
6 

drücke dürfen demnach nicht mehr als drei Unbekannte enthalten, wenn die Aufgabe 

auf dem angegebenen Wege lösbar fein foll; anderenfalls ift zur Ermittelung derfelben 

die Elafticitätslehre zu Hilfe zu nehmen. 

N Nachdem die fämmtlichen äufseren Kräfte gefunden find, müffen die inneren 

der inneren Kräfte oder Spannungen aufgefucht werden. Das hierbei einzufchlagende Verfahren 

Kräfte.  ift folgendes. 

Man denkt fich durch den Körper an derjenigen Stelle, an welcher man die 

inneren Kräfte kennen lernen will, eine Ebene / / (Fig. ı) hindurchgelegt und unter- 

fucht nur den Theil an der einen Seite diefer Ebene; 

hier möge der Theil links von / / betrachtet werden. 

Auf diefen Theil werden von dem an der anderen 

Seite der Ebene / / liegenden Körpertheile gewiffe 

innere Kräfte übertragen, welche denfelben im Vereine 

mit den auf ihn wirkenden äufseren Kräften im Gleich- 

gewichte halten; denn nicht nur der ganze Körper, 

fondern auch jeder Theil deffelben mufs unter der 

Einwirkung aller auf ihn wirkenden Kräfte, der äufseren 

und der inneren, im Gleichgewichte fein. Bringt man 

demnach die inneren Kräfte am linken Körpertheile 

an, fo kann man auf die fämmtlichen jetzt auf diefen 

Theil wirkenden Kräfte die allgemeinen Gleichgewichts- 

bedingungen anwenden und aus diefen die nach Gröfse 

und Richtung unbekannten inneren Kräfte ermitteln. 

Wie oben, ftehen auch hier, falls alle Kräfte in einer 

Ebene liegen, nur drei Bedingungsgleichungen zu Ge- 

bote; defshalb ift auch hier die Ermittelung der un- 

bekannten inneren Kräfte auf diefem Wege nur mög- 

lich, wenn diefelben nicht mehr als drei Unbekannte 

enthalten. Selbftverftändlich ift das Ergebnifs das 
gleiche, ob man den Körpertheil an der einen oder anderen Seite der Ebene / 7 

unterfucht. 
Die aus Vorftehendem fich ergebende Regel wird auch wohl folgendermafsen 

ausgedrückt: Man lege durch den Körper einen Schnitt / 7, denke den Theil an 

der einen Seite des Schnittes fortgenommen und bringe an dem übrig bleibenden 

Bruchftück alle Kräfte an, welche vor dem Durchfchneiden auf daffelbe wirkten, 

d. h. die äufseren Kräfte und die an der Schnittftelle von dem anderen Bruchftück 

übertragenen inneren Kräfte. Alsdann befindet fich daffelbe in demfelben Zuftande 

wie vor dem Durchfchneiden, d. h. im Gleichgewichte; man ftelle nun für diefe 

Kräfte die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen auf. 

Fig. 1. 

a) Grundgefetze der Statik fefter Körper. 

Obgleich die Statik fefter Körper im Allgemeinen hier als bekannt voraus- 

gefetzt werden kann, follen im Folgenden doch einige der wichtigften anzu- 

wendenden Sätze kurz angeführt werden, damit über die gemachten Annahmen keine 

Unklarheit herrfche. 
a ı) Satz des ftatifchen Momentes. Bekanntlich ift das ftatifche Moment 

einer Kraft R in Bezug auf einen Punkt o (Fig. 2) das Product aus der Gröfse der Momente.



Kraft R in den fenkrechten Abftand der Richtung diefer Kraft vom Punkte o, d.h. 
das ftatifche Moment von R in Bezug auf den Punkt 0 it M=Rr. 

Dabei wird der fenkrechte Abftand > der Kraftrichtung vom 
Fig. 2. 2 
2 Punkte o der Hebelsarm der Kraft R für o genannt. 

Fr Aus diefer Erklärung folgt, dafs die ftatifchen Momente ftets Producte 

L von Kräften und Längen find. Die Mafseinheiten, in denen fie ausgedrückt 

R werden, find demnach Producte aus Längen- und Krafteinheiten. Ift die Kraft 

in Kilogrammen, die Länge in Centimetern angegeben, fo ergiebt fich das 

ftatifche Moment in Kilogramm-Centimetern; ift die Kraft in Tonnen, die Länge in Metern angegeben, 

fo ergiebt fich das ftatifche Moment in Tonnen-Metern!!) etc. 

Die Kraft R hat das Beftreben, die Ebene um den als feft gedachten Punkt o, 

bezw. um eine im Punkte o fenkrecht zur Kraftebene errichtete Axe zu drehen, hier 

alfo nach links. Wenn die ftatifchen Momente mehrerer in derfelben Ebene liegenden 

Kräfte aufzuftellen find, fo ift zu beachten, dafs die verfchiedenen Kräfte allgemein 

verfchiedene Drehrichtungen haben. Welche von diefen als pofitiv eingeführt wird, 

ift gleichgiltig; ift aber die eine Drehrichtung als pofitiv angenommen, fo ift die 
entgegengefetzte als negativ einzuführen. 

Da Anfänger fich leicht bezüglich der für ein Moment einzuführenden Drehrichtung irren, fo ift 

die Angabe der folgenden Regel wohl nicht überflüffig. Man denke fich den Hebelsarm durch eine Kurbel 

erfetzt, deren Axe mit der Drehaxe der ftatifchen Momente zufammenfällt; die Drehrichtung der Kurbel 

ift auch diejenige des Momentes der Kraft. 

Der in Folgendem häufig anzuwendende Satz des ftatifchen Momentes lautet: 

Das ftatifche Moment der Mittelkraft in Bezug auf einen beliebigen Punkt der Ebene, 

in welcher die Kräfte liegen, ift gleich der algebraifchen Summe der ftatifchen Mo- 
mente der Einzelkräfte in Bezug auf denfelben Punkt. 

Diefer Satz giebt oft ein bequemes Mittel zur Ermittelung der Unbekannten. 

Wählt man den Punkt, in Bezug auf welchen man das ftatifche Moment aufftellt, 

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

den Hebelsarm Null, alfo auch das ftatifche Moment Null. Für diefen befonderen 

Fall heifst der obige Satz: Die algebraifche Summe der ftatifchen Momente einer 

Reihe von Kräften in Bezug auf einen auf der 
es Richtungslinie der Mittelkraft liegenden Punkt ift 

Y . gleich Null. 

| X 2) Satz vom Gleichgewichte der 

u Kräfte. Derfelbe lautet: Die an einem Körper 

angreifenden, in einer Ebene liegenden Kräfte 

find im Gleichgewichte, wenn die algebraifche 

Summe der in zwei fenkrecht zu einander ftehende, 

fonft beliebige Richtungen fallenden Seitenkräfte 

je gleich Null ift und aufserdem die algebraifche 

Summe der ftatifchen Momente fämmtlicher Kräfte 
in Bezug auf einen beliebigen Punkt der Ebene 

gleich Null ift. 

Man zerlege demnach fämmtliche Kräfte 
(K, £&, K,... in Fig. 3) nach zwei zu ein- 

ander fenkrechten Richtungen, von denen die 

1) Ein Tonnen-Meter ift gleich roo Tonnen-Centimetern und gleich roo000 Kilogramm-Centimetern. Danach kann ein 

Moınent, welches in der einen Einheif, etwa in Tonnen-Metern, berechnet ift, leicht in eine andere Einheit, etwa Kilogramm- 
Centimeter, umgerechnet werden. 

6. 

Gleichgewicht 

der 

Kräfte.



eine ganz willkürlich angenommen werden kann. Alsdann erhält man als Gleich- 

gewichtsbedingungen für die pn Kräfte die Gleichungen: 

EKesa=0, YKÄsn)=0 und!(Än= 

Hier ift A als Momentenpunkt angenommen; es hätte indefs auch jeder be- 

liebige andere Punkt der Kraftebene gewählt werden können. 

In fehr vielen Fällen ift die Mehrzahl aller äufseren Kräfte lothrecht gerichtet; 

alsdann empfiehlt es fich, die Kräfte X, K, K,... nach der wagrechten und loth- 

rechten Richtung zu zerlegen. In diefem Falle heifsen die Bedingungsgleichungen, 

wenn wiederum alle Kräfte in einer Ebene liegen: Die an einem Körper angreifenden 

Kräfte find im Gleichgewicht, wenn 

a) die algebraifche Summe der wagrechten Seitenkräfte gleich Null ift, 

ß) die algebraifche Summe der lothrechten Seitenkräfte gleich Null ift, 

y) die algebraifche Summe der ftatifchen Momente, bezogen auf einen be- 

liebigen Punkt der Ebene, gleich Null ift. 

3) Zwei auf einen Körper wirkende Kräfte halten denfelben nur dann im 
Zwei Kräfte . 

auf einen Körpe gleichgewicht, wenn beide der Gröfse nach genau 

a gleich, dem Sinne nach genau einander entgegen- Fig. 4. 

“ gefetzt find und mit ihren Richtungslinien zufam- 

menfallen (Fig. 4); denn nur dann find alle drei R 

Gleichgewichtsbedingungen erfüllt. 
Haben zwei Kräfte ? (Fig. 5) parallele Rich- 

tung, gleiche Gröfse und entgegengefetzten Sinn, Fig. 5. 

fallen fie aber mit ihren Richtungslinien nicht zufam- P 

men, fo ift allerdings jede der beiden erften Gleich- 

gewichtsbedingungen erfüllt, nicht aber die dritte. 

Man nennt zwei folche Kräfte ein Kräftepaar Er B----- 

und verfteht unter dem Momente des Kräftepaares 

das Product aus der Gröfse der Kraft ? in den 

fenkrechten Abftand der beiden Richtungslinien der P 

Kräfte; d. h. es ift das Moment 7M = PP. 

Es ift wohl zu beachten, dafs die Summe der ftatifchen Momente‘ beider zu dem Kräftepaar ver- 

einten Kräfte für jeden beliebigen Punkt der Ebene die gleiche Gröfse 7 = Pf hat. In den Berechnungen 

kommt vielfach das (unter Umftänden vorläufig noch unbekannte) Moment M eines Kräftepaares vor; 

wird alsdann für einen beliebigen Punkt der Ebene die algebraifche Summe der ftatifchen Momente auf- 

geftellt, fo ift, wo auch der Punkt liege, der Beitrag des Kräftepaares mit dem Werthe A einzuführen. 

NV
 

s. 4) Drei auf einen Körper wirkende Kräfte find nur dann im Gleichgewichte, 

Drei Kräfte wenn fich ihre Richtungslinien in einem Punkte fchneiden, jede der drei Kräfte 

ar a Pe abfolut genommen genau eben fo grofs ift, wie die Mittel- 

kraft der beiden anderen Kräfte, und mit der betreffenden Fig. 6. 

Mittelkraft einen Winkel von 180 Grad einfchliefst. 

5) Wenn drei in derfelben Ebene liegende Kräfte, 

welche fich in einem Punkte fchneiden, im Gleichgewichte 

find, fo verhalten fich die Kräfte zu einander, wie die Sinus 

der ihnen gegenüber liegenden Winkel. 

Die drei Kräfte X, Ä, und Ä, (Fig. 6) befinden fich 

fonach im Gleichgewicht, wenn 

K,:K,:K, =sin a: sin ß: sin y. 
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6) Eine in irgend einem Punkte A (Fig. 7) angreifende Kraft 7 kann ftets 

erietzt werden durch eine nach einem beliebigen anderen Punkte 2 parallel ver- 

fchobene Kraft ? von gleicher Gröfse, gleicher Richtung und gleichem Sinne mit 

der gegebenen, und ein Kräftepaar, deffien Moment dem Momente der gegebenen 

Kraft in Bezug auf den Punkt 3 nach Gröfse und Drehrichtung gleich ift. 

Denn es wird nichts geändert, wenn im Punkte BD 

zwei Kräfte, P, und ?,, angebracht werden, welche der ge- 

gebenen Kraft in Gröfse und Richtung gleich, dem Sinne 

nach einander entgegengefetzt find. Zwei diefer drei Kräfte, 

P und ?,, ergeben ein Kräftepaar, welches für jeden Punkt 

der Ebene, alfo auch für 3, das Moment 7 = Pp und 

gleiche Drehrichtung hat, wie die urfprünglich gegebene 

Kraft; die dritte Kraft ?, ift eben die parallel fich felbft 

verfchobene Kraft ?/. Jede Kraft ?/ wirkt alfo auf einen nicht auf ihrer Richtung 

liegenden Punkt, deffen fenkrechter Abftand von der Kraft gleich / ift, mit einem 

Drehmoment ?? und aufserdem fo, als ob fie in ihm felbft angriffe. 

7) Gefetz der Wechfelwirkung. Daffelbe lautet: Wenn ein Körper auf 

einen anderen eine Kraft ausübt, fo erleidet er durch diefen Körper eine Kraft, 

welche der von ihm ausgeübten der Gröfse nach genau gleich, der Richtung nach 

genau entgegengefetzt if. 

Fig. 7. 

’ 

Diefes Gefetz wird in der Folge fehr häufig angewendet 

Fig. 8. werden. Es kommt unter Anderem bei den Auflagern der 

Träger in Betracht. Ein Träger A 2 (Fig. 8) übt durch fein 

Eigengewicht und die wirkenden Belaftungen auf die Auflager- 

punkte A und 2 die Drücke A und A] aus; diefelben find nach 

Al B unten gerichtet. Genau eben fo grofs find die Gegendrücke, 

welche die Auflager auf die Träger ausüben. Diefe find nach 

oben gerichtet, da fie den erfteren Drücken A’ und A] genau 

K K,  entgegengefetzt gerichtet fein müffen. 

Betrachtet man nur den Träger, fo hat man die nach 

oben wirkenden Kräfte A’ und Aj] — als Stützendrücke — ein- 

zuführen; betrachtet man die Auflager, fo find die nach unten gerichteten Drücke A’ und A] der Unter- 

fuchung zu Grunde zu legen. 

b) Grundlagen für die graphifche Behandlung bauftatifcher Aufgaben. 

Die Aufgaben der Statik der Bauconftructionen können nicht nur durch Rech- 

nung (auf analytifchem Wege), fondern auch durch Zeichnung (auf graphifchem 

Wege) gelöst werden. Die graphifche Behandlung hat manche Vortheile. Diefelbe 

führt in vielen Fällen rafcher und leichter zum Ziele und gewährt faft immer eine 
klarere Ueberficht über die Wirkung der Kräfte, als die Rechnung. 

In den folgenden Unterfuchungen werden meiftens beide Wege eingefchlagen 

werden. Damit über die bei der graphifchen Behandlung vorauszufetzenden Begriffe 

volle Klarheit herrfche und um Wiederholungen zu vermeiden, follen die Grundlagen 

für die graphifche Behandlung hier kurz vorgeführt werden. Dabei wird die An- 

nahme gemacht, dafs fämmtliche Kräfte in einer Ebene wirken. 

1) Kräfte an einem Angriffspunkte. Die an einem Punkte angreifenden 

Kräfte können durch ihre Refultirende oder Mittelkraft erfetzt werden. Um diefe 

Mittelkraft nach Gröfse und Richtung zu erhalten, conftruirt man das fog. Kraft- 

polygon. 

9. 

Gefetz 

der Wechfel- 

wirkung. 

10. 

Graphifche 

Methode. 

II. 

Kraft- 

polygon.


