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3. Ermittelung der Sfiitzlinie nund der Spannunge

1 im Widerlager. 141

Die Grisse des Druckes ist in senkrechfer Richtung:

D= G- V = 48000 : 9600 57 600 ker.

r Richtu

in horizont: = 5000 ker.

Der horizontale Teil B ist verhaltnismissie sehr klein, er wird mit voller Sicherheit durch

den Reibungswiderstand aufgenommen. Der senkrechte Teil D liefert die in IFrage kommende

Pressung. Ginge der Druck durch die Matte, so wiire die Pressung iiberall 57 600 : 20000 2.88 kor

auf 1 gem. Bei der vorliegenden Verschiebung des Druckes wird aber die Pressung an der Aussen-

kante grosser, wie efwas spiiter gezeigt werden wird.

In der beschriecbenen Weise kann man die s

Lage des Druckes in jedem beliebigen Querschnitt T o B A
feststellen. Bei ;:l'l';'u'l' anufs renden Pfeilern oder !J/j: N
Mauern geniigt es, die Aufstandsfliche anf dem @ | oy

Fundament oder die Unterfliche des Fundamentes i ;

zu untersuchen. Weist der Stitzkorper oben L -'I I

Einzichungen auf (Héhe II7 in Fig. 369), so { R _l
wird man auch unter diesen die Lage des Druckes I g ‘ I' >
zu priifen haben. Will man die Mittellinie des | I — | =
Druckes in ihrem ganzen Verlauf von oben bis | .

unten darstellen, so nimmt man nach Art der IJ [ z

]J,_ 3712 eine ‘\\';J_Ig'l-]'l-r]:il- .“}i]'(-{l"r.-nlc'iilln_-q-' VoI ung T N J [/

setzt fiir jede Fliche alle tiber ihr wirkenden ' [ |
Krifte zu einer regultierenden Druckkraft zu- J |
sammen, Verbindet man die Durchgangspunkte |

des Druckes durch eine Kurve, so stellt diese die Druecklinie dar.

Bei grosser Tiefe der Widerlager kann sich statt der wagerechten eine senk-

rechte Streifenteilung empfehlen (F 373y, es wird der Wolbdruck nacheinander

mit der Last der Streifen zusammen tzt. Je nach Gestalt des V\‘i‘.l"]'l.’|_}.'.'l'f'.‘" lkénnen
enteilungen gewihlt werden, z. B. die in Fig. 374 dargestellte.

auch noch weitere Str
der Drucklinie schon darauf

Fiir einfache Fille kann man aus der
-‘"l'-lf']il'.*':-*l'll___ IJ]I |IiL' \\Itl-]i
80 erbreitert man sie und sucht die Stiitzlinie vom Neuen. Fiir wichtige Fille

Erscheint letztere zu sehwach,

oder mni

drke

muss man sich ausserdem noch Rechenschaft von der Grosse und Verteilung der

Spannungen geben.

Verteilung der Spannungen, Kern des Querschnittes.
Kehren wir wieder zu einem einzelnen Querschmniti murtick, fiir den die I":'.L""
und Ul'c”né,»-\- l||_-H I_'l':";“|1‘|l'|'l'|]|llg'[| |}|-;|i-].;l-_»: '[‘:_1 q_|‘_-|' \-JJ']H'.‘-'t'lll'il']\l".'.i'|l \‘\-m |.\l-r~'i§|il|}}i' a¢l,

g0 gind zwei Fille zu unterscheiden, es kann der Druck entweder in dem Kern des

Querschnittes liegen oder ausserhalb desselben, was das heisst, soll sogleich erlautert
\\'('J'i‘lt']].

Geht der Druck durch die Mitte oder richticer durch den Sehwerpunkt des

Querschnit

tes, so verteilt er sich gleichmiissig iiber die ganze Fliche, was in Fig. 37D

dureh die kleinen oleich ".lJJ_:'('II nach oben _»'_"s'l'i-'l]li"'.i'fl Pfeile ;l|‘,_|_>q:({|‘“[-_-|_ wird (die-

selben sollen nicht die nach unten oelehrten Pressungen, gondern die ebenso grossen

von der Unterlace auseeiibten Gegenpressungen veranschaulichen). Jeder gem




142 II. Form und Stirke der Wider

bekommt den Druck: p =il

", worin D den Gesamtdruck in kgr, F die Querschnitts-

grisse in gqem bezeichnet.
Riickt der Druck D von dem Schwerpunkt etwas fort und zwar zu einem

niaher bei 4 gelegenen Punkie (Fig. 376), so wichst bei A die Pressung, wihrend

gie sich bei B vermindert. Im Schwerpunkt selbst behilt sie den durchschnittlichen
Wenrt P = D F

Bewegt sich D noch weiter, so muss schlie:

lich der Fall eintreten, in welchem
die Pressung bei B zu Null wird (Fig. 377). Diese L des Drucl

4 kes ist von
illen nicht gern tiberschreitet, denn wenn

Wichtickeit, da man sie in den meisten

anze Fliche

D IIIH'll ‘.\'I-i]l'l' |.'<|I'[I‘|-il'|~'.‘i. 20 Ell‘l'ill"i 1 |§1-§' “E'll:'}x_ .’l:.i'lll ]|||'|||' |"||u-|' clie

aue. Bei einem Quadrat oder Rechteek (Grundriss 378) liegt dieser Grenz-
|

AL :\III“\ Wi

k D gich um-
n D nach

dem Punkte a geriickt wire. Bei einer Verschichung in seitlicher Richtung wiirden

punkt & in ein Drittel der ganzen Linge A B. Wirde der Dru

gekehrt der Kante £ nihern, so wiirde bei 4 die Pressu
kel 1 I B 1 le | { die P

gich in derselben Weise die Grenzpunkte f und ¢ ergeben. Verbindet man die
Punkte abfg, so entsteht ein Viereck, welches man als Kern des Querschnittes
bezeichnet. ILinge und Breite des Kernes ist ein Drittel der Linge bez. Breite des
Rechteckes. Nur wenn der resultierende Druck in dem Kern angreift, bekommt

jedes Stiick der Fliche eine Druckpressung, soll solches erzielt werden, so darf sich

rs- als in der Breitenrichtung nur im mittleren

also der Druck sowohl in der Line

Drittel bewegen. Wenn er in gchriiger Richtung abweicht, so ist ein Spielraum noch

\'il'l :'l'l'il'll"_"l']', Wias |?l':-¢l?||l:[€,'l'.‘5 ANl {n,-;u-||'L-,-[| ufii- !\'{-['H\\l-iir

in der Diagonale betriigt

gogar nur !/, der Diagonallinge.

Der Kern eines Kreises ist wiederum ein Kreis, dessen Durechmesser 1/,

379).

des grossen ist. (Fig.

Der Kern des Dreiecks ist ein iihnliches kleineres Dreieck, das nach den

gen 1, nach dem Inhalt Lis des grossen ausmacht, Die Spitzen des Kern-
dreiecks liegen auf den Mitten der drei Mittellinien des grossen Dreiecks (Fig. 380).

Wenn der Druck an die Grenze des Kernes riickt, so wird beim Rechteck
und Ireiz die prosste Kantenpressung doppelt s0 gross wie die Durchschnitts-

pressung p; beim Dreieck dagegen wird die grosste Kantenpressung nur 11/, der

Durchschnittspressung.
Zwei weitere Grundrisse, die bei einem Zusammenwirken von Mauer und Strebe-
pfeiler in Frage kommen kénnen, sind in den Figuren 381 und 382 unter Ein-

g

mge I]l']' II.‘UI]I[H]E’\\.‘:‘-' ]‘I'il' ilit' [\-<‘!'1.".,'_']'I">.~-\'- \\'[('I]I-]'-r'l':'L']rir|,
Will man fiir irgend einen Grundrizss einen Grenzpunkt des Kerner finden,
z. B. den Punkt P in Fig. 382, so verwendet man die Formel:
J
4y w - :
.z
.| el.‘l.-'

Triigheitsmoment auf die Schwerpunktsaxe Y Y, F der Inhalt der eanzen Fliche

Darin ist w der Abstand des gesuchten Punktes vom Schwerpunkdt

1Il1l.{ VA I]l']' "f\_]ré'l.'llld fll-!' 1J|'|'.-4.-i.‘||_'_?'~|l:--|-l,; I_irﬁc- |I||-%'.1|';1|{-n I-‘-

1) vom Schwerpunkt.

Mit dieser Formel kann man sich fiir einen beliebigen Querschnitt die Hauptpunkte

der Kernfigur aufsuchen.
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Liegt der Druck D weder auf der Kerngrenze noch im Schwerpunkt,

sondern in irgend einem anderen Punkte der Kernfliche — verol. T

50 muss man gich die pressungslose neutrale Faser in einem Punkte O ausserhall

der Fliche liegend denken. Kann man die Lage dieses Punktes O ermitteln, so

r des Drockes, denn man braucht dann nur iiber dem
li:

| mm |u|\'|'] |

kennt man die ganze Vertei

[E] E]‘.".'r-':-!_lfl_:_L_' ]r I|:i|,'|l elmenm ';'n-».']ir|]|];f{-;l ‘\[;l.‘-'\‘-;‘;]l'}l'l

-".‘"‘Ilk‘.i-!'l.\i.ll].\l s die durchschnit
=5 mm) und durch den Endpunkt von p

() zu ziehen. Die Héhenlage dieser Linie iiber der

fzutracen (z. B. 1

Verbindungslinie nach

Grundfliche 4 B bezeichnet an jedem Punkte die Grisse der Pressung auf 1 gem.

Die Lage der neutralen Faser O kennt man, wenn man ihrven Abstand z
vom Sehwerpunkt kennt, diesen findet man aus Gleichung 4), die nach z aufeeldst lautet
i)

Darin ist wieder J das Triigheitsmoment, F die Fliche und w der Abstand

4a) z

der Kraft D vom Schwerpunkt. Das Trigheitsmoment bezogen auf die Schwer-

Elllll]\":-:l.\{l.' Y Y ist fiir die in Fi kommenden Grundrizsse das [l::t'il[h]:_"c'llli-':

fiir das Rechteck (Fig. 378) J = — - b+ h¥;

fiir das Quadrat (gerade oder iibereck) .J ]

7

e D4 oder: (0.049 . DA:
[T

fiir den Kreis (Fig. 579) J
; i y
E‘..‘-&l!_' J = b -h3:

fiir das Dreieck

fiir das regelmis k J = (0,065 - d*;

fiir den Grundriss E J = 1,083 . at (auf die xx Axe : J = 2—a%);

J— 3,618 . a' (auf die xx Axe :

Bei dem auf vorletzter Seite rochenen Beispiel — Druck aunf die Grund

bepfeilers war als durchschnittliche Pressung p ermittelt. Die

ht aufeesucht, jetzt ist sie nach der

nderung digser Pressung nach den Kanten zu war noeh ni

regebenen Formel 4a zu finden. Der Durchgangspunkt P (Fig. 370) hatte sich bei diesem Beis

- 1 . & 1 1 : 1 1 u
das ist aber em links von del

in einem Abpstand x = 1,26 m von der

ndfliiche F = 200 . 100

Mitte oder dem Sechwerpunkt, es ist also w = 25, ferner war die (

GG EEGE6T

= 20000 gem und J I +heh? = =.100.200.200.200 = 66666667 also ist 2 = :
| = T 20000« 25

H = I-nl:J m
Nese Linge 7 trijof s von der Mitte (vergl. Fig. 376) ab, von dem Endpunkt O szieht

¢ @ K und kann man nun die Grisse der Pressung

Weise die

an jedem Punkte abmessen,

Will man das Zeichnen umgehen, so kann man die Pressung an einem be-
lichigen Punkte unmittelbar durch Anwendung der nachstehenden Formel durch
Rechnung auffinden:

D D.w:e
V) Py Tk J :
Darin ist wieder: D der rvesultierende Druck, w der Abstand desselben vom

Schwerpunkt, ¥ der Flicheninhalt, J das entsprechende Triigheitsmoment und

schliesslich ¢ der Abstand des auf seine Pressune zu untersuchenden Punktes von




~ hei beliebig
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der Schwerpunkisaxe. Das Zeichen —- ist fiir die stivker, das Zeichen — fiir die

tte Seite zu verwenden.

schwicher

Beispiel: Es werde wieder das vorige Beispiel benutzf, in welchem die rechtec Grund-
von b = 100 em Breite und h = 200 em Linge einen Gesamtdruek D
w = 25 em Abstand vom Schwerpunkt angreift. Das Trigheitsmoment (ueraxe wan

{8 wu 66 GG6 66T = J berechnet.

Qoll die ecrbsste Pressung 1. fiir die Aussenkante gefunden werden, so ist fur diese der Ab-

stand ¢ vom Schwerpunkt = 100 ¢m also:

57 600 600 . 25 i )
P - — D RE 1216 a,04 Ker.
1 20 000 GG 7 ! s

Iso Tund 5

e Kantenpressung ¢ auf 1 gem, die man hei der geplanten Aus-

stein mit Kalk als zuliis

fithrung epfeilers in

Den Dru Anwendung des negativen Ver-

ien Wert,

an der Innenkante findet man

zeichens zu p 0,72 kgr. Die Pressung noch Stellen zu

da man ja weiss, dass sie yon der Innenkante bis ssenkante

'\\"1-11::

riickt die pressungslose Linie in den Querschnitt hinein (O in Fig. 383). Dabet er-

lie resultierende Druekkraft D ausserhalb des Kernes lieg

oeben sich an der Kraftseite Druckpressungen, an der entgegengesetzten Seite aber Zug-

gpannungen. An der Stelle des Schwerpunktes hervscht nach wie vor der durchschnitt-

izschen Grundrissen

liche Druck p D : ¥, der grosste Kantendruck ist bei symmet

‘D g

Kantenzug. Zur Ermittelung der e ssuneslosen ._;'|e-1|f|':||<-rl Stelle und der Verteilung

«)

(Rechteck, Kreid) um als der an der anderen Seite auftretende grosste

der Spannungen bleiben die Formeln 4 (oder richti a) und 5 in Guilt

Wenn das Mauerwerk in der Lage ist Zugspammungen auszuhalten, so wiirde

e, e "
exzentrischer Lage

des Druckes sich die Spannungsyerteilung in gleicher

ar der Druck D aussgerhalb der Mauer

384), wobei allerdings der Kantendruck und Kantenzug immer mehr

Weise ermitieln las

e, Ks kann dann

liegen (Fig

wiichst, bis er bel unendlicher Entfernung der Kraft D auch in einen unendlichen

ssen Wert tibereehen wiirde.

Nun darf man aber aus den frither an benen Griinden dem Mauerwerk

keinen Zug zumuten. Die nicht riickten Teile werden gar keinen Anteil an

der Kraftibermittelung haben, sie werden a]l:ns]ul!'_;'.\'im auf einander ruhen, unter

Umstinden wird sich hier ar eine mehr oder weniger merkliche offene Fuge

bilden kionnen. Die Druckiibertragung findet so statt, als wenn dieser betreffende

Teil  des schnittes ear nicht vorhanden wire. ILiegt 2z B. ein rechteckiger

Grundriss vor, Fig. 385 und 386, auf den der resulticrende Druck D in dem Punkte P2

ausserhalb des Kernes wirkt, so wird sich die Spannung so verteile als wire nur

eine Fliche von der Lénge A L wvorhanden, welche bei L die Pressung Null hat.

[st bet I die Pressung Null, so muss der Druckmittelpunkt P die Ke

orenze dar-

stellen, daraus l‘n]‘-_-':' fiir rechteckige oder quadratizche Querschnitte, dass man die
Linge A P dreimal von A aug abzutragen hat um den Punkt L zu erhalten.

Die in der Mitte der ¢

troffenen Fliche (b« n) wirkende Durchsehnittspressung d

muss Druck durch Fliche sein, also: d D:(b.n) D:(b.3m
Die grd Kantenpressung izt doppelt so gross, also:
- 2.D =
(5] I.]I e () N =—oH-m.

I U O R 0|
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