJ±ß 

@e[aml• 
®µannfräf le 

01 
02 
03 
04 = 
01 - 

1- 

0'2 = 
0'3 = 
0'4= 
UI 
u2 
uu 

-10206kg· 
-10206 II 

- 8748 ,, 
- 7290 ,, 
-10200 II 

-10206 ,, 
8748,, 
7290 II 

850.5 ,, 
7290,, 
6075 ,, 

3085 kg· 
3752 II 

3340 II 

2927 II 

2166,, 
2166 II 

2166 II 

2166 II 

2295 II 

1395,, 
495 11 

2166 kg· 
2166,, 
2166 11 

2166 II 

3085,, 
3752 II 

3340,, 
2927,, 
1808,, 
1808,, 
1808,, 

- 13291 kg 
- 13958 ,, 
-12088 II 

-10217 ,, 
-13291 ,, 
-13958 II 

-12088 ,, 
-10217,, 

10800 II 

8685,, 
7883,, 
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E:i~1annträfte fJerl:Jorgemfen burdJ 

}lliinbbrucl' 
:rccfJt!il ~ 

@i.gengctui# }llii11bbrucf 
unb ®tf)l1CC fütfß 

u<l - 48G0 kg 405 kg 
U' - 8505 405 i- II // 

U'2= 7290 II 405 II 

U' - 6075 405 fl- II II 

v1 1620 II 1200 II 

v2 - 2430 II 1800 II 

Vs - 3240 // 2400 // 

V' - 1620 II I- 

V' - 2430 2- II 

@efamt, 

eµannfräfte 

1808 kg· 
4508,, 
3608 II 

2708 II 

6668 kg 
13013 II 

10898 II 

8783 II 

2820 II 

4230 ,, 
5640 II 

2820 II 

4230 II 

1200 II 

1800 II 

V'n = 3240 11 2400 ,, 5640 
DI 2025 " 1500 11 3525 ,, 
D2 = 2717 11 2012 ,, ,1729 ,, 
D3 = 3460 11 2563 11 6023 ,, 
D'1. = 2025 11 1500 ,, 3525 ,, 
D'2 = 2717 11 2012 ,, 4729 ,, 
D'3 = 2025 11 2563 ,, 6023 ,, 

G\:$ mag nodJ etttJäfJnt merben, bajj, menn bet nofle Winbbntd: berüd 
fidJtigt mirb, ei3 meifteni3 genügt, eine geringere @>dJneefaft, etmc 30 kg für 
ba$ qm mwmefJmen, ba bei ftatfem Winbe fidJ bebeutenbe @>d)neemaff en auf 
bern ~acfJe nidJt f)aiten. 

,8ur meiteren lßeranf d)aulid)ung tnurben in mg. 160 für einen boµµeften 
~ofonceau•~adJftufJ( mit )lluff a~ bie Winbfriifteµfäne ge0eidJnet, hie nad) bern 

g.ig. 160a. 
w, 

ijig. 160 b. 

A 
I 

l, 
B 

lßodJergelJenben (eid)t 5u über] eben [inb. ~ie £\age bet imittefftaft ~ (W) 
f ämtHcfJet Winbbrücfe mirb mit ~i(fe eines t$eif0uge$ oeftimmt, mie in 
~ig. 160 b für Winbbtucf non (inf$ (oetueg!idJei3 Wuffager auf bet Win bf eite) 
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angebeutet ift. SUn ben S'tnotenµuntten 5 unb 7 merben bcbei bie eingeluen, 
mf)ttoinfüg 5u ben anf cfJfüj3enben ~acfJffäcfJen gericfJteten Winbbrüäe 5u ben 
IDcitteffcäften W5 unb W7 &ufammengef e~t. 

6ig. 160c. 

)Sei ben in gröj3erem IDfoaftabe au5gefü1Jden S'träfteµfänen mg. 160 c für 
Winb non finf5, unb \Jig. 160 d für Winb non tedJt5, murben bie @lµannfräfte, 

g.ig. 160d. 
/ _,.,.-· _.,.. 

B .,,..,.,., 
_,,.-· 

.---- ,,.- ,.,.-· 

i 
i 
t 

Ai 
I 

tue!cfJe in ben Wanbgfübern ber bem Winb abgetef)rten ~acfJf eite auftreten, ber 
~eutficfJteit toe gen bef onber5 ge5eicfJnet. lSei Winb non Hnfä bfeiben bie 
@Heber D1' unb N1 ', bei Winb con recfJfä bie @Heber D1 unb N1 fµannung5fo5. 
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~nt Q3or1JergefJenben murbe (afs ungünftigfter g:all) ftets angenommen, 
bau bie fotredJte Winbebene mit einer in bet getroffenen g:(iidJe Iiegenben 
WagmcfJten (3. m. mit bet '.traufenfütie bet. ~iicfJer) einen WinM non 
90 ° bilbet, . 

@s foll mm bei: allgemeinere g:aU: untwf ucfJt nierben 1 1110 bie Winb• 
ticfJtung im @ntnbriu mit bet '.traufenfinie ben befiebigen WinM o ein] dJfieut. 

i.8e5eicfJnet man ben WinM 5111if dJen bet WinbridJtttng unb bet @3enf• 
recfJten 5u bet getroffenen g:!äcfJe mit 17 (g:lg. 161), f o brüd:t gegen 1 qm 
bet g:!äcfJe ein Wittb.)Jrisma nom Otter• 
f dJnitt 1 . cos 17, fofgHcfJ ift bet ~rncf 
in bet WinbridJtttng = p cos 17, unb 
ber ~rncf recfJtttiinfüg 5ur getroffenen 
~!iidJe für ein qm : 

w=pcos217 
rnobei mieber mie ftüfJer p ben ~rncf 
auf eine recfJttuinfüg 5ur m3inbridJhmg 
ftel7enbe g:!äcfJe für bas qm (für gettiölJtt• 
HdJe Q3erfJiiftniff e p = 150 kg) bebeutet. 

@s ift nun 5tmiidJft r; in ben ge• 
gebenen m3inMn a, (31 o aus511brü.d:en. 

@s f ei ABC (ffig. 162) eine befübige ~adJffiicfJe, burcfJ ttJefcfJe ein 
redJtttJinfüges 2fdJf enfre113 in f ofcfJer m3eif e gefegt ift, bau bie X z,@bem mit 
ber Iotrerhten m3inbebene übereinftimmt. Wean 5ie1Je AD redJtttJinfüg 511 BC 
unb uerbinbe D mit 0. @s ift bann: 

AD0=4:a 
wox = 4:/3 
OCB=4:o 

trig, 161. 

p.cos 1z 

, .. 
iv=p.cos 1/ 

~ ~fl ; 

Q3on O aus fälle man auf bie @bene ABC bas ~ot OE, beff en ffuu• 
.\)unft E in bet @eraben AD liegen muu. @s ift bann: 

WOE=4:17 
IDca.n 3ie1Je f obann bie @eraben E F unb E C, rvefdJe, ba fie in bet 

@bette ABC fügen I mit bet OE recf)te m3infef bifben. fferner 5ie1Je man 
EG J_ auf bie X Y•@bene, G H II bet Y02fcf)fe unb uerbinbe H mit E. 

2fus D OE F mit recf)tem m3inM bei E folgt: 
OE 

cos 17 =·OF 

met ben in berf efben @bette !iegenben ~reied:en O _EC ()R. W. bei E) 
unb o EH (m. ms. bei H) uerfJiift ficlJ aber: 

OE OH 
OC OE 

affo: 
OH 

OE=OC.- OE 
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Wui3 6 0 G H (~'t. ms. bei H) fo{gt: 
0 H = 0 G cos (90 - ö) = 0 G sin ö 

baf;er: 
OE = 0 C. g; sin ö = 0 C sin a sin ö 

unb: 
oc . . .l' cos 17 = -
0 

sin a sm u F 
~!3 ift aber: 

0 C = 0 J + JC = 0 F cos p' + JC 
Z ijig. 162. 

A 

B 

y 

Wui3 bem l8erf)äfütii3: 

JC 
JF 

o.c _ ( ~) 1 __ 
0 A O D . tg· a sin o tg a 

ergibt fidj bann : 
J F OF sin ß' 

0 
cos a sin (I JC=---- -------'---- = F ----'-- 

sin ö tg; a sin o tg a sin a sin o 
[o baa man nadj ~inf e~ung biefei3 )llertei3 erf;ärt: 

0 C = OF cos ß' + 0 F c~s a s~n ß' 
Slll a Slll 0 

ober: 
0 C = cos + _co~ a sin ß' _ 
0 F ß' sin a sin o 
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• • ..I' ( + cos a sin f3 ) cos 17 = s111 a sin u cos f3 ------; . -~ 
sin a sm u 

unb nadJ filu£lfütJnmg bet 9'Rufüµ1ifotion: 

fofgfidJ ruirb : 

cos 17 = sin a cos f3 sin ö + cos a sin (1 
'.tlanadJ ergibt fidJ bet Winbbrucr tedJttoinflig crUt getroffenen füiidJe für I qm 
gan5 allgemein 0u: 

w = p (sin a cos (1 sin o + cos a sin (3)2 
für ö = 90 ° mirb : 

w = p (sin a cos (1 + cos a sin (1)2 = p sin" (a+ {J) 
unb bei fl = IO O: 

w = p sin 2 ( a + 1 O 0) 
übereinjtimrneub mit bem fdJon ®. 132 angegeoenen Werte. 

~ür (1 = O (toagmdJte Winbtid)tung) unb beliebigem WinM ö mirb : 
w = p (sin a sin ö)2 

,Sft babei a.= 90 ° (rnie 0. 58. bei µri!3matif dJen \ßfeifern unb annäfJernt> 
audJ oei ~aoritf dJornfteinen), f o mirb ber Winbbntcf auf bie im @n111bril3 
f cfJriig getroffenen ~fädJen für 1 qm: 

W = p sin2 o' 
~ür einen \ßfeifer ober ®d)ornftein, beff en @runbrifü ein Ouabrat non bet 
@seite a ift, oeträgt bet Winbbrud: für 1 m ~öfJe unter bet filnnalJme, bafü 
ber Winb tuageredJt unb in bet lRid)tung bet '.tliagonafe toelJt mig. 163) 
nadJ ti. £öfil: 1) 

W = 2ap sin2 45° = 2ap (½ V2)2 = pa 
ift aff o ebenjo grofi, ai!3 menn eine @seitenf[iidJe tedJtluinfüg rem Winbe ge, 
troffen mirb. 

~üt ein rege1miifiige!3 ®edJ!3font ift bei bet in mg. 164 angegeoenen 
Winbrid)tung: 

W = 2. D 1,/Vs p sin3 60° = 0,75 pD 
ö"ig. 163, 

w 

l)'ig. 164. 

w 

@oenf o gtofi ift, toie fidJ feidJt nacf)toeif en !äfit, bet Winbbrucr, \Uenn 
ber Winb eine @seite bes @sed)!3fonte!3 redJtl'Uinfüg, bie anf dJHefienben @seit en 
unter einem WinM tion 30 ° trifft. 

1
) ll. ilöf3f: SDi.e fü.tftlviberftanbsgef ctc, fil:lien 1896. 
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g:ür bas ~!cf)tfant (g:ig. 16 5) mit ber @Jeitenfänge D C\I i - l) 
= 0,414D ijt : 

W = 0,414D (1+2sin345°) = 0,707 p D 
g:ür ben Sheisquerf cf)nitt mit bent ~urcf)meffer D 
ergibt fief) ber Winbbrucf auf 1 m ~öfJe 1rncf) 
\ßin3-ger 3-u: 1) 

mg. 166. 

W = 2/s p D 
für bie Srugef ift: 

D2n 
W= 1/s--p 

4 

~ig. 165. 

w 

~- -- •• + ·>' a,,11,,D 

:.D 

.---,cl···--------~ 
~--- ·-- ·-,.: 
0,,1111-D 

18 e ifµ i e i: lSerecf)nung bes Winbbrucfes auf bie adj teerige '.turmfµi~e 
ber neuen @J9nagoge in @Jtraflburg 2) (g:ig. 166) mit bem ~urdjmeff er D 
= 18,2 m unb ber ~öl)e h = 15,5 m, unter ber WnnafJme, bafl bie Winb= 
ridjtung ben WinM (J = 10 ° mit ber Wageredjten bilbet. ~er ~rucf auf 
1 qm J_ 3-ur Winbridjtung murbe angenommen ~u p = 150 kg. 

15,5 
Q':s ift: tg a = -- = 1 7 9

1
1 I 

bent entfµricf)t: a= 59° 40' 
,3<ebe eingetne g:fäcf)e ber '.tunnJµi~e fJat ben 3n(Jaft: 

F = 1/2 • 0,414 D. L = 112. 0,414. 18,2 \!15,52 + 9,1 ~ = 67,7 qm 

'.i!:ler auf 1 qm recf)tttJinfüg 3-11 ben ei113-e!nen g:rncf)en mirfenbe Winbbntcf ift 
für bie g:rncf)e a a c: 

w1 = p sin2 (a+ ß) = 150 sin2 69° 40' = 132 kg· 

für bie g:rncf)en ab C: 
w2 = 150 (sin 59° 40' cos 10° sin 45° + cos 59° 40' sin 10°) = 103 kg· 

1
) IJ. ~eicfJe gibt mt: W = 0,5 p D. 

2
) SDie füt3füfJ bollenbete @5tJnagoge 1 3u tuefcl,Jer bet )ßerfaff er bie ftatifcfJen 

lBerec~nungcn lieferte, rnurbe entmorfen unb a11!:lgeffüJrt non llfrdjiteft jßrof. ,13. fülJiJ 
in ~arHlrufJ e. 



§ 17. @rbbrucf. 143 

unb 

für bie 1J!äcfJen b d c: 
w3 = 150 (cos 59° 40' sin 10°) = 13 kg· 

~er gef amte Winbbrucf oetriigt banacfJ: 
W = F (w1 + 2w2 + 2wa) = G7,7 (132 + 2. 103 + 2. 13) = 24643kg· 

mei luagmcfJter WinbricfJtttng (µ = 0) mürbe fidJ ergeben: 
w1 = p sin2 a= 150 sin2 59 ° 40' = 112 kg 
w2 = 150 sin 59° 40' sin 45° = 91,5 kg 
W8 = 9'ull 
W = 67,7 (112 + 2. 91,5) = 19972 kg· 

§ 17. 

Glröbrucft. 
Wirb eine Icdere @rbmaff e auf einer toagmcfJten @oene aufgef cf)üttet, 

f o bilben bie ®eiten AC unb BC be5 baburd) geoffbeten @rb(Jaufen5 (mg. 16 7) 
mit ber WageredJten einen geluiff en WinM cp, beff en @röf3e con bet me, 
f d)affenlJeit bet @rbart aof)iingt. ~ief en 
Winter <p nennt man ben n at ii rf i cfJ en 
möfcfJung5ltlinfet. 

@ine @rbmaff e, tuefcfJe unter einem 
Winter ange[cfJnitten mirb , toefcfJer gröfler 
am ber natiirficfJe möf cfJungfüuinM ift, fonn 
für ficfJ allein nicf)t im @feicfrge\uicfJte fein, 
f onbem mufl in irgenb einer Weife, a· m. but cf) eine Wcauer, aogeftü~t 
merben, ~ie Wcauer erfiif)rt burd) bie @rbmaffe bann einen ~md', ben fog. 
@r b b r it cf, luefdJer fiei her Unterf ucfJung bet ®tmtbfäf)igteit einer ®tii~• 
mauer au bejtimrnen ift. ~er @rbbmcf foll für bie ~ofge immer mit E 
oeaeicfJnet merben. 

mei geltladJf enem mob en ober feftgeftam~fter @rbe ift ba5 Buf ammen, 
f)aften ber einaefnen '.teifcfJen aneinanber (bie S"'r o lJ ii f ion) imb infofgebeff en 
aucfJ bet ITTeigungfüoinM gegen bie Wagemqte, oei toefcfJer bie Wcaff e norf) 
für fidJ f eff:,ft im @feicfJgetoid)te fid) oefinbet, oebeutenb gröfler af5 oei einer 
forfmn @rbmaffe, inbeff en nimmt man oei mered)nung ber @Jtü~mauern 
lJierauf feine ffiücf[icfJt, ba burcfJ 11ngünftige äuflere @inf{üffe, oef onber5 bmcfJ 
&eudJtigfeit, ba5 ,8u[ammenlJaften ber @rbteifcfJett (bie minbefraft) ftad tier• 
minbert toerben fonn. 

3n fofgenber '.taoelle finb bie IDcitteftoert~ ber natürficfJen möf cfJung5• 
tuinM 1p, bie 5ugefJötigen ffieioung5foeffi5ie11ten unb bie @eiuicfJte eine5 S'ruoif, 
meter5 ber ge1uö{7nficfJ tiorfommenben @.ba rten 5uf ammengeftel1t. 



144 

@rbarten 

'.tfJonerbe, troden , 
,, nafl 

£efJmerbe, troden 
,, nafl 

'.tlammerbe, trocfen 
,, nafl . 

@:>anb unb füe§, feucf)t 
@erölle, feucf)t . . . . 

§ 17. @rbbrncf. 

)Sö[c6ung§, ll?:eifrung!3, @e1uicf;t 
1ui11M foeffi3ient eine!3 cbm 

cp f= tgcp in kg· 

45° 1,00 1600 
20° 0,36 2000 
40° 0,8,1- 1500 
20° 0,36 1900 
40° 0,84 1400 
30° 0,58 1800 
30° 0,58 1800 
40° 0,84 1700 

@§ [ei (irig. 168) AB bie lRüdenffiicf)e einer ben @rbförl)er ABC M 
ftütenben mauer unb a (> cp) ber WinM, ben bie] efbe mit ber Wagerecf)ten 
bilbet. '.tlie ~oben ober ff ä dJ e, tuefdJe bie obere ~egren&1mg be§ @rbförµer§ 

bilbet, ftefJe recf)ttuinfüg 0ur ~ifbebene, unb 
f cf)neibe bie] elbe in ber @eraben BC. ,Sft (1 

C ber WinM, ben bie )ßobenoberf(äcfJe mit ber 
Wagmcf)ten bilbet, f o mufl (3 < <p fein. 

'.tlenft man fief) burcfJ ben irUß1Jtt1tft A 
ber mauer bie @bene A C unter bent Winter <p 
gegen bie Wagerecf)te AM gefegt, f o ift bie 
unter AC befinbfüfJe@rbmaff e für fief) im ®feicf)• 
getuicf)te, ber @rbbrucf rüfJrt bafJer febigficfJ 

non bem _ über AC iiegenben @rbµri§ma nom Ouerf cf)nitte ABC fJer. '.tlurcfJ 
ein geringes 9ladrneben ber mauer tuürbe eine )ßetuegung bief e§ @rbµri§ma§ 
ABC eintreten unb 0tuar in ber füt, bafl ba§f efbe in einer Q:bme AH 

fµaftet, in bief er @bene abbridJt imb ber 
'.teif AB H abgfeitet. '.tlie Q:bene AH 

___ -7.c tuirb bei3fJaH.i bie ~rucf)ebene ober 
\ @feitebene genannt. 
, Wäre bie @:>tütmaner nicf)t IJor• 
1 fJanben, fo tuürbe bie @feiteOene ntit 

ber natür!idJen )ßöf cf)ungsebene AC 
0uf ammenfaUen. '.tlurcf) bie an ber 
lRüctenffiicf)e ber ®tütnrnuer auftretenbe 
\Reibung edJäU bie @!eitebe11e aber bie 
fteHere £age AH. 

'.tlie £age ber ·@feitebene unb bie 
@röfie bes @rbbructe§ E tuirb am 

einfacfJften burcf) fofgenbes lJon lReofJann 1) angegebene 0eicf)nerif cf)e Q3erfafJte1l 
beftimmt (mg. 169). 

\yig. 168. 

\yig. 169. 

,G 

' ------;----M 

--- - -- 
1) )JMJ~ann, st:georie be§ @rbbrucfe!3 unb her !iY11ttcmrn11crn, ~ien 1871. 
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,8idJe AC unter WinM <p gegen bie Wagmcf)te AM; B D unter 
WinM 2 sp gegen bie »türfenfiäcf)e ber Weaner AB, oef d)l:eioe über AC einen 
~alofreis unb &ie!Je J)F I &u AC. WcatlJe AG= AF, &ie(Je GH II BD unb 
madJe G J = G H. SDie @erabe AH ift bie @feitfinie. 3iefJt man bann nocf) 
bie @era be HJ, f o mirb bie @röae bes @rbbrucfes E bargefteUt burdJ ein 
~risma, beffen Ouerf dJnitt bas SDreiecf G HJ if±. Wean nennt biefes SDreiecl 
G HJ bas @ r b b r u cl: b r e i e ct 

®tatt einen ~reiebogen über bet lBöfcf)ungsfütie AC cru be] tlrceiben, famt 
murt crttt· 2!11faeicf1nung bes @rbbrucfbreied:s audJ bie »tücfenfiäd1e AB ber Wcauer 
be111t~c11 füig. 170). 

'Jig. L70. 

file au &iefJe bie Qinien AC unb B D niie oben angegeben unb oef dJreibe 
iioer AB einen .pafofreis; criefJe [obann DD1 II BC unb DJF1 _LAB, madJe 
AGJ = AF1 unb &iefJe G1 G II BC. 91acf)bem auf bieie Weife ber ~untt G 
feftgefegt ift, if± bie weitere Wufaeidjnung bes SDreiccfs G HJ genan rnie oben 
\JOtcrUttdJmen. 

,8lued:mä\3ig füfJrt man bie llnterj udJung burdJ für 1 m '.tiefe (bie Wo• 
meff ung tedjtminfüg &ur lBHbfiäcf)e), ba afsbann ber mäcI7eninf7a!t bes SDteiecls 
G HJ, in qm gemcff cn, gfeicf) bem @tbbrucf in cbm ift. 3ft r bas @eiuid)t 
eines cbm @rbe in kg, f o ift bet @rbbrurl in kg: 

E .. y. GHJ 

3ft bet WinM, ben bie lBobenooerffädJe 
mit ber WageredJten einf dJfief3t, gfeidj bem 
natiirfö(Jen lBöf dJtmgstuinM, aff o (] = rp, 
f o &iefJe man burdJ einen, auf ber unter bem 
Winfef cp gegen bie Wageredjte gefegten 
@eraben AC' oefieoig ge1uäf7ften ~unft G 
(iJig. 171) G II II HD unb mad)e GJ = G H. 
SDurdJ gerabfütige Q3erbinbang ber ~unfü H 
unb J er!Jim man bas SDreiecl G HJ, burd) 
lucfcfJe bie @röf3e bes @tbbrucles beftimmt i[t. 

3ft bie lBobenoberffädJe gefoicft, mie in i,Yig. 172, f o &iefJe man bie 
@ernbe AK unb \Jerluanbfe bas SDreiecr ABK in bas infJaftsgfeid)e SDreiecf 

2n1tc1tflci1t, \Die grnµl/ifdjc <5tatil. 6. fütfl. 10 

i5-ig. 17l. C 

c' 
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AB1 K, inbem man BB1 II AK ijidJt unb hie @ernbe CK über K 1Jittaui3 bii3 
B1 berfängert. 

Wean ijidJe B D unter hem WinM 2 cp gegen hie ffiüdenffädje her Wcauer 
unb burdj B, hie @era be B, D1 11 B D, ferner D1 F _L_ frU AU. 

~ie weitere 2fui3ffüJrung ift genau mie bei g:ig. 1 G 9 <S. 14.4. 

Um oen sir n griff 13 \JU n ft bei3 Q:rbbrnd'es frU [inben , »ermanbfe man 
nadj 1 § 5 ®· 22 bai3 (frbbrucföreiecf G HJ in ein infJaHi3gfeidjei3 ~reierf, 
beff en Sjö1Je gfeidJ her SjöfJe h her ®tü~mauer ift, unb beftimme hen ®djluer, 
puntt S besf elben, ,8ielJt man burdJ S eine WagmdJte, f o trifft bie] e bie 

füüdenff1idJe A 13 bet Wcauer in 
hem 12rngriffi3,\)unfü non E. ~ie 
ffiidjtungi3tinie non E f dJiief3t 
mit her Wormafen ijU AB beu 
WinM cp ein. ~11 iJig. 1 73 ift 
bai3 ~reied G HJ ijUnädjft in 
bai3 redjtluinHige ~reied G H' J 
non ber] elben SjöfJe tierluanbeft, 
bereu] le~tms in bai3 inf7alts0 
gleidje ~reiecf ab c non ber 
.s)ö1Je h. ~er ®djroer,\)unft S 

bes ~reiecfi3 ab c, aff o audj her 2fogriffs,\)imtt bei3 Q:rbbrucfcs E, fügt im 
erften ~ritte( her Sjö(Je ber Wcauer. 

~ft bie füüdenffädJe her mauer nidjt gerabfinig, f onbern gefnidt nadJ 
her 53inie A1 AB (iYig. 17 4), f o beftimme man für bas obere ®tücf AB bet 
Wcauer bai3 Q:rbbrudbreied G HJ in ber oben angegebenen Weife unb tier, 
tvanbfe basf efbe in bas infJa!tsgleidJe ~reied ab c 1Jott ber SjöfJe h. 'SDie 
Wagmdjte burcf) ben ®djroerimnft S1 biefes ~reiedi3 f djneibet AB im Wn, 
griffs,\)unfte bes auf bas obere Wcauerftüd r\ B wirfenben @rbbrudes E,, 

ijig. 173. 
b_ 

E 

A 
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beff en @röf3e bt!t:dJ beu SnlJalt bes mreiecfs ab c = G HJ gegeben ift. Um 
bcn auf bas untere ®ti'trf 1\ A ber Wl:atter mirfenben @rbbrncf E2 i\U jinben, 
bente man fidJ At A bis ijllm ®cfJnittµnnl:te B1 mit ber lBobenoberfHidJe \Jet• 
Iängert, betracfJte bie @erabe A1 B_1 afs lRiictenf(ädJe ber Wl:auet unb 5eidJne 
bafür bas @rbbntctbreiect G1 H1 J1, tuefdJes in bas i11£7aftsgfeidJe mreiecf a1 b1 c1 
mit bet .l)ö{7e hi »ermcnbeit mirb, met Snl7aft bell\ mteiecfs al b I CJ mürbe 
banadJ bie @röl3e bes @tbbrucfes angeben, iue!dJem eine mauer mit bet 
lfiücfenf(ädJe A 1 ·131 aui:lge[e~t ift. Sn mlirffidJfeit ift non bief et mauer abet 
nur bai3 untere ®tücf A1 A 1Jorl7anben, bent bas untere traµe3fönnige ®tüd: 
a1 c1 cl a bei3 @tbbrucfbt:eiecfä a1 b1 c1 ent[µrid)t. Q3eftimmt man non biefem 

mn. 174, 

, 
, 

. - - - - . - - ft; 

'.traµeiie 111 c1 da, beff en g:tädJeni11(7aft bie ®töf3e bei3 auf bas untere mauer• 
ftücf A1 A mirfenben @inbrucfes E2 angibt, ben ®cf)luerµuntt S2 unb 3ielJt 
burdJ biejen eine mlageredJte, fo fdJneibet bie] e{be bie @erabe A1 A im 21:n• 
gtiffsµunfte bes @rbbrucfes E2• mie ll'i'.idJtungsfinie \Jon E2 f dJ!ief3t mit bet 
91orma1en 3u A1 A ben mlinM cp ein. 

ll'i'.1trJt auf bem Gl:rbtörµer 110d) eine 3ufiiUige 58efoftung p füt ein qm, 
f o fotm biefelbe erf ett nmben burcfJ eine über bet fBobenobetf(MJe auf• 
getragene @rbf dJidJt \Jon ber ~ölJe ply, iuobei r bas @en:iid)t eines cbm @rbe 
in kg bebeutet. 

Sft 3. 58. p = 600 kg für ein q1'!1, f o luürbe fidJ bie ~öf)e ber @rb0 
f dJidJt, tuefcf)e bie gleid)e fSefoftung barfteat (bei r = 1600 kg), ergeben i\U: 

600 0 37" --= Lllll 1600 I 

,Sn mg. 175 fei bie 5ufäUige 58efofttrng batgefterrt butcfJ eine @rb[cfJidJt 
\Jon ber ~ölJe h1• Wean \Jerfängere bie ll'i'.ücfenf(äd)e AB ber 9'.Rauet bis 5um 
1j:sunfte B1 unb 5eicf)ne nadJ bem oben angegebenen iSerfafJren bas @rbbrucf= 
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breied GI-I J genau [o auf, afä ob AB1 bie ffiüd:enf(iicfJe ber Wauer mdrc. 
Q3erttJanbeU man ba§ ~reiecf G HJ in ba§ infJaft§gfeidje ~reiecf a b1 c1 mit 
ber S)öfJe h + h7, f o mürbe bie] e§ fe~tm ben auf bie Wauerf(iidJe AB, 
mirfenbert (l;rbbrucf bcrjteflen. Wun fdJft aber ba§ 6tüd: B B1 ber Wauer 
unb ber auf bie ttJirtfidj tJod;anbene Wauer AB mirtenbe (l;rbbrncf mirb 
bafJer bargeftellt burdJ ba§ in iJig. 175 f dJralfierte '.trape3- a c, db. 

iYtg. 175. c, 

c, 

---------·f 

m3iire bie 3ufiillige 5Sefaftung nidjt tJorfJanben, f o mürbe ab c ba§ (l;rb• 
brudbreied fein; ba§ ~araffefogramm cc, db &e3eidJttet ba11er ben burdj bie 
311fiillige >Sefoftung fJerrüfJrenbett '.teif bes (l;rbbrucre§. 

,SiefJt man burdj ben 6dJltJerpunH S be§ '.traµe3e§ a c1 db eine m3age0 
redJte, [o if! ber 6dJnittµunft berfef&en mit ber ffiücrenffiidje ber Wauer ber 
S}:(ngrifisµunrt bes (l;rbbrucres, beff en ffiicfJtung mit ber Wor111afe11 3-u AB ben 
~ cp einf d)1ief3t. 

(l;rftred:t fidJ bie 311fiillige 5Sefaftung nidJt gan3 &is 3-ur Wauerfonte B, 
f onbern nur &is 3u bem ~unfü L (t}ig. 176), f o &eftimme man 3uniid1ft 

trig. 17G. 

--- -~ 
C a 

nad) bem &ei iJig. 169 angegebenen ffie&fJatrn'f djen QserfafJren ben ~unH I-I 
auf ber BC, aff o gan3 of1ne ffiücrfidJt auf bie 0ufiillige lBefoftung. ~ie 
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@erabe A II be3eid)net bann bie £age ber @feitebene, tuefdJe urmeränbeet 
bfeibt unb burdJ eine Ueberfaft in feiner ®elf e beeinf(ufüt mirb. 

~a bie .,ufäUige /Sefoftung recf)tß non bee @feitebene (irig. 176) feine 
meitere m:ofle fµieft, 10 nermnnble man bai3 \Befoftung~1ierect non bet ~ö(Je 111 
unb ber @runbfinie H L (nad) 2 § 5 ~ig. 3 9) in ein infJaft5g(eidJei3 )ßiererf 
non bet @runbfinie BH, uerfängere AB bii3 3um ~tmfü B1 unb fonftruiere 
in ber befannten ®cif e baa @rbbrudbreiect G1 H1 J1 genau f o, a(i3 ob A Bl 
bie lRücl'enf(äcfJe ber fficauer märe. ~ai3 ®eitere mie oben. 

3ft ftatt ber [tetigen Q'3efoftung eine @in.,effctft P norbanben, f o lJat 
biejelbe nur lBebeutung, menn fie 3toif cf)en ber @!eitebene unb ber fficauer• 
fonte, affo 31nifct:1en ben ~1mften H unb B (~ig. 176) fügt. mean erfete in 
bie] em ~alle bie £aft P butdJ einen @rbförµer non ber '.tiefe 1 m unb bet 
lBreite B II bei ent[µredJenber ~öfJe, unb uerfafJre im übrigen tuie uodJer. 

3n einfacfJen ~äffen föl3t fidJ bet Q;rbbrucl' aucfJ recf)nerif dJ !eidJt 
ermittefn. Wimmt man .,. m. bie lRüdenffäcfJe ber ®tütmauer fotrecf)t, bie 
lBobenoberf(ädJe ttJagmcf)t an, unb tJernadJ!äffigt man bie 3tuif CL)ett ber @rbe 
unb ber fficauer auftretenbe lReibung ( aff o E tuageredJt), f o ift natLJ mg. 1 77 
bai3 @ettJidJt bei3 brücl'enben @rbµrii3ma AB H: 

yh2 
Q = 2tgx 

~ai3 @rbµriföna AB H befinbet ficfJ unter ber @intuirfung ber ~räfte 
Q E W im @(eidJge\1.1icf1te. ~er attf bie @leite A I-I lvirfenbe @egenbruct W 
bHbet ben -1= cp mit ber Wonnafen .,u AH, bie[e aber mit ber 2otrecfJtcn 
ben -1= y + lp, fofglicfJ ift ber ®infef 3-11.1ifcf1en W mtb bet fütredjten = y. 

~foi3 bent Shäftebreiecl: ab c ergibt fill) bann: 
yh2 

E = Q tg y = -- tg· X tg y 2 

• ~er @rbbrucf meidJt 
feinen gröl3ten ~ert für: 

tg X= tg· y 
ober: 

90 -- cp :Ii 
x=y= 2 

fofgficfJ tuirb: 

E = y t tg2 ( 90 -;- cp ) 
für cp = 30° tuirb baraui3: 

g.ig. 177. 
ß~_-.!.!H -;,C 

y 112 
E=-- 

6 

3. \8. bei y = 1600 kg lnirb: E = 2662/s h2 

,, y = 1500 ,, ,, : E = 250 112 
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\}ür ?Jnaff er ift cp = WuU unb y = 1000 kg- ein11uf e~en, bafJer ber ?Jnaff er 
bract W in kg: 

h2 
W= _Y_ = 500112 

2 

'1lanadJ ift 11• ?8. her @rbbrud: auf eine mauer non 5 m ~öfJe (bie obigen 
\JereinfadJten 21:nnaqmen uorausge] e~t), wenn r = 1600 kg angenommen mirb: 

E = 2662/s. 52 = 6667 kg 
unb ber ?Jnaff erbrud auf bie] elbe mauer: 

W = 500. 52 = 12500 kg· 

WadJ bent .,eidJnerif dJen Q3er• 
fal7rc11 uon ITTeb(7a1m ergibt fief) bei 

C' Iotrerhtet ITTüctenf{ädJe ber mauer unb 
._---------' i,i,;;:------7'"' lnageredJter ?Sobenoberf{ädJe unb für 

cp = 30° ohue bie obige Q3eruacf)• 
läjfigung ber ITTeibung 11tuif dJen @rbe 

/ unb mauer nadJ \}ig. 1 78: 
, 

AD=BD=DC=h 

\}ig. 178, 

,' .,,' 

------------ .. -~>p alfo: 
AC= 2h 

baf7er: 

nub ba audJ :OF= h ift: 

AG= AF= Y ADi+:oF2 = y 2112 = h y2 

GR= CG=AC-AG = 2h-hY2 

G H = h (2 - y2) 
'1ler ~n(Jalt bei3 gleidJfeiti3en '1lreiecf§ G HJ, beff en ~ölJe fidJ 11ur ®eite 

tJerqält, mie ys: 2 ift bann: 

'6GHJ= (GHl ya= h2(2-y2)2 ya 
2 2 2 2 

'1laqer ber föbbrud:: 
]12 .. ;- .. ;- 

E = y 2 (3 - 2 V 2) V 3 = 0,1486 yh2 

ober abgerunbet: 
E = 0,15 yh2 

cr· ?8. bei y = 1600 kg mirb: E = 240 h2 

II y = 1500 II II : E = 225 h2 
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§ 18. 

3'rudiverfeifung in mauenverfislforpe1m. 
~ 

1) ~inkclredJt nttb central belallctc Altanrrn. 

lBei ben tuinMreclJt unb centrcl oefofteten illcanern barf man cnnebmen, 
baa fief) bie lBefoftung g!eicf)mäfiig über ben Ouerf cfJnitt »erteiit ; ei3 ift bann 
bie 3nanfµrncfJna(Jme in allen \ßunften bei3 Ouerf cfJnittei3 biej elbe. ~ie '.1:rag, 
fäfJigfeit ber mauer ift in bie] em ~alle nur ao(Jiingig non ber (~:lröfie ber 
Ouerf cfJnittsf(äcf)e unb ber ~eftigfeit bes IDcateriafei3. 

~ie lBefoftung oeftefJt im allgemeinen aus irgenb einer .£aft P unb 
bein @igengetoicfJte G ber illcauer. ~ie obere Ouerf cf)nittsf(äcf)e F1 ber illcauer, 
anf toefcfJe nur bie Sh:aft P tuirft, ift iu beredmen aus: 

p 
F1=k 

iuobei k bie iufäffige 3nanf µrucfJ1tafJme bes IDcateriafs bebeutet. 
3e tiefer irgenb ein anberer Ouerf cfJnitt ber Mauer unter bent oberen 

fie gt, ein um f o gröfimr '.1:eif bes @igengetuicf)tes G luirft aufier ber Shaft P 
auf ben] elben ; bie gröfite lBefoftung erfä(Jrt bie @runbf(äcfJe, nämlicf) burcf) 
bie Srraft P unb burcf) bas lJolle @igengetoicfJt G. 3ft F2 ber Ouerf cfJnitt 
ber @runbffädJe, f o ift biefe iu &mcfJnen aus: 

P+G F2=-- 
k 

Wean fonn für k fofgenbe illcitteftoerte anne1Jmen: 
lBei SraHftein 1mb ®anbftein k = 20-30 kg für ein qcm 
11 ,Biege[.... 11= 6-1211 11 11 11 

11 Sl.'a!fmörte[ . . . 11 = 4 11 11 11 11 

11 t;£:ementmörtef . . 11 =· 10-15 11 11 11 11 

11 gutem lBaugrunbe .11 = 2,5 11 ,, ,, " 

Wm ,8afJ!enoeifµief möge (unter ber 2fnna1Jme gfeidJmäfiiger ~rucf• 
uerteifung) bie ftatif dJe Unterf ttcfJung ber lJorberen Umfaff ungsmauer fiir bie 
@rofif). lBaugewerfefcfJufe in Sl'arfi3rttf)e fJier \ßfo~ finben (mg. 1 79 ®. 152). 

~ie ~adJ&efoftung ift iu 350 kg für ein qm, bie ~ufi&obenoefoftung 
bes I. ®tocfä iu 650 kg, bes II., III. unb IV. ®tocrs &u 500 kg fiir ein qm 
angenommen. irÜr bas ~unbamentmauertoerf tourbe 1 cbm = 2000 kg·, für 
b,1s iiorige illcanertoerf 1 cbm = 1600 kg· gerecf)net. ~ie am ftädften oe, 
anfµrucfJten Ouerf cf)nitte finb bie in mg. 179 mit A, B, C, D oeieicfJneten unb 
ift bie 3nanfµrud)na(Jme k biefer Ouerf d)nitte burd) bie fofgenbe lBmd)mmg, 
toefcfJe für einen ®teifen ber illcauer lJon fünftermitte 511 ~enftermitte burcft 
gefü(Jrt ift, &eftimmt 1uorben. (~ie Wlafie finb in ~ig. 179 in Metern ein• 
gef dJrieoen.) 
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ijig. 179. 

A 

B 

C 

D 

M2 --,---------------- 

6.21, 

6,05 

I 

I 

I I 

1,1, D 

® dj n i tt A: 
,l;f 6,65 is ~a .. 11aft = -- . o,64. 350 = 6564kg 

2 
fficauerfoft= [(1,58. 0,6+0,52. 0,7). 5,64+2,8. 0, 7. 1,48]. 1600 = 16480 ,, 

6 6G ~ul3bobenfoft = ~ . 5,64 . 500 . . . . = 9377 ,, 

3ufammen 32421 kg· 
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OuerfdJnitt be/3 \l3feifer/3 = 70 . 148 = 10360 qcm 
32421 01tanfµru~na(7me: k = -10360 = 3,13 kg/qcm 

@3~nitt B. 
Q3efoftung burdJ ben \l3feifer be/3 III. @3tocf/3 . . . . . . . . = 32421 kg 
illcauerfoft= [(0,9. 0, 7+0,55. 0, 7 5). 5,64+3,07. 0, 7 5. l,48].1600 = 14860 ,, 
~uf3&obenfoft = 6

';
2 

5,64. 500 . . . . . . . . . . . . = 9052 ,, 

;ufammen 56333 kg 
OuerfdJnitt be/3 \l3feifer§ = 75. 148 = 11100 qcm 

56333 
0nanfµru~na911te: k = 11100 = 5,1 kg/qcm 

@3~nitt C. 
Q3efoftung burdJ ben \l3fei!er bes II. @3tocfä . . . . . . . . = 56333 kg· 
!mauerfoft=[0,9. 0, 7 5-+0,5 5. 0,85). 5 ,6,b-+3,4 7. 0 ,85. 1,48].1600 = 1 7294 ,, 
n: .,0 b ( f _ 6 ,24 ~ 
uUp o en at - -2- . ::i,64 . 500 . . . . = 8798 ,, 

5ufammen 82425 kg· 
OuerfdJnitt bes \l3feifers = 85 . 148 = 12580 qcm 

82425 ,Snanfµrud71rn(7me: k = 12580 = 6,6 kg/qcm 

@3 dpti t t JJ. 
lBefoftung burdJ ben \l3feifer bes I. @3tol1§ . . . . . . . . . = s2,12 5 kg 
!mauerfoft= l. 0,85. 5 ,64.1600+(2,4 .1, 1+0 ,4 .1,4). 5,64. 2000 = 437 66 ,, 

60- ~un&obenfoft = _, ~. 5,64-. 650 . . . . . . . . .. = 11090 ,, 
2 . 

;ufammen 137281 kg 
Ouerfr!Jnitt ber illcauer am ~uae = 1 ,rn . 564 = 78960 qcm 

137281 Q3eanfµrud1ung bes Q3augrunbe§: k = 78960 = 1,74 kg'jqcm 

@3treng genommen fteUen fi~ bie 0nanfµrud1na(7men etroa§ gröfier (Jer• 
aus, ba in ~irfü~feit feine gan& gfeid7mäi3ige ~rucftJerteifung ftattfinbet, 
inbeff en ift bie I7ier burdigefüfJrte Q3md1mmg bie bei ben 12(r~itetten allgemein 
ge&räud7!i~e. ~asfer&e Q3eifµie( ift ülirigens melter unten (@3. 161 Iii§ 16 3) 
unter Q3erücrfidJtigung ber ercentri] dJen ~rucfoerteffung genauer bur~gefüf;rt. 

2) (![,cntral aber f dJicf bcla~etc .Mauern. 
~er 12fngriftsµuntt ber auf eine !mauerfuge mn (mg. 180) 1nidenben 

Sl'raft R Hege in ber illcitte c, bie Srraft R f ei aber ni~t re~troinfüg &U m n 
geridJtet, f onbern f ~füi3e mit ber Worma(en 0u m n ben ~infef a ein. ,8er• 
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legt man R in eine redJtttJinfüg 3-u m 11 geridJtete ®eitenfraft P unb in eine 
in bie 1Rid)tung non m 11 faUenbe ®eitenfraft H, f o ruirb burdJ erjtere bie 
mauer tuinMred)t unb central liefoftet, 1uii(Jrenb bie S'rraft H auf $}.ff:,f dJmmg 

mirlt , b. fJ. ben über m n Iiegenbert '.teil ber 
IT;ig. 180- mauer gegen ben unteren '.reif, ober rnenn m n 
H bie )Sobenf(iicfJe ber matter liebeutet, bie garqe 

R .. Pc mauer auf bem llntergrunbe 3-u ner] dJielien 
fite&t. ~a mit fein $}.(f:,f dJie&en erfolgt, mufj 

,,_, -------~n ber )illinM a ff einer fein am ber ffiei&ungs• 
~ ½_b ~-----~ü ) minfel be§ materiafes. 

,8ufiiffige )illerte bes )illinMs a finb: 
innerl]alli ber Weaner: 

~ a lii§ 3-n 30° 
an ber )Sobenf(iid)e ber 9.Jfouer bei gntem )Sangrunbe: 

~ a liis 3-u 20° 
)Seftel]t ber maugrunb aus '.rl]on, ttJefdJer burd) 91iiff e fd)füµfrig mirb, 

\o ift bie )Sobenf(iid)e bet mauer red)t1oi11füg ober bodJ naIJe&u red)tttJinfüg 
5u R an5unel]men. Ue&er\dJteitet bei mcgererhten 2agerfugen her )illinM a 
im ,Snnmn ber mauer ober an ber )Sobenf(iid)e bie iuliiffige @mw, f o 
mufi mit geneigten ~ugen gemauert luerben. 

3) <!ErcmtrirdJ bela~rtc lrutauern. 
~er )Sefoftungsfall mg. 181, tuo bie S'rraft R bie Wcauerfuge mn in 

ber @ntfernung e ( e tuirb bie @rcentricitiit genannt) \Jon ber mitte trifft 
1mb _mit ber 91ormafen 0u m n ben )illinM a 
einf cl]liefit, fiif!t fiel] burcfJ 3er!egung \Jon R in 
bie ®eitenfri"ifte P (J_ in mn) unb H'( II mn) 
immer auf ben )Sefoftungsfall mg. 182 3-urücr• 
fül]ren, ba, ttJenn ber )illinM a innerl]afli ber 
etfouliten @re1w liegt, bie ®eitenfraft H, ttJeldJe 
feinen @inf(ufj auf bie in bet ~uge mn auf• 
tretenben ~reff ungen au!3ü&t, unlierücffid)tigt 
lifeilien fonn. 

:Dl]ne an bem )Sefoftungs511ftanbe (g:ig. 182) etttJas 5u iinbern, fonn 
man in ber mitte c 3-tuei ber urfµrüngrid)en S'rraft P µarallere 1mb gleid)e, 

ijig. 181. 

jHP,. 
111 :c 

C 
ll 

Ill 

mg. 182. 
r-f..~c 

: 

mg. 183. 

n "L Lf s 
'P 

alier entgegengefe~t gerid)tete, tief) alfo gegenfeitig au\lJelienbe S'rriifte P an• 
liringen, tuoburdJ bie ~ig. 183 entfte1Jt. ~urd) bie in c angreifenbe, nad) 
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unten mirfenbe Sl'raft P mirb eine ~ntcffpannung k1 er11eugt, toefd)e fidJ 
gfeidJ111iifiig über bie ga113e Ouerf dJnittsf[iidJe netteilt ; bie anberen beiben 
fü:iifte P bilben ein fö:iiftepaar nont 9Jcomente P. e, moburrf eine Q3iegnngs• 
[parmung eqeugt mirb, toe!d)e non ber Wcitte aus nadf beiben 6eiten g!eidJ• 
miifiig 3a• be3to. abnimmt unb in m unb n ibren gröj:iten m3ert k2 erreidJt, 
unb 51uar i[t k2 für ben \)51m£t m ~rucffpammng, für ben \)sanft n ,8ug• 
[µannung. ~a bei WcauertuerNlförµern nm bie ~rncffµannungen nnn oe• 
[onberem 3ntmffe [inb, [o [ollen bieje ars p o Ii t i o e 6pammngen eingefüljrt 
merben. ~anadJ entftefJt burdJ bas Sl'riiftepaar nom Wcomente Pe in m bie 
6µannung + k2, in n bie 6µannung - k2• 

~iilJrt man bie Unterf ar!Jitttg burcfJ für ein 6tücf her mauer, beff en 
'.tiefe (2(fJmeffung I_ 11ur Q3Hbffiid)e) = 1 rn = 100 cm ift, fo ift, menn bie 
>.Breite ber ~11ge m n = b in cm ausgebrücft toirb, ber OuerfdJnitt in gem: 
F = 100 . b, fofgticfJ 

p 
k, = + 100. b 

2fus ber Q3iegungsgteidJnng 1): 

fofgt: 

100. b2 
Pe= k2 6 

G.Pe 
k2 = 100. bt 

3m gaiwn entftefJett in ben \ßunften m fJe111u. n bie Sl'antenfpanmmgen: 

unb tuenn für k1 unb k2 

k111 = k1 + k2 
k11 = k1 -k2 

bie obigen fütsbrücfe eingefe~t \uerben: 

_P_(1+ ~-e) km= 100 b " 

I{ __ 1_:._ (l __ 6b_e ) 
n - 100 b 

3n ber fe~ten @feid)ung fJebeutet ber ~aftor 1 :0 b bie in ber Wcitte c 

auftretenbe 6pannung; bief efbe ift gleidJ berjenigen fidJ über ben Ouerf dJnitt 
gfeidJmiifiig tJerteifenben (Spannung, toe(cfJe burd) eine in ber Wcitte an• 
greifenbe unb red)ttoinfüg 3u m n geridJtete Sl'raft P er11eugt toirb. 

~ie ~iguren 184 1mb 185 11eigen bie graµljif d)e ~arftelhtttg ber 6pan• 
nungen k1 1mb k2. ~urdJ bie ,8ufammenfe~ung berfe(oen entfteljt bie ~ig. 186. 

6e~t man bie Sl'antenpreffung ku im \ßunfte n = WuU, f o ergibt fidJ aus: 

o = 10~b ( 1 - \e) 
1) Q:Jerg(. in be~ Q:lcrfaff erß \ycftigtdt~lefJre: ?lliiberftanb gegen )Biegung. 
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für ben 2tbftanb e ber Shaft P non ber IDcitte ber m3ert: 
b 

e = 6- 
unb bie \ßreff ung im \ßunfte 111 wirb aH.lbann: 

2P 
km=lOOb 

alf o bo1Jµert fo gro\3, am wenn bic 
~raft P in ber IDcitte angreift. 

b 
IT,ür e > 6 wirb kn nega= 

t. f'' _.,. b [iti 1\J, ur e <...... -6- \JO 1 .m. 

.tliegt ber 2tngriffsµunH ber 

~raft P in ber Q:ntfernung - ~ - 

red)t5 IJ011 c, f o rnirb bie \ßreff ung 
bei 111 = ITTull unb erreid)t ihren 

~ig. 186. 2 P 
:n grö13ten m3ert kn = 100 b bei n. 

llllllllllWJJJJllll/lilJ,lJ.lllllillJ.IJJ.lllll.llllllUIW,..,,,== 
k,-k2 b 

~ie in ber Q:ntfernung -
6
- füüs 

unb red)t5 non c Iiegenben \ßunfte d unb d' mig. 187) merben bie Sl'ern= 

pun tte ober ~erngren&en, ber ITTaum 5roifcf)en ibnen ( cl cl'= ~) her 

Sr er 11 genannt. ~er Sl'ern ober bas 
mtttlere ~ritte( ber IDcauer ift für bie 
~rucfoerteilung non bef onberer m3icfJtig= 
Mt. @reift niimtid) bie ~raft P inner= 
fJalb bes ~ernes an, fo entftelJen in ber 
IDcauer nur ~rucrf1Jannungen, greift P 
auf3erfJafö bes Sl'ernes an, f o mürben 

( in einem '.teile ber IDcauer aucfJ ,8ug= 
in:· __ .x_ l n' n f,l)annungen auftreten. ,Sn fofd)en IT,iillen 

, '. aber, wo man ,8ugf1Jannungen im IDcauer= 
t····· · ·:.r.x"- ~ tuerfe nicfJt 5ufaffe11 fonn, 3-. Q3. bei bent 
·~: otJite ID1örte1 aufgefüCJrten f ogen. '.trocren= 

k = -1.f. i. mauerluerfe, unb auf3erbem bei IDcörtef= 
300X : 

, mauerluerf an ber Q3obenfuge, ift ber= 
jenige '.teil ber mauer, in roeld)em b ie 

,8ugf µan mm gen auftreten mürben, als f ,l)annungsfos 5u betrad)ten, unb 
infofgebeff en \Jerteift ficfJ bie Sl'raft P nid)t mel)r über bie gan5e IT,uge m 111 
fonbern nur über einen '.teil 111n' berfe!oen mig. 188). ~a in n' bie 
~,l)annung ITTull f)errf cfJt, f o ift ber Wngriffsrunft ber Srraft P bie fürngren5e 

•,!lllllllllllllllllllllllllllllll,111111111111111111■'!' ( ;n ~ig. 184. 
' ' 

Wllllll~m-mm-mmm,m,mmm:n \yig, 185. 

ijig. 187. 

m: :n . Kern , 
◄- -- - - - - - -- - - . i- - - - - .. - - - -----J. 

ijig. 188. 
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für bie ~uge m n'. ~e5eirIJnet man bnfJer ben n&ftnnb ber Srraft P non ber 
Srnnte m mit x, f o 111111'3 m i1' = 3 x fein, \uoburrIJ bie Enge bei3 \ßimfüi3 n' 
bejtimmt ift. ~ie in m nujtretenbe S'l'nnten\mff ung ift bann: 

2P 2P 
k=- --=-- 

100. 3x 300x 

~ei Wcnuern, tue!rIJe bent Waff erbrude aui3gef e~t [inb , unb bei @e• 
iuüf&en gift ei3 afä ffiegef, bie] elben f o ftad nui35ufiifJren, bnf3 bie ~rucfünie, 
b. i. biejertigc 2i11ie, luefclje bie 2(ngriffi3\ntnHe bet auf bie eincre1tten ~ugen 
mirfeuben ~rücfe miteincuber nerbinbet, i1111edJn!o bei3 Srerni3 uerläuft. ~ei 
ullen übrigen 6tütma11ern barf bet ~rnrfptmft nuf3erf1af& bei3 mittleren 
~ritte1i3 fügen, uoraui3gef e~t, bnf3 bnbei bie gröf3te Srcmtenpreff ung unterbalf 
ber prafüf dJ crufäffigen @rnw &fei&t. 

Wnclj ben obigen ~etracIJtungen ergi&t ficIJ für bie Srnntenpreff ung k je 
nnrIJ bet 2age bei3 2fogriffi3\mnftei3 bet S'l'rnft P fofgenbe .Suf ammenfteUung: 

1) ~ie g'rraft P greift in ber Wfüte ber ~uge an (~ig. 189). 
p 

k . 100 b 

lrig. 189. 
p 

lrig. 190. 

l~-~ : 
~-- ---½-6-----L----Yzb------; 
~- -- -- - - - - -- . [;- - --- -- - --- - -- ~ 

kI-illllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

~-----½7,-----+----~-b ----~ 
~-- -- - -- - - ---fy-~--- - - - ------ -~ 

{lllha~;:., 
2) ~ie Srraft P greift in ber @ntfernung e uon ber URitte 

innedJn!& bei3 g'rernei3 an, affo e < {- (~ig. 190). 

P ( 6 e ) 
k = 100b l + b 

3) ~ie Shaft P greift am S'l'ernranbe 

Clll, affo C = + mig. 191). 

2P 
k=-- 

100 b 

ber ~uge 

ffig. 191. 

' ' i ' : 
:,---%t---i<- ib- - -~- - ·½-t-- -~ 

4) ~ie Srrnft P greift in ber @nt• 
fernung e uon ber Wcitte ber ~uge, noer 

b 
auf3edJnf& bei3 Srernei3 an, nffo e > 6 . ~a&ei finb ßugfpnnnungen crufäf[ig 

mig. 192). 
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km= lO~b ( 1 + 6be) ~rucr 

kn= lO~b (1- 6be) ,8ag 

5) ~ie Sl'raft P greift aul3er9a(& be!3 Sl'erne!3 in ber @ntfernung x con 
ber Wcauerfonte an. ,8ugfµannungen [inb un3utäffig (~ig. 193). 

2P 
k=-- 300x 

%ig, 192. 
p 

11/'--t __ 11--·---~--- ..... ·:,...: ----',I~ 
'J:ig. iss. 
p 

~~acfJ ben angefüqrten iJOrmeln merben bie Sl'antenµreff ungen beredinet 
unb bie 13µannung!3figuren banadJ aufge3eidJnet. Wean fonn aber aud) fof, 
genbe!3 einfad)e 3eicf)nerif ct)e lßerfaqren 5ur @rmittrung ber Sl'antenµreffungen 
oenu~en. 

iJÜr bie iJ/iUe 2 oi!3 4 (mg. 194 oi!3 196) 
p 

trage man - '""'in ber 100b 
illcitte ber iJUge m n unb J_ &u berj elben in beliebigem 9Jcaj3ftabe auf, nerbinbe 

ijiß, 194. 
p 

{~.,,. 
l • .. e~/~::· j 

1:' ben con P cbfiegenbert Sl'ernµunft d' mit bem @nbµunfü non 100 b , ner- 

Iärtgere bief e Q3eroinbung!3fütie '&is 3um 13d)nittµunft c mit P, unb &ieqe bur cf) c 
eine ~araUefe &U m n bi!3 3um 13dJnitt mit ber in m erricf)teten @5enfrecf)ten. 
lßerbinbet man nun biejen 5ufe~t erbnltenen 13dJnittµunft mit bent @nbµuntte 

p 
non lOOb unb \Jerfiingert bief e 2inie oi!3 311111 13cf)nitt mit ber in n er• 
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ticfJteten ®enfredJten, f o bübet biefe fünie bie obere ~egte115ung ber mrucf, 
tierteihmg~figur für bie iJUge 111 n. 

p 
iJÜt ben iYaU 5 (mg. 197) trage man 300 x in bet Wfüte non 3 x 

unb redJttuinHig 5u 111 n auf, nerbinbe ben in ber @ntfernung 2 x uon bet 

ijig. 197. 
ijig. J.96. p 

p 

V • WillllWillill1lJl!li.lllllilliilllllll\P:i,,.._,,,,,,/;, 
11,l 

~. ·e 
•·· ···I, --~ 

n 

p 
llnauerfonte Iiegenben \ßunH i mit bent @nb\mnfü non 300 x u. f. 11.1. 

mie oben . 
.Sum ~ettJeif e bes fßerfaf7re11~ bient bie iJig. 198. manacfJ ift: 

P b ( b) -- .. -· - c . e . - 100b . ß - J rn. -t- ö 

ober: 

p 
100b 

ober: 
2P 

k11 =---km 
100b 

ift for gt: 
kn = 1~~ b ( 1 - 6be ) 

iJÜt bie Srantenpreff ungen km unb k,,, ttJefdJe entjteben, menn eine be, 
Hebig gericfJtete Srrnft R (t1ergf. mg. 181 @:5. 154) in ber @ntfermmg e non 
ber llnitte ber iJUge m n angreift, fäflt ficfJ aus ben oben angefüfJrten iJOtmefn 
leidJt nod) ein nnberer einfadJet 12lusbrucr ableiten, 11.1efcfJer in ber 12Inroenbung 
f)iiufig f efJt bequem ift. @~ ift ttiim!icfJ: 

km=1:0b (1+ ßbe) = 1io~2(e+ !) 
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me5eidJnet man bann bie tuinfefred7ten w:,ftänbe bet S'rettt\nmtte d unb d' 
non ber S'rrnft R mit rn oe3-l1.1. I'm GJig. 199), [o ijt: 

lYig 199. :P ( e + +) = R . l'm 

fofgfidJ : 
1· - 6 R,. I'm 
'-m - 100b2 

0:oenf o ergföt fidJ: 
k - ~__!_{_:_~•~ 

ll - 10() 1,2 

m ei f lJ i e f 1. 0:ine tuageredJte IDcauerfuge non ber ?ßreite b = 1,2 m 
ift für 1 m '.tiefe burdJ eine fotredjte Srrnft P = 30 000 kg oefaftet unb 3-11.Jar: 

1) ~er 2fngrift\llJuttft ber Srraft P fällt mit bet Wfüte bet l}uge 5uf ammen. 
0:s [inbet in biej em ~alle gfeidJmäaige ~raft\Jerteif ung jtctt unb ber 

:Ouerf dJnitt erfäf;rt in _allen '.teilen hie gfeidJe meanft1rudJi111g: 
P 30 000 

k = 100b = 100. 120 = 215 kg 
2) ~er 2.tngrifrsvunH bet S'rraft P lJat bie 0:ntfetttung e = 10 cm uon 

ber IDcitte ber ~uge. 
~ie gröate S'l'antenvreff ung ift in bief em IT;affe: 

P ( 6 e) 
k = 100b 1 + b- 

30000 ( 6.10) 3• k=---- 1+-- - 70 kg· 
100.120 120 - ' 

3) ~er 52tngrifrsvunU ber S'rraft P fügt auf ber Sl'erngren3-e_, a{]o in ber 
b 120 . 0:ntfermmg 6 = -6- = 20 cm non ber White. 

~ie gröate \ßreff ung entfte17t in bet bem 2fngrifrsvuntte ber S'l'raft P 
3-unädJft liegettben Si'ante unb £)at bie Qhöae : 

k = ~ = ~000 = 5 ko· 
100b 100. 120 ° 

~ie \ßreff ung an ber entgegengef e~ten n'ante ift = 9'ull. 
4) ~ie S'rraft P greift auaerf)a!o bes S'rernes an in bet 0:ntfernung 

e = 30 cm tJon ber ~ugenmitte. ,Sugfvanmmgen finb 5nfäffig. 
~ie Srantenvreff ung auf ber ~rucrf eite ift: · 

k = 30 000 (1 + ~- 30) = G 25 ko· 
100. 120 120 ' 0 

2(uf ber entgegengefe~ten Srante entfM7t bie ,SugflJattmmg: 
30 000 ( 6 . 30) 

k = 100. 120 l -120- = - l,25 kg· 
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5) ~ie Srrnft P greift anfiedJaf& bei3 Srernei3 an unb (Jat bie ~ttt• 
[ernung x = 30 cm non ber Wc:auertqnte. (~er 2Cngriffi3\nmft bee S'b:aft ift 
aff o berf efbe mie in 4.) ,8ugfpanmmgen jinb aui3gef cf)foff en. 

~ie gröfite Srantenpreff ung ift: ~ 
k _ ~ _ 2 . 30 000 _ 2/ 
- 300 x - 300 . 30 - 6 3 kg 

~ e if pi e I 2. ~etrad)tet man non bern am ®cf)fuff e bei3 § 6 ®. 31 u. 32 
bmitß angefü(Jrten ~auptgefimf e ber @rofiIJ. ~augewede[cf)ufe 0u Sradi3ruf)e 
ein ®tüct; eon 1 m '.tiefe, f o fittb bie an obiger ®teile für bie ijfiicf)enitt!Jafte 
F1 bii3 F5 bmcl)tteten ,8a!Jfett übereinjiimmenb mit bern lRaumittIJalt ber ein= 
0efnen '.teile. ~er lRauminIJaft bei3 @efimfei3 ift banacf) für 1 m '.tiefe: 

V= 0,019 + 0,126 + 0,065 + 0,1235 + 0,7095 = 1,043 cbm 
lRecIJttet man bai3 cbm 0u 2000 kg, f o ift bai3 @eiuicf)t bei3 @efimf ei3 : 

G = 1,043. 2000 = 2086 kg 
~a ber 2Ibftanb ber ®cf)tuerfütie non ber Srante A (uergL ®. 32 unb 

ijig. 5 9) fiel) &U: 
x = 9,5 cm 

ergeben (Jat, f o wirb bei 2fui3f cf)hlfi non ,3ugfpannungen bie Srantenpreff ung: 
. _ ~ _ 2 . 2086 _ "' 1 5 k k - 300x - 300. 9,5 - ' g 

~ e if pie! 3. ®tatif c!Je Unterf uc!Juttg ber tiorbei:ett Umfaff ungi3mauer ber 
@rofifJ. lBaugewerfef cfJttfe in Sradi3ruf)e mit ~erücfficf)tigung ber e;rcentrif cf)ett 
~rucfoerteifung (uergf. ®. 151 bii3 153 unb mg. 179). 

-~ie £finge ber ~aftenauffogerung ift überall 0u 30 cm angenommen. 

®cf) nitt A. 
~acf)foft = 112. 6,65. 5,64. 350 
Wc:auerfaft = 0,6 . 1,58 . 5,64 . 1600 . 

..... , = 6564 kg· 
• . • ... = 8560 II 

0ufammen: P1 - 15124 kg 
ijufiboben!aft = 112. 6,65. 5,64. 500 . . .... P2 = 9377 kg· 
Wc:anedaft = 0,7 (0,52. 5,64 + 2,8. 1,48) 1600 .. P3 = 7920 11 

@efamtfaft: R = 32421 kg 
~ie £age t1ott R ruirb graµ(Jif cfJ mit ~iffe einei3 ®~if0ugei3 ober burcfi 

lRecf)mmg beftimmt. ~!3 möge f)ier ber fe~tere Weg eingef cf)fagen werben. 
~ebeutet x0 ben 2Ibftanb ber Straft R, x1 x2 x3 bie 2(bftänbe ber Srräfte 

PJ P2 Pil !Jon ber äul3eren Wc:auerfonte, fo ift 1): 
Rxo = p1 x1 + P2 X2 + P3 X3 

aff o ttadJ mg. 200: 
x _ 15 124. 30 + 9377 . 55 + 7920 . 35 = 38 cm 
0- 32421 . 

fofg!icfJ : 
e = 38 - 35 = 3 cm · 

1) ~ergL Bauenftein, W1ecfJa1tif, III. fütf(. @L 28, 15. 32. 
2a11c11ftcin, ~i,· grnVf/if(!)c Stntil. 5. Wuff. 11 
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32421 ( 6. 3 ) S:nanfµrucfJnafJme: k = 148. 70 1 + 70 = 3,9 kg/qcm 

@5 dpt i t t 13. 
5Sefoftung burdj ben \ßfei!er be£l JJI. @5tocr£l P1 = 32421 kg 
mauerfoft = 0,7, 0,9, 5,64, 1600 p2 = 5685 II 

iJUfioobenfoft = 1/2. 6,42. 5,64. 500 . . . PS = 9052 ,, 
mauerfoft = 0,75 (0,55. 5,64 + 3,07. 1,48) 1600 P4 = 9175 11 

@efamtfoft: R = 56333 kg 
g.ig. 201. 

ijig. 200. 
•.. ·········-·n , 
: 6'0 ,.; : :< - .. - .. - - - - - . . - - . - - . - . - - - - - ►: 
....•. :)§ •....•. 
... :n .. ~ ..... 

pP 
-~5. 't I 

R 

il1acfJ mg. 201 ift: 
32421. 38 + 5685. 35 + 9052. 60 + 9175. 37,5 . 

x0 = ------------------ = 41 cm 
56333 

fo{gridj: e = 41 - 37,5 = 3,5 cm 
56333 ( 6. 3 5 ) S:nanfµruc!Jna~me: k = 148. 75 1 + 75' = 615 kg/qcm 

@5 dJ nit t C. 
?Sefoftung burcfJ ben \ßfeifer be£l II. @5tocr£l . P1 = 56333 kg 
mauedaft = 0,75. 0,9. 5,64. 1600 . . . p2 = 6091 11 

iJttfioobenfoft = 1/2. 6,24. 5,64. 500 . . . P3 = 8798 11 

mauerfoft = 0,85 (0,55. 5,64 + 3,47. 1,48) 1600 P4 = 11203 11 

@efamtfoft: R = 82425 kg· 
ijig. 202. 

" ......•........... B.5. , 
: 70 15 : ~ - .. - - - - -- - - - - . - - - . - . - - .. - - - - . - . - . ··: 
~---· l/:.2)j _ 

~--- - !l;J • 

~·· .. .3.7,7 ··-··•·P, P,, f!i 
R, 

~ - - . - - - --- - - .. 
X0='1lf R 

il1ad) trig. 202 ift: 
. 56 333. 41 + 6091. 37,5 + 8798. 70 + 11203. 42,5 

x0 = ------------------'- = 44 cm 
82 425 
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fo!g!idJ: e = 44 - •12,5 = 1,5 cm 

82425 ( 6.15) ,Snanf1:n:ucf)11a(J111e: k = --- 1 +- - ' - = 7,3 kg/qcm 
148.85 85 , 

®dJnitt D. 
ißefoftung tnn:dJ ben \ßfei!er bes I. ®tocrs . . . P1 = 82475 kg· 
imauetfaft = 0,85. 1 . 5,64. 1600 . . . . . P2 = 7670 ,, 
ijuijbobenfoft = 1'2. 6,05. 5,6,1. 650 . . . . l\ = 11090 ,, 
filcauetfaft = (1,1 . 2,4- + 1,4. 0,4) 5,64. 2000 P4 = 36096 ,, 

@efamtfaft: R = 137281 kg 
ffig. 203. 

,,. . .15- .. 

. - - - .... - . - - . - - - - - .. ! 'J-.0. - -- - .. - - - - - - - - - . - - - - - - - .. 
_____________________ .{~0. ... ---------------- AfJ _ 
______________ Jf)_ ---------> 
... J9 __ 

I~ 

WadJ frig. 203 ift: 
x = 8 2 4 2 5 . 5 9 + 7 6 7 O • 5 7, 5 + 11 0 9 0 . 11 0 + 3 6 0 9 6 . 7 0 = 6 G cm 
o 137 281 

fofgfidJ: 
e = 7 0 - 6 6 = 4- cm 

~ie j8ea11fµrmi1ung bes Q3augnmbes an bet Wul3e11fante ift banadJ: 

137281 ( + 6. 4) 2 k / 
k = 140. 564 1 140 = g qcm 

§ 19. 

3'rudfoetfeifung in ~feiferquerrcLJniffen 6ei ezcentrifcßer 
:J.Berartung. 

~s foU I1orausgef eJJt merben, b,1!3 bie (Jier 5u oetracf)tenben, im übrigen 
1'Jefüoig oegre113ten ~feHerquerf dJnitte eine ®tJmmetrieadJf e baben, unb bafi in 
oiejer ber Wngrirfsµunft ber Shaft P fügt. 

1) Dtndwrrteilung mit ]1tlalfu1tg von Jlngf:pammngctt. 
j8ebeutet l!"' bie Ouerf cf)nittsf(ädJe eines ~feHer!3, unb tnerben bie m3ibet:: 

ftanbsmomente bief er ijfäcf)e für bie Si'anten m unb n mit Wm oe31u. Wn oe• 
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3eidjnet, f o [inb, menn bie ftraft P in ber ~ntfermmg e non ber neutrulen 
~djfe angreift, nadj § 18 @5. 155 bie ftantenµreffungen: 

P Pe 
km=F+ Wm 

P Pe 
kn=---- F w, 

Wean 3erfege (mg. 204) bie Ouerf cf)nitt§f(ädJe burdj £inien redjtluinfüg · 
3ur @59111metrieadjf e X X in @5treijen, tue!dJe man afs fträfte '&e(JanbeU. Wean 

ijig. 204. 
p 

"',r J ' Y r : w,11 ; zoH : 

X_ 

~:,·:·:· ----~ ~ - ... 
'. -. ' : ... -- -=~. 

__ _klfl .... .,_ ·•►: 

F o 

i 
a: 

3eidJne ben fträfteµfon mit bent \ßofo'&ftanb 1 /2 F, unb ba0u ben @5ei!0ug ab c. 
~er @5djnittµuntt s ber bedängerten äufücrften @5ei!0ugf eitert ergibt oie 2age· 
bet neu trafen ~ldjf e, bereu ~r'&ftänbe con ben ftanten m uno n in iYig. 204 
mit Wm '&eo!U. Wn '&eoeidJnet [inb. 

lSebeutet bann J bas '.trägf)eitsmoment ber gan0en Ouerf djnittsf(ädJe,. 
f o ift: 

J J 
Wm=- unb W11 = - 

Wm Wn 
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rofgfüfJ: 
P Pewm km=-+- -- 
F J 

ober ba 1rnct) ®. 3il,: 
J = F.F' 

gef e~t werben fann, mobei F' bie non bent ®ei13uge f efbft unb ben tier• 
Idngerten iiuflerften ®eif&ugf eiten begren&te lYfiidJe bebeutet: 

km = ]:'_ + Pe . Wm = ~ ( 1 + e . W::1:.._) 
F F. F' F F' 

1 P P e . Wn = ~ ( 1 _ e . w11 ) 

'
11 = F - F . F' F F' 

~araus ergeben fidJ bie met:fJii!tniff e: 
km F' + e . Wm kn F' - e . Wn 

. (P /F) = F' unb 1P /F) = F' 

1ue!dje fidJ 3eidJ1terif cf) 1eicfJt barfteUen !aff en. 
,8ut !Beftimmung non km 5ieI7e man bie @era be ad f o, bafl bie in 

mg. 204 f dJraffietten lY1ädJen einanber gfeicfJ [inb. @s ift bann: 
.dasd = F' 

man uerrncnble bann bas ~reiecf as d bunf d f 11 as in bas inf1a1ts, 
gf eicfJe ~reiect as f, fe~tms meiter in bas ~reiecf a f g·. ~afoiert man a f 
im l.ßunfü h unb &eidJnet bas llled1tecf ah i g, f o ift: 

ahig·=F' 
man madJe f obcnn h k gfeidJ bet @rcentricitiit e uub crieIJe k 11- h k. @5 
ift bann: 

fofgfidJ: 

~arau5 ergibt fief): 

• h k li = e . Wm 

aklg·=F'+e.wm 

F' + e. Wm 

F' 
aff o aucfJ: 

aklg ak 
a h i g 

km a k 
(P/l!') = ah 

%riigt man a o = P/F auf, 3ieIJt bie @erabe ho 1111b burcfJ k bie kp II ho, 
10 ift: 

km= ap 

Sn berf erben )lßeife mirb kn oeftimmt. 
man 3ief1e c d' f o, bafl: 

ah 

.dcd' s = F' 
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mirb, 0iefJe d' f' 11 cs, 17afoiere cf' in h' unb macfJe h' k' = e. '.trägt man 
bann co'= P/F auf, unb lJielJt burdJ k' bie k'p' II h' o' fo ift: 

kn= cp' 
kn ergibt ficlJ ak\ ,8ugfvannung, menu e > ch' ift, menu aff o ber \ßnnft k' 
unter17atb c fügt. 

@s mag fJieroei ertoii1Jnt merbcn , ba\3 für ben norfiegenben iYall, mo 
ber ®1:Jannungsmittefvunft auf einer .pauvtacfJf e fügt, bie ffiecfJnung einfaclJer 
ift unb l1JofJ1 f dJneller 3um ,3iefe füf)rt, am baß 0eidJtterif cfJe ~erfa1Jren. 

2) llrudtuerteihtn.9 mit :Xu!3r dJ!njj nen ]nMµnllllllll!\Clt 1). 

@s fei (mg. 205) ein ringförmiger :DuerfcfJnitt F gegeoen, auf tuefdJen 
bie stirucfüaft P l1Jidt, bereu irngriffsvunft au)3er1Jatb bes iernes Hegen foll. mt NN bie neutrale 2fdJfe, fo erfä1Jrt nur ber fdJraffierte '.:rei! mNN = FN 
bes Ouerf cfJnittes stiructfvannung, ber übrige '.:reif ift l1Jirfnngsfos. 

~qeicfJnet man bie Stlntdfµannung in irqenb einem mädJenteifdJen f 
mit p, bie @ntfernung bes iYläclJenteifdJens non ber neutrnlen füfJf e N N mit x 
unb bie @ntfernung ber iraft P· uon ber NN mit L, fo ift nacfJ bent ®a~e: 

stias ftatifd)e illcoment ber illcitterfraft ift gfeidJ ber ®umme ber ftatif clJen 
9'.Romente ber @in~efüiifte 2): 

PL=~; (pfx) 
stiie stiructfvannung in ber im 2foftanbe x0 uon bei: N N fügenben mtb bief er 
varaUefen ®cfJ11Jervunftsad1f e ber gebrüc'ften 3:riicfJe ift: 

p 
ko= -- 

FN 

unb ba fief] bie ®1:Janmmgen ber mädJenteifcf)en lJer17a!ten l1Jie i1)re 2foftänbe 
lJon ber neu trafen 2fcfJf e, f o ift: 

p x k0 - - = - ober p = - x 
ko Xo Xo 

fofgficlJ: 

unb baraus: 
1 = ~ (fx2

) = '.:rriiglJei!ßmoment 
FN x0 ®tati\dJes illcoment 

Wean teile nun bie madJe F burcfJ £inien varaUef ber N N in ®treifen, 
faff e biefe als iräfte auf unb 3eicf)ne ben Srräftevfan mit bent \ßofaoftanb 
1 / 2 F (F ift bie g an ö e mäcf)e) unb ba3u ben @3eif0ug. 

1) lnacIJ fficoljr, .8eitfcljrift bei3 ,f.,annol.J. füclj., u. 3ng.,)fürehri3, 3atJtg. 1883, 
€5. 163. 

2) ~ergL Bauenftcin, 9.Tiecljanff, III. fil11ff., €5. 27. 
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)Sedängert man bie erfte ®eif3ugf eite unb bie neutrule \füfJf e N N liii3 
3um ®dJ1titt1nmft E, f o ift ttadJ ®. 34 bai3 '.träg1Jeiti3moment ber ijfäcfJe FN 
in ~e0ug anf bie 2(d1f e N N: 

JN = 2 (1/2 F) GHDE 
nnb nadJ ®. 20 bereu ffatif dJei3 Wcoment: 

fo1gficfJ: 
JN 2. GHDE L=--=-- - 

FNx0 DE 

ijig. 205. 

F 

/' 

,0 

( 

f 

/ 

I 

E 

)Serluanbe!t man bie ErfäcfJe G HD E in ein infJaHi3gfeicfJei3 ~reied mit 
ber @runbfütie DE, inbem man bie @erabe D F [o 3iefJt, baij bie in ijig. 20[? 
f dJraffierten ijfädJen einnnber g1eidJ finb, f o mirb: 

L = 2. DEF DE 
b. 1J. t ift gfeidJ ber .pö1Je eines \Recf)tedi3 mit ber @runbfinie DE. ~er 
2fngriffi3µuntt ber Shaft P fügt bernnurf auf ber burcf) ben ~unft F ge• 
3ogenen 2otrecf)ten. 

Um a!f o bei gegelienem 2fngriffi31Jtmfte ber Sl'raft P bie 2age ber neu 
traten 2fdJf e 3tt lieftimmen, 3iefJe man nacf) 2rufäeicf)nung bei3 Sl'räfte~fonei3 unb 
®ei13ugei3 non P au/5 fotredJt lJernnter nacfJ F, unb fege burcfJ F bie 2fui3• 
g1eicfJungi31inie FD fo, baf3 bie fcfJraffierten ßfädjen einanber gfeidJ luerben. 
~Jtrd) ben ~untt D ift bte gef ucf)te 2age ber neutralen 2fcf)f e N N feftge!egt. 
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Wun ift: 
w 
Xo 

ober: 
k p 

km=-0 ·w=--w 
x0 FNXo 

unb wenn nacfJ bem obigen: 
FNx0=1/2F.DE 

einge] e~t mtrb : 
k _ Pw 
m - 1/2F. DE 

~arauii\ ergibt fief) baii\ geometrif dJ 1eicfJt barftellvare mer9äftniii\: 
km 

2P:F 
w 
DE 

'.trägt man nämficfJ in ~ig. 205 bie 6trecfe GK = 2 P: F auf, unb 
3-ie9t KM II GD, f o ift megen We(JttficfJfeit ber ~reiecfe GK ]\I[ unb GD E: 

DE GD w - 2P:F KM LM 
ober: 

LM w 
2P:F DE 

fo1gHcfJ mirb bie gef ucfJte St'antenµreffung km bargefteUt burdJ bie 6trecfe L M. 
km= LM 

58 e ifµ i e 1 1. Wuf ben in ~ig. 206 fficr3-ietten ~fei1erquerf cfJnitt lnide 
bie Iotrerhte St-raft P = 40 000 kg. ~er auf ber 6tJmmetrieadJf e • Iieqenbe 
$l!ngriffi3µunft berjefben ift um x = 25 cm non ber Iinten ~feiferfonte ent 
fernt. @ii\ f ollen unter ber 2(nnafJme, bn~ ,Sugfµannungen 3-uläffig [inb, bie 
~antenµreffungen km unb kn g-raµ9ifd) bejtimmt merben IDl:a~ftao 1 : 10. 

~ie gan3-e Ouerf cfJnitti'.lfläcfJe ift: 
F = 2 6 . 13 O + 6 5 . 1 O 4 + 13 . 5 2 = 10 816 q cm 

fo!g!icfJ: 
P 40000 ------37kg F - 10816 - ' 

~urcfJ ben 6cfJnittµuntt ber tJerfängerten äu~erften 6eifhugf eiten ergeben 
fief) bie IDl:a~e : 

Wm= 46,7 cm ; w11 = 57,3 cm 
~anacfJ ift: 

e = Wm -x = 46,7 - 25 = 21,7 cm 
IDl:cm jinbet burrf 2(ufaeidJttung ber 2fasgfeicfJungii\Hnien (tierg1. irig. 204): 

unb barauii\: 
sd = 25,5 cm 

ah= 18 cm 

sd' = 20,8 cm 

ch' = 14,7 cm 
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SDie gef udJtett ~antenµreff ungen ergeben 
mg. 204 er1ii11terte 5eirfJnerif cfJe ~erfal)ren 511: 

km = 8,2 kg (SDrucf) 
kn = 1,8 kg (,811g) 

SDer !.Jh1Uµunft liegt in 19 cm <xnt• 
fernung oon ber red)ten :ßfeHerfonte. 

ißeifµief 2. @in ringförmigedl'amin• 
quer] cfJnitt non D = 200 cm äufierem unb 
d = 100 cm innerem SDurcfJmeffer ift befoftet 
bttrdJ bie Shaft P = 4-5 ooo kg, beren \lfo, 
griffsµunft 60 cm non ber WHtte entfernt 
ift. @s foU bie gröfite Sl'antenµreff ung km 
5eicfJnerif d) oeftimmt werben, roooei ,Sttg=' 
[pcnnungen afs un5ufäffig jtt oetradJten [inb. c: 

"'' IDcafiftao 1 : 1 O. "· 
SDer Ouerf dmitf l}at bie @höfle: 

(D2 
- d2) re 

F = ' = 23 562 qcm 
4 

fief) burcfJ bas meitere an 

~ig. 206. 
p 

111, 
' 
I: ~£ ,n 1 

~--w···-~----------; 
1 ni 1 1.lJn · 

~ .. - . ··- - . :tQ'f -----~ 
.~-;~_ ,i(•- - -~-f~. - - ---~,~~ 

,. ... 

y_ - - 

p :S ·-·-y-----0----.---- 

,-------1 ·•·--···' 

2P 2. 45000 fofglicfJ mirb : F - 23 562 = 3,8 kg 
man [inbet mit ~i!fe bes mo fJ r' f cfJen ~erfa()renß (EYig. 205 @;. 167) 

ben $ll6ftanb ber neutralen $llcfJf e N N non ber Sr ante m iu: 

unb bie Sl'antenµreff ung: 
w = 1,11 m 

km= 7 kg 

§ 20. 

$tatird)e ~(nterrud)ung Ser $fiif}mauer11. 
2(uf bie @ltü~mauer ABC D (EYig 207) wirft aufier bem @igengeroicfJte G 

nocfJ ein @leitenbrucf E, roelcfJer tion ber iu ftii~enben @rbmaff e gegen bie 
mauer ausgeübt 1uirb. Unter bem @inffuff e ber mitteffraft R bief er oeiben 
Sl'räfte G unb E miiffen, wenn bie mauer ftanbfidJer fein foU, fofgenbe iße, 
bingungen erfüllt fein: 

1) @5 barf feine SDrel)ung ber Weaner um bie äufierfte S'rante (bie 
S'r i V V fa 11 t e) erfolgen,, es mttB baf1er bie Sl'raft R bie @runbffädJe ber 
mauer innerf1arn ber Sl'anten A unb D f clJneibett. 

2) @s barf fein @feiten ber mauer auf ber 53agerffäcfJe AD erfofgen; 
ber 1illinM, ben bie ~raft R mit ber 1illinfefredJten iu AD oifbet, muB bafJer 
ffeiner fein afs ber ITTeioungsroinM bes materiafeß. 

3) SDie gröfite Sfantenµreff ung barf baß für ben ißaugrunb 5u!äffige 
maa nidJt üoerfteigen. 
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'.Ver Wngriff!3\nmft be!3 ~igengelnicfJte!3 G ber 9Rauer Hegt im ®dJtuer• 
puntte ber Ouerf cfJnitt!3ffäcfJe ABC D, toefcfJet 1tacfJ 2 § 6 unb IT;ig. 50 ober 51 
ermittelt mirb. ~er BiädJeninf)aH be!3 Ouerf cfJnitte!3 in qm ift gfeidJ bem 
lRauminf)aH eines 9Rauerftüde!3 non ber '.tiefe ~ht!3 in cbm. ~a!3 @e• 
toicfJt G be!3f efben mirb ei(Ja!tett burcfJ 9Rufüµfüation be!3 lRauminlJafte!3 mit 
bem @eltJicfJte eines cbm 9Rauertoert 

~ie @röfie be!3 @rbbrude!3 E rnirb nadJ § 1 7 (®. 143 u. f.) beftimmt 
unb bargefterrt burcfJ ba!3 ~reiecr ab c non ber ~öfJe ber 9Rauer, beff en S:n• 
fJaU, in qm gemeff en, ben ~rbbrnd in cbm (für bie '.tiefe @in!3) angibt. 
~er ®cfJtoer\:)untt bief e!3 ~reiecr!3 fügt in gfeidJer ~öf)e mit bem Wngriff!3• 
punfte be!3 @rbbrucre!3, beff en ffiicfJtung,fünie mit oer ®enfrecfJten 5ur lRücfen• 
ffäcfJe ber mauer, ben m3inM cp ein] cfJftefJt. (Q3ei m3aff er ift cp = ITTuU, fofg• 
ridJ ift ber m3afferbrucf recfJttoinfüg gegen bie lRücfenffäcfJe ber 9Rauer geridJtet.) 

g.ig. 207. 

.t A 
I 
tll 

E 
i 
i 
i 
i 
f 

G /R P 
I 
i 
i 

~ie beiben Shäfte G unb E, au!3gebrücft in berf ef&en @inf)eit (kg ober 
'.itonnen), In erben 5u einem Shäfte5uge 5uf am111engef e~t unb 511 bcr 9Rittefüaft R 
bereinigt, toefcfJe bie @nmbfütie AD bet 9Raucr in einem \ßunfte t f d)neibet. 
ITTacfJ 3 § 18 (®. 154 u. f.) beftimmt man fobann bie burd) R er5eugte, 
bei D auftretenbe gröfite S'ranten\:)reff ung k. 

Q3 e if\:) i e L Gl:!3 f o'U &ei einer ®tü~mauer (Big. 207) bie gröfite S'rantew 
1:)reff itng beftimmt toerben unter fotgenben Q3orau!3f e~ungen. 

~ie lSobeno&erffäd)e f ei lnagmdJt. 
lSöf cfJungfüninM be!3 Gl:rbmateriafs cp = 30 ° 
@etoicfJt eine!3 cbm @rbe . . . . y = 1600 kg 

,, ,, ,, 9Ranertoerf . "l.1 = 2000 ,, 
AB fotredJt, AD unb BC toagmdJt. 

~ie Wbmeffungen ber 9Rauer finb: AB= 3 m; BC= 0,5 m; AD 
= 0,9 111. 

~a!3 Q3eif1)ief ift aufau3eicfJnen im 9Rafiftabe 1 : 20 ; S'rräftemafiftab 
1000 kg = 2,5 cm. 
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~a§ @etuic!Jt ber mauer für ein m 'riefe ift: 
AD + H C 0,5 + 0,9 

G = h . - . YJ = 3 . - ··· - . 2000 = 4200 kg 2 2 
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Q3eftimmt matt ttadJ § 1 7 bai3 @rbbrucl:breiecf unb tiertuanbe!t bie] e{l 
in bai3 infJart!3gfeidJe ~reiec! ab c mit ber ~öfJe h = AB, f o erfJiHt matt 
a c = O,D m. 

~er @rbbrucr E für 1 m 'riefe ergibt fief) banadJ 311: 

ac , 0,9 
E =- h. 2 . y = 3. -

2 
- . 1600 = 2160 kg 

~a§ ®ettiic!Jt G greift im ®cfJtuerµunfü S be!3 SlralJeae!3 ABC D an; 
bcr lt(ngrirr0v11nrt non E fie gt im erjteu ~ritte( ber mauedJöf)e, aff o 1 m 
über A, bie lRicl)tung!3finie non E f d1fiel3t mit bet m3agmcf)tett ben m3infef 
<p = 30 ° ein. ~ie beibeu St:räfte G unb E merben im Srräftevfone 5u bet 
illWtefüaft R 5uf cmmengejejt , bereu £age burdJ ben ®dJnittµuntt 1 in ber 
~1:uq:,tfigur bejtimrnt mirb. ~ie @rnnbfinie bet mauet mirb con bet mittef, 
fraft R im ll311nfte t gef cfJnitten unb e!3 ergißt fief) D t = x = 26 cm. 

~ie fottedJte ®eitenfraft non R niirb ans bent St:räftel)fone burd) meff ung 
gcfunben 3u: 

P = 5270 kg 
fofgfid) ift, ba ber lj3unft t au\3er9alu be!3 mittleren ~rittef5 ber ®nmb• 
Iinie AD fügt (nadJ § 18 ®. 157), bie in D auftretenbe grö\3te St:anten• 
l)reff ung in kg: 

2 P 2. 5270 
k = 300x = 300. 26 = 1'35 kg 

~er 9'uUpunH Hegt in ber @ntfermmg 3 x = 3 . 26 = 78 cm l:lon 
ber Srante D; bie mittefüaft R uifbet mit bet QotredJten einen m3inM 
uon 191/s 0• 

~anbe(t e!3 fidJ barum, bie ®tärte einer ®tütmauer annä9ernb 3u er• 
lJaften, fo £aim fofgenbe!3 lßerfafJren uenu~t tuerben (mg. 208). 

man teife bie uefieuig auer ftad genug angenommene mauet, tion 
ber lRücrfeite berfefuen an!3gefJenb, burdJ fotredJte ®dJnitte in biinne ®tteifen, 
beren @ettJidJte G, G-2 G,3 .••• man mit bem @rbbrncl:e E 3u einem St:räfte• 
µfan tiereinigt. ~ie füiifte E nnb G1 uHben bie mitteffraft Ob = R11 bie 
in ber ~anvtfignr bnrdJ ben ®dJnittpunft 1 gefJt. man 3iefJe alf o bu rd) 
ben lj3nnft 1 eine lj3araUefe JU bem ®trafJf Ob; butdJ ben ®dJnitt\;nnft 2 
uon RJ unb G2 ITiefJe man iueiter eine lj3araUefe JU bent ®tra1Jf O c = R2 u. f. f. 
man erfJiift auf biefe m3eife ben ll31mft t, i11 ttJefdJem bie @runbfinie AD 
ber mauer tion ber @ef amtmitteffraft, beten fotred7te ®eitenfraft P fief) aus 
bem ~räftevfane ergiut, gef cfJnitten ttJirb. ~ie äu\3ere mauerfonte D mu\3 
nun eine f ofcfJe ~ntfmrnng x tion bem lj3unfte t fJauen, ba\3 bie Sranten, 
l)reffnng k bie crfonute ®ren3e nicf)t ii6erf dJreitet. 
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2P ~ie @röf3e x ergibt fief) aus ber Q3ebi11gu11g: k = 30üx 0u: 
'.2 p 
300 k 

ijällt banacf) ber \]3unrt D (0ufällig) mit ber äuf3mn @re1w bes fetten 
mauerftreifens 3ufammen, f o mcren Bei norn fotredJt aBfaUenber mauer bie 
@ettJicfJte ricf)tlg. .s3iegt ber \]3untt D auf3edJalB bes in medJnung ge3oge11e11 
re~ten ®treifens, [o fonn entmeber bie mauer norn f o geBöfdJt merben, baf3 
bie in frig. 208 f cf)raf~erten ~reiecre einanber gfeidJ [inb , in ttJefdJem iYaUe 
fief) bie mauergetuicf)te eBenfaUs nicf)t änbem, ober man fJat nodJ einen mehr 
ober weniger breiten ®treifen lJin3u3ufügen, ttJoburdJ bas ttJirfücf)e mauer= 
gettJidjt gröijer afs beredmet war ausfällt. man erf)äft baburdJ eine neue 
Shaft P1, fo(g!icfJ audj ein neues x1, mit bem man wie oben tJerfiilJrt, unb 
fonn nötigenfalls burtf nodjmafige WieberlJofung bie] es i<serfnfJrens bie er= 
forbedidJe mauerftärre _bis 0u 3iem!icf)er @enauigfeit feftfteUen. 

~ig. 208. 
0 

p 

Q3eif1Jiet @s foll Bei einer 5 111 fJolJen, an ber mücrfeite Iotrerhten 
®tü~mauer; bie erforberficf)e ®tärfe am iYUße bejtimmt merben unter ~In= 
nehme einer Sl'anten1Jreff ung k = 4 kg. 

~ie Q3obenoberf(äcfJe 1ei wagmd)t. 
~öfcfJungsttJinM bes @rbmateriafä . cp = 30 ° 
@etuidJt eines cbm @rbe . . . . y = 1600 kg 

,, ,, ,, mauertuerf . . y1 = 2000 ,, 
~as Q3eif1Jie( ift aufau3eid)nen im maijftabe 1 : 2 5 ; Sl'räftemaijftab 

1000 kg = 1 cm. Wean füfJrt bie UnterfudJung ttJieber für 1 111 :tiefe burdJ. 
~er @rbbrucr ergibt fidJ bann 3u: 

E = 5200 kg 
;tlenft man fidJ bie mauer bnrdJ fotrecf)te ®cfJnitte in O ,3 m ureite 

®±reifen geteift, f o ift ber mauminfJaH jebef.l ®treifens: 
V1 = V2 = ... = 0,3 . 5 = 1,5 cbm 
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fofgfüfJ bas @e1nidJt: 
Gl = G2 = ... = 1,5 . 2000 = 3Q00 kg· 

~adJ Wufaeic(Jnung bes S'l'räfteµfones unb ®eif5uges ergiot fief) bie @nt, 
[emung bes ~1.mfüs t aul3erf7af& ber ~uaenfonte bes brittcn ®treifens 3u 15 cm. 

~ad7 bem S'l'räfteµfon ift bie Iotredite ®eitenfrnft P ber S'l'raft RB 
(IDfütefü(lft aus bem @rbbrucr E unb bent @elnidJte breier ®treifen): 

P = 12000 kg 
fofg!idJ 

2 P 2 . 12000 
x = 300 k = 300 . 4 = 20 cm 

Qser&inbet man ben f o gewonnenen ~unft D mit bent 9Jfüte!µunft ber 
äul3mn fotred)ten @leite bes britten ®treifens, f o ergibt fief) bie ~öfcfJung 
ber mauer 3u 1 : 71/1. 

~ie ®nmbfinie ber mauer ift: 
AD= 1,25 m. 

ilic itiit3linic äer Atnucrn. 
@s [ei ABC D (g:ig. 209) ber Ouerf d)nitt einer mauer, lne!cf)e einen 

Waff erbrucr aus3u!Ja!ten fJat unb A EFG bas i}unbament ber] elben. ~entt 
man fidJ bie mauer burrf tnageredjte ®dJnitte AL D1 , A2 D2 ••• in ®treifen 
5edegt unb ermittelt für bie ner] cfJiebenen ®dJnitte bie ~rucrµunfte, f o ent 
ftefJt burcfJ bie Qser&inbnngsfinien aller eimeinen ~rucrµunfte miteincnber bie 
~ r u er !in i e ober ® tii ~(in i e, beren Q3edauf ein bettt!icfJes ~i!b tion ber 
~rncrtiertei!ung im .S:1mern ber mauer gi&t. 

~er gröf3te Wafferbrucr, toe[c(Jer entftef)t, wenn ber D&ertnafferfµiegef 
mit ber mauerfrone BC aof cfJneibet, ift gfeicfJ bem @ewicf)te eines Waff er; 
iirisnrn, beff en Ouerf d)nitt bas ~reiecr ab c mit a c = ab = h ift. 

ißetracf)tet man, !nie getuöfJn!icfJ, uon ber mauer ein ®tücr tion 1 m 
'.tiefe, fo tuirft auf ben oberen ®treifen bas ®etuid)t G1 unb ber ~affer, 
brncr W1, toe!dJe im S'l'räfteplane 3u ber 9J?:ittefüaft R1 tiereinigt werben. 

Werben bie iYfäcfJen in qm gemeff en unb oebeutet 
r bas @etnid)t eines cbm Waff er 
y

1 
11 11 ,, 11 9J'l:auertuerf 

f O i ft: 
Gl =.Al BCDL. "/1 
vVl = aj b Ci . r 

.ßie!Jt man burdJ 1 (®dJnittµuntt uon G1 unb W1) eine ~ara!Xe!e 3u 
H.1, f o f dJtteibet bief e bie g:ugc A1. D1 im jjsunfte t1• ~er jßunft t1 ift bafJer 
ber ~rucrµunft für bie iYUße A1 D,. 

~as QserfafJren tuirb &ei aUen fo!genben iYUgen tuieberf)o!t, inbem man 
i ebesma! bas gan3e mauerftiicr &etradJtet tion ber S'l'rone ois 3u ber &e, 
trejfenben i}uge. 
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2fuf bie beiben erjten, non ber Wcauerfrone BC bi§ 3u ber i}uge A2 D2 
reidJenben ®±reifen, b. i. auf ba§ Wcauerftücf A2 BC D2 tnirfen bie Si'räftc 
G2 = A2 BC D2 . y, unb W2 = a2 b c2 • y. ~urdJ ,Suf ammenfe~ung berjeüien 
ergibt fidJ bie Wcittefüaft R2, lvefcfJe bie i}uge A2 D2 im jßunUe t2 f c£Jneibet. 

~ie auf bie i}uge AD mirtenbe Srraft R8 (Wcitteffraft au§ G3 = 
ABC D . y, unb W3 = ab c . y), tlJefdJe bie @runbffädJe AD im \ßtutfte t:1 
fd)neibet, mirb fdJHefiHcfJ &nf ammengefe~t mit bem @etlJidJte G4 be§ IT,un• 
bnmentes JU ber Wcittefüaft R4. ~er ®dJnitt ber Si'raft R4 mit ber IT,unbament• 
Mfe gibt ben ~rudpuntt t1. 

w, C 

!Jig. 209. 

B b 
-- --~·--:.-:-. :-_---::·-- - -- -- - --- ----··: 

q 
c, 

, a C 

F 

~urcfJ bie gerabfütige 5Eerbinbung ber \ßunfü t1 t2 t3 t,1 entftelJt ein bie 
~rudHnie umbüllenber gefnidter .13inienJug, melrher, menu bie jßunfte t1 t2 •.• 
nafJe genug nneinanber Hegen, ober Iva§ ba§f elbe ift, menn bie .\)ölJen ber 
®treifen £rein genug angenommen touren. an ®teUe ber tlJirf!icfJen,' ftetig t>er0 
foufenben ~rucfünie gef e~t to erben rann. 0n ben meiften i}äUen genügt e§ 
bei mauern t>on ber IT,orm ber i}igur 209, bie ~rncfpunfü in ber unteren 
i}uge AD unb in ber IT,unbamentf olJle FG &u ermittefn unb banadJ bie in 
ben \ßuntten D unb F auftretenben \ßreff ungen feft&ufteUen. 

?Seif pie L @ine '.t:eicfJmauer oon ber i}orm ber mg. 209 lJabe fol• 
genbe 2fbmeff ungen: 

AB= 3 m 
BC= 1,2 ,, 
AD= 1,95 ,, 
AE = 2,4 ,, 

GA = A A2 = A2 A1 = AJ B = 1 m 
~a§ @etlJicfJt ))on 1 cbm fücauert\Jerf f ei y1 = 2000 kg. 
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~s foll bie ~rucfünie einge&eidJnet unb bie \ßreff ungen in ben \ßunften 
D1 D2 D unb F oeftimmt rnerben. (IDcaf3ftab 1 : 20, Sl'räftemaf3ftao 1 ooo kg· 
= 1,5 cm.) 

~ie @etuidJte ber eingelnen mauer a of dJnitte [inb : 
GI = AJ BODI . Y1 = 1,325. 2000 = 2650 kg 
G2 = A2BCD2. y1 = 2,9. 2000 = 5800 ,, 
G

3 
= AB CD . y1 = 4,725 . 2000 = 9450 ,, 

G4_ = AEFG . 1\ = 2,4. 2000 = 4800 11 

~ie Waff erbrüde finb : 
W1 = a1 b c1 • y = 0,5 . 1000 = 500 kg· 
w2 = a2bC2. y = 2,0. 1000 = 2000 ,, 
W

8
=abc .y=4,5.1000=4500,, 

~ie auf bie ffugen A1 D1 , A2 D2 , AD , FG mirfenbert Sl'räfte er 
geoen fief) aus bent Srräfteµfone, beten redJttuinUige 12fbftänbe non ben maf3• 
gebenben fürnµunften (uergf, fftg. 199 @5. 160) aus ber ~auµtfigur. man 
[inbet : 

R1 = 2700 kg rm1 = 24 cm 
R2 = 6150 ,, 1 rm2 = 38 11 

R3 = 10450 ,, rm3 = 57 ,, 
R4_ = 14950,, rm4 = 74 11 

~araus berecf)nen fidJ bie Sl'antenµreff ungen nacf) ber auf @5. 160 en 
gegebenen ijormd: 

6 R. rm 
km= 100 b2 

6 .. 2700 . 24 J 
3n D1 mirb : k1 = _1_0_0 1_4_5--;;2- = 0,18 cg 

6.6150.38 · 1, - ----=- = 0,5 
If. •2- 100.1702 

,, 

3nD 
6 . 10450 . 57 = O 94 

" : ka = 100. 1952 ' " 

6 . 14950 . 74 = l 15 
3tt F " : k4. = 100 . 2402 I " 

~ie Sl'raft R
1 
trifft bie ijuge A1 D1 genau in ber mitte, es [inbet balJer 

in bie[er ijuge gfeidJmäf3ige ~rucftJertei!ung ftatt, unb bie \ßreffung k1 mat 
fidJ ettuas einfadJer mie oben andJ berecf)nen ans: 

- GI - 2650 = 0 18 k. 
k1 - 100 . A1 Dl 100 . 145 ' g 

~ie ~rucffütie bfeibt überall im mitüeren ~ritte( ber mauer. 
~ie WinM, tuefcf)e bie Sl'räfte R1 ••• R4 mit ben 9cornrn!en 511 ben 

ijugen bi!ben, fhtb: 
a1 = 101/2 
a2 = 19 ° 

a3 = 251/2 ° 
<X4 = 171/20 
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~ie ~rucf1:mnfü in ben ~ugen einer @:itü~mauer foff en fief) nod) in 
einer anberen )1.Beif e bejtimmen , tvefcf)e ben morteif grofier Ueverficf)Hicf)Mt 
bietet unb in ~ig. 21 O burdrnefü9rt ift. 

~ie IDcauer unb ba§ ~rbbrucfbreiecf teile man burdJ toagmdjte @:idjnitte 
in eine beliebige Wn&af)f @:itreifen. ~ie @etoidjte G1 G2 .•• ber eingelnen 
@:itreifen unb bie auf bief elben mirtenben ~rbbrücfe E1 E2 ••• merben in ber 
ffieifJenfofge G1 E1 G2 E2 •.• au einem Srräfteiifone eneincnber gefügt unb bereu] 
G1 unb E1 &U ber IDcittefüa_ft ru G2 unb E2 &U ber IDcitteffraft r2 u. f. m.; 
nereinigt, )1.Birb bann mit einem &eHe&ig getoäfJften ~o(e O iu ben föäften r 

\}ig. 210. 

_s_~_ fs 
, I : 

0 

, .. 

n 

ein @:ieif5ug aufge5eidjnet, f o iäfit fief) für irgenb eine ber IDca1terfugen A1 J\, 
A2 D2 ••• bie auf biefef&e mirfenbe IDcittefüaft R veftinmten, beren @höfle au§ 
bem Srräftel)fone entnommen mirb unb beren £age gegeben ift burdJ beu 
@:idjnittl)untt ber bie Srriiftegrul)l)e r einf cf)iiefienben @:ieif5ugf eiten. 

@:io &· ~- tvMen auf bie ~uge AD bie Srräfte r1 &i!3 r4, beren IDcittef• 
traft R4 im Srriiftel)fone burdj bie @:itrecfe a i bargeftellt tvirb, unb bmtt £age 
&eftimmt ift burdJ ben @:idJnittl)untt S4 ber bie ~räfte r1 vi§ r4 einfdJHefienben 
t:lerfiittgerten @:ieifiugfeiten ml 1mb VIV. ~er ~untt t41 in toefdjem bie ~uge 
AD t:lon ber Srraft R4 gef cf)nitten toirb, ift ber @:itütlJuntt ber ~u.ge AD. 1füt!3 
ber £age be§ ~untie§ t4 unb ber ®röfie ber Srraft R4 iäfit fid) bann bie in D 
auftretenbe \ßreff 1mg oeredjnen. 
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~n ber] elben ?llieif e merben bie ®tü~µunfte unb Sra11tenµreff1mgen in 
allen anbeten ijugen ermittelt i toir!Jtig ift non bie] en inbej] en nur bie Srenntnis 
bet \ßreff ung im \ßunfte F bet 1Jlt1tbame11tf ofJfe. ' 

l8 e if µi e L :vie in iJig. 21 O bargefteate ®tü~mauer (Jobe fofgenbe 
2tbmeff u11ge11: 

AB= 3,2 m; BC=0,5 m; AD= 1,0 m 
AE=FG=l,3m 

GA= AAa = A3A2 = A2A1 = A1B = 0,8 m 
:vas ®etuir!Jt 1Jo11 1 cbm (frbe f ei: r = 1600 kg 

11 11 ,, 1 11 Wc:auerroerf: r, = 2000 ,, 

:ver l8öf r!J1mgstui11M (p ift = 30 ° unb bie l8obenobetf(iir!Je tuagerer!Jt 
an51111efJme11. 

Q';s foll bie :vrucffinie mit ~ilfe eines Srriifteµfones unb ®eif5uges ein 
ge0eidJttet unb bie Srantenµreffuttgen in ben ijugen A1 D1 , A2D2 ••• beredJnet 
merben. (Wc:al3fta'6 1 : 20 i Srräftemal3ftab 1000 kg = 2 cm.) 

:Vie @eroid)te ber ein0etnen Wc:auerftreifen für 1 m '.tiefe [inb : 
Gl = 1/2 (0,5 + 0,625) 0,8. 2000 = 900 kg 
G2 = 1/2 (0,625 + o,75) o,8. 2ooq = 1100 ,, 
G,i = 1/2 (0,75 + 0,875) 0,8. 2000 = 1300 11 

G1. = 112 (0,875 + 1,0) 0,8. 2000 = 1500 11 

G,, = 1,3 0,8. 2000 = 2080 11 

:ver ga115e auf bie Wc:auer mirtenbe Q';rbbrucf ift nacfJ ®. 150: 

E = 0,15 yh2 

nub niirb bargefteat b1trdJ ein :vreiecf von ber ,'öö(Je h = 4- rn, unb ber @runb• 
Iinie 2. 0,15 h = 1,2 m. :vie auf bie eingelnen ®treifen ber Wc:auer mir 
fenben Q';rbbrücfe finb banar!J: 

E1 = 1/2. 0,24 .0,8. 1600 154 kg 
E2 = 1/2 (0,24 + 0,48) 0,8. 1600 = ,J.61 ,, 
E:i = 1/2 (0,,J.8 + 0,72) 0,8. 1600 = 768 ,, 
E = 112 (0 72 + 0,96) 0,8. 1600 = 1075 ,, 

,1 ' 
E

5 
= 1/2 (0,96 + 1,2) 0,8. 1600 = 1382 ,, 

:vie ®treifengeluid)te G unb Q';rbbrücfe E werben mm in ber meit:Jen• 
folge G, E

1 
G
2
E

2 
G

3 
E
3 

11. f. \0. 3n bent Srräfte3uge ab c ... t oneinonber ge, 
fügt unb aus G, unb E1 bie Wc:ittefüaft r, = a c, aus G2 unb E2 bie 
Wc:ittefüaft r

2 
c e 1t. f. tu. gebifbet unb in bie ~auµt~gur f o einge3eid)net, 

baf; rJ barr!1 be11 ®cfJ11ittµ1111ft 1 IJOlt G1 unb E1, r2 burcfJ ben. ®dJnittµuntt 2 
tion G

2 
nnb E

2 
u. f. iv. gdJt. :vem beliebig geh.JäfJUen \ßofe O entfµred)enb 

ivirb f obann ber ®eif011r1 m In HI IV V n aufge3eicfJnet. 
2fuf bie l8obenfuge F G 1uidt bie föaft R5 = a L (9Jfütefüaft aus r1 

bis i·,. ), beren .13nge burcfJ ben ®dJnitt\)unH S5 ber 1Jerfä11gerten ®eif&ugf eiten 
m I ;;nb n V gegebw ift, 1111b lVefdJe bie ijnge FG- int \)stmfte t5 trifft. :vie 

:c nu rn ft c I u, SDic oro\1f1ijcl)c IStnH!. 5. 2lufL 12 
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Q:ntfermmg biefei3 ~unftei3 non bedfonte F ift: x = 42,5 cm. '.itlie Iotredjte 
@5eitentraft P5 ber Srraft R5 £)at (nadJ bent ß'rrlifte)Jfan) bie @röfie: 

. P5 = 8800 kg· 
,1 ,, 

unb ercreugt im ~unfte F bie ~reff ung : 
· 2P5 2.8800 
ks = 300. x = 300. 42,5 = l,4 kg/qcm 

Um· bie in D aujtretenbe Sranten)Jreff ung iu beredmen , fJat man bie 
olierl)a(b ber i}uge AD mirfenben Srräfte r1 bii3 1\ 0u ber Wc:ittefüaft R4 = a i 
0uf ammen&ufaffen, tvefdJe burtfJ ben 6dJnitt)JunH S4 ber lJedängerten 6eif3ug0 
feiten m I unb V IV gefJt unb bie i}uge AD im ~unfte t4 f cfJneibet. Wean 
[inbet : D t4 =· x = 31 cm. '.itlie Iotrerbte @::ieitenfraft P 4 ber föaft R4 ergibt 
fidJ au§ bent föäfte)Jfane iu: 
. . P4 = 6000 kg 
ttlonadJ fidJ bann. bie ~reff ung im ~untte D beredmet äll: 

. 2 : P4 2 • 6000 / 
k =-- -=---- = 1 3 kg· qcm 4 300 . X 300 • 31 1 

'.tlie ~reffimgen in ben oberen i}ugen faUen me] entlirf geringer au§. 
Wean fin bet nacf) 2) 6. 15 7 für bie ~unfte D3 unb D2 : 

P., ( 6.e3) 3200 ( 6.0,6) G k =-~"~- 1 +--..L... =---- 1 +- - =0 I kg· 3 100.A,))3 A3D3 100.87,5 · 87,5 ' 

_:_ P2 ( + 6. e2 )- 1840 ( + · 0. 3 )- 0 3 k . k2 --- -- 1 -~- ---- 1 --- - I g 
100. A2D2 A2D2 100. 75 75 , 

'.tlie ijuge A1 D, mirb non ber Srraft R1 = r1 =- a c in einem ~unUe t1 
gef cf)nitten, iuefcf)er redJti3 I.Jon ber ijugemnitte Hegt. '.tlie gröfite ~reffung 
in bief er IT;uge fin bet fo!gHdJ im ~unfü A1 ftatt unb ift: 

k1 = P1 (1 + 6 . ei ) = 800 (1 + ~. 1,5) = 0 15 kg· 
100 .A] D, Al Dl 100. 62,5 62,5 ' 

llCntcrrdJttittettc ..Jnttcrmaumt. 
'.tlie neueren @::itü~• ober IT;utte:rmauern finb getvöfJnficfJ• !Jorn geböf djt 

mit 1 : 5 bii3 1: 10 uttb an ber ffiücff eite unterfdJnitten. '.tlaburdJ !äfit es fidJ 
erreidJen, bafi bie Wc:itteffraft R aui3 bent @igengeluidjte G ber Weaner unb 
bent @rbbrucfe E etlua bie IDcitte ber @runbfinie AD (tyig. 211) trifft, luai3 
inf ofern 1JorteiH1aft ift, af!3 fief) bann bie ~reff ungen gfeidjmäfiig über ben 
Ouerfcf)nitt AD lJerteifen. '.itlie UnterfcfJneibung barf babei aber ein ge11Jiffe!3 
Wea fl nidJt überf dJreiten, benn ba tuäf)renb bes 2fufmcrnerni3 (luenn nidJt g ( ei dJ • 
~eitig bie ~interfüUung mit @rbe lJorgenommen. luirb, tuas feften gefdJiefJt) 
nocfJ fein @rbbrucf tiodJanben ift, f o mufi bie mauer aud) ofJne @rbbrucf ftanb, 
ficf)er fein, b. 1J. e!3 mufi G bie untere IDcaiterfage innerfJcifö ber ~unfte A 
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unb I) fc(Jnciben unb es barf bie b1mfJ bas @igengemicfJt G im ~unhe A er- 
3-engte ~reffung ba!S µraHifc~ 0u1äffige IDcajj nicfJt über] cfJreiten. 

~ie .13agerf11gen ber ID1a11ern [inb nötigenfaff/5 f o geneigt an3uorb11en, 
bajj bcr m3iuM, tuefr~en bie IDcittefüaft mit ber ITTormafen 0ut tyuge bilbet, 
übcrull ffciner füi&t af!S bei: lRei&ung§minM bes IDcateriafe!S. ~ief e/5 ift 
1tamentfül) bei ber IBobenfnge 3-n unter] ucfJen, meü 
bort bie @efa(Jr bes 21:&f cfJie&en/5 am gröjjten ift. 
{läufig fegt man aus t1rnHif cfJen @rünben bie 
£anerf11gcn recfJttoinfüg Jilt 2Cnf3enflädJe ber 9"Rauer. 

Q:lei ber 6tü~ma11er AA1BCD (iJ[g. 212a) 
1 ei bie lBobeno&erfliidJe magmcfJt; auf bief er rnfJe 
auf3erbcm nocfJ eine gfeicfJ11täl3ig nerteilte Q:lefoftung p 
für bas qm, toefcfJe nacfJ § 1 7 @3. 14 7 er] e~t 
mcrben fonn b11rcfJ cine @rbf dJicfJt non ber ~öfJe 

B B1 = P . Wean bejtimmt a1miidJft ben auf 
'Y 

ba!S 9Jfoucrftücf A1 B widenben föbbrncl E1 11acfJ 
;ben in § 1 7 angegebenen lRegefn, luoburcfJ man .D .,,,,"'~~13. 
ba!5 @rbbruclbreiecf GI-I J erfJäft. Qsertoanbeft 
man bief e/5 in ba!S ittfJaft!SgfeidJe ~reiecf ai b1 d1, 
f o ift bas f cfJraffierte :trai:ie0 a1 b c d1 bie )Be• 
foftnngsfliidJe für ben o&eren '.teif A1 B bcr IDcauer. ~ie 5ffiagmcfJte b1trcfJ 
ben 6cf)toerµuntt bief es :traµe3es trifft bie lRücfenf(äcfJe ber IDcauer im 21:n• 
,griff!Spnnfü be0 @rbbrncfe/5 E1 , toefcfJer mit ber m3inMrecfJten 5u A1 B ben 
m3inM <p cinfcfJfüt,t. ~er G\:rbbrncf E2 auf ba!S nntere 6tiid: AA, bet IDcauet 
faun nadJ g:ig. 17 ,h 6. 14-7 ober and) in fo!genber m3eif e &eftimmt tu erben. 
Wean lJcrf/ingm A A

1 
oi0 B2 , bctraclJte A1 B2 af!S lRüclenf(ädje ber IDcauer 

unb fonftruiere bafiir ba!S G\;rbbrucförciect G1 H1 J1 , luefcfJe/5 in ba!S inf7aft0° 
gfeicfJc ~reied: aJ b

1 
d
2 

oerluanbcft luirb. Q3er1ängert man bie 6eiten b1 a1 1mb 
b
1 
d~ bief e/5 ~reied:/5 oi!S 51t ben \ßunften a unb d, f o gi&t ba!S '.tral)e11 ad d2 a1 

bie ~efoft11ng!Sf(iicfJe für ben unteren :teil A A.r bcr 9'.Rauer. ~ie m3agmdjte 
burcfJ ben 6cfJ\ucrl)ttttft bicf e/5 '.tral)e3e!S trifft bie lRMenf(ädje bet IDcauer im 
2(ngriff!Si:i11nfte bc!3 @rbbrurte~ E2, tue!djet mit ber m3inMtedJten 11u A A1 ben 
m3inM ,p cinfdJiief3t. 

Wean füge nun bic föiifte in ber lReHJenfofge G1 E1 G2 E2 iu bem S'rriifte• 
11nge abcdo (gig. 212b) anciMnber, au!S luefdJent bie Wcittefüäfte r1 = ac 
nnb r

2 
= c e edJaften werben. ~ief e toerben in bie ~auµt~gnr einge5eidJnet. 

Wean 11idJe 5u bcm ,Bmecfe burdJ ben 6cf)nittµunH ber S'i'räfte G1 unb EJ 
eine \ßaraffefe 5u a c unb bmcfJ ben 6cfJnittµuntt ber ~räfte G2 unb E2 

cine \ßarnUcfe 11n cc. 
~er 6djnittl)11ttH bet föaft l\ mit ber g:uge A1 D1 gibt ben ~rucl0 

l)ll11ft t
1
• 

Um ben ~ntcl:punft t2 auf ber QJobenfuge AD 5u erfJaften, 11eic(Jne 
man cntfi:ii:eciJettb bem &efieoig getuälJften \ßofe O ben 6eif&ug m I II 11. ~ie 

ijig. 211. 
(f B 
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auf bie ijuge AD mirtenbe s-rraft R = a e (Wlittefüaft aus rt uub r2) gefJt 
bur cf) ben ®cf)nittpunh ber uerfängerten äufierften ®ei(,ugf eitert m I unb n II 
1111b trifft AD in bent gef uditen \ßnnfte t0• 

Wus ber £age ber \ßunfte t1 unb t; unb ber @rül3e unb midJtung ber 
in biejert \ßuntten angreifenben Shiifte r1 uno R foffen fidJ nadJ ben friilJcr 
gegeoenen ~egefn bie in D1 unb D aujtcetenben s-rantenpreffungen beredinen, 
mon ber @röfle biejer \ßreffungen mirb es aofJiingen, oo man bie getuiHJfte 
ijorm ber mauer oeioefJaften fann, ober ob bie ?tfomeff ungen 5u neränbem 

\.yig. 212 a. \.yig. 212 b. 

0 

n-ig. 212c. 
a!' 

·- c' 

[iub. ijaUen bie \]3reff1rngen Heiner aus, arB µraftifdJ geftattet ift, [o fönnte· 
man bie mauer f djh:JädJer fJaften; miirben bagegen bic \l5reff nngeu bas 3u0 
1äffige imafi üoei:[dJreiten, f o fJat man bie 9J1auer 5u ncrjtdrfen. 

3um ®dJfufi ift nodJ bie Unter[ 11cf1ung b11rdJ5ufiifJreu, oo bie imauer 
ofJne ~rbbrncf ftanbficf)er ift. Wean oifbe aus ben @eh:Jicf)ten G-1 unb G2 ber 
9J1atteraof dJnitte ben s-rriifte5ug a' b' c' (trig. 212 c) unb 0eicf)ne bem '&cl icuig 
ge1uiitJUen \lso1e O' entfprecf)enb ben ®eif5ug m' I' II' n'. '.tier @3cf)nittp11nft 
ber uerrängerten ®eil3ugf eiten 1111 I' 1mb n' II' ue3eicf)net bie £age ber IDcittef, 
fr aft G, + G2, ttJefdJe bie Q3obenfuge int' f rfJneibet. 2(11,3 bei: 0höf3e uon G1 + G2 
unb ber £age be!3 \lsunfü,3 t' fann bie .\'t'antenpreff 1mg in A oeredJnct luerben. 

Q3eif1iieL Q3ei einer untei:[cf)nittencn iJutterma11er (trig. 212) fol1 bie 
Srantenpreff ung in D oeftimmt h:Jerbcn unter fofgenben 2fnnafimen: 
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:iDie lBorberf(iicf)e CD fei ge&öfcfJt mit 1: 6, BA1 fotrecf)t, A
1 
A II CD, 

A]) I CD 
~Ö{)C bet: mauer: h = ,.1, m 

BC= 0,6 11 

AD= 0,9,, 
:iDie 5l3obeno&erffiicfJe f ei luagmdJt unb f7a&e eine gfeicfJmiijjig nerteilte 

5l3efoftung uon 600 kg/qm 3u tragen. 
'.iDa5 @etuicfJt non 1 cbm 0:rbe f ei: y = 1600 kg· 

11 ,, ,, 1 ,, fficauerlnert: Y.1. = 2000 11 

:iDer ~öf cfJungl3lninfef: tp = 30a. 
'.iDa5 5l3eifµief ift anf6u3eicfJnen im fficajjfta&e 1 : 20, Shiiftemajjfta& 

1000 kg· = 1,5 cm. 
:iDie gfeicfjmiijjig auf ber ü&erf(iicfJe ber @rbe nertei! te 5l3efoftung mirb 

erfe~t burcfJ eine @rbfcfJicfJt IJO!t ber ~ö(Je 600 = 0,375 m. Wean jinbet: 
1600 

GI = 2740 kg· El = 1140 kg 
G2 = 3860 II E2 = 2720 " 

:iDie fficitteffraft R affer bief er st'riifte f dmeibe] bie 5l3obenfuge AD in 
einem \ßunfte, beff en llr&ftanb IJon ber st'ante D ficfJ ergibt 3u: 

x = 21 cm 
:iDie recf)ttuinfüg 3u AD gericf)tete ®eitenfraft P non R ift: 

P = 8600 kg 
fo(gficfJ er] cfJeint in D bie \ßreff ung: 

2 P 2. 8600 
k = · = --- = 2, 73 kg· 

300.x 300.21 

:iDie fficittefüaft R &iföet mit ber Wormafen 3u AD einen 1lliinfef 
non 14°. 

'.iDie burcfJ ba5 @etuicf)t ber fficauer allein, ohne IBerücrficf)tigung be.3 
@rbbrucfe5 in A ewugte ~antenµreff ung ift: 

k = 2,73 kg· 

Um bie 3nanfiirucfJnaf7me be5 1Baugrunbe5 Hein 3u erf)aiten, In erben 
bie ®tü~mauern meift mit einem fief) nacfJ unten IJer&reiternben 3mtbamente 
au5gefü9rt, toefdJes ftiirfer unterf cfJnitten fein fomt, af.3 bie mauer f ef&ft, 
ba es in feftem, nicfJt angef cfJüttetem IBoben fiegt. 

itii~nrnucrn mit £trcb.cpfcilcrn. 
:iDie @?tütmauern mit ®tre&eµfeifern (/Yig. 213) lnerben fJiiufiger an• 

getuanbt unb finb aucfJ in 1Be3ug auf fficateriafoer&raucf) nicf)t ungiinftig. 
:iDie Weaner fef&ft 51nif cfJen ben \ßfeifertt ltJirb 1Jer'f)iif tntfüniijjig f d)lnacf) aus, 
gefiifJrt, f o bajj fie nur einen %eif be5 burcfJ ben @rbbrucr er3eugten ®eiten, 
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f d1ubes cujnebrnen fonn; ber nnbere ~ei[ mirb auf bie l,ßfeifer übertragen. 
~er CStrebejJfeifer 1Jat banacf) aujjer bem unmittetbnr auf ilJn mirlenben 

ijig. 213. 

I ) 
I i ( 

<frbbrucr norf ben non bet mauer 1Jerrii1Jrenben CSeitenf cf)ttb auf3une1Jmen 
unb ift betnentjpredienb ftad iu bemej] en. 

2luf bie mauer ABC D m:ig. 214) rnirfen bie St'räfte E nub G, bereu 
9-RitteHraft R bie iSobenfuge AD f o nafJe ber ~ante D f dmeiben möge, baf3 
bie in D aujtretenbe l,ßreff unq bie 511Iäffige @reiw bebeutenb überj cf)reitet, 

ober mie in gig. 214 angenommen murbe, 
bie guge AD iiberfJaujJt nidJt mehr trifft, 
f onbern gan& aujjedJafb fällt. 

~anadJ mürbe bie matter an unb für 
fidJ 0u f d1ltlad1 [ein, um ben auf fie mirfen: 
ben S'rräften 311 miberjteben. CSie ift aber im 
[tanbe, eine St'raft R1 attf5unef1111en, 1uefcl1e 
bie lßobenfuge im l,ßttnftc t. in einer f ofrl1en 
@ntfernung x uon ber St'ante D f dmeibet, 

p baa in D bie 3ufäffige l,ßreff ung k nidJt 
überf cf)ritten 11Jirb. ~ie lßebingung fiir bie 
CStanbfid1ed1eit ber mauer ift bafJer, tuenn P 
bie fotredJte CSeitenfraft von R bebeutct: 

ijig. 214. 
C B 

E 

fl. 

a 

H 

2P 2P 
k = 300x ober: x = 3O0k 

.'pierburcf) ift bie 2age bes l,ßunftes t unb bamit aucf) bie 2age non J\ 
gegeben. ~rägt man R1 im St'räftejJfott an, f o erfJäft man H, b. i. biejenige 
CSeitenfraft, 11Jefcf)e \Jon ber mauer nidJt aufgenommen tuerben fonn unb auf 
bett l,ßfeifer übertragen tuerben mujj. . 

,S<ft nun L bie 2änge ber mauer 31uifcf)en ben l,ßfeifern (gig. 215), 
f o tuidt (ba H ben CSeitenf cf)ub für 1 m '.tiefe bebeutet) auf bie mauer 
bie tuagerecf)te CSdJubfraft Ht afs gfeidJmäjjig uerteifte iSefoftung unb ruft 
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in i!Jt eine Q3iegung!3fjlcmnung k1 l7erlJOr. SJcacfJ bet allgemeinen Q3iegimg!3~ 
gfeicf)ung: 

~Jc:= kl w 
\")'ig. 2Iri. 

ift, menn bie mittlere 15tiir£e bet mauer mit b, bie ~öl7e ber] elben mit Ii 
li c5ei cf)net mirb : 

Ht. L h b2 
8 = k, -6-. 

loorau!3 fo{gt: 
L=2 vhk1- b 3H 

k1 ift f efJt niebrig, enn« l &is 1, 5 kg· für l qcm a113-unelJme11. , 
2(uf 1 m '.tiefe be!3 \ßfeifers fontrneu 11u11 bie S'rräfte: E, G' (®etuid)t 

be/5 \ßfeifets) unb H' = I~t, 111efdje 3-u bet Wcitteffraft R' 5ufammengefett 

merben (mg. 216) (bie .£age non H' ift bejtintmt butdJ ben 15dJnittjlitnH bet 
S'rräfte E unb G in iJig. 214). 

ijig. 216. 

H' 
a; 

' 

p' r 

G' 'R' p' 

D'L.,-,-1i.+--'------1A' 
X . 

R 
fillitb bie Q3obenfuge A' D' be!3 \ßfeifer!3 -non ber Shaft R' in ber @nt• 

[ernung x' con bet Sr ante D' gef dJnitten uno ift P' bie aus bent S'rräftejlfan 
3-u erttnebntenbe fotredJte @ieitenfraft non R', [o ergibt fid) bie S'rantenjlreffung 3-u: 

2P' 
k' = 300x' 
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Wod) 1.1orteifl)after für ben IDfoterinfoerbra11dJ mürbe es fein, bie Wamr 
Jltlif djen ben @:itrebe,µfei!ern nidjt gerabfinig, f onbern getuöf6nrtig (nacfJ 
mg. 217) aUSJUfül)ren. 

~ig. 217. 

me if Vie L Gi:s foll eine 4 m l)ofJe, an ber ffiücrf eite fotredjte ®tü~• 
mauer mit @:itrebeµfeHern ausgefül)rt werben, mobei bie mobenoberf(iid)c um 
1 O O gegen bie Wagmdjte geneigt an3unefJmen ift. 

möf djungstoinM bes ~rbmateriafs cp = 30 ° 
@e1t1idjt eines cbm ~rbc y = 1600 kg 

,, ,, 11 Wauerltled y1 = 2000 11 

für bie ®tiirfe ber Wauer fef6ft [inb gegeben (iyig. 214): 
AD=0,9m; BC=0,6m 

bie jßfeiferbreite foll betragen: L = 1,2 m 
für bie jßreff ungen [inb bie Werte ein&ul)arten : 

k = 3,5 kg· ; kl = 1 kg 
~as j,8eifµief ift aufau3eid)nen im Waijftab 1 : 25; Srriittema)3ftab für bie 
Wauer: 1000 kg= 1 cm, für ben ®trebejJfeifer: 1000 kg= 0,5 cm. 

~er ~rbbrucr ergibt fief) burcfJ ~onftrufüon 311: 
E = 4560 kg 

~as @ewid)t ber Wauer beträgt: 

G = 0,6; Q,9 . 4 . 2000 = 6000 kg 

~ie Wittefüaft R aus ben föiiften E unb G trifft bie mobenfugc 
nid)t mehr, fie f dmeibet bie ~erfiingerung berj elben in 4 cm ~ntfernung 1.1011 
ber Sra11te D. !nnd) bem Srriifteµ1a11 1Jat bie Iotrernte ®eitenfraft P ber Srrnft R 
bie @röl3e: 

fofgficfJ ltlirb: 
P = 8250 kg 

2 P 2. 8250 ,., 
x = -- = --- = 15,, cm 300 k 300 . 3,5 

Sjierburd) ift bie £age 1.1011 Rt gegeben unb man erl)ii1t aus bem Srriifteµfan: 
H = 1300 kg· 

für: 
k1 = 1 kg-/qcm = 10000 kg·/qm 

b = 0,6 + 0,9 
2 

= 0,75 Ill 
h=4m 
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mirb bann: 
L = 2 b -1 / _E-k1 = 2 . 0 7 5 -1 / 4 . 10 000 V 3 H ' V 3. 1300 

fofgfidJ bei L = 1,2 m: 
n- __ HL_ 1300. 4,8 

CJ. - --- = 5200 kg· 
L 1,2 

mie ~ö[Je neu H' über ber >Bobenfuge ergiiit fidJ burdJ ben ScfJnittpunH 
ber S'l'räfte G unb E 0u 1, 12 m. 

menft man fid) ben \ßfeifer bejteßenb au£1 Intrerbten Streifen non 0,2 m 
>Breite 1111b f e~t man bie WHtteffraft r aus ben S'l'räften E unb H' mit ben 
eingelnen StreifengeroidJten (g· = 0,2 . 4. 2000 = 1600 kg) 0u einem S'l'räfte= 
plan 0ufammen, f o fin bet man burdJ @in3eicf)nung bet mrucffütie, ban ber 
\ßunft t (tiergL mg. 208 0. 172) mit ber äuijeren S'l'ante bes [iebenten 
Streifen£1 0uf ammenfäUt. mie ben S'l'räften E, H' unb 7 g- entfprecf)enbe lot 
redite Seitettfraft ift: 

= 4,8 Ill 

P' = 13600 kg· 
2P' 2. 13600 fofgficfJ luirb: x' = -- ---- = 26 cm 
300 k 300 . 3,5 

~ierburdJ ift bie £age be£1 $unftes D' (1JergL mg. 216) gegeben. Wirb ber 
\ßfeifer non D' au£1 mit 1 : 8 geböf djt, fo mirb nan ber oberen ~äffte bes 
\ßfei!erquerf dJnitte£1 burcfJ bie >Böf dJungsfütie ein mreiecf abgef djnitten, 1uefd1es 
erf e~t mirb burdJ ein in1Jaft£1gfeidjes mreiecf in ber unteren ~äffte be£1 \ßfeifer= 
querfdJttitte£1, begren&t 1Jon ber >Böf djungs!inie unb ber äuijeren S'l'ante bes 
fiebenten Streifen£1. mie @eroidJte roerben alf o bur cf) bie ll!bböf cfJung ber 
mauer nidJt tJeränbert. man erfJäft mig. 216): 

D' A'= 1,66 m ; B'C' = 1,14 m 

§ 21. 

$fatifdje ~nferrudjung 6er ~avriRrdjornrteine. 
mie auf einen ScfJornftein roirfenben S'l'räfte finb ba£1 @igengetuidjt unb 

ber Winbbrucf, beren mitteffraft mefJr ober roeniger IJon ber .2otredjten a&= 
lueidJt unb bie @runbffäcfJe in einer getuiff en @ntfernung e IJon be~ mitte[= 
acfJf e f cfJneibet. Unter bem @inffun bief er mitterfraft bar.f, toenn ber ScfJorn= 
ftein ftanbfidjer fein f oU, fein Sriµl)en unb fein @feiten erfofgen unb e£1 mufl 
bie gröflte auftretenbe S'l'antenµreffuttg innerfJafb ber für ben >Baugrunb &U= 
!äffigen @re1wn bfei&en. masf efbe gift für feben fJöfJer gefegenen Ouer= 
f dJnitt bes 0dJornfteines, auf 1uefcfJen bie mittelfraft au£1 bem @eroidJte bes 
über bief em Ouerf dJnitt befinbfidJen IDcauedörµers unb bem barauf entfaUenben 
Wittbbrucf einluirft. mie gröflte S'l'antenpreff ung barf babei bie für bas 
IDcauerroed ~u!äffige @ren0e nidJt ü&erf cf)reiren. 
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ffüi gutem <Steinmateriaf unb bei Qsmnenbung non terfängertcm ,Bement, 
mürtel [inb ~rucrfµanmmgen bii3 5u 12 kg, ,Sugfµanmmgen 1Jii3 etma 4, kg"iqcm 
am 5nfäffig 5u betruditen. , 

Um ein Hare§ Q3ilb ton ber <5µannungi3uerteifung innedJafb bei3 <Scqortt• 
fteinei3 5u erbalten, mirb bie ~rucfünie nadJ hen befonnten, f dJon bei ben 
<Stii~mauern <5. 173 u. f. angegebenen \Regem cingeaeidJnet. 

,Bu bent ,Sluecf 5erfege man ben <Scqornftein (iJig. 218) bttrclJ \nage, 
redJte <ScfJnitte in eine 2f115a(J! '.reife, füge bie @eltJidJte G1 G2 ••• ber ei1wfnen 

%ig. 218. 

0 

iR 
, ~ 

G I 
i 
i 
I 
I 

~ei!e unb bie bnrnu] niirtenben ?illinbbrücfe W1 W2 .•• 5u einem S'rräfteµfane 
uneinnnber unb nereinige G1 unb ,~·, att ber Wfüteffraft r11 G2 uno W2 5u 
ber Wcitteffraft r2 u. f. to. Wirb bann entfµredJenb einem bfiebig gemälJften 
\)Me O 5u ben Sl'räften r ein <SeH5ug aufge5eidJnet, fo faff en fief) für bie 
Ouerf cf)nitte A1 D1, A2 D2 ••• bie auf bie] efben mirfenben Wcitteffräfte R1 R2 •.• 

bejtimrnen , uno 5mar ber @ri.ifle nacq aui3 bem Sl'räfteµfone, ber £age nacq 
burcfJ ben <Scqnittµunft ber bie Sl'räftegruµµe r einfdJfieflenben <Seff5ugf eiten. 
~ie Sl'raft R1 = r1 trifft bie iJttge A1 D1 im ~rucfmittefµunfte t1, bie föaft R2 
bie iJUge A2 D2 im ~unfte t2 u. f. m.. ~ie ftetige QserbinbungMinie ber 
Qsunfte t fiefert bie ~rucffinie. 
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~ie Si'antenµreff ung für einen bejtirumten Ouerf d7nitt mirb af§bann 
beredntet 11arI1 ber @feidJttng ®. 164,: 

k-= P + Pe_ 
F - W 

moliei: 
P = fotredJte ®eitenfraft ber auf ben 

Ouerf dJnitt niirfeuben Si'raft R 
F = ~fiidreninf1art bes Ouer[dJnittes 
c = 0:ntfernung bes 2fngriffsµunfüs 

ber Srraft P non ber 9Jfütefad)f e 
W = l.illiberftanbsmoment ber Otter• 

f dJnittsf[ä dJe. 
~ür ben ffiingq1terf d7nitt mit ben '..Durd7meffern 
D auf3en unb d innen ift: 

W = [D4 
- d4) re = 
32D 

(D 2 - d 2) re D 2 + cl 2 D 2 + cl 2 
4- .- SD -=F-8D- 

fofgHdJ: 

k = P (l + 8De ) F - D2+a2 

Q3ei qucbrati] cI7er Q3obenffädJe mit ber 
®eitc b ift bas tfeinfte l.illiberftanbsmoment 
in Q3e3-ug auf bie mit ber ~iagonafen crll• 
f emmenjcüenbe ndJf e: 

b4 b b3 b 
1i'iT=-·--=---=F--- 

12 · ,,r2 6 v 2 6 v 2 
foigfidJ ift bei biagonafer l.illinbricf)tung bie 
in einer 0:cfe aujtretenbe gröflte S'rantenµreff ung 
&H beredmen nadJ: 

k = _ ~ (l + 6 y2. e) 
F b 

25 . 

155 ~-·-·-·-,: 

.10 . 

37 

221 ~-·········~ 

~ ~, 

,Sugf punnungen in ber Q3obenfuge [inb 
natürfidJ ausgef cf)foffen. 

'..Da bie l.illinbbrücfe im Q3ergfeidJ 
mit ben @etoicf)ten ber 9J1auertoerfs• 
Iörper fleht außfaUen, f o ift es, um 
bie 2rbtoeicf)ungen ber 9J1itte1fräfte non 
ber 53otred1ten beutficf)er crttr 2fn• 
f d7a111mg crll bringen, unb bie 2fbftänbe e berfelben tion ber 9J1ittefodJfe genauer 
abgreifen 3-u fönnen, emµfefJ.fenstoert, ben .\)öf)enburdJf dJnitt bes ®dJornfteines 

r-- ~'f-1.. --~ 
}_o_f_ -~: 
'!,_{j_{_ 

a 

ijig. 219. 

I 

ll 

Jll 

IY 

_fff_, 
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unb ben S'eräftei)fan in 1m3errtem ffi'l:afiftabe aufau3eicfJnen unb für bie )<freiten, 
f omte für bie fillinbfräfte ben ffi'l:afiftab 2, 3, 4 ... mar f o grofi 3a tvä£Jlen, 
a!§ für bie 4)öl)en be3t11. bie @etoidJte ber ffi'l:auertvedsföri)er. 

'.tier fillinbbrucl: nimmt, mie burcfJ ffi'l:eff ungen feftgeftellt ijt , mit ber 
4)öqe an ®täde 311, unb 3t11ar beträgt nadj ben UnterfudJtmgen non jßrofeff or 
@. Bang bie ,Sanal)me etmc 10 kg'/qm für je 10 rn 4)ö(Je. 91adJ 3al)freidJen 
6ettJäqrten Wusfül)rungen non l)ol)en )}a6riff cfJornfteinen ift es genügenb, ben 
unteren fillinbbrucl: mit 125 kg/qm in ffiecfJnung 3u [tellen 1). '.tlie fillinb• 
ricf)tung mirb bnbei tvageredjt angenommen. 

~ e if iJ i e L ®tatif cfJe Unterf udjung bes Sf amines für bie Q:if engieflerei 
non ®en e ca in ffi'l:üqlourg bei S'earfsrul)e. 

'.tier im OuerfcfJnitt runbe ®d)ornftein fJat bie in ijig. 2Hl ein- 
gefdjriebenen W6meffungen. '.tlie @etvid)te ber S'eamina6f d)nitte [inb bei 
r = 1600 kg für ein. cbm: 

Gl = (1,232 - 0,832) ; • 4,6. 1600 = 4763 kg· 

- 2 2)'TC - 5 G2 -(1,39 - 0,89 4. 4,6 .1600 - 6 90 ,, 

G3 = (1,552 - 0,952) ; • 4,6. 1600 = 8671 ,, 

G4 = (1,712 - 0,972) : • 4,6. 1600 = 11464 ,, 

G-( 2 2)'TC - 
5 - 1,87 - 1,03 4. 4,G. 1600 - 14081 ,, 

G6 = (2,212 -· 1,112) .!!__ 7. 1600 = 32124 ,, 
4 - ,TTf'Q 

• I o 7 
'.tlas iJUnbament ift quabratif dJ gefJafün unb fJat 

bei r = 2000 kg· für ~rud)fteinmauertued unb 
,, r1 = 2500 ,, ,, Sl'iesbeton 

bas @etvidJt: 
G7 = (2,612 + 3,012 + 3,412) 0,8. 2000 + 42• 1 . 2500 = 84000 kg 

'.tier fillinbbrucl: tvurbe für ben unteren 7 m l)ol)en Sl'amina6f cf)nitt an, 
genommen 311 125 kg·/qm, bann für bie o6eren 4,6 m l)ofJen mofd)nitte um 
je 5 kg gröfier, affo \Jon unten a6 gmd)net 3u 130, 135, 140, 145, 
150 kg/qm. 

®ett man nadJ ®· 142 bei bem SheisquerfdJnitt 2/s bes ilfufriffes als 
WngriftsffädJe für ben fillinb tJoraw3, fo ergeben fidJ bie fillinbbrücfe: 

1) ~ie befannte ijirma 5:,5. ~r. S)einicl'e in ~{Jemni~ 11i111111t bcn fillinbbrucl' oon 
unten bi~ oben unoeränbert cm iu 120 kg/qm unb recfJnet bie für bcn ?lfünb \oegen 
bcr ~\;lfütberform einiufü{Jrcnbe :Drucl'f(äcfJc nndJ b. fücicljc 5u 0,5 ber füufrif3f{fü'fJe, 
läf3t bngcgen nur ,8ugjpnm1ungen bi{l 0,9 kg/qcm 511. 
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'vV1 = 2/s. 1,23. 4,6. 150 = 566 kg· 
w2 = »i«. 1,39. 4,6. 145 = 61s ,, 
W3 = 2/s. 1,55. 4-,6 . 140 = 665 ,, 
w4 = 2/3 • 1,71. 4-,6. 135 = 708 II 

W5 = 2/s. 1,87. 4,,6. 130 = 745 II 

w6 = 2/s. 2,21. 7,0. 125 == 1289 II t/~ 9 I 
:llie Duerf djnitte I &i!3 VII 9a&en ben ~!äcfJeni119art: 

Fl = (1312 - 912) n = 6974 qcm 
J 

Fi = (1472 - 912) »..: 9582 II 4 

1<'3 = (1632 - 1032) .!.:_ . 12535 II 4 

J-<\ = (1792 - 1052) : = 16506 II 

F- = (1952 - 1112) .!.:.. = 20188 II D 4 

1!'6 = (2212 - 1112) !(_ = 28683 4 II 

]!\ = 400 . 400 = 160000 II 

l}ür bie grn.µfJif cfJe llnter] udJ111tg tumben fofgenbe Wcaäftii&e gettJii9rt: 
Sl'riiftemaäfta& für bie @eroicf)te : 1000 kg = 2 mm 

11 11 ,, m3ittbbrücle: 1000 11 = 2 cm 
£iingenmal3ftab 11 11 ~öfJen: 1 : 100 

11 11 11 lBreiten: 1 : 10 

(:llie cine SraminfJiilfte &rnudJt nur aufge5eicf)net 5u merben.) 
:llie (fotfernungen ber :llrucl.µunfte non ber IDcittefadJf e murben burd, 

,8eidJllllltg ermittelt 51t: 
e1 = 26,5 cm 
e2 = 4G 11 

e:s = 62 11 

e,[ = 73 II 

auf bie ~ugen mirfenbert fotrecf)ten S'rriifte [inb: 
pl = Gl = '1763 kg· 
P = G + G2 = 4763 + G590 = 11353 11 · 2 I , 
PB = P2 +Gil= 11353 + 8671 = 20024, 11 

P,1 = 1\ + G4 = 20024 + 11464 = 31488 11 

t'- = p + G, = 31488 + 14081 = 45569 11 u ,1 ,) 
P6 = P,, +Gr,= 4.5569 + 32124 = 77693 11 

P7 = 1:'r, + G-7 = 776D3 + 84000 = 161693 11 

e5 = 80,5 cm 
e6 = 83,5 11 

e7 = 47 II 

~ic 
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SDanacfJ beredmen fief) bie fofgenben St'anten+1ref11mgcn: 
4763 ( 8. 131 . 26,5 ) -{ 1,4 kg SDrnrf 

kl= 6974 
l+-- - - - - 131~+912 0,06,, ,3ug 

k2 = 
11353 

( 1 + 8. 147. 4G ) _ / 3,3 kg· '.itlrmf 
9582 1412 +. !!12- - l o.o II ,Sug • 

ka = 
2002,1 

(1 + 
8.163.62 ) _ / 5, l kg SDrurf 

12535 1632 + 1032 -\1,9 II ,3ug 

k4 = 
31488 

( 1 + 8.179.73 ) / 6,5 kg SDrncf 
16506 1192 + 105~ = l 2,1 II ,Sug 

k. = 
45569 ( l _ 8. 195 .. 80,5 )·=·{ 7,9 kg SDrnd: 

a 20188 i_ 1952+1112 3,4 ,Sug II 

kB= 
77693 

( 1 + 8.221.83,5 ) = { 9,3 
kg SDrnd: 

28683 2212+ 1112 3,8 II ,811g 

k7 = 
161693 

( 1 + 
6 v2. 47 

)= 2 kg· SDrucf 
160000 400 

§ 22. 

:Die Wonnengewöfße. 
iEon ben ner] dJiebenen mögtidJen ®etvöf&eformen ift ba§ ftJmmetrif dJe 

Stonnengetoö1be mit toageredJter 21:cf)f e ba§ cerbreitetjte unb toicfJ_tigfte nub 
foll be§f)a16 bei bert fofgenben llnter] udiungcn 311 ®runbe gelegt to erben. 3n 
ber] elben filleif e mie bei ben 6tütmauern mirb aucfJ lJier bei ben ®etvö16en 
bie UnterfucfJung ftet§ für 1 m Stiefe burcfJgefüfJrt. 

.\)at ba§ ®etoöf&e anfier feinem @igengetoicf)te nocfJ eine anbere Qk 
foftung aufa11nef1111en, 3. Q3. bei lBrüd:engelvölben bie JHr .\)erftellung ber 

~ig. 220. 

magererhten ~af;rba(Jn nötige 21:urf cfJüttnng, ferner bie i3ede1Jri56cfaftung, fo 
mirb bie] e 3uniidJft burcfJ einen Wcauertned§for.per non gfeidJem f.pe3ifif cf1e11 
@etoid)t afä ba§ @eluöfbemateria1 er] e~t. stier 6dJnitt D F (~ig. 220) ber 
oberen lBegren0nngi5f(iicfJe biefe§ ID'lanertnerfäforper§ mit ber fotredJt 3a ber 
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®ctuöfbeadJf e ftef1eabe11 ~ifbebene fJeiat bie ~ e [aft u n gs f i 11 i e, bie gan3e 
g:{ädJe A AJ D F Bl B bie ~eta ft u 11 g 5 ff ä cij e. 

%1f bas ®etuö(be (irig. 220) rnirfen brei Sl'räfte, nämfidj bas ®etuidjt G 
bes gaiwn @en,öfbes mit ber bara1tf rubenben ~efoftung, 1111b bie Sl'äniµfer= 
brück K1 1111b K2• '.il:lief e brei füäfte müff en fidJ im @feidJgetuidJte fJaften, 
fofgfidJ barr!J einen ~unft S gefJen. ,8edegt man bie Sl'ämµferbrücre K

1 
unb K2 in H7re rucgerediten unb Iotrerbten @3eitenfräfte, f o Iautert bie a!X= 
gemeinen @feidrne1uidJtsbebing1mgen: 

1) '.il:lie tuagmdJten @3eitenfräfte H ber Sl'ämµferbrücl;e müff en einnnber 
g!eidJ fein: 

H = Const. 
:l) '.il:lie @3umme ber Iotrediten @3eitenftäfte ber Sl'ämµferbrücre mua 
= G fein: 

V1 -f:V2 = G 
3) '.il:lie @3umme ber [tati] dJen ID1omente ber Sl'riifte G K1 K2 in ~e3ug 

auf irgenb einen beliebigen '.il:lref)l)unft mul!l = WuU fein. 
~s [inb nun @röae, lRidjtung unb 2(ngriffsµuntt non jeber ber beiben 

Sl'riifte K1 unb K2 311 bejtimmen , aff o im ga113en 6 ünbetunnte , tuo3u bie 
brci @feidJgetuidjtsbebingungen ofJne tueitm 2fm1af7men nidjt ausreid)en. '.il:lie 
UnbeftimmtfJeit ber %.1fgabc tJerfdJtuinbet aber, 1uenn man bie Wngriffsµunfte 
tion K1 unb K2 unb auaerbem nodJ irgenb einen ~unft im Snneren bes 
®etuöfbes annimmt, btttdJ tuefdjen bie '.il:lrucfünie uerfanfen f olX. 

1) 1Dno ,·1J11tmdrirdJ hcln,tctc ®cmöllic. 
~ei bief em genügt bie Unterf udjung einet ®etuö(befJä!fte. '.il:lenft man 

fidJ ein f o(c(Jes ®etuöfbe btttdj einen fotredJten @3cgnitt im @3djeiter in 51uei 
g1eidJe steife geteift, f o nrna 5ur Gfr= 
f7afü1ng bes @feidJgetuidJte~ bei jebem 
ber steife an ber @3dJnittfteUe eine Sl'raft H 
angebradjt tuerben, 1uefdJe tuegen ber 
@3tJmmetrie bes ®etuöfbes f efbft imb ber 
~cfaftung tuagmdJt getidJtet ift, unb ber 
~ori5onta[fdJab be0 @e1uö!oes genannt 
mirb. Wimmt man (iyig. 221) bie 2!11= H A, 
griffsµunfte a 1mb ,y für bie Sl'riifte K unb H a _li___ 0 
an, f o ergibt fidJ bie 1RidJt11ng bes Sl'iimµfer~ K, w [7 
brncfes K aus ber lBebingung, baa fidj_ bie V G . 
.\1'räfte G HK in einem ~unfte S fcf.Jneiben C K 
müff en. '.il:lic @röae uott H unb K fo!gt 
bann etll0 bem Sl'riifteµfone, inbem man b 
b11tdJ ben oberen ~nbµunH a ber befonnten 
Sl'raft G = ab ( · @ef amtbefoftung ber einen ®etuö(befJäffte) eine \ßaraUefe 
0n ,y S Hl!b b11rdJ bm 1111teren Q:11bµ1111U b tJon G eine $aral1efe 511 a S 5iefJt. 

ijig. 221. 

D 
s H 

y 



1\12 § 22. :Ilie ~onnengeluiiUic. 

~ie @(eidJuttg ber ftatif d)ett IDcomente in >Se3ug auf ben ~relJµuntt a 
rautet (/jig. 221): 

ober: 
-I-I.y+G.x=O 

H=~ 
y 

~iernus fofgt, bafl unter f onft gfeid)en Q3ed;äftniff en ber .\;,)ori3011taf• 
f d)uo H oei einem @etuöfoe um f o gröfler mirb , je gröfler G ift, a(f o je 
ftäder bas @etuöfoe oefoftet ift; ferner je gröfler x mirb, b. fJ. je gröfler 
bie @5µanntueite bes @etuöfoes ift; enbfid) je füiner y mirb , a!f o je tiefer 
ber Wngriffsimnft non H fügt, ober je f(ad)er bas @etuöfoe ift. 

52!us ber @röfle ber S'rriifte K unb H unb aus ber £age ber Wngriffs• 
puntte a unb y berjelben ergeben fid) bie in beu l_l3unfün A A1 C C1 auftreten 
ben l,l3reftungen. @s ift emµfe(Jfenstuert, ,Sugfµanmrngen int @etoöfoe gan3 
unb gar 3u nermeiben unb bas @etuöfoe f o aus3ufüfJren, bafl bie ~rucfünie 
üoeraU innerf)afo bes S'rernes (bes mittleren ~rittef'3) t1erfäuft. 

~ie S'ronftrufüon ber ~rucfünie für bas f~mmetrif d) befoftete @etoiHoe 
ift fofgenberntaflen: 

Wean teife bie eine @etuöfbef)ä{fte mit ber barnuf ru{Jenben >Sefaftung 
(mg. 222) burdJ fotred)te @5cf)nitte in @5treifen t1on f o geringer >Breite, bafl 

ijig. 222. 

E 

D c, 
1-J 

C 

H 
: u, 

1n' 

K 

G 

ber Ouerf cf)nitt jebes ein5efnen berf eroen als 8ledJted ober ~raµe3 angefdJen 
tuerben barf, unb beftintme beren @ewidJte g·1 g·2 • • • ~ie fotredJten @5dJtuer= 
!inien rönnen babei (t1om @5cf)eitef ab gmd;net) für ben erften, affenfaUs 
(namentHcfJ bei f(acf)en @etuöroen) für bie µaar erften @5treifen genau genug 
in ber IDcitte ber @5treifenoreiten angenommen tuerben. iJÜr bie übrigen 
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®treifen, bie f dJon att5gefprodjene '.trape3form lJalien, ift bie Iotredite ®d)tuer• 
Iinie lief onbers ~u bejtimmen, 1vo31t ba5 [olqeube non m. 53anb angegebene 
!ßerfalJren 1) f efJr geeignet ift. 

9Jcan 3iefJe in bent tra.)le3för111igen ®treifen ABC D (IT,ig. 223) eine 
~iagona!e AC, mnrfiere ben ®dJnitt.)ltmft F mit ber anberen ~iagona!en, 
unb madje AG = FC. ~ie ®dJttmfinie gefJt bann burdj ben nadj ber 
gröflmn \ßaralle!f eite (AB) 3u ge!egenen ~rittef5.)lun£t M ber IDcitte(ftrecfe FG. 

ijig. ~23. 

A .. n 
ijig. 224. 

A~--~D 

B 

~er lBelvei5 ergilit fidJ feidJt au5 IT,ig. 224. .8iefJt man niimfidj (nadj 
2anb) CK II AD, madjt AH = BL = 1/s BK unb 5idJt burdj II unb L 
\ßaralle!en 3u ben ~iagonafen AC 1ie5tu. B D, [o ift ber ®dJnitt.)lunft S ber 
f elben ber ®dJ!tJer.)l1.11tft be5 '.tra.)le0e5 ABC D 2). ~a nun megen ®!eidJlJeit 
einer ®eite (L H = NA) unb ber anfiegenben Winfef 6 LS H ~ !::,. NM A 

·- I 

[o ift MS II AB; affo menn AB fotred)t, fo fügt audj M fotredJt über S, ift 
fofgtidJ ein \ßtmft, bttrdJ tuefdJen bie fotredJte ®dJtuerfinie be5 '.trape0e5 ABC D 
gelJen mufl. 

~5 fo111111t nun 3uniidjft barauf an, bie IDcittefüaft ber ®treifengetuid)te 
ber 53age nadJ 3u lieftimmen. .Ba bem .8tvecre reifJe man in iJig. 2 22 bie 
®treifengetuidJte 3u bem Sl'riifte5uge ab c ... f aneinanber, tuiilJfe einen &e• 
fie&igen \ßof O (am &eften auf einer burdj ben Wnfang5punft a be!3 Shäfte• 
0uge!3 ge3ogenen Wagmdjten) unb 3eidjne ba3u ben f ogen. er ft en ®eif, 
3ug m'I' II' ... n'. ~urd) ben ®djnittpunft S' ber uerfängerten äuflerften 
®eif3ugf eiten ift bie 53age ber IDcittefüaft G &eftimmt. 

WiifJft man mm ben Wngriff!3lJtlllft r ber Straft I-:I in ber IDcitte ber 
®dJeiteffuge C Cu f o ift baburdj, tue if H ivageredJt geridJtet ift, ber ®djnitt• 
.)lunft S uon G unb H gegeben. ~er ftämpferbrucr K mufl, ba bie fträfte 
GI-I K fidJ im ®!eidjgel1JidJte fJaften, e&enfall!3 burdJ ben \ßunft S gefJen. 
9cimmt man bann ben 9fogriff!3.)lttnft a uon K in ber IDcitte ber ftiimpfer• 
fuge A A

1 
an 

I 
f o ift burdJ bie ®erabe a S bie midjtung uon K feftgefegt. 

~ie ®röflen ber füiifte H unb K erge&en fidj au5 bem ftriifte.)lfone, tuenn 
man burdj ben unteren ~nb.)lttnH f be!3 ~räfte3uge£l eine \ßarallefe 5u a S 

1) CT;e11trnfoL b. l8ai1bertu. 1894. ~- 458 u. 459. 
2) ißergf. Bnuenftci.11, 9J1ccfJnnif. III. 21:nfl. ~- 44 1mb ijig. 41. 

£nuc11ftci11, SJ::ic orn\llJifclJc 6tati1. 5. 9.luf[. 13 
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&ief)t, tuefclje bie butcf) a gefegte 1illageredJte im \ßunfte 01 f dmeibet, @s ift 
bann 01 a = H unb f01 = K. IDcan betracljte nun 01 am neuen \ßof urtb 
frie1Je non 01 aus @5traf)fen naclj ben \ßunfün b c d ... 

2Iuf bie ~uge F1 mirten bie Srtäfte H unb g1, beten IDcittefftaft r1 

burdJ ben @5cljnittµunft I gef)t unb gfeiclj unb µarallef bem @5traf)fe O I b ift; 
fie f cljneibet bie ~uge F1 im \ßunfü t1• 

~ie auf bie ~uge F 2 mirtenbe Srraft r2 ift bie IDcittefh:aft aus ben 
Srtäften H g1 g2 ober, tuas basfefbe ift, aus ben Srräften r1 unb g2; fie gef)t 
butdJ ben @5cljnittpunft II non r1 unb g2 unb ift g(eiclj unb pnrallel bent 
@5traf)fe 01 c. ~ie ~uge F~ mirb non r2 im \ßunfte t2 getroffen. 

~n ber[efoen 1illeife fortf cljreitenb erf)äft man bie \ßunfte t3 t4 •.. , in 
benen bie ~ugen 1!\ F4 ••• uon ben föäften r3 r4 gef cljnitten merben. 

3eicljnet man aff o 3u bern Sl'täftepfane mit bent \ßofe 01 einen @5ei(311g1 

llon y beginnenb, f o um\3 bie fe~te @5eite besf efben btttdJ ben \)sanft a gefJen 
unb mit a S &uf ammenfallen. ~er @5eif&ug y I II ... a amf)üllt bie ~rucfünie, 
fonn aber bei geniigenb gro\3et 2In5af)1 ber @streifen am ~rudHnie f elbft geiten. 

~as f oeben befprocljene ~etfafJten 5ur @ilwicljnung bet ~tucfHnie ift 
inf ofern nicljt gan3 f cljarf, am bie ~ugen bes @etuöfbes in 1illidficljteit nicljt 
fotrecljt, f onbern rabiaf geticljtet finb; inbeff en finb bie 2tbweicljungen ber in 
obiger 1illeif e beftimmten ~rucffinie \Jon bet tuitfücf)en ~tncffinie in ben meiften 
~ällen f o gering, ba\3, uamentficlj bei ben ffocljen befafteten @etuö(ben, bas 
angegebene ~etfaf)ren prafüf clj IJollftänbig genügt. 

~ig. 225. 

H 

Q:lei ben im S)odJ&au llie!fadJ llorfommenben un&efofteten @e1uöfbe11, i-uefdJe 
5ur Ue&ertuü1&ung llon 1Rä11me11 benu~t tuerben unb fJäufig nur ifJr @igen, 
getuicljt 3u tragen fJaliert (5. Q3. bei fürcljengetuör&en), ift es bagegen iJOtfrll• 
3iefJen, bas @etuöf&e frLtt @in3eid)nung ber ~rncffinie naclj mg. 225 bnrclj 
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tab i a [ e ®d)nitte in eine ll(n5a(7t unter fidJ gfeicf)er '.teife 5u 5er!egen, beren - 
@etuidJte in ben ®d)t11erµnnften ber] elben angreifen.~ 

3 a fJ f e 11 be if 1J i e L ®tntifd)e Unterfucf)ung bes in ~ig. 226 bar• 
gefteUten ftJmmetrif cf) belajteten @etvöfbes. ~efoftnngsfinie DE 111ageredJt · 
@eioidJt eines cbm mauert11erf: r = 1800 kg·. ' 

fflg. 226. 

D .---'-~--"-6 ~-',f'--.----'11 _ _....:.::i~--"'~-~-'--1 _F; __ • 
C. ;tpo 

__..--,'-'··~ ' Si I 
--1--------1----- H 

K 

~a~ @eivöfbe ift im Wcaaftab 1 : 1 O aufau5eid)11en unb bie ~rttcffinie 
10 5u fonftrnieren, bajj fie burdJ bie Wcitten bet ®dJeitef~ unb Srämµferfnge 
-\ledäuft. 

~ie gan3-e @e111öfbef1ä!fte ift burd) Iotrerbte ®d)nifü in 7 @3treifen ge• 
teilt unb 3-t11at fo, bajj bie @3treifen 1 bis 6 bie g'Ceid)e ~reite b = 0,4 m 
etl7aften; ber @3treifen 7 mirb 0,35 m breit. mil: bie mittleren .pö(Jen unb 
oie ®etvicfJte ber ®!reifen erfJäft man fofgenbe jlBerte: 

®treifcn I WHtnm ~öIJe I @etoicIJt in kg 

91r. 1 0,56 m 0,4 . 0,56 . 1800 == 403 kg· 

2 0,62 II 0,4 . 0,62 . 1800 = 446 ,, 
II 

,, 3 0,745 II 0,4 . 0,745 . 1800 = 536 ,, 
4- 0,94 II 0,4 . 0,9.1 . 1800 = 677 ,, 

II 

II 5 1,225 II 0,4 . 1,225 . 1800 = 882 II 

6 1,65 II 0,4 . 1,65 . 1800 = 1188 II 
II 

7 1,85 II 0,35 . 1,85 . 1800 = 1165 II 
JI 

G = 5297 kg· 
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~ie ®treifengeluidjte [inb nun in einem 1Jaff enben 911:aflftabe (100 kg 
= 0,5 cm) 5u einem Shäfte5uge aneiucnber Du fügen, ber \ßo! 0 mirb be• 
Hebig getuälJft unb ba5u ber erjte ®eif&ug aufge5eidjnet. lttu!l\ bent ®djnitt= 
puntte ber tlerföngerten äuflerften ®eif5ugf eitert ergibt fid) bie £age ber 
Shaft G, bereu tuageredjter lttbftanb von ber S'l'ante A gefnnben mirb 51t: 

X= 0,695 m 

munmef)r Iann bie S'l'äm1Jferfraft K ber £age nadJ bejtimmt merben .. 
)Bringt man nämfidj ben ber lttnnalJme nadj in ber 911:itte ber ®djeite!fuge 
angreijenben S)ori5ontalf djub H mit bent @etuidJte G 5um ®dJnitt, f o gibt bie 
~erbinbungsfinie bie] es ®dj11itt1J1tnftes mit ber 911:itte ber S'l'ä1111Jferfuge bie 
£age von. K an. .8ief)t man f obnmt burdJ ben oberen @nb1Jttttft bes S'l'räfte• 
&uge!ll eine \ßara!Me 5u H, burdj ben unteren @nbµuntt eine \ßaraUe!e 3u K,. 
[o ergeben fief) für bie @röijen von H unb K bie fillerte: 

H = 3222 kg· 
K = 6192 kg 

~ie in ber ®d1eite!0 unb Srämµferfuge auftretenben, fiel) gleidjmäflig: 
uerteifenben \ßreff ungen finb banadJ: 

H in ber ®djeite!fuge: kc = ---- 
100 . CCL 

K in ber Srä1111Jferf11ge: ka = ---- 
100. AA1 

3222 
100 . 25 = 1'29 kg 
"6192 

100 . 40 = l,55 kg 
ßeidjnet man bie bent S)ori5-onta!f djube H entfµredJenbe ~rucfünie in 

ba!3 @etuöf&e ein, fo ergibt fief), baa bief ef&e in ber g:uge 3tuifdjen bent britten 
unb vierten ®treifen fief) am meiften von ber @etuöf&emitte entfernt. 911:an 
finbet f)ier : 

· e = 1 cm 
~a bie )Breite ber g:uge an bief er ®teUe (rabiaf gemeffen) b = 28 cm 

beträgt unb bie auf bie lY1tge tuirfenbe Srraft nadJ bent Srräfteµfon: P = 3510 kg 
ift, f o &ererfJnet fief) 1Jier bie gröijte S'l'antenµreff ung 3u: 

P ( Ge) 3510 ( 6.1) 
k = 100. b l + b = 100. 28 l + ~ = 1152 kg· 

2) llnri nnrtJllllttetrirdJ brlMtftc (!fjcwölbr. 
Wuijer ber & f e i & e 11 be n )ßefaftung, toeidJe aus bem @igengetuidjte, 

ber ~intermauerung unb Wuff djüttung &efte1Jt, fonn &ei einem @etuöf&e nod), 
eine 1J er ä n bed i dJ e )ßefaft1tng tior1Janben fein, burdj beren @inffttij bie 
~rucfünie eine unf~mmetrif dje @eftaft annimmt. ~as @etlJöf&e loirb am 
ftärtften &eanf1Jrudjt, wenn bie tieränberfid1e )ßefaftung fidJ über eine ®eite 
besf e!ben erftrecft &is ~u bemjenigen \ßunfü, wo bie ~angente an bie ~rucf, 
Httie tlJageredjt geridjtet ift, bie anbere ®eite aber 1111&efoftet bleibt, b. fJ. 
feine ueränberlidJe )ßefaft1111g 5u ertragen lJat. ~iefer genaue @re1t51Ju11ft 
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31uif cl)en oefafteter unb unlielajteter <5eite ift nidJt f o gan3 feidJt 3u bejtimmen 
unb µrafüf dJ genügt e5 tiofüommen, a!5 ungünftigJten 5Se!aftung5faU, eine 
4>äffte be5 @ettJöfoe5 tioU oefaftet, bie anbere 4>äffte unoe!aftet an3unefJmen. 

Um bie ~rucfünie in ein f ofcfJe5 ein] eitig &e!aftete5 @ettJöf&e ein3eidJnen 
3u fötmen, nimmt man brei ~unHe an, burdJ 1uefdJe bie] elbe ller!aufen f oU 

ff,ig. 227 a. 

IY' 

9s 

17' ··--- ... s_; 
YI' 

111.' 
WI 

unb 3tuar 3unädJft bie fficitten a unb (J ber 
Sl'ämµferfugen unb bie fficitte y ber <5dJeite!• 
fuge (~ig. 227 a). Wean teilt f obann bie be 
!aftete, f omie bie unoefaftete @ettJöl&ef)äffte in 
eine Wn3afJf <5treifen ein, beren @ettJicfJte man 
3u einem S'rräfteµ!ane ab c füig. 2 2 7 b) en 
einanber fügt. Weit bem oefieoig gettJäfJ!tett ~of 0 
wirb barnu] ber erjte 6eif3ug m' I' II' ... n' 
aufge3eidJnet, mit beff en 4>i[fe fidJ burdj ißer• o 
!ängerung ber entfµrecfJenben 6eif3ugf eitert oi5 
3u ben <5dJnittµmtHen S/ unb S/ bie .Bagen 
von G1 (fficitteffraft ber <5treifengettJidJte ber 
oefafteten @ettJöfoefJäffte) unb G2 (fficitte!fraft 
Der <5treifengetuidJte ber 1moe!afteten @ettJöfoe, 
fJäffte) oeftimmen faff en. . 

llfn ber finfen oefafteten @ettJöfoe!Jäffte 
iJa!ten fidJ bie S'rl:äfte G1 unb bie burdJ G1 allein fJertiorgerufenen S'rämµferbrücl:e 
'I,\\ nnb W 2 im @TeidJgetuidJte, müff en aff o burdJ einen ~unft 81 gef)en. ~ief er 
~unft S ift aber baburdJ oeftimmt, ba\3 W 2 bie lfiidJhmg (J y fJaoen mufi, ttJeif 

I . f onft bie redJte unuefaftete @etuöf&efJäffte um ben ~unft (J gebrefJt ltlerben tuiirbe. 

ff,ig. 227 b. 
a 
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2rn ber recfJten @ewö!BefJiiffte fJa!ten bie Sl'riifte G2 unb bie bnrcfJ G2 
allein er3eugten Sräm1)ferbrücl'e D1 unb D2 einanber im @(eicfJgeluicfJte unb 

·[ cIJneiben ficfJ im \ßunHe S2, l1JefcI1er baburcIJ feffüegt, bafi D1 bie »iicfJttmg a r 
"f)aoen muf;. 

~urcfJ bie gemeinf ame filfühtng non G1 unb G2 entfterJen bie Sl'äm1)fer, 
btüd:e K1 (imittefüaft aui3 W1 unb D 1) unb K2 (imittefüaft aui3 W2 unb D2), 

wefcfJe bern @lefamtgetuicfJte G = G1 + G~ bai3 @l(eicfJgellJid)t {Jurten. 
2rui3 bief er >BetracIJtung ergiebt ficfJ fo!genbe Sl'onftrnftion: iman 3iel1e 

bie Sl'm13ungi3geraben (3 y uno a y nnb uerfängere bie[ erben bis 3u ben @3d)nitt• 
puntten S1 unb S2 mit ben >Befoftungen G1 oe3t1J. G2• ~et \ßunft s1 wirb 
f obann mit a, bet \ßunft S2 mit (3 gerabfinig nerbunben. 

,Sm Sl'räfte1)fone (g:ig. 227 b) 3erfege man G1 in bie @3eitenfräfte W1 
unb W 2, inbem man ad I I S1 a unb b d 11 (3 S1 3ief7t; ferner G2 in bie @3eiten• 
friifte D1 unb D2 burcIJ ,8iefJung bet @leraben b e ll c S, unb cell(:i'S2• )Ber• 
uoUftänbigt man ben £inien3ug dbe 311 einem \ßarallefogramm bntcfJ d01 llbe 
unb e01llbd, fo ift d01 =be=D1 unb e01=bd=W2. )Bereinigt 
man f obann D1 = 01 d unb W1 = da 3u bet imittefüaft K1 = 01 a, eoenfo 
D2 = ce unb W2 = e01 3u ber imittefüaft K2 = c01, fo 6ifben K1K2 
unb G = G1 + G2 bai3 gefcfJfoffene Srräftebreiecl' a c 01 , "f)aften fief) affo im 
@lfeicfJgewicfJte. 

,8eid)net man mit bem burcfJ o6ige \ßaraUefogramndl'onftruftion ge• 
tuonnenen \ßofe 01 in bai3 ®etuöfoe einen @3eif3ug in a oeginnenb, fo loirb 
berf e16e aucfJ burd) bie \ßunfte y unb (3 ge(Jen, unb bie gefucf1te ~rucl'!inie 
bei3 @ewöfbei3 umfJüllen. 

@ine anbere \Jon \ßrof. m. £anb angegebene 1) unb tue gen ifJter @infacfr 
lJeit f e"f)r em1)felJfeni31uerte £öfung, eine ~rucl'finie burcfJ bie brei gegebenen, 
be31u. angenommenen \ßuntte a.y (3 3u fegen, ift fofgenbe: 

iman 3eicfJne für ben befiebig gewii"f)ften \ßof O ben erften @3eif3ug 
m' I' II' ... n', unb beftimme auf bief em bie \ßunfü a' y' (3' fotrecfJt übet ben 
\ßuntten a y (3 (g:ig. 228). iman 3ie"fJe f obann bie @3cfJfuf;fütien a' y' 1mb (3' y', 
unb im Sl'riifteµfon butcfJ ben \ßof O bie O t1 11 a' r' unb O t2 I I (3' y'. 

~er \ßuntt t1 3erfegt bie @3trecl'e ab = G1 in bie 2lof cIJ1titte a tL 1mb t1 b, 
ioefcfJe vefonntficfJ bie in ben £otrecfJten butcfJ a unb y auftretenben @3eiten• 
fräfte uon G1 barftellen. ~a aver bief e !Seitenfriifte für befiebige anbm 
@3eif3üge ungeiinbert vfeioen, fo muf;, iuenn a y bie @3dJfaf;finie bei3 gef ucfJten 
@3ei13ugei3 lUerben f oU, ber \ßof 01 berfef6e11 auf ber burcfJ t1 II a y ge~ogenen 
®eraben fügen (lJergf. g:ig. 6 9 @3. 4 7). 2rui3 bemf efben ®nmbe muf; 01 
oucfJ auf ber burcfJ t2 II (Jy ge0ogenen ®eraben fügen. 

~er @3cf)nitt1)tmft 01 ber t1 01 II ay unb t2 01 II (Jy ift banacfJ ber \ßof 
bei3 Srtäfteµfonei3 für ben gef ucfJten @3eif5ug, tuefcfJet burdJ bie \ßunfte a y (1 
lJerfiiuft. 

@ine britte , ficfJ auf ben in § 3 @3eite 15 angefü"f)rten @3a~ ftü~enbe 

1
) ~entraff>L lier IBoubertu. 1890. <§5. 94. 



§ 22. SDic st'.01111rngeiuöf6e. 199 
53öfung, eine ~rncfünie bnrct;, bie ~unfte arfJ &u fegen, gibt ~rof. ~arr~ 
fJauf en fofgenbetmaijert an:. 

IT-ig. 228. n' 

-+----2::~~o °'~;::::--- .. '.:"l.t.....--- 

C 

Wean fonftrnim für ben in iJtg. 229 b &efie&ig angenommenen ~of o 
ben ®eif&ug mIIIIIIIVV fo, baij et btttct;J bert ~unft a 1mfäuft. ~iefer 
ift &uniict;Jft f o &U f cljtoenfen, baij er audJ btttdJ ben ~unft r gefJt. ,8u bent 
,3tvecf 1mfängere man bie fotred)t unter r Iiegenbe ®eif&ugf eire IV V &ü3 
&um ®dJnitt cJ mit ber im ~unfte a enriditeten 53otredJten unb &iefJe bie 
@erabe ö y. ~urct;, ben ~unft b (@ren&Jnmft &toif ct;,en ben ®treifengelvict;,ten g·4 
unb g5) in iJtg. 229 b &iefJe man fobann eine ~araUe[e &U cJ r &i!3 &Um 
®dJnitt1)unft O' mit ber burdJ O uerfunjenben 53otteefJten. ~er bem ~ore O' 
entf 1)rect;,enbe burclj ben ~untt a gefegte ®eif&ttg gefJt bann aud) &ugfeict;, 
burct;, ben ~tmft ?· ißon biejern [e~teren ®eif5uge mirb nm: bie 5toeite ,t)ii[fte 
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(non r ab) ge3eid)net. ~ie fe~te @Seite besfefben möge bie .S3otred)te g·8 im 
~unfü (J' f cf)neiben. man tierfängere bief elbe ~is 3um @5d)nitt.\mnft s mit 
ber nerldngerten a r unb crief)e in Big. 22 9 b burcfJ c eine ~ara'Uefe 3u (J' e, 

~ig. 229 u. 

111 
V 

Ss- 

B 
f}6 

ferner burdJ O' eine ~aralle!e 3u a y. )ßeibe 
a f dJneiben fidJ in 01• ~er bent ~o!e 01 entfµred)enbe, 
g, burdJ ben ~unft a gefegte, in Big. 229 a aber 

nicf)t melter einge3eid)nete @5eif&ug mirb bann audJ 
g2 burdJ bie ~untte r unb (J uerlcujen. 

~er )ßetueis ergibt fidJ aus 2 § 3 @5. 15. 
ITTad)bem bie ~rucf!inie einge5eid)net ijt, fönnen 

bie @5t,annungen an jeher beliebigen @5te'Ue bes 
.9~ @eltlöfbes feicf)t in ber befannten ~eif e bejtimmt 

·~~~====8Jg,- meröen. Un ber befafteten @Seite näf)ert fidJ bie 
g5 ~rucffinie bent äufieren manbe, an ber unbefofteten 

@Seite bent inneren manbe bes @e1uöfbes, man 
mtrb baf)er aufier ben in ber @5d)eite(fuge unb ben 

gs Srämvferfugen aujtretenben, fidJ gieicfJmäfiig über bie 
betreffenben Ouerf dJnitte certeilenben @5µannungen, 
namentncf) nocf) bie @5µannungen an benjenigen 

@Stellen bes @ettJö!ues beredJnen, ltlo bie ~rucUinie fidJ am ltleiteften tion 
ber IDlitteUinie bes @eltlöfues entfernt. 

,8a1J!enbeifµief. @5tatifdJe UnterfudJ1.mg bes in ~ig. 230 ffi33ierten 
einf eitig mit p = 800 kg· für 1 qm befafteten ftJmmetrif dJen '.tonnengeluöfves. 
(~as )ßeifµie! ift bem ~erfe: ,,SrirdJer, 18orfogen für ben geltlerbtid)en Bad)• 
unterrid)t an ted)nif dJen Qef)ranfta!ten II entnommen.) 

@eltlid)t eines cbm IDlauer1t1erf: r = I 600 kg·. 
@5µe3iföd)es @ettJid)t ber 2fuff d)üttung gfeidJ bent bes IDlauerltlerfes, f o 

bafi bie )ßefoftungsfinie DE ltlagered)t. ~ie tieränberHdJe )ßefoftung ltlirb 
erf ett burcf) einen IDlauerltlertsförµer tion ber Sjöf)e: 

~ig. 229b. 

9, 

C 
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p 800 
h=-= -=05 m 'Y 1600 I 

~ie Wufga6e ift aufau;;eicfJnen im [na13fta6e 1 : 20 i §rräftema13fta6 1000 kg· 
= 2,5 cm. 

. ~a§. gan5e @e11.1ö[6e ift in 10 !Streifen geteift, non betten bie acf)t 
mittleren Je 40 cm 6reit angenommen [inb, f o bau für [eben ber beiben (fob, 

iji.g. 230. 
t:66% 

JWl1llllli"f1llllll_W!!!!JJll!~Jll4illlillillJjµ:,_L,,~~L,_.....,1'.Q.O~E 

C~ G2 
"I-; 
"' ~: 
11: 

',, 1-: 11-37 • 
--- ',, : ,,"' - - --- - 7, 

',, : 
/)'·,, : _,~..:,_ 
: 1t5°',: •·1ts0 '. 

[treijen bie \Breite ¼ . ( 43 7 - ~ . 40r = ~8,5 cm bleibt, @§ ergeben fidJ 
bann fo!genbe !Streifenge11.1idJte: 1 

filelaftete <Seite Unlielaftete <Seite 

<Streifrn (;lfoh.JicfJt in kg· <Streifen (;l.leluidJt in kg- 

mr. 1 1610 kg· mr. 6 358 kg· 

II 2 928 II I 
II 7 397 II 

II 3 800 II II 8 480 ,, 
II 4 717 II II 9 608 II 

II 5 678 II II 10 1142 II 

- , 

GI= 4733 kg G2 = 2985 kg 
~ief e @e11.1id1te merben f cbann 3u einem §rri'iftel)fone cneincnber gefügt. 

Wu§ bent mit einem 6e!iebig ge11.Ji'i(7!ten \l:Me O ge3eicfJ11ete11 erften ®eif5uge 
[inbet man burdJ Q3edi'ingmmg ber i'iul3erften !Seiten bi§ 5u ben ®d)nitt\mntten 
mit ber fotred)t unter ber @eloöfömitte fiegenben ®ei!3ugf eite bie 11.lagerecfJten 
@ntfermmgen ber 18efoftungett G.1 urtb G2 non ber [nittefodJf e be§ @el1.lfü6ef3 31t: 

y1 = 119,5 cm 
y2 = 128,5 cm 
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~i3 werben bcrau] burd) bie filfüte ber ®d)eite!fnge unb ber beiben Sriimµfer• 
fugen bie Sf:reu3u11gi3fütien ge3ogen, beren ®d111ittµ11nl:te mit beu Qjefoftungen 
GJ unb G2 bejtimmt unb bieie ®cfJnittµuntte mit ben filcitten ber Sriimµfer• 
fugen gerab!inig uerbunben. ~urdj %ti3füqrung ber oben ge3eigten ~aral'fefo, 
grammfonftruftion im S'rriifteµfone edJiiU man ben neuen ~of Ou mit melrhern 
bie burcfJ bie filcitte ber ®cfJeite!0 unb S'riimµferfugen oertnujenbe ~ntcfünie 
3u tJer0eidjnen ift. ITTocfJ f djneUer fü!7rt 3ur Qjeftimmung bei3 ~ofei3 0

1 
bie 

Wnroenbung bei3 auf ®. 198 ijig. 228 angegebenen 2anb'fd)en }ßerfaqreni3 3am 
,8iefe. ~i3 3eigt fidJ, baf, bie ~rucfünie überall innerqalb bci3 S'rernei3 bleibt, 

Wui3 bem S'rriifteµfone [inbet man bie S'riimµferbriicfe: 
K1 = 5920 kg 
K2 = 5280 ,, 

11:10nad) fid7 bie ~reffungen in ben S'riimµferfugen A unb B, beten ®tiirl:e (nad7 
mg. 230) : b = 45. cm beträgt, ergeben BU: 

k _ Kl 5920 in ijuge A: a - 100. b - 100. 45 = 1,32 kg· 

in ijuge B: K k - 2 
b - 100. b 

5280 --~= 1,17 kg 
100. 45 

Uuf ber befofteten @:Seite nii(7ert fidJ bie ~ntcf!inie in einer ijuge F (31oif cfJen 
ben @:Streifen 3 unb 4) am meiften bem iiuf,mn @eroö!ornnbe. filcan mifit 
an bief er 10telle: 

ben Wbftanb bei3 ~rudµunfü/3 tJon ber filcitte!finie bei3 @etuöfoe/3: e = 5 cm 
bie rabifo!e ijugenftiirfe: b = 36,6 cm 
bie auf bie ijuge F roirtenbe Shaft: P = L!l 60 kg. 

~ie am iiufieren @ettJöfbranbe in ijuge F auftretenbe S'rantenµreff ung 
bmdJnet fidJ banad) BU: 

P ( 6 e·) 4160 ( 6. 5 ) 
kf = 100. b 1 +-b- = 100. 36,6 1 + 36,6 = 2•07 kg 

,Sn berf e!oen lIBeife fonn auf ber unbefafteten @:Seite 3tuif cfJen ben @:Streifen 
7 mtb 8, mo fidJ bie ~rudfötie am meiften bem inneren @eroö(oranbe nii!7ert, 
bie bort er3eugte S'rattten,\)reff ung omd)net werben. 

~ie ~rudfinie rourbe tJorfiiufig f o eingeBeicfJnet, bafi bie filcitten ber 
iYUgen A unb B bie Wngrirfi3µunfte ber S'riimµferbrücfe bifben. ~ie ®µan• 
nungen in biefen ijugen uertei!en fidJ bann gfeid)miif,ig über ben Ouerf cfJnitt, 
fonnen alfo Beid)nerif cfJ burdJ ein lRedJtecf bargefteUt werben, roiifJrenb an 
aUen anberen ®teUen bei3 @eroö(oe§ (aui3genommen am ®dJeite1), 100 bie 
~rucf!inie tJon ber filcittelfinie be/3 @eroö1bei3 aotueid)t, fid) afi3 ~arftellung 
ber ®µannung ein '.traµe3 ober ~reied ergiebt. filcan tuitb im allgemeinen 
für tJerf d)iebene @:Stellen be/3 @eroöfoei3 tJerf d)iebene ®µannungen finben, f o 
&· Qj_ roeidjen in unf mm iSeifµiefe bie ®µanmmgen ka kb kf tuef entfidJ tJ011° 
einanber ab. 

0n lIBMfid)Mt roirb mm bie ~rucf!inie bei ben einf eitig befofteten 
®emöfoen nid)t burdj bie filcitten ber S'riimµferfugen geI7e11, f onbern eine f ofdJe 
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£age annebnten , baa bie in ben g:ugen A, B unb F auftretenben gröaten 
®iiannungen (bie SrantenJmffungen) eincnber 11a(Je3u g!eid) [inb , berm aller 
WalJrf dJeinlidJfeit nadJ ift bie günftigfte ~rucfünie immer bie tuid!idJe. ~!3 
mürbe bei ber günftigften £age ber ~rttfüinie bann in ben brei g:ugen AB F 
bie mittrere @3µanmmg entfte(Jen: 

k = l~a + k1, + kf = 1,32 + 1,17 + 2,07 = 1 52 kg· 
3 3 ' 

9ladJ bie] er beredmeten mittleren @3µanmmg fönnen bie Wngriff!3µunhe in ben 
g:ugen AB F feftgefegt unb e!3 fonn banad) eine neue ~rucfünie einge3eidJ1tet 
merben, bie ber tuirHidjcn f dJott f etJr na(Je fommt. ~ief e!3 ~erfa(Jren, tuefdJe!3 
ba!3 @3 dJ tue n fen be r ~ r u cl: l in i e genannt mirb , ift bann immer lJor3u• 
nebmen , menu bie erfte burdJ bie Wl:itten be!3 @3d)eitel!3 unb ber Srämpfer 
gefegte ~rucrfinie an ein,3efnen @3teUen au!3 bem Srern !Jerau!3tritt. stritt audJ 
bie gef dJtuenfte ~rucl:finie noc(J au!3 bem Srem fJerau!3, fo 111uf3, tuenn man an 
ber i}orbmmg feftlJäft, baa feine .8ugfµanmmgen entftefJen f oUen, ba!3 @etuöf&e 
lJerftärft luerben. 

:3) IDic ucrrrlJicbcttcn fagen brr IDrncldinic (Atarimal- uub Atinimal 
Druddinic). 

Wm günftigften für ein @etuö!&e tuürbe e!3 immer fein, tuenn bie ~rue!:• 
iini_e mit ber Wl:itteffinie be!3fef&en 3uf ammenfie!e, ba bann bie ®µannungen, 
tue if fie fidJ gleidJmäaig ü&er bie Ouerf dJnitte lJertei!en, am ffeinften au!3farten. 
~ief er i}aU ift tfJ eo re t if dJ burcl) µaff enbe W11nalJ111~ ber @etuöl&eform &ei 
unlJeränberhdJer Q3efaftung aUerbing!3 3u erreid)en, 1) r a hi f c(J Hegt bie @3adJe 
jeboc(J berart, ba\3 in ben @etuöf&en i}ormänberungen (fog. @3törungen) lJor• 
fommen, bie fidJ fJäufig einer f dJarfen Q3eurteifung ent5ielJen, unb baj3 infolge• 
beff en bie i}orm eine!3 @eroöf&e!3 nie gen a a f o &lei&t, tuie fie entworfen ltJar. 
'.tlie i}ormänberungen &eftelJen (Jauµtf ädJfic(J in bem @3e~en be!3 BefJrgerüfte!3 
tuä(Jrenb be!3 2fufmauern!3, in bent @3e~en be!3 @el1:Jör&e!3 f el&ft nacf) (fotfemung 
be§ .13efJrgerüfte!3 unb in bem 2(n!3tueidJen ber Wiberfoger; ferner ift ber Wärme• 
3uftanb lJon @infful3. Snfo(ge bief er i}ormiinberungen fäj3t e!3 fief), audj &ei 
ben unlJeränber!idJ &efofteten @e!uör&en, nidJt mit @3idjer!Jeit &efJauµten, baj3 
bte '.tlrncl:finie mit ber Wl:itte!fütie be!3 @etuöf&e!3 immer 3uf ammenfäUt; &ei 
bem einer lJetänberfidjen £aft au!3gef e~ten @e111ö(&e ltJirb unter allen Umftiinben 
bie '.tlrucffinie je nadJ ber · £age ber lßefoftung lJon ber Wl:ittefünie a&roeidJett. 
@!3 m11l3 bafJer ber '.tlrucfünie ein geluiff er ®µiefraum geftattet fein unb ba!3 
@etuör&e f o ansgefiifJrt tuerben, ba\3 ba!3fe(&e ftanbfic(Jer ift, wie attdJ immer 
bie '.tlrucffinie inneriJafo be!3 itJr geftatteten @3µielraum!3 liegen möge. Erür 
bief en ®µiefraum wirb, bamit feine .8ugfµannunge11 im @eltJöf&e entftefJen, 
lJon ben meiften maage&enben i}adJfeuten ba!3 mittlere '.tlrittel be!3 @etuö(oe!3 
(bcr Sl'ern) angenommen unb bemnad) bie g:orberung aufgefteUt: 
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3 n e i n @ e m ö ff, e m u 13 , b a m i t e s ft a n b f i cf) e r f e i 11 f o ff , fi d) 
eine '.tlrucffinie fo e i n g e i din e n !affen, bal3 b i e i e l b e ü b e r n If 
innerfJafo bes ~ernes b Le i b t ; b i e auf@runb b i.e ie r '.tlrucHinie 
b e r e rh n e t e n \ßreffungen b ü rj e n an feiner ®tef1e bes @e!tiö1bes 
b i e pt 1ä ff i g e @ r e n 3- e ü b e r f cf) reit e n. 

lßon allen 2agen, roefdje bie '.tlrucfünie innerhalb bes ~erneß einnehmen 
fann, nerbienen lief onbere lBeadjtung bie beiben @ren3-fagen, non benen bie 
eine (b i e mai;ima1brucffinie) bem gröjfün, bie unbere (b i e Wlinimaf, 
b ru cf (in i e) bem füinften .pori3011taff dJulie entfµridjt. 

'.tla, mie bereitß ®eite 192 angefüfJrt roar, unter f onft gfeidJett lßerfJäft, 
nij] en ber .pori3-ontaff cf)ub um f o gröfler fein mun, je geringer bie fotred)te 
~ntfermmg bes 2fngriffs.)Junftes besf elben non bem Wngriffsµunfte bes ~iimµfer, 
brucfeß ift (tiergL mg. 221, 13. 191), [o mirb bei einem unb bemjelben @e, 
ltlöfbe bent gröl3eren .pori3-onta(f cf)ube eine ffocf)m, bern fleineren .pori3-ontaf0 
f cf)ube eine fteifere '.tlrucf!inie entlpredien. 

lBei @eroöfben mit ffeinem jßfeif gefJt bie bem mai;imaf,.pori3-ontaf, 
f djube entfpredjenbe '.tlrucffinie, ltlefdje tJon allen '.tlrucfünien, bie fidJ in ben 
Srern ein3-eicf)nen laff en, bie ffadjfte ift, im ®djeitef burcfJ ben unteren ~em, 
pun ft, an ben ~ämµfern burdj bie oberen Srern.)JunUe (mg. 2 31); umgefefJrt 
gefJt bie bem Wlinimaf,.pori0ontaff dJube entfpredJenbe '.tlrucfünie (tion allen 

'iji(l. 231. 

'ijig. 232. 

Minimal - l}rucldinie. 

innerfJa1b bes ~ernes Hegenben '.tlrucffinien bie fteiffte) burdj ben oberen 
Srern.)Junft bes ®cfJeitefs unb burcf) bie unteren förn.)Junfte ber ~iim.)Jfer 
(mg. 232). '.tlie Srämµferfugen hilben bafJer 6ei <;1Uen f(adJen @eroöfben aucf) 
bie lBrucfJfugen 1). 

'.tlies ift nidjt immer ber ~aU bei fJofJen @eroöfben, bei benen bie !Brud)' 
fugen lief onbers beftimmt ltlerben müff en. 

') Unter illrud)fugen lJerfte!Jt man biejenigm 'ijugen, in benen am feidJteften 
ein )(lruclj beii @etuöloeil entfMJt, tueif flclj bort bie SDrucflinie am meiftcn bem @c, 
möloranbe näfJert. 
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. '.llie ~eftinm11mg ber lßrudjfuge für ben illcinimal•~ori3-ontaff djub (Hm;n) 
1ft burdjgefüf,Jtt bei bem ftJmmetrif cfJ befafteten @ett,öfbe ifig. 233. Hmin greife 
babei 3-uniidjft im oberen Sremvunfte o bes eidjeitef§ an. 

. WadJ @inteihtng bes @ett,öf&es in eitreifen unb Wneinanberfiigen ber 
@et1Ji~1te ber] elbert 3-u bent Srriifte3-uge ab c ... g beftimme man mittefs be5 
erften eieff3-uges mit beliebigem \ßofe O bie .13age non G

1
_

6 
(illcittefüaft fiimt, 

fidjer eitreifengetlJidjte) unb bringe bief e 5um eidjnitt S6 mit Hm111. ~erbinbet 
man bann S6 mit bent unteren Srem1Junfte 116 ber Srii11t1Jferfuge unb 3-iefJt 
burcf,J ben unteren @nbjmnft g· bes Srriifte1)fanes eine \ßaralle!e 5u u s , f o, 
f djneibet bie] e anf ber burdJ a gefegten illiagerecfJten ben ~ori5ontaff dju6 ~inH 
ab, tuefdJer einer butd) bie \ßunfte o unb u6 gefJenben '.llrutfünie entfµricrl 

g.ig. 333. 

' '1 

111.MiHs 
; ml4z,Hc 
~----=-r1'===::'=~o 

g, 

m' . ---------·ll1.:·,=--·=· -!~'--'-'-'-- 
lll' 

J 

'.llief e '.llrncfrinie genügt für bie Sriim1Jferfuge, fonn aber mögficfJertoeif e &ei 
einer ber fofgenben ~ugen 5 , 4 . . . aus bent Srem f,Jeraufüreten. Um bies 
3u unterfudJen, &eftimme man llJeiter bie .53age G1_5 (IDcittefüafi ber eitreifen, 
getuicfJte g1 &is gr,), llJefdje Hm111 im \ßunfte Sr, f djneibet. ~erbinbet man Sr, 
mit bem \ßunfte u5 (eidjnittµunft ber ~uge 5 mit ber unteren Rernfinie bes 
@etuölbe§) unb 5iefJt bm:dJ f' im S'i'riifteµIane eine \ßarallefr 511 u5 S5 , f o 
fdjneibet biefe ben ~ori5ontaff cfJub mi11H5 ab, tuefcfJer einer burdj bie \ßunfü o 
unb u5 gefJenben '.llrucfünie entfµridjt. '.llurcfJ ~ortf e~ung bief es ~erfa()ren§ 
finbet man ben ~ori3-ontaff d)ub Hm1n für alle iibrjgen ~ugen i mit be'm gröflten 
betf efben ift bie '.llrucffinie aufau5eidjne1t unb berjenige jj3unH, für tlJefcfJen 
Hm1n ben gröflten illiert erreid)t, &e3-eidjnet 5ugfeidj bie lßrudJfuge. 

,Sn berfef&eu illieif e ift bie lßrudJfuge für ben illca~imaf•~ori5011taffdJu'& 
3u beftimmen. ~on allen illierten, bie fidj bauei für Hmax ergeben, ift 5ur 
2fufaeidjmmg ber '.llntcfünie ber ffeinfte 51t nef7111en. 
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,Sn mcndien iYäUen wirb bei f)o(Jett @etl.li.lfben bie Wcinimatbrucfünie nidJt 
burdJ ben oberen Sl'ern1:>1mft, bie ma~ima!brucfünie nidJt burdJ ben unteren 
Sl'ernµunft ber 6c!Jeiterfuge gef)en (iYig. 234 unb 235); ber 2fngriffsµunft 
non H roirb bann am heften burrf jßerf udJ bejtimmt. 

ffig. 234. ffig. 235. 

Minimal 
Drucklinie. 

Maximal 
Drucklinie, 

3m aUgemeinen ergeben fidJ für ben ma~imaf• unb Wcinimaf•tioti3ontaf• 
f dJub 3wei ner] dJiebene ~rucfünien, bie fidJ irgenbwo f dJneiben (mg. 23 6) unb 

31oif dJe11 benen fic!J eine lReHJe 
ffig. 236- non anberen innerbclb bes 

~---4-.....,H='="'=·,,, Sl'ernes oerlnujenben ~rucf, 
Hmax Imien eingeidmen !äfit, ent 

f µredJenb einem tiori3ontaf• 
f dJube, wefdJer 3wifdJen Hmnx 
unb Hmi11 Hegt. ,Se cer 
f dJiebener bie Wca[imaf• unb 
Wcinima!brucflinien in ilJrer 
iYOtm [inb, um f o ftanbfidJerer 
ift bas @e1uö1be. 

~ie erforberfidJe 6dJeitef• 
ftäde d0 eines neu 3u entmerjenben ®et1.1öfbes ift nadJ bem ma~imaf•tiori3ontaf• 
f dJnbe 3u bejfimmen. @reift berfelbe im unteren Sl'ernµunfte ber 6dJeiteffuge 

an unb ift k bie 3ufäffige Sl'anten• 
ffig. 237· µreffung, fo ift: 

·--,_:do 2 , Hmax 
.Ar----~ __ -+_.-x-....=H~"=rn.:r d0 = k 

~er @röfie bon Hmax fonn babei 
unter uorfäufiger WnnafJme ber 
@ewöfbeform annäfJcrnb beredJnet 
werben aus ber lBebingung 
(iYig. 237). 

Gx 
Hmax =-- 

Y 
~a ber Sl'ämµferbrucf K immer gröfier ift am ber tiori3ontaffd1ub, f o mufi 
mtdJ bie St'ämµferftäde d in bemf efben jßerfJärtnis gröfier ausgefiifJrt tl:Jerben 

: X *· - --------- 

G 
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afä bie ®d1eitefftäde, bannt bie in ber St'ämµferfuge cujtrctenbe St'anten, 
µreff ung bas 5u1äffige Wlal3 nidJt überfd)reitet. @reift (bei ber Wlarimaf, 
brudfinie) K im oberen St'ernµunfü ber St'ämµferfuge an, f o mirb: 

d = 2K 
k 

$r(einere lßacffteingetoöf6e merbeu rneijtens mit gfeid)b(eibenber ®tärfe bardJ• 
gefü(Jrt unb f o bemej] en, bal3 bie lßeanfµru~nmgen in ben St'ämµfern ober ben 
lßrudJfugen nidJt 5u groij ausfallen; bie l,ßreffungen im ®d)eitef erreidien 
bann bas 5utäffige Wlaij nidit. 

)illirb bei einem @eroöfbe, tuefdJes einer bejtimmten ruliertben lßefoftung 
a11sgef e~t ift, bie g:orm f o getuä(Jft, baij bie ~rucfünie mit ber Wlittemnie 
bes @etuö(bes 511f ammenfäat, f o nennt man ein f ofd)es @etuöf6e ein ® tü ~, 
(in i e tt g e tu ö ! o e. ®e(bfttJerftänbfidJ fomt bei tJeränber!idJer lßefoftnng non 
einem ®tü~1inienge11:Jöfoe nie bie lRebe fein. 

\Jig. 238. 

D ' ' ' ' ' ' : : ;zo 
F 

B 

~er 4)ori3onta(f d)uo bei einem ®tü~finiengeroöfoe ergibt fief) nad1 
mg. 238 wegen fülJnfid)feit ber ~reieäe ab O unb rn n C aus bem Q3er, 
fJäftnis: 

_JI_=_g_ 
ybz0 b 

H = YQZo 
mobei : 

Q = St'rümmungsf7af6meff er im ®d)eitef 
z
0 
= Q3efoftungsfJöfJe im ®d1eite( 

(D F ill g:ig. 238 ift bie anf @eroöf6emauertuerf oe3ogene l8efoft11ngsfinie.) 
g:ür ein freisförmiges @etuöf6e ift ber St'riimnnmgs,f)af6meff er 11ntJer, 

änberfüf), a(fo () = r, baf7~r: 
H = yrz0 

j. Q3. für r = 5 m, Zo = 2,8 m, 1111b y = 1600 kg· tuirb: 
H = 1600 . 5 . 2,8 = 22400 kg; 
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)Sei ben @3tü~finiengetuöfben mufl, menn fie üoerall gfeicf)e ll:Biber, 
ftanb5fiif)igfeit gegen ~rucr oefi~en f offen, bie ®tiirfe ber redJttuinfüg 5ur 
SrraftricfJtung angenommenen ~ugen norn @3dJeitef nadJ ben Sl'iimµfern 3n 
ueftiinbig in bemj elben Wcafle 3uttelJme11, am bie mirfenben Sl'riifte gröfler 
merben , ober mit nnberen ll:Borten: ~ie ~ugenftiirfen müff en fidJ nerbnlten, 
mie bie auf bie ~ugen mirfenben Srriifte. Q3ergfeidJt man 3. Q3. in einem 
@etuö(oe mg. 2 3 9 bie oefüoige ~uge d, auf lt1efcfJe bie Sl'raft P mirft, mit 
ber ®cfJeitetfuge d0, f o oeftef)t bie me&ief11111g: 

d p 
d0 H 

ijlg. 239. 

®cfJHeflt bie Srraft P mit ber ll:BageredJten ben ll:Bittfef a ein, f o ift: 
P 1 d 1 -::- = --- affo aad1: - = - H cos a d0 cos a 

tuoratt5 fofgt, bafl: 
d. cos a= d0 

b. f). ber llfufrifl ber ~uge d ift gfeidJ 
ber @3d)eiteff age d0• 

~a bie ~11ge d oeHeoig getuiifJft 
mar, bie fe~te @feicf)ultg alfo für fiimt• 
HcfJe iJ1tgen gift, f o erf)iift man ben ®a~: 

Q3ei einem @3tü~finien•, 
getuöfoe 1;011 üoeraff gfeid)er 

1lB i b e r ft a lt b 5 f ii fJ i g f ei t g e g e lt ~ ru ct m u fl b e r m: n fr i fl j e b er iJ u g e 
gleicfJ ber ®cfJeitelfuge fein (mg. 240). 

ijig. 240. 

§ 23. 

3)ie Srtrett:>gemöfße. 
Unter einem Srreu&getuöloe 1;erfte!Jt man oefotttttlicfJ bie ~urdJbriltg1mg 

31veier '.tonneltgetuö!oe (mg. 241). ~ie ®fünf eiten AB, BC, CD, DA 
tuerben oegren3t burcfJ [Rauem ober burdJ @ 1t rt o ö g e tt, bie ~iagona(en 
AC, B D f)eiflen bie ® rate ober @rat o ö gen. 
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mie 2foisfii(7rung ber föeu3getoöfbe erfo[gt entmeber berart, baf3 bie 
£agerfagcn µaraUe1 ben s:liingisadJfen ber '.tonnengeluö[be foufen, ober f o, bt1f3 
bie s:lagerfagen f enfredJt 3u ben @rat bögen an, 
gcorbnet merbert. Sebe bie] er 5ronftrufüonen g.ig. 241. 
ift bei ber ftatif cf)en ll11terjuc(J1t11g für fid7 511 arrn c,-r- --r-r~--r-r~~~C' 

betrarhten. 

1) 11'lie fagcrfu!\m Iaufeu pnrnllcl hen fän91I- 
11rlJrr11 her filottnrngrwölbr. 

9-Ran teile ba~ im @runbrif3 q11abratijdJ 
angenommene @etoufbe (iJig. 242) in Streifen 
f enfredJt 31t ben Eagerf11gen nnb 3-toar aU:e nier A 
@eluöfbeteife in bie] erbe 2foJafJf. 3eber bie] er 
Streifen bilbet fiir fid7 ein freine/5, b. fJ. 
fdJmafe5 '.tonnengemö!be, beffen ftatif dJe Unter 
f adJ1tttg mie bei jebem anbem getoöf711füf)e11 
'.tonnengetoö!be bnrdJ3nfüf7ren ift. Wir unter 
fndJen 3nniidJft ba5 '.tonnengetoöfbe ilk IV, 
unb teilen bie] e5 in eben] otiief 
)8efoftnngisftrcifen, mie im @runb• 
rtfl angenommen maren , a!f o im 
norlicgenben g:alie in nier. m11rcf) 
~in3-eidjnen bcr mrucWnie itt k 
fonnter Weife er1Jii!t 111an ben 
.\)oti3ontafjdJ11.b H 1mb 5riimµfer, 
brmt k~. 3n berfe!ben Weife 
toerben für bie füinen '.tonnen, 
getoöfbe Wr. III, II, I bic 5riimµfer, 
brücfe k3 k2 k1 graµf)if dJ beftimmt. 

Wnf ben @ratbogen luirfen 
n1t1t bie 5rräfte k1 unb k1, k21tttb k2, 
k3 unb k3, k,1 nnb k,v mefdje in 
toageredJte unb fotredJte Seiten, 
fräfte 3erfegt 1uerben. mie wage, 
redJten Seitenfriifte H ttttb H f e~en 
fief) toieber 3-nf am men 3-n ber in ber 
llfüfJttmg be/5 @ratbogen/5 widen• 
ben 9-Rittefüaft H1• mie fotredJten 
Seitenfräfte befte(Jen a1t5 ben 
boµj)eften @e1uid1tcn g, finb a1f o: 
2g1, 2g·2, 2g3, 2g<L. )8i1bet 
man au5 bief en frt_teren unb bem 

lJ a II rn ft ct 11, mtc graµl1ifc!Jc 6tati!. 6. !l!HfL 

g.ig. 242. 

i lJT 

14 
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S)ori0ontaffdJu'6e H1 
1) einen Srräfte\)fon (iYig. 243 b), [o ergeben ficfJ baraus bic 

Srräfte r1, r2, r3, r4, burd) tve!d)e ber @ratoogen oeanflJrnd)t mirb. '.itlurrl) 
bie befarmten ~fngriffs\)imfü 1, 2, 3, 4 ber Srriifte r (es [inb biejefben 
\ßuntte, in benen bie Srräfte k angreifen) 0iefJe man in ber S)au\)tfigur 
(g:ig. 243 a) \ßaraUefen 5u r1, r2, r3, r4, uno bejtimme, inbem man aus beu 
Srriiften r (in f!einmm Wcaflftaoe) einen oef onbereu Srräfte\)fan (iYig. 243 c) 

\:rig. 243a. e 

\Jig. 243 b. 

~ H 

_fl_ - 
}( 's,-:5.?l ¥R 

\yig. 243c. H2 231 7~ 1' o, 
23J Tj 

V I~, 

231 

H3 

bifbet unb, bent beliebigen \ßo!e O entjprerbenb, ben 6ei!5ug mIIIIIIn auf= 
5eicfJ11et, bie £age ber Wcitte!fraft R, bereu @röf:le unb ffiid)tu11g aus bern 
Srräfte\)fo11 äll entnelnuen ift. . 

Wean äiefJe f obcnn bur cf) bie Wcitte r ber '5d)eiteffuge eine WageredJte, 
bejtimme ben '5d)nitt\)imft S berf elben mit ber Srraft R, unb nerbinbe S mit 
ber 9.Ritte a ber Sräm\)ferfuge. '.itlie @erabe Sa gibt bie micf)tu11g bes 
Sräm\)ferbrudes K. '.itlie @röfle non K unb H2 fofgt aus bem Srräfte\)fon 
(g:ig. 243 c), inbem man burcfJ 21:nfangs, 11nb @nb\)nnH bes Sages ber dtriifte 
\ßaraUe!en au a S 1mb r S criel)t. '.itlabnrd) erfJiift man 0agfeicfJ ben \ßo! 011 
mit beffen S)Hfe bie '.itlrucfünie bann in oefonnter Weife in bett @ratbogen 
eingeäeidJnet tverben fomt. 

21:uf ben Q:cf\)feifer tuirft bie Srraft K, tvefd1e fiel) in V nnb 1{3 0erfegt; 
bie @urtbögen erfJafün feinen 6d1ub. 

2) Jlie :leagcrfngm µ11b im ®ntnbriß rrnttrcdJt Jll bm ®rntcn llllßCOtbttrt. 
'.itlie @ratbögen etfJaften bei bief er %1sfüfymngsart meifte11s eine !Ber= 

ftiirfnng. 
1
) H, hJirb bargeftellt bmdJ bic .\'jtJ\)otenaje eine;, rcdJt1ui11fü(lC1t 1111b glcicfJ= 

fcIJenfligen '.'Dreiecfä, bcff en Si:ntljeten gieicfJ bem .l)ori5011tnfjcIJ1tue Il [inb. 
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IDca11 teilt bas @etoüfbc (ITig. 244) in ®trcifen I, II, III, IV, fent, 
mfJ~ 5ll ben .. ®rat~ög~11. ®äm~li_d]e ®treifen übertragen auf bie @ratoügen 
{)on3011taff d7ube, bie ftdJ gegenfeittg auff)eben. iSon bert i11nerf7afb bes Qsimcfs 
.J L l\!I N Iiegenben ®±reifen f ebnen ficfJ je 3tuei 3Hf ammengefJörige (I unb I, 

frig. 245. 

A 'i-'-...,._,._.____.,_._...+-,r--'"--+-.,,-,.~ 

' ' 
',, : ' 1 

I-/ 

II unb II) im ®cf7eiter cneinanber 
unb üben bie .pori,3ontaffcfJübe H 
aujeinenber ans, bie ficfJ ,,uf ammen 
f e~en ,3n ber in ber filicfJhrng ber 
@et11öfbeacf7f e tuirfenben IDcittef, 
fraft n, (mg. 245). 

~ie aul3erf7afb bes Qsierecfs 
J L lVI N Iiegenben ®±reifen ftü~en 
fid] mit H7re11 ~Xuf3enenben gegen 
bie @urtbögen unb übertragen auf 

(b. f. bie in bie füid]timg ber @ettJö[beadJf e faITenben bie] e bie ®eitenf djübe .p 
®eitenfräfte non H). 

Wir untcrfadjen ,3unädjft bert ä11l3m11 ®treifen IV, unb benten 1111£! 
benfefben ergän,,t bis ,311111 ®cfJeiter bes ~onnengetuüfbes (bis 5u ber ner- 

g.ig. 246. 

k 

----- I H 
ff, If 

längerten J\lf J in ~ig. 244). ~ief er mirb in fo \Jie[ Q:lefoftungsftreifen geteilt, 
mie im @rn11bril3 @etuöfbeftreifen tJorfJanben finb, aff o im \Jorfiegenben ~arre 
in tJier. ~ie Unterf ucfJung tuirb nad) ~ig. 246 in &efonnter Weife burd), 
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gefüi)tt unb ergilit ben ,\)oti,;-ontatfdjuli H, iuefdjer jür bie anbeten ®tteifen III 
liii:l I bie] elbe ®töfie i)at. 

~anacfJ mirb bie ftatif cfJe llnter] ttdJung burcfJgefüi)tt füt ben (elienfall~ 
in nier ?Sefoftungsftteifen eingeteilten) @ratliogen OYig. 247). muf biejen 
mirfen nut fottecf)te ~täfte, ba fief), mte f dJon oben bemerft, bie 5)oti,;-onta(, 
ftäfte gegenf eitig auf(Jeben. ~et t.1011 bent @uttliogen auf beu ®treifen IV 
aui:lgeülite @egenbtucf !Jat eine nadj unten getidjtete Iotrerhte ®eitenfraft, 

ijig. 247. 

tt:JeicfJe g(eicfJ ift bent @ett:Jidjte bet in jJig. 244 punltierten ißedängetung be~ 
®tteifeni:l. ~ai:lf efbe gift non bem ®tteifen III. ~anadj [inb bie Q3efoftungen 
bei:l @ratliogeni:l (aufiet bent @eiuidJte bet ißetftärhnrn bei'.lf elben , menn bai'.l 
@etuö(&e nut ficfJ f eflift ,;-u tragen fJat): 

2 g1 fJettüf)tenb non ben @etuidjten bet ®treifet1 I 
2 (g·1 + gJ ,, II " II ,, ,, II 
2 (g·J + g2 + g·3) " " ,, II II ,, III 
2 (g1 + g·2 + ga + g4) ;, 11 ,, ,, " ,, TV 

~iefe Q3efoftungen finb in jJig. 247 mit l', 2', 3', 4' be3eidJnet. 
~ie ftatif dje Untetf udjung bei'.l ®tatliogens etgilit ben 5)oti5ontaff djuo H' 

unb ben t.1011 bent ~cfpfeifet aufaunelJmenben ~ämµferbtucf K. 
muf ben @urtoogen (iJig. 244) loidt bie ®djuliftaft 2 H1 (fJettüfJteni) 

t.1011 ben ®tteifenµaatett I unb II) im ®dJeitef unb bie tion ben ®tteifen III 
1mb IV aui'.lgeübten ~täfle 5), bmn £age fid1 aus bem ~fuftifi unb @nmbtifi. 
bes @etuöflies feidjt etgilit. ~iefe ®dJuMräfte iuerben entmebet auf bie bas 
@etuö!lie liegten5enbe 9.Jfouer üliettragen, ober fie tuetben burdj g(eidje aber 
entgegegengef e~t getidjtete, tion bem iJl:adJbatgetuöfoe ausgeülite S'rräfte auf, 
gefJolien. 

§ 24. 

3'ie Skuppe(gewöf6e. 
~ie ~upµeff{ädje entftei)t burcfJ ~tef)ung einet µaf[enb geformten fütt\:le 

(meift Sl'teisliogen) um eine fotredjte &dJf e (lJig. 248). ~ie ,;-ur Ueoerbecfung_ 



§ 24. :tiic ~nt1µefge\uöfue. 213 

f?fdie-c ijfiidjen bienenben @ettJöfoe (Sl'uµµe(gettJöUie) befte(7en aui3 eimefnen in 
ftd) gef d7foff enert roagmdJten, freii5förmigen »ringen, IJOlt betten jeber ein5efne 
fic{J im @!eicf)getuidJte bejinben mun, menn bie ga113e Sl'uµµe! ftanbfidJer fein 
foll. ma bei ift ei3 gfeidigüftig, ob bie 
Sruµµel oben gef dJfoff en ober offen ift. ijig. 248. 
>Sei ben offenen Sruµµeht bieut bie obere 
heisförmige :Oeffnung 311r Wnorbmmg 
eines :OberfidJtes, ber fog. 2aterne. 

mie Sl'uµl)efgettJöfbe [ino meifteni3 
unbelajtet , b. {J. fie (7aben anner ihrem 
@igengetuidjt feine meiteren [remben 2aften 
a11faundJme11. Wur ber obere »ting ber 
offenen ~u\)µefn (7at auner feinem @igengeroicf)t nod) bie 2aft ber 2aterne 
&ll tragen. 

>Betracf)tet man in einem »tinge, ber 0ur Seit bet nberjte , b. (J. ber 
3ufe~t gemauerte »ting ber ~uµµef fein möge, einen beliebigen ®tein ab c d 
(g:ig. 249), [o barf ber] elbe nidJt gfeiten unb fidJ aucf) nicf)t um bie Srante a 
breben. mies loirb 1Jerl7inbert burrIJ bie Sl'räfte h, roefdJe IJon ben nebm• 
fiegenben ®teinen bei3f erben »tinges aui3• 
geübt ttJerben. mie beiben föäfte h f e~en 
fidJ 3uf ammen 3u ber imitteffraft H. 

2(uf ben betradJteten ®tein ttJirfen 
bann bie S'rräfte: ~oricrontaff cf)ub H, bas td ~igengetuidJt g· unb ber @egenbrucf r. 
mie Srrnft r bm:f IJott ber ®enfredjten 3ur 
ij1tge ad 1JBdJfteni3 um ben »teibnngs• 
loinfel <p (etttJa 30 °) abrocidJett unb mun 
babei eine f ofd1e 2age fJaben, bafi bie in a 
anftretenbe Sl'antenµreff ung bai3 3ufäffige 
ima\3 nicf)t überf cf)reitet. ~ä(t man, toie 
bei ben ~onnengetuöfben, aucf) fJier an 
ber ijorbmmg feft, ba\3 bie Sl'räfte nidjt 
aul3erl7afb be/5 S'rerne/5 angreifen f ollen, fo 
ergibt fidJ bie Sl'onftruföon fofgcnberma\3en: 

Wean beftimme (g:ig. 249) auf ber imitteffütie mn be/5 ®teines ben 
\lsunft C f o, baj3 m C = 1/3 m n ift, unb &ief)e burcf) C eine m:½ageredJte, toefcf)e 
bie 2age IJon H angiot. miefe f dJneibet bie int 6d)ttJerµunHe be/5 ®teine§ 
angreifenbe fotredJte S'rraft g· im \13t111fte 1. >Seftimmt man bann anf ber 
ijuge ad ben \131mft t f o, ba\3 at = 1/s ad i.ft, f o gibt bie @erabe 1 t bie 
»ticf)tung be/5 @egenbrucfes r. ~ie @röj3en oon H unb r erf)äft man au/5 
bent Sl'räfteµfan, inbem man burdJ ben oberen @nbµimft IJon g eine m:½agered7te, 
burdJ ben unteren @nbimnft eine \13arallefe 5u t 1 &iefJt. maburcf) ergibt fidJ 
ijUgfeidJ audJ bie Shaft h, ba ber m:½infef, ben h unb h miteinanber bifben, 
burdJ ben @runbt'if3 flefonnt ift. 

ffig. 249. 

H 

3 I' 
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@füllt e!3 fidJ bei bet Sronftrnfüon f)eta11!3, baa bie Srtaft r mit bet 
®e11fredJte11 3ut ~uge ad einen gtö13eren fillinM am cp ein] dJfüjjt, f o m1t13 fie 
um ben \ßunft 1 nadJ bet IDcitte crtt gef cf;tuenft merben, fonn bann affo nidJi 
me'f;r butcf; ben Srernranb t ge'f;en. 

,3ur fiatif cf;ett llnterjudnmg be!3 gan3en Sr1.q:>t)efge1uöfbe§ beute man fidJ 
mitte1!3 3tueier Iotrediter butcf) bie @etuö1be021dJf e gefJenber @benen einen 

ijig. 250. 

H 

ß 

: Cf,~--'-<>-' ~--p---'~~-l>"'o 

' : 
{ 
,. 

3 
d 

JJ 

g 

IDceribianftteifen ABCD (mg. 250) 'f;erau!3ge[dJnitten unb teile benjelben 
in eine beliebige 211t3afJf gfeicf;er '.teife. ~ie in ben ®cf)tuertiimfün ber ein- 
3efnen ®treifenteHe cnqreijenben @eloicf)te g1 g2 • . . merben ermittelt mit 
\nücffidJt auf bie @runbri13bifbung. ®ie [inb bei gfeidJbfeibenber ®tiide bes 
@etuölbe!3 proportionc] ben Biingen bet b'uttlJ bie ®cf;tuett)m1fü ber ®treife11° 
teile im @nmbti13 ge3ogenen Srrei!3bögen m, n1, m2 n2 u. [. tu. fillirb alfo bic 
Quetf cf;nitfäf(iicf;e eines ~fiidJenftreifen§ mit f becreidJnet, [o ift: 
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g·I =yf.mlnl 
g·2 = )1 f . ill2 ll2 

~as ®etuidjt g1 f e~t fief) bei offenen Sr1t1J1Jefo 311famme11 mit ber auf ben erften 
®freifenteif entjoüenben , non ber £aterne fyeniHJrenben ißefaftung p 3u ber 
IDHtteffraft q1• 

illcan füge g1 ue3to. q1 uno g2 g·s ... aneinanber 3u bent Srräfte, 
3uge ab ... g, 3eidJne bann im ~ufrif3 bie Srernränber unb martiere auf 
hem oberen bie \ßunfü C1 C2 ••• in bert illcitteffiltien ber ®treifenteife, auf 
bent unteren bie \ßunfte tt t2 • • • in ben ~ugen. ~er ®efJ1titt1]1t11ft ber burdj C

1 gefegten WageredJten mit bent ®etuidjte g1 be31u. q1 gibt ben \ßunft I. illci:m 
3icfJe bie @erabc 1 t1 111tb im Srräfte1)fou burdJ b eine \ßaraffe!e ba3u. ~ief e 
ergibt bie Sl'raft r1 1111b f efJmibet auf ber burdj a gefegten Wageredjten ben 
~)ori3011ta!f efJttU H1 ab. ~ie Srraft r1 fett fidj 3ufammcn mit g

2 
3u ber 

illcitteffraft Qr, toe!dje bie burdj C2 ge3ogene Wageredjte im \ßuntte 2 fdjneibet. 
illcan 3ieIJe 2 t2 unb im Srräftet'fatt burdj c eine ~araUe!e ba3u, !tJoburd) man 
bie 5rräfte r2 tmb H2 erfJä!t. ~as Q3erfafJren wirb in berf efben Weife fort• 
gef e~t. @rgeben fid1 babei JU grofle WinM 31uif efJen ben Srräften r unb ben 
®enfreefJtcn 311 ben ~ugen, f o finb niefJt mefJr bie !ßunfte t maflgebenb, f on, 
bertt bie filid)tungsfütien. ,S:n bief em ~aae ergibt fidj r1 baburefJ, baf3 man 
burefJ ben ~unft 1 eine @erabe 3iefJt, lve!d)e mit ber ®enfredJten 3ur erften 
~uge ben WinM cp (= 30 °) einfc~!ieflt tt. f. tu. 

®oba!b bie illcitte!fraft aus einer 5rraft r mit bem @eiuiefJte g bes 
fo!genben ®teine~ (in ms. 250 bie illcitteffraft aus rH unb g·4) bie untere 
~uge innerfJafö bes Srernes f djneibet, ift feine bm:d) bie filingf1Jannungen er, 
5eugte, nadJ auflen (Jin geriefJtete .por(1ontaHraft mefyr erforber!id), um ben 
®tein im @feicf)getuiefJt 3u fJa!ten. ~ie !Jon ben oberen ®etui.l!beringen fJw 
riifyrenben unb auf bie unteren filinge übertragenen <POri&ontafüäfte treten 
bnnn für ben unteren steif ber sruvver a!s ,Sugfräfte auf unb fudjen ein 
.perausf efJieben ber ®teine nadj auflen 3u betuiden. ~ief es tuirb l1erf7it1bert 
buref7 genügenbe .pintermauerung bes unteren St'1t1Jt'e!teifes ober burd) um• 
gefegte eif erne meifen, toe!dje geeignet finb, bie ,8ugfräfte aufaunefymen. 

§ 25. 

3)ie lUiberfager ttttb 'JJ'feifer. 
I) !lie toofärrlager. 

Uuf ein Wiberfager, gegen tue[djes fief) ein @eiui.l[f,e fefJnt, tuirft auaer 
bem fotredjt ablvärtß gerid)teten @igengetuiefJte Q unb ber auf bem Wiber• 
foger rufJenben )Sefoftung Q' nocf) ber f djräg geridjtete Sl'ämµferbrucf K bes 
@c1oöföes mig. 253 6. 117). £etterer entf1Jricf;t ber IDcinima!brucfünie, toie 
aus fofgenber Q3etraefJtttng f7erl1orgefJt. 
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2Ingenommen, ein @eivöfbe ftü~t fidJ gegen jlt>ei m3iberfoger, bie nidJt 
genügenb toiberftanbisfäfJig [inb unb unter ber m3irhtng ber Sl'ämµferbrüde 
natl) auflen aufüveid)en, f o mirb fic!J ber @5d)eiteI be/5 @elvör&e/5 immer mefJr 
fen fen, e/5 rnirb ein Sl'foffen ber 10dJeite!fuge unten, ber Sl'ämµferfugen oben 
eintreten, oi/5 fd)Hefl!id) bei bent in iJig. 251 ffij5ierten @re113511fta11be, mo bic 

\Jig. 251. 

mrudfinie burcIJ bie ~untie A 01 B gelJt, ber ~inftura be/5 @ewöfbe/5 erfolgt. 
UmgefefJrt ift ef.l Har, bei fl burd) ,Suf antmen] d)ieben ber m3iberfoger ber @5dJeite! 
be/5 @etoö!be/5 fteigt, bie mrucfünie ffod)er mirb unb im @ren55uftanbe burrf 
bie ~untte A1 C B1 gefJt, too bann ebenfaU/5 ber ~infturj bes @etoöf&es ftatt, 
jinben mürbe (iJig. 252). ma bie mrurfünie bei einem ftanbfic!Jmn @eivöfbe 
nun ftets innerfJaf& bes Sl'ernes bleiben nmf3, f o [inb bie µrafüf d) ju!äffigen 
@renMuftänbe bie Wcinimaf, be5to. Wca6imafbrudfinie. Wean erfJii!t bafJer 
ben @5a~: 

m ur dJ 2I u s lv e i d) e n b e r m3 i b e d a g e r n a c!J a u \3 e n ft e i g t b i e 
m ru d 1 i tt i e u n b g elJ t i m @ r e n j cr u ft a tt b e i tt b i e We i tt i m ct 1 b r u d , 

\yig. 252. 
Ci 

fin i e über. mu r c!J 3 u fa mm e 11 f dJ i eben be r m3 i be rf ager 11 a c!J 
i 11 11 e 11 to i r b b i e m ru d I i n i e f( a d) e r u n b g e fJ t i m @ r e n cr j u ft a 11 b e 
in bie Wca6ima1brud!inie über. 

,Sur ftatif d)en Unterf uc!Juttg be/5 m3iberfogers ift nun ba/5 anf dJHeflenbe 
@etoöfbe IJoU befaftet a1wmefJmen, unb ba f;ier baf.l m3ibedager ba/5 ~eftreben 
fJat, natl) auflen ausamoeid)en, f o ift bie Wcittimafbrudfinie einJu3eidJne11 1mb 
ban ad) ber Sl'ämµferbrnrf K 3-u beftimmen. murcIJ ,Suf ammenf e~ung ber Srräfte 
K Q Q' erfJäft man bie auf bie ~obenfuge bef.l m3iberfogers toirfenbe Wcitte1• 
fr aft R (iJig. 2 5 3) unb fonn bann aus ber @rö\3e, ffiic!Jtung unb \tfogriffs• 
µuntt berf e{ben auf bie @5tanbfid)erfJeit bes m3iberfoger:'.l f d)fü\3en. mie ~e• 
bingungen für bie 10tanbfidJerfJeit finb, ba\3 bie Sl'raft R bie ~obenfuge inner• 
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lJaH:1 bet ~unlte D unb F f d)neibet, baa bet llliinfe!, ttJefdJen R mit ber 
~en~redJten 31t D F bilbet , füiner bleibt am ber 1Reilnmg91tJit1M, unb bafi 
b_~e . m D aaftret~nbe .. Sl'anten~reff ung bie für bert 5"8augrunb feftgef e~te 3u• 
faff1ge ~ren3e ntd)t über] dJtettet. Sollen nur ~ntcrfµannungen auftreten, f o 
mufi R mt mitüeren ~ritte( non D F angreifen. 

~er llfngriff91Jtmft bet Sl'raft R fte(Jt nun mit bet ~rncrfinie be9 @e• 
loöf6e9 in beftimmter l8e3ief)ung. Sdjneibet nämfidj R bie Q3obenfuge D F 
im Sl'ernranbe, fo ge!Jt audJ bie ~rucrfinie btttdJ ben Sl'ernranb bet Srämµfer• 
fugen (be31u. bet Q3rudjfugen) unb bet SdJeiterfuge; greift R innerbalb be9 

gig. 253. 

Q 

H 

p 

G 

Q R, 

F 

Sl'm19 an, f o ttJeidjen bie llliibetfager meniger au9 unb bie Wcinimafbrucfünie 
tritt nidJt ein, e9 f dJneibet t>iefmefJt bie tuirfüdJ eintretenbe ~rucrfinie bie 
Srämµferfugen (be31u. bie ll:lrud)fugen) unb bie Sdjeiteffugc audj innetfJafb 
be9 Sl'ettte9. 

Dbgfeid) butd) oie Q:lefaftung Q' bie recf)tttJitttfig 3ur Q3obenfuge D F 
geridJtete Srraft P t1ergrö13ert ttJirb, 1 o fomt bodJ Q' günftig auf bie Stanb• 
fidJetfJeit be9 llliiberfager9 eintuitfen, inbem babutdJ bie Wcitteffraft R mef)r 
nad) bet Wcitte 3u gebrängt tuirb, ttJa9 ttJiebet eine günftigere Sµannungiil• 
t>erteihmg 3ur iJO[ge {Jat. @iil fonn f ogar f ef)t: too(J( bet tYaU eintreten, bafi 
butdJ iJOthtafJute bet Q3efaftung Q' ein @inftur3 be9 llliiberfaget9 erfolgt (ttJenn 
nämfüf) bie Wcittertraft au9 K 1t11b Q über bie Sl'ante D fJinau9fäUt), 1uefd)e9 
t>otf)et unter gfeid)3eitiger llliitfung bet brei Srräfte K Q Q' t>oUftänbig ftanb, 
fidjer tuar. So 3. Q3. fJat bie llht91tJedjf efmig einer f cf)tueren, ba9 llliiberfager 
befaftenben Steintuanb gegen einen feicf)ten .po!3bau f djon fJäufiger ben @in, 
ftur3 eine9 @ebäube9 fJetbeigefüfJtt. 

tYinbet an bet äu13m11, bem @etuöl&e abgettJenbeten Seite be9 llliiber• 
fagei:9 eine llfuffüU.ung mit @rbe ftatt, tuie bie9 meiftett9 bei ben iJllltbament• 



218 § 25. SDie m:libcrfog-er 111tb ~feiler. 

mauern ber @eoäube bet \:yaU ift, f o tritt 3-u ben genannten ftriiften K Q Q' 
nod) bet &rbbrud: E 9in3-u, mefcf)er bie @Stü~Hnie nacf) ber White Jll brängt 
unb inf ofern günftig auf bie @5tanbficf)er1Jeit bes ~iberfogers einrnirfeu fonn. 
lßef f ef)r {Jo{Jen ~iberfogern mirb aber {Jäufig ber &rbbrud: f o grofl, bafl ba= 
burcfJ bie @Stü~finie über bie WHtte non D F (Jinaus nacf) ber inneren ~ante F 
5u gebrängt mirb. ~n biejem iYaffe mürbe nicfJt mefJr D, [onbern F bie 
fti\l\)fonte fein, bas ~iberfoger f)ätte bann bas lßeftreoen, 1rncfJ innen aus, 
3-umeicf)en, moburcfJ im @emö!&e am @re115faU bie fie at im a ( brudlinie ent 
ftefJen mürbe. 

2) ilic it)feilcr. 
Wuf einen fficittefpfeffer mirtt bas &igengeluicfJt Q, bie lßefoftung ti 

unb non beiben @Seiten ber @Scf)u& ber anf cf)Iieflenben @emöfoe. @Sinb fe~tere 
einanber gfricf) unb gfeicfJ oefoftet, f o [inb aucfJ bie ftäm\)ferbrürfe K gf eicf) 
unb gfeicfJ gerict:Jtet. ffican fJat bann für oeibe @emö!&e bie burcfJ fficitte ber 
@Scf)eitef• unb ~iim\)ferfugen tJerfoufenben ~rnd:finien ein3-uJeic!Jnen. ~ie 
~äm\)ferbrüd:e K f cfJneiben fief) auf bet fficitteUinie bes \j:sfeifers unb ba bie 
~orirrontaff d)üoe H fief) gegenfeitig auffJeoen, fo ift bie fficitteffraft ber ftä111\)fer0 
brüd:e eine mit bet fficitteUinie bes \j:sfeifers rruf ammenfaffenbe fotrecf1tc Shaft, 

ijig. 254. 

Q' 
H, 

Gi R 
Q 

R Q' 

M N 

beren @röfle gfeicf) bet @Summe ber lßefoftungen ber anf cfJHeflenben @e111öf'6e0 
fJäfften ift. ~er \j:sfeifer ift in bief em iYaUe fotrecfJt unb central oefaftet nnb 
bie fief) gfeicf)mäflig üoer bie :Ouerf cf)nittsf(äcf)en tJerteifenbett @5\)anmmgen fi11b 
nacfJ 1) § 18 @5. 151 u. f. rru &mcfJnen. 

@Sinb bie @emöfoe t1eränberficfJen lßefaftungen ausgef ett, f o tritt für 
ben \j:sfeifer ber ungünftigfte iYaU ein, 1ue1111 ein @emöfoe tJoU oefoftet, bas 
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nubere unbelujtet ift (mg. 25,J} (fin etluaige5 Si'iµµen De5 \ßfeffer5 mürbe · 
lint Die ber uubelcjteten Seite 311grroenbete .\1'ante N eintreten; e5 ift be5f)afo 
für ba5 belajtete @croöfoe Die ID/:ininrnfbrud:finie, für ba5 unbelcjtete @eroöfbe 
bie ID/:a~imafbrncfünic an51rnef7me11. ~ief e Wnna(7me ift aber nur f o fange 
ricf)tig, a'[5 bie ID/:itteffraft R alt5 ben S'!'ämµferbrücl:en K1 K2 unb ben fot, 
rec(Jten S2aften Q unb Q' bie )Sobenfuge J\II N a1tf berjenigen .pä(fte f dJncibet, 
lucfcf)e ber unbelajteten ®cite 5uge1uenbet ift. 3ft bie5 nicf)t ber 15aU, f o ift 
bic ll(nn11(7me ber ID/:inimaf• be3ro. ID/:a~imafbrud:Hnie in Den @eroöfben un- 
3-11riiffig, Denn bie .\1'ante N mu l3 immer .\1'iµµfonte fein. @5 treten bann in 
)lliirfüc£7feit ~rud:fütien ein, bie con Der mittleren ~rmninie weniger ab• 
1ueicf)en am Die ID/:inimaf• lie3ro. ID/:a~imafbrud:finie. 

)lliie bie] elbcn f c£7ärfer bejtintmt werben fönnen, ba3u möge fofgenbe 
)Setracf)tung bieneu: 

15ügt man bie f ämtficf)en fotrecf)ten Baften G1 Q Q' G2 311 bem .\1'räfte, 
3uge ab c de aneinanber (tJig. 255), 3ief)t \Jon bent beliebig getoä(7ften \ßofe 0 

ijig. 255. 
a 

~G, G, 

111t5 bie \ßofftra(7fen O a, Ob .... unb 3eicf7net ba3u in_ ber .pauµtfigur -~en ent• 
fµrec(Jenben ®eif&ug, f o wirb liefonntficf) bur cf) _ben ®cf)mttµuntt ber tJerfa~gerten 
erften 11nb fe~ten ®eif3ugf eite bie Bage ber ID/:ütefüaft V (= G1 + Q + Q + G2) 
beftimmt. . 

llfuf ben \ßfeifer 1uiden bie .\1'räfte V !-~1 H2 , tion benen . bte !e~teren, 
näm1ic£J H 11nt, H fief) 3um '.reif gegenf etttg auf(7e&en, fo'[gftcl:J unter ber 
2fnna(Jme, \a(, bief ! 'Srräfte in ben [nitt~fµunften ber ®c£Jeiteffu~en angreifen, 
nur beren Unterf l'JJieb H1 - H2 afä rotrfenber roagerec£Jter ®ettenfcl:Jub auf• 
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tritt. (~ie .{,ori5ontaffdjüoe HJ unb H2 ergeben fidj in befmmtec lroeif e 
burdj Sl'onftrufüon ber betreffenben Sl'räftq:,fiine unb ®eif5üge.) 

~ie Wfütefüaft R au/3 ben Sl'räften H1 H2 V muü nun bie Q3obenfuge 
bei3 \ßfeiferi3 in einem f ofdjen \ßunfü treffen, baij bie 5u!äffige \ßreffung an ber 
\ßfefferfante N nidjt überfdjritten rnirb. ~ie @röije bief er \ßreff ung fJiingt nur 
nan ber fotredjten Sl'rnft P ( = V) ab unb wirb bererlmet ou/3 ber @feid)ung 

k = 10~ b ( 1 + \e ) 
morin bie ®röijen b unb e bie in 3 § 18 ®. 154 angegebene Q3ebeutung fJaoen. 

lroirb für k ein tiaff enber (bem Q3augrunb entftiredJenber) Wert eingef ett 
unb bie fette @feidjung für e aufgeföft, f o ergiot fidj baburdj ber 2fngriffi3= 
µunft t unb bie Vlidjtung ber Wcitteffraft R. ~urdj ,Sie{Jung ber \ßarnlle(en a f 
511 R erf)äft man bann au/3 bent St'räfteµfan bie @röije D H. 

,Sn lroirfücf7feit ·greifen nun bie .{)ori3011ta'[f djüoe nicfJt in ber Wfüte 
ber ®djeitelfugen an, f onbern finb um ein ®tücr e1 oe5ltl. e2 llon ber Bugen= 
mitte entfernt, ltloburdJ bie @röije ber .{,oti5ontaff djü oe fidJ änbert, ober, 1uie 

man fidj_ audJ aui3btücren fönnte, neue .{)oti5onta(0 
f djüoe an bie ®teile ber arten H1 1mb H2 treten. 
Bür bief e neuen 5Jori5011ta(f djüoe oeftef)t nur bie 
Q3ebingung, baf; ber Unterf dJieb betf efoen = DI-I 
fein muf;. ~ief e Q3ebingung ltlirb erfüllt, \uenn 

t:::::~-~~~·::t~.~--~~:.·:~~~_j man oUbet (Big. ~6~ H __ DH 
h = 1 2 

2 

iji(J. 256. 
R' " 1_ "' 

~------H; . : 

IDc:an fJafoiere jtt bem ,Slued bie ®tmfe H, - H2 unb trage llom 

.\)afoierungi31)unfü au/3 6
2
H .nadj oeiben ®eiten ao. (,Sn Big. 256 finb 

bie Sl'riifte in botitie!t fo grof;em IDcaflftaoe aufge5eidjnet, am in ben Big. 25G 
unb 257.) 

~/3 erfJaften bann bie neuen SJori5ontaff djüoe bie @röijen: 
Hi' =HI -h 
H/=H2+h 

SJiernadj finb bie urfµrüngfidjen ®eif5üge in ber SJauµtfigur 5u oeridjtigen. 
man 5ief)e jU bem ,Sltlecr (mg. 257) al SI II Ki' unb a2 S2 II K2' unb butdJ 
bie \ßunfte S1 unb s2 bie lroageted7ten s1 y1 unb S2 y2• ~ie Bage llott a1 S1 
oe5ltl. a2 S2 mufl baoei eine f o1dje fein, bafl in ben ®djeitef0 unb Si'iimµfet= 
fugen bie Srantenµreff ungen innetf)afo ber erfauoten @ren5en ofeioen. 

~a .\)ori5onta1f djuo unb Si'ämtifetbrucl: für ba/3 oefaftete @ewöfoe gröfler 
finb a1i3 für ba~ unoefaftete, f o ift beim @in5eidjnen bet ®etaben a1 s, 
unb a2 S2, bamit in ben 4 Bugen A1 C1 A2 C2 mögfidjft gfeidje Srantenµreff ungen 
entftef)en, bie @ntfernung be/3 \ßunfüi3 a1 t1on bet IDcitte ber Buge A1 etltlai3 
Heiner an5unef)men, afi3 bie @ntfetnung be/3 \ßunfte/3 a2 llon ber IDcitte bet 
~uge A2• 
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~treng _ge11omme.~t müat~ nodJ ein: ffeine 5BeridJtigung angebrad)t merben, 
berm bie ~orqontarf dJube H1 unb H2 fügen nid)t tnef)r auf ber @eraben, 

g.ig. 257. 
H.' , 

H.' 

p Q 

R 

toefdJe bie IDlittcn ber Sd)eiteffugen ntiteincnber uerbinbet ; bod) unterfneibt 
bie] e meiften!3, ba hie f d)fieafid)en 0::rgebniff e bocfJ nur unbebeutenb bcburrf 
beeinffuat merben. 

Q3eifµief 1. ~a!3 ~iberfager bes unter 2) § 22 (B=ig. 230 @3. 201) 
1111terfud1te11 @eiuöfbe!3 fJabe bie in ~ig. 258 angegebenen ~bmeffungen. Q;~ 
foll bie in D cujtretenbe S'rantenµreffung beftimmt merben unb JtlJar einmal 
ohne, bann mit Q3erüctfic9tig1111g be!3 O::rblm1cte!3. 

@etoidJt eines cbm @eroöfbemauerluerf: y1 = 1600 kg 
,, 11 11 ~iberfager• unb ~unbamentmauetluerf: y2 = 2000 11 

11 11 11 O::rbe: y = 1800 11 

~ie ~efaftung Q' beftefJt in bent @e1uidjte bes auf bem ~iberfoger 
rubenben Wlauertuerfes ber oberen @tagen (~enfteröffnungen finb bnbei ab31.1° 
ijiefJen), ferner aus ber burdJ bie Q3affen übertragenen ~ufibobenbefaftung unb 
aus ber ~ad)faft unb f ei ermittelt 3u: 

Q' = 12800 kg· 

~er 5lfttgtiffsµ11ntt t1011 Q' füge in ber IDlitteHinie ber 0, 7 5 m breiten 
Wlauer. 

~as O::igengetvidjt Q ber ~iberfagsmauer einf cfJfieafidJ bes ~ttttba" 
111e11tes ift: 

Q = (0,8. 0,5G + 0,95. 3,15 + 1,15. 0,4). 2000 = 7785 kg 
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91adJ ®eite 201 ift bas @eroicf)t ber oefafteten @en,öf&e!Jiiffte: 
G = 4733 kg 

unb bie roagerecf)te (fotfernung besf elben non ber WcittefodJf e bes @etoöf&es: 
y = 119,5 cm 

~er ~tbbrucf E ergibt fief) burcfJ ,3eidJtmng (cp = 30 °) bei bet SJöfJe 
h = 3,7 m cru: 

E = 3670 kg 
g.ig. 258. 

J,66% 

H 

, , E 
: _I.sq _ 

G 

)(-- ------- 
!0,,1-0 ,: ' 

Y-----~-------·:·-!----'<1--<'t'--_-i JJ>:x• : :p 
~ ... ' -~ 
: JC fi> : o(---····'··--·-··--- 

91immt man, ber Wcinimaförucf!inie entjprerhenb, ben 2fngrifisµunft bes 
S)oi:iiontaff dJuoes H im oberen Srernµunfte bet ®dJeiteffuge, ben 2(ngriffs• 
punlt bes Sriimµferbrucfes K im unteren Srernµunfte bet Sriimµferfuge an, f o 
erl]äft man burdJ Wceff ung aus bem föiifteµfone: 

H = 4400 kg 
K = 6530 ,, 

~ie Wcittefü:aft r con K 1111b Q trifit bie ~obenfnge D F nidJt mebr, 
f onbern gefJt aufierfJafö bes !ßtmftes D nnrbei, es mürbe af[o bas ~iberfoger 
ohne bie Q3efaftung Q' nidJt ftanbfidJer fein. ~ie Wcittefüaft R aus r unb Q' 
(ober aus K Q Q') fd)lteibet bie ~obenfuge D F in einem jßunfte t, befien 
~ntfermmg non ber iraute D gemeff en rnirb 0tt: 

x = 24 cm 
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~a bie auf bie !JUge D F mirfeube fotrecfJte Shaft bie @rö)3e qat: 
l' = G + Q + Q' = 4733 + 7785 + 12800'= 25318 kg 

f o entfte{Jt in D (ebne lBerücrfidJtigung be£l (frbbrncre£l) bie Sranten;mff ung : 
k _ 2 P _ 2. 25318 _ o· 

- 300 . x - 300 , 24 - 7 kg 

@Jett man R mit bent @rbbrncr E 5uf am men, f o erfJärt man bie IDcittef, 
£raft R', tuefr{Je bie lBobenfuge D F im \ßunfte t' fd)neibet. @{l ergiDt fidJ 
bic @ntfermmg t' D = x' 5u: 

x' = 38 cm 
~ie auf bie ffuge D F mirtenbe ~raft P' f e~t ficfJ 5uf ammen au£l P 

unb ber Iotrerhten ®eitenfraft be£l @rbbrucfe£l unb ift nacf) bem Srräfteµfone: 
P' = 27360 kg· 

~ie in D (mit lBerücrfidJtig1mg be/3 • @rbbrnc'fe£l) eutjtebenbe Sranten, 
µreff ung f)rü banacfJ bie @röf3e: 

, 2 P' 2 . 2 7 3 6 0 = 4 S k . 
k = 300 . x' - 300 . 38 · 1 g 

inctcfJ ben gefunbenen @rgebniff en mürbe bei ben obigen lBefoftung£l, 
a11naf1men ba£l )illiberfoger beff er ettua£l ftäder au£l5uflilJrett fein. 

Q3 e ifµ i e f 2. @£l foll unter lBeibefJctfümg be£lf elben @etuöloe£l mie in 
lBeifµief 1 ber ~feifer ffig. 259 .ftatifdJ unterfucfJt unb bie \ßreffung an ber 
SriµJ)fonte N beftimmt werben. 

@etuidJt eines cbm @etuüloemauerroerE: y1 = 1600 kg· 

11 11 ,, \ßfeifermauerroed: y2 = 2000 11 

~ie clllf bem \ßfeifer ntfJenbe lBefoftung Q' betrage: 
Q' = 7360 kg 

~as @igengetuid)t bes \ßfeifers ift natl) ben in frig. 259 eingefd)riebenen 
m:bmeff ungen: 

Q = (0,6. 3,7 + 0,8. 0,4). 2000 = 5080 kg· 

inad) ®eite 201 beträgt: 
bas @e111icfJt ber bdafteten @eroöloefJiilfte: G1 = 4 7 33 kg 

11 11 11 unbefofteten II G2 = 2985 11 

~ie @ntfernungen bief er @etuicfJte tion ber Wc:ittefod)f e bes @e111öloes finb: 
y1 = 119,5 cm 
Y2 = 128,5 II 

,8eicfJnet man für bie befoftete @etuöfbcfJiiffte bie IDcinimaf,, für bie 
unbefoftete @etnöfbe!Jälfte bie illca[bttalbnufünie ein unb fonftrniert bcmacfJ 
ben ~riiftej:Jfon, fo finbet man: 

H1 = 4320 kg 
H2 = 3600 II 

Kl = 6400 kg 
K2 = 4640 ,, 
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Q3ringt man f obnnn bie Wcittefüaft r aus K1 unb K2 11um 6dJ1titt mit 
ben 2aften Q uno Q', f o erf)äft man bie 5rraft R, ttJefdJe bie ~obenfuge l.VI N in 
bent nacfJ ber unbelajteten @:ieite 11u non ber Wcitte abttJeicfJenben \:131mfü t f dmeibet. 
~ie @ntfernung e bie] es \:ßunfte~ t non bet \:ßf~ifennitte mirb gefunben 5u: 

e = 3 cm 
~ie anf 1H N mirfenbe fotrecfJte @:ieitenfraft non R ift nadJ bent 5rriifteµfane: 

P = 20 160 kg 
~ig. 259. 

1:662/2 
a! 

H, 

;3,0,n 

H 

:3,7,n 
:so'1n 
'' 

"··············-===~ RIWP7-!=.w=,,,,,,,::················• 

unb ba lV1 N = b = 80 cm ijt, f o mirb banadJ bie in ber füµµfonte N er• 
11eugte \:ßreff ung bie @röfle (Jaben: 

P ( 6 e ) 20 160 ( 6 . 3) 
k = 100. b- l +-b- = 100. 80 1 + 8() = s.i kg 
,Sur genaueren llnterj ud)ung ber m3iberfager unb \:ßfeifer merben bief e 

burdJ 1uagered)te @benen in eine beliebige sicn11a9f non IDcauerabf dmitten 11er• 
fegt unb es fonn bann bie 5ronftrufüon bet @ettJö!beftütfinien fortgef e~t 1111b 
mit .s)iffe bei3 5rriifteµfanes ber ~rncfµuntt in jeber ein11efnen ~nge be, 
[timntt ttJerben. 

§ 26. 

3)ie $färnen öer ~rücfiengewöf6e. 
Wie bie ftatifdJe Unterf ud)ung eines ilt feinen sirbmeffungen gegebenen 

@ettJöfbei3 burcfJ11ufü9ren if±, ltlltrbe in § 22 6. 190 11. f. ge11eigt. 
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Um bei bent CS:nttt111rf eines Q3rürfengeh:1öfbes einigen 52!n9art über bie 
anJunefJmenben ®täden 5u fJaben, jinb ner] cf)iebene einfacfJe @rfa9rungsformefo 
aufgefteflt, bie unter geluö(Jnfü(Jen Umftänben mebr ober meniger braucf)bare 
@rgebniff e Iiejern. 

@s fönnen banacf) bie ti or f ä u fig en ®täden berecf)net merben, bie 
auf @runb einer fjJäter ftets t1or5unef1menben ftatif c(1en Unterf ucf)ung bann 
erforberficf)enfalls et1uas ab11uänbern [inb. 

Q3aubireftor non ~änel nimmt bei 52fusfiifJrung in ~auftein unb einer 
Ileber] cfJiittung bi/3 5u 1 m für ßfacfJbogenbrücren mit 114 bis 1/a ®tief) bie 
®cfJeitefftärfe c10 eines Q3rücfengeluilfbes non L m ®µanntt1eite an 5u: 

c\1 = m V L + 0,1 
mobei 5u f e~en ift: 

m = 0,2 für ®traijenbrüclen 
m = 0,25 11 CS:ifenbafJnbrücren 

~anadJ ift fofgenbe ~a belle beredirtet: 

€3pa111t1ueite L 
€3dJeitdftäde cl0 in IDl:eter 

in IDl:cter €3traf3en6rücfen @if en6a1Jn6rücfen 

2 Ill 0,38 m 0,45 Ill 

4 II 0,50 II 0,60 II 

6 ,, 0,59 ,, 0,71 II 

8 II 
0,67 II 0,81 II 

10 II 
0,73 II 0,89 II 

15 II 
0,87 II 1,07 ,, 

20 ,, 0,99 II 
1,22 ,, 

25 II 
1,10 II 

1,35 ,, 
30 II 

1,20 ,, 1,47 ,, 
35 ,, 1,28 II 

1,58 ,, 
40 ,, 1,36 II 

1,68 II 

45 ,, 1,44 II 
1,78 II 

50 ,, 1,51 ,, 1,87 ,, 
55 II 

1,58 ,, 1,95 ,, 
60 ,, 1,65 ,, 2,04 ,, 

~ie ~änef'f dJe ßormef Hefert bei. ffein~n ®,1Janntt1eiten reicfJ!icfJ grof3e 
Werte, iuiifJreitb bei gröijeren ®1Jan1t1ue1ten bte nadJ ber ßor~:te! ~ere_cfJneten 
®dJeitefftäden mit benen nieler ausgefüfJrter neuere~. Q3~uten gut ubmmfftmmen. 

~ie Wiberfagerftärfe (ßig. 260) fonn tiorfaufig beredJnet h:1erben nacfJ 
ber ßorme! 1): 

1) mcrgf. ,,Annales des Ponts et Chaussees" 1855. I. S. 256. 
2 a" en ft c; 11, ~ic grnpl1tfr9c @:itatif. 6. Qluff. 15 
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morin &u f e~en ift: 

§ 26. SDic ®tärfcn bcr iStiicfengetQiiluc. 

11 =-0,1 für @stid)oögen 
n = 0,05 für ~orooögen 
11 = WuU für .palofrei£loögen 

iJiir x = 91uU roirb: 

b1 = \lt{ 0,6+n (~ - 2)} 
iJür x = h mirb : 

b2 = yt{0,6 +n c-2 )+o,01J.h} 
&· }8. erfJiift man für einen @sti.dt 
bogen 1.1011 L = 10 m <51Jetnnroeite, 
f = 2 111 jßfeiHJöfJe unb h = 3 111 .pö(Je 
be£l m3iberfagpfeifcr£l bie @stiirfen: 

b1 = v10{ 0,6 + 0,1 (\0 - 2 )}= 2,85 m 

b2 = y10{ 0,G + 0,1 (12° - 2) + 0,04. 3 }= 3,23 rn 
sir. 1.1. ~al.Jen 1) giot für @if enoetfJnorücren unb @5traf3enorüc!en unter 

Q3orau£lfe~ung 1.10n :Ouabermauertoerf uub einer lleber] dJiittung oi£l iJU 1 rn 
41öfJe für bie @ettJöloeftiirfe im <5cfJeitef bie iJormef: 

c10 = 0,25 + L (o,025 + 0,0034 ~-) 

worin: L bie <51Jetnnroeite (füdJttoeite ~toi[dJen ben m3iberfagern) in rn 
f bie jßfeiffJöfJe ber inneren _~ogenfinie in rn bebeutet. 

WetdJ bie] er iJormel ift -bie fofgenbe '.taoeUe beredinet : 

\jig. 260. 

... ------ 

·;··· __ ;. /1 

- 
1§5 clJ e i t c I ft it r f c <lo in Wlctcr 

®petllllllJCite 
t in Weeter L:f = 2 t = 4 t t 

(S)aI!ifrciß) f f = 6 f = 8 

2 0,31 111 
I 0,33 111 I 0,34 111 0,35 m JJ1 I 

4 II 0,38 " 0,40 II 0,43 II 0,46 " (j 
II 0,44 II 0,48 II 0,52 II 0,56 II 

8 II 0,50 II 0,56 " 0,61 II 0,67 II 

10 0,57 II I 0,64, " 0,70 II 0,77 II " I 15 " 0,73 II 0,83 " 0,93 " 1,03 " 20 0,89 I 1,02 i.i« 1,29 II II I " II II 

25 " 1,05 II 1,22 II I 1,39 II 1,5G II 

30 " I 1,20 " I 1,41 II I i.o 1 " 1,82 " 
1
) 21. b. ~abcn, ~11r3e S2f11Icit1111g 3um ~rofcftimn uou 6:i[e11unI111e11. S2fncf1cn 1878. 
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i5:ür gröf3ere ®µanntueiten am 30 m ift bie o. S'ra\Jen'fcf)e i5:ormef nicf)t 
111elJr recfJt geeignet; ei3 mürben fidj banacfJ 5u bebeutenbe unb mit µraftif cf)en 
W11i3füf1nmgen nidJt mehr übereinjtimmenbe ®cf7eitefftärfen ljeraui3fteUen. 

jßei lleber] cf)iittungen non ber .\)ölje s ( > 1 m) über bent äuf3mn 
@etuö!oef rljeitcl unb fi'Lr eine ®µanntueite bei3 ({Ja(ofreii3förmig \Joraui3gef e~ten) 
@etuö(oei3 frii3 5u 10 m, ift 11ad7 \J. S'ra\Jen bie oben angegebene ®dJeiterftlirfe d 
511 11mUiµfi5ieren mit einem ,8af7rtuert 17, 1111b 5tuar ift: 

0 

17 = y\ + s 
4
,
5 

1 
- für @ifenbaljnbrücfen 

77 = V~~ -8-
7 

1 ,, ®traf3e11brücfen 

Wirb bai3 @etuöfoe in ,8iege(mauertuerf mit Gl:ementmörte! aui3gefüf7rt, f o giot 
l,. Si'a\Jett bie ®dJeite[ftiide do' an 5u: 

tlo' = d0 ( : - 0,5 d0) für füinfer 
clo' = t10 ( : - 0,5 d0) für gute .Biegelfteine 

bie bei Ueoer[cf)üttungen non 111ef1r am I m nod) mit oem oben angegebenert 
,8af1fentuerte 17 3u muftiµ!i5ieren [inb. 

~ie angefiHJrten jjorme!n non \J . .\)änef nub n. $rauen [inb wegen i{Jrer 
@infadjljeit bequem unb liefern für mittlere ~erfJä!tniff e im aUgemeinen attdj 
oraudjoare filierte, bie jebocfJ immer nur afi3 lJ o rf ä u fig e geften fönnen, unb 
unter getviff en 11mftänben nidJt unoeträcfJt!id) ao&uänbern finb. Ueoerljauµt ift 
ei3 nicfJt mögfidj, eine ein fad) e i5:or111ef aufaufteaen !Jon f ofdjer 2fügemein• 
fJeit, baf3 fie für aae uorfommenben jjäUe gfeid) µaff enb o!eiot. @i3 finb 5tuar 
iJormefo aufgefteat tuorben, in benen auf bie lJerf djiebenen mög!idjen ~erfJä(t, 
niff e lRiicfficf)t genommen ift1), bodj rönnen fofdje naturgemäf3 nidjt f o einfadj 
geftaftet fein, tuie ei3 für eine f cfJneUe µrattif dJe Wntuenbttng oft tvünf d1eni3• 
tuert ift. 

§ 27. 

J3efa/Iung 6er Jtel)rgerürte 6urdj Ne G1,ewöf6e. 
~ai3 2hlfmauern ber @etvöfoe beginnt gfeidj5eitig an ben S'rämµferit unb 

fcfJreitet affmä(JficfJ oii3 511 bem ®d)eitef lJor, tuo bann bie ®dJhtf3fteinfdJidJt 
f orgfäftig eingeµaf3t tuirb. 

®ofange ein @etuö(oe nod) nicf)t gef dJfoff en ift, muf3 ei3 unterftüt t 
llJerben bttrcf) bai3 füfJrgeriift. ~iefei3 ttJirb oerecfJnet nadj bem gröf3ten ~rucf, 

1) )ßergf. @. stoffmitt, :Da13 @nfluerfen rntb bie ißeredjnung ber ißrücfengetuöfoe. 
3citfrgr. f. ißaulucfctt 1885, ®· 265 1t11b ,f.l. 9Jhll!er,Q3re13fou, (tfofticitii.±13tqcotic ber 
11CTcq bet: ®tii(lfi.11ic geformten Xo1t11cngc1ui\fDe. 3citfdjr. f. )Bauluef e1t 1886, ®· 274. 
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ben ei3 an jeber eiteU:e erfafJren tcnn, unb toefcfJer [tattjinbet, menu bie brüdenbe 
eiteinf cfJicfJt gerabc bie fe~te ift. ~urcfJ Q3erf e~en einer meiteren ®dJidJt mirb 
ber ~rucf ber norbergehenben auf ba!'.l füf7rgerüft nerringert. 

m3ir betrnrbten (i}ig. 261) eine (e~te (oberjte) ®teinfdJidJt, beten tYUgen~ 
ricfJtung ben m3infef a mit ber m3agerecfJten ein] cfJHefien möge, unb 3erfegen 
bai3 @ettJicf)t G berj elben in bie eieitenfräfte G sin a in ber ffiidJtung ber tYUge, 
unb G cos a redjtttJinWg ba5u. Unter ber @intoirhmg her .1-l'raft G sin a, 
tuefcfJer nur bie \Reibung f G cos c entgegentuidt, mürbe bei genügenb grof.;em 
m3inM a ohne tu eitere Unterftü~img ein ~erabgfeiten ber 0teinf dJidJt [tatt- 

jinben, ~amit bie eid)idJt ficfJ im @feicfJgeltJidJt 
bejlnbet, ift eine Srraft R, entgegengef e~t G sin a, 
nötig non ber @röfie: 

R = G (sin a - fcosa) 
~ief e Srraft R ift bemnadJ ber ~rucf, ttJefdJer 
\Jon ber jetueirn oberften eiteinf djidjt auf bai3 

G sin a 1mterftii~ettbe .£lef)rgerüft aui3geübt tuirb. 
~urdJ @inf e~ung \Jon: 

ijig. 261. 

jGcoso: 

G sin cp 
f=tg1p=- 

cos <p 

ober: 

>Sebeutet: 

edJäft man : 

R G ( 
. sin cp ) G ( sin a cos <p - cos a sin 1p ) = sm a - -- cos a = T ooscp ooscp 

R = G sin ( a - <p) 
cos cp 

d bie mittfere >Breite ber eiteinf dJidJt in m 
'Y bai3 @etuid)t \Jon 1 cbm @etoö!bemauerlued 

f o ift für 1 m %iefe: G = 'Yd, fofgfidJ: 
R = yd sin (a - <p) 

cos cp 
~ie ~rucffJöfJe in bet: tYUgem:id)tung 
£)at banadj bie @röf.;e: 

P = d sin ( a - cp) 
cos cp 

~ief er mui3brucf !äfit fidJ !eidJt 
geometrif cfJ barfteUen. ,8iefJt man 
nämfid) (mg. 262) CA1 unter bem 
ffieibungfüoinfe! cp gegen bie m3age0 
recfJte, ferner burcfJ a1 bie a1 b II A, C 
bis 5um eicfJnitt b mit ber burcfJ a 
gefegten 2otred)ten , f o ift in bem 
~reiecf a a1 b nacfJ bem eiinusfa~: 

sin (a - cp) 

ijig. 262. 

ab 
aa1 cosrp 
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ober bn aa
1 
= d ift: 

ab = cl sir1:_(l:-:: rr) 
cos 1(' 

Q:lef cf)reibt man aus a mit ab einen ~reisuogen uis 3-11111 @3dJnitt c mit ber 
IT,uge aa1, [o ift: 

ac = p 
~urcfJ ~ieberfJoümg bes Q3erfaf)rens für uefüuige anbere IT,1tgen unb 

Q3eruinbung ber iiuf3eren @nbµunfte ber rubialen ~racff)öfJen p edJiift man 
bie gan&e Q:lefaft11ngsffiicfJe m:19. 263). 

ijig. 263 . 

.___~ J_<j f_:,_ ~ _ _. 
C' 

IT,ür a = rp mirb p = WuU (aff o audJ R = WaU), b. fJ. non ben 
jßuntten A unb J:l an a6toiirts 6rancfJt bas @etuöi6e burcfJ ein .13e!Jrgeriift 
nidJt meiter unterftü~t ßll merben. 

~er ffiei61111gflluinfef rp con @3tein auf @3tein ift 20 ° bis 30 ° an3-u0 
nehmen. @in ü6!icfJer ~ert für ben ffieiuungsfoeffüient f ift: 

f = tgcp = 0,5 
~em entf µridJt: 

(j) = 26 ° 401 



~nnang. 

'füaßelren üßer ~i~\engewid)f, Jßefaflmig unb Jßeanr:prucfjim~, 
von Jßaufei[en. 

1) Ofi_gcngetuidJt äer :ßttu~off"c in kg für 1 cbm. 
A. ~ola (Iujttroden). 

@icf)e119of3 . 
lßud)enfJof5 . 
sriefernfJof& . 
'.tannenfJof& 
lJicfJte1190[5 . 

<Sd)iuei\3eif en 
lJ(u\3eifen 
@u\3eif en 
sruµfer 
,8inf . 
ßinn . 
lßfei . 
IDceffing 

800 kg· 
750,, 
650,, 
600,, 
650,, 

B. IJR:etalfe. 
7800 kg· 
7850 II 

7250,, 
8900,, 
7100,, 
7300,, 

. 11400 ,, 
8500 

C. 9Jla11et1t1erf. 
ans geluö{)nfidJen ,Siegeln . . 
aus µorigen ober ,\J,od)3iegefn . 
aus srnnfern . . . 
aus <SdJltJemmfteinen 
lßrucf)fteinmauerltJett 
<Sanbfteinquaber . 
srafffteinquaber . . 
@ranit 
lßaf aft . . . . . 

D. ~erfd)iebene Stoffe. 
<Sanb unb föes . . . 
~ammerbe unb £efJm ·. 
S'raffmörtef . . . . . . 
~ementmörtef . . . . . 
12!sµ{)aft ( rein) 
@ujjasµfJaft mit ITTief eff cf)otter 
<Stamµf,~Xsµ{)aft . 
@iµs ... 
lJenftergfos . . . 
IDcauerf cf)utt . . 

1600 kg· 
1200 II 

1800 II 

850,, 
2000,, 
2400 II 

2600,, 
2800 II 

3200 II 

1600 kg· 
1600 II 

1700 II 

1800 " 1100 II 

1600 II 

1800 II 

1150 " 2650 " 1400 " 
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2) <!UgcngetuirlJt ücr IDiirlJcr. 
A. @igcugc111irijt cifemcr mMicr für 1 qm ber @runbrijJffiidJe. 

@infadJe )l.3oi:bädJer unb l,ßnftbä.dJer ois 10 m ®µanltloeite 10-15 kg· 
Srfeinere ®attefbädJer unb Wafmbäcf)er . . . 15-20 II 

@röjJm fra115öfifdJc unb engfifdJe ~ädJer. . . . . . . 20-30 11 

B. @ige11ge1uirijt her @it1hecf11ng ein\cOlicfiliti} ilottung ober 6rijohmg 
11110 einfrijlief;firlj her 6,llomn 1). 

a) ~ür l qm b er f r!Jrägen ~adJf!äcfJe. 

I @infacf)efl ,8iegefbadJ . . . . . . 
,.., ~oµµefbad) unb S'rro115iegefbacfJ . . 
,ä- @idJieferbadJ . . . . . . . . . ~ l WsµIJaftbadJ mit füIJm1111terfage . . 
£.i, II II mtefemmtedage . 

Xeerµaµµe . . . . . . . . 
,8inf• ober @ifeno!edJ anf .po!3fdJahmg 

i f ®dJiefer . _ auf WinMeif en . . 
.,~ @ocnes @if enofed) II II • • 

§ l @if enlt1cUoier!J I/ II . • 

-tl ,8inf1t1eUo!er!J 11 ,, • • 

@ @fas 11 @iµroffeneif en . 

b) für l qm b e r @runbrijJf!är!Je. 

102 kg· 
127 ,, 
76 I/ 

75 II 

102 ,, 
30 " 41 " 
50 kg- 
26 ,, 
22 ,, 
24 ,, 
30 ,, 

~ i: 
- 

~ 
h :T I 

1 1 1 1 
- - - 

I, - 3 I 4 7 8 fl 10 
~- -----·· --- . __ / -- - -- -- - - --- -----~ 

@inf arfJes ,8iegcfbar!J 144 123 114 -1-1-1- I -i-- 
~oµµefbacfJ unb S'rron&iegefbadJ 180 153 142 - - - - - - ,.., .,.. 
@idJieferbadJ . 107 91 85 82 80 ·- - - - 

>ff 
>ö ~!5µfJaftbar!J mit 53ef)nmnterfogc . 106 90 84 81 79 78 77 77 77 
.r-, 
"'° .,_. ~fief emmterfoge 144 123 114 110 108 106 105 104 104 
0 ,, II 
\Qi '.leerµaµµe 42 3G 34 32 32 31 31 31 31 

,8inf0ob.Q:if en&redJ a nf.pof&f dJafung 58 40 46 '14 ,j.3 43 42 42 42 
- -- II 

- 
~ f @idJiefer auf WinMeif en 71 60 56 54 53 52 - - - 
ci, I Q:6enes Q:ifenoferIJ 11 37 31 29 28 27 27 27 27 9~ ,, ~ I 

{ @if entoeU&!edJ ,1 ,, 31 26 25 24 23 23 23 23 22 

: I ,8tnf1t1eUofec!1 11 ,, 34. 29 27 26 25 25 25 25 24- 
I @[as a11f ®µroff eueijen 42 36 34 32 32 - - - - 

1) 9'/nrfJ Sjci1t5ei:flng, $Die angreifenben unb 1uiberftelje11bcn .füiiftc. 
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\2!0µf)aHfif3- auf '5dJafung ( ~-=ca. /2) •J.O kg 

füt+lferbfed) (h_l 1) G5- 85 II II -L -8-12 . " 

lßfeibfedJ " II e~ = ca. /2) 65-100 " 
.pof3-ce111ent II II mit Sl'iesbecte ( _!:_ = -1- - -1

-) 180 II t 20 40 

3) fülnlhmg her ]wirdJenbedten in kg für 1 qm. 
A. merfefjr~lnft ber guiiidjenbecfen. 

Bür getoöf)nfüf)e ?lliof)nriiume . . . 250 kg 
,, %an3-• unb Q3erf ammfungs,'5iife 400 ,, 
11 S)euböben . . . . . . 450 11 

,, BrucfJtböben (Sl'ornböben) 500 11 

,, '5af&f +'eidJer . . . . . 600 ,, 
11 Sl'aufmannsf+'eid)er 1) . . 760-1200 11 

11 ~ecten unter ~urd)faf)rten ober befaf)rbaren .pöfen 800 11 

lßefoftung bu rd) ~.Renf dJengebriinge . . . . . . . . 400 ,, 

B. ijige11ge1uidjte ber 31uifdjenbecfen 
nad) ben ll3orf d)riften ber lßauabtei!ung bes µreuflif dJett fficinifteriums ber 
öffentncf)en fübeiten nom 16. fficai 1890 2). 

a) 5) o ( 3- b e ct en. 
@ntfernung ber lßaffen ·uon fficitte 3-u fficitte 1 m, '5tiirfe ber lßaffen 

24/26 cm. 
lßafünfoge nm mit Buflboben (3,5 cm ftart) . . . . 70 kg· 
lßaffenfoge mit '5tiif+lbecfe (3 cm ftarf) barüber, f omie ilefJmf d)fag 

(10 cm ftart) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210 ,, 
lßafünfage mit geftrecrtem ?lliinbeHioben (ilefJmf dJicfJt 10 cm ftarf) 230 ,, 
lßaffenfoge mit fJafbem ?lliinbef&oben, ile!JmfüUung bi£\ Unterfonte 

Buflboben (11 cm ftarf), [omie ~uflboben (3,5 cm ftarf) . . 220 ,, 
lßaftenfoge mie \JorfJer, aber auflerbem mit ~ecrenfd)ahmg (2 cm 

ftart) gm(Jrt unb ge+'u~t . . . . . . . . . . . . . . 250 ,, 
lßaHenfage mit f)afbem ?lliinbefboben, .2efJmfüUung (11 cm ftart) 

unb mit @iµs, ober ilel)meftridJ ( 5 bis 7 cm ft art) 31 O 11 

lßafünfage toie uorfJer, aber auflerbem mit ~ecrenf cf)afung (2 cm 
. ftart), gerof)rt unb geµu~t . . . . . . . . . . . . . 340 ,, 

1) Sn ~)ambm:g \u1trbc für hie grof3e11 Bager!jäufer 1500 kg geredjnet. 
2) :iDie für ~arrnrnfJe ge!tcnben 3af1fe111ucrte fi11bet man lit bcr 11Q:lanorbnung 

für bic lllcfibenBftabt ~1arfi3ru!jc". 



Xa6ef!rn über @lgcnge\ulcfJt, l8efoftu11g 111tb lBea11fl)ntdJ111tg non filauteHen. 233 

5Bnffenfoge mit gnn3em )lliinbef6oben, cmdJ untedJafo mit £e!7m• 
oefa~ oHl ünterfcnte 5Bafün, f ornie iJul3ooben (3,5 cm ftad) 360 kg 

b) @ e m ö I o t e 1) e d e 11. 
~a+J\)enftidj = 1/s. %üllung mit @:ianb ober S'rofäafdJe ei11fdjfül3fidj 

~intermnnmmg oH\ ®d7eiteH10IJe. £agedJo!5er bei3 iJuj3&obeni3 10/10 cm, 
0,8 m non 9Jfüte 3-u imitte, 1:liefen 3,5 cm ftad. 1:lie @eroidJte uerfterJen 
fidJ a 1t i3 f dJ fie fl f i dJ bei3 @ettJidJtei3 ber ei] ernen '.triiger. 
~m1l3if dJe S'raµ+ie &ii3 2 m ®µannttJeite, 1 /2 @:it. ftad aui3 Q3oll• 

fteinen . . . . . . . . . . 
1:lei3gL aui3 porigen ober BodJfteinen . . . . . . . . . . . 
1:lei3gf. atti3 @:idJtt>emmfteinen . . . . . . . . . . . . . . 

~reufiif cf)e S'ra+iµe, 2 &ii3 3 m ®µa11111ueite, ¼ @:it. ftad aui3 ißoll• 
jteinen . . . . . . . . . . 

1:lei3gf. aui3 porigen ober ~ocl)fteinen . . . . . . . . 
1:lei3gf. aui3 @:idJtoemmfteinen . . . . . . . . . . . 
S'raµl)e aui3 Gl::ement,füefei•5Beton &ii3 1,5 m ®jJannttJeite. 

5Bei mmung bei3 1Raumei3 3ttJif cl)en bert £agedJ5f11ertt erlJ5fJt 
5Befoftung ber getuol&ten 1:lecren um 140 kg-/qm. 

370 kg 
310 ,, 
260 ,, 

440 ,, 
380,, 
330 ,, 
370 ,, 
fidJ bie 

4) ßdll~ung eirmtcr ßlllltettbriidten. 
A. iSfeibenne iSefoftung. 

5Bebeutet b bie 5Brüdenoreite in m, L bie ®tü~roeite in m, f o ift nacl) 
@5dJaro\ui3f~ bai3 @igengetoidJt ffeiner iJufiroeg&rüden in kg· für bai3 !fb. m 
5Brücre einf dJ!iefiHcl) ber @efiinber 

a) &ei feicl)ten iJufi1ueg&rfüfot mit 5Bof)fen&efog: 
p = 120b + 1,5 L2 + 60 kg 

b) oei f cf)tueren ~ufittJeg&rüclen mit 5Bef dJottmmg: 
p = 350b + 1,75 L2 + 60 kg· 

~ür @5 tr a fl en or ü ere n \Jon 7, 5 m 5Breite ift nadJ Bai fife unb ®d)ü&fer 
für bai3 ffb. m 5Brüde 

a) oei 2!ntuenbung einer o ,2 m bieten 5Bef dJotterung: 
p = 42 L + 3600 kg 

b) oei 2!nrocnbung \Jon bol)µefter eidjener 5Bebiefung: 
p = 28 L + 1300 kg· 

5Bei @if en o a fJ lt & rüde lt ift ltadJ )lliiltf!er für bai3 ffb. m @efeii3: 
p = 28 L + 750 oii3 30 L + 800 kg 

B. ~erännedic'(Je iSefoftungen. 
iJür Heine iJufi1uegorücre11 redJnet man afi3 Q3edef)ri3faft ein imenfdjen• 

gebriinge \Jon 400 kg auf 1 qm. 
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6 tr a \3 e n f rüden [inb Befaftet an3-unefJtnett burcl) einen 3-l1JeiadJfigcn 
Wagen mit je 10 t Wcf)sbrud unb 4,5 m ffiabftanb (mg. 264), nötigenfalls 
burdJ eine ~a111µfl1Jaf5e mit 1 o t für bas Qsorberrab, 13 t für bie &)inter• 
·raber &nfammen mig. 265). ~er üBrige '.teil ber mrüdenBafJn mirb Bcfaftet 

ijig. 264, 
.20 11:S 1/0 ~O f,3 :4--~!~---"' 

1'cP' ~1;·vr r g 
1ot 1ot o,st ost '·" 

ijig. 265. 

Cµ Cy 
:tot :t3t 

ijlg. 266. 

(6: t·•-tf$. .. ~--- ... ½ 
, .. ,.(!..... t=::tj '"' 

,H-t-~-11-~l~ 
~ J --·•s,- 

2,75 

gebacf)t burcf) feicf)tere &l1JeiadJfige Wagen mit je 6 t WdJ!'.lbruct unb 3,5 m 
ffiabftanb (mg. 266), ober burcf) IDcenfcf)engebränge non 400 kg auf 1 qm. 

mei @if en B a fJ n Br ü den Befte(Jt bie QserMJrsBefaftung aus einem 
non al1Jei ober brei £ofo111oti1:1en gefütirten @üter&uge. @s emµ~efJft fief) bubei, 
bie WdJ§Befoftungen unb ffiabftfobe am runbe .8a1Jfenl1Jerte an&mteIJ1ne111) mie 

,.,,~)"···$· ··r1··'•'···r 
6l 6t o,sl osi 

tyig. 267, 
78m 60,n 60,n 

K-·--. ----------'-----------------M-----------'------------'i(,-----------'-------------t< 

' -----~ ~ -------, ; ~----~ : 

9 9 

3 0 15 : 
• - -- - J ••••• - - - J ••• .,. 

1,5 {13) f {3 13 9 g 9'/; 

&· m. in lJig, 2G7 nacf) IDcüller,mresfau. Wnbere mefoftungsanna(Jmen 5eigen bie 
iJig. 268 (für µreu\3ifdJe ®taarnBa~nen) unb 269 (für bie ffieid)seifenBafJnen)2). 

1
) mergf. \lHatt, ~ie lßrücfc11 bcr ~üffe!borfer ll3afJ111jof~anfage11. 8eitfdJr. f. 

lßautuef en 1894, €,. 265 unb 266. 
2
) @ine bollftänbige 8uf a111menftcl!it11g ber in bett bcr[cljicbenen €ltaaten IJor, 

gefcljrielienen ll3cfoftung~annaljmen giM D . .s:jauger in bcr 2mgemei11en jßnu3eih111g 
1896, 6. 110. 
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Wad) bent @tfaf, be§ jlreuf,if d)en IDlinifterium§ ber öffentlid)en llfrbeiten 
1Jo11t <Seµtember 1895 1) ift bei ber )BeredJnung ber eijernen @ifenbalJnbriicfen 

'J,ig. 268. 

12,oi 12,s 1J,6 9,9 8,6 9,1 ~o 

ijig. 269. 

et-- 85·11·1 60ui 6,0,n 
: ·-- -- -- ••• -- • --- J •• -- -- •• ------·· ··:·· •••• -· - - -- :J. - - "--------;---- - -- ---- - -- - -- ------ 

' ---~' 

13t 13 13 7,5 7,5 7,5 9,0 gf; 

ein ,8ug au§ 51uei Bofomotillett in ungünftigfter <Stefümg mit ieiner un 
befdJriinfün 2In5afJI ein] eitig a11gef7iingter @ütertoagen 5u @runbe 511 fegen. 

i}ür BofomotilJen, %enber unb @ütertoagen [iub babei bie in fftg. 270 
angegebenen inabftiinbe unb ll(d)§befofhmgen majjgebenb. 

ijig. 270. 

,- _ .. . .I /;i,3.2 .m _ _ -,:,- ß.6. .m _ .. -->. 
' ' ' 
: I------~ -----~ ' ~----- : . ' ' ' ' ' ' ' 

/1/· /3 J3 JJ 9 12 12 12 /2, 

lßei ber }ßeredJ1tu1tg Heinfter lßrücten (<Sµanntueite < 3,3 m), [omie 
ber Ouer• unb <Sd1t1.1e!le11triiger [irtb enttoeber eine ein~fne ?2fdJfe mit lG t 
ISefoftutig, ober 5t1.1ei 2.ldJf eu mit je 14 t lßefaftung unb 1,4 m ffiabftanb 5u 
@run be 5u fegen, im ff alle baburd) fJöfJm 5ßeanf prudmngen f)eruorgerufen 
werben, am burdJ bie in i}ig. 270 ffi55ierte Bofomotille. 

1) ~entrnfbL- b. filauoerlu. 1895 ®· 485 ii. f. 
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5) :fßcln~nttg gc1uölbtcr ltcittbriirkett . 
• 

~ie Q3edefJr5oefoftung beträgt: 
400- 600 kg für 1 qm bei @5traj3enorüd:en 

1000-1500 II II 1 ti ti @if enoaf71torilcren 
unb rrluar geiten bie gröj3mn ,8al71enwerte für tfeinere ®t1ann1ueiten unb 
umgel:e'fJrt. 

6) ßcla~uttg nan llifcrntaucrtt. 
l8ei bie] en mirb am Q3erfelJr5oefoftung eine übet ber l8obenooerfläclje 

aufgetragene @rbf cljidjt non 1 m 5,;)ö'fJe angenommen, ttJefrlJe einer l8efoftung 
non etwa 1600 kgrqm entfµredJett würbe. 

7) llttliiHtgc ßcanf:µrudJuttg her ßau~offe itt kg fiir ein qcm .. 

@5djmiebeif en . . . . 
@uj3eifen . . . . . . 

. @erabe5 @if entuello!eclj 
@ettJöfote5 @if enwello!edJ . 
@if enbrabt . . . . . 
@idjen• unb l8udjen9of& 
füefernlJ0!5 . . . . . 
@ranit . . . . . . 
@5anbfteilt je nadj ber 5,;)ärte 
ffiüber5borfer Sl'altfteine in Ouabern 
Sl'afffteinmauerwed in Sl'a!fotörter . 
@etuö9nfidje5 ,8iege1mauerttJed in $raff• 

mörtel . . . . . . . . . . 
,8iege1nrnuer\ued in ~ementmörte1 . 
l8efte5 SrfintermauerttJed in ~ement, 

rnörtel . . . . . . . . . 
fficauer\ued au5 1)oröf en ®±einen . 
@uter l8augrunb . . . . . . . 

3ug SDrncl: 2UifdJernng 

1000 (750) 1000 (750) 800 (600) 
250 500 200 
750 750 - 
500 500 

1200 
100 80 
100 60 

45 
15-30 

25 
5 

7 
11 

12----14 
3-6 
2,5 

~ie eingeffommerten 1illerte für ®dJmiebeif en gelten für f o1CQe l8au• 
teile, tue!dje bebeutenben @rf djüttmmgen ober ftaden l8efoftung5ttJedjf e!n au5• 
gef e~t finb. 


