ar.
Eigengewichte.
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Grofse und Richtung fich im Kraftpolygon zu bezw. a O und O 3 ergiebt; diefelbe Kraft ift im zweiten
Seilpolygon in zwei Seitenkrifte Sy’ und Sy zerlegt, deren Grifse und Richtung bezw. o O und O §
ift. Denkt man nun den Sinn der beiden Seitenkriifte S;’ und Sy’ umgekehrt, fo find diefe beiden Krifte
die Seitenkrifte einer Kraft Aj, welche mit der gegebenen Kraft A7 nach Grofse und Richtung genau
iibereinftimmt, deren Sinn aber demjenigen der gegebenen gerade entgegengefetzt ift. Diefe neue Kraft &
mufs fich alfo mit der gegebenen Kraft A7 im Gleichgewicht halten; folglich miiffen auch die vier Seiten-
krifte diefer beiden Krifte A7 im Gleichgewicht fein. Verbindet man S; und Sy’ zu einer, S; und Sy
zur anderen Mittelkraft, fo geht die erftere durch den Schnittpunkt « diefer beiden Krifte, die zweite
durch den Schnittpunkt 5 der beiden Krifte S, und Sy. Beide Mittelkrifte halten fich im Gleich-
gewichte, fie miiffen alfo in eine gerade Linie fallen; diefelbe ift durch die beiden Punkte ¢ und 4, durch
welche beide Mittelkrifte gehen miiffen, beftimmt.

Nun ift die Mittelkraft von S; und Sy’ nach Grofse und Richtung die Schlufslinie des Kraft-
polygons O a O, d. h. O 0. Die Richtungslinie der Mittelkraft ift alfo parallel zu O’ O, d. h. die Linie
a b ift parallel zu O O, zur Verbindungslinie der beiden Pole.

Genau in derfelben Weife ift es unfchwer zu beweifen, dafs der Schnittpunkt 4 von Sy und Sy
mit dem Schnittpunkte ¢ von S3 und S3' auf einer zu O O parallelen Geraden liegt, d. h. auf der Linie
@ &, da durch 5 zu O O’ nur eine Parallele moglich ift, womit der obige Satz bewiefen ift.

2. Kapitel.

Aeufsere Krifte,
Schwerpunkte, ftatifche und Tragheitsmomente.

a) Belaftungen.

Als Belaftungen der Conftructionen treten auf:
1) das Eigengewicht,
2) die Nutzlaft,
3) die Schneelaft und
4) der Winddruck.

1) Eigengewicht der Conftruction.

Das Eigengewicht der Conftruction ift beim Beginne jeder Berechnung
nur angendhert bekannt. Fiir die gewohnlichen Anordnungen geniigt es, die aus
den vorhandenen Bauwerken ermittelten Erfahrungswerthe bei der Berechnung ein-
zufiihren. Meiftens kann man das Eigengewicht mit hinreichender Genauigkeit als
gleichmafsig iiber die ganze Ausdehnung (des Trigers, der Balkendecke, des Daches etc.)

vertheilt annehmen.

Neben ftehend (unter @, @) find die Eigengewichte einiger wichtiger Bauftoffe und (unter «, b) diejenigen
von ver{chiedenen Bautheilen angegeben, und zwar in der Grofse, wie fie vom Berliner Polizei-Prifidium
nach einer Bekanntmachung vom 21. Februar 1887 den Berechnungen zu Grunde gelegt werden. Die Zu-
fammentftellung (unter b) »Eigengewichte und Belaftung von Bautheilen« enthilt in der letzten Spalte auch
die Nutzlaft, welche erft im folgenden Artikel befprochen werden foll; es fcheint aber dennoch zweck-
mifsig, die betreffenden Angaben hier fogleich mit zu machen.

Die Angaben der Tabellen unter o geniigen in fehr vielen Fillen nicht; insbefondere find die An-
gaben iiber Eigengewichte der Dicher nicht ausreichend. Bei denfelben ift das Eigengewicht gar nicht
von den anderen, zum Theile fchief wirkenden Laften getrennt, Die Tabellen unter 3, vy und 3 geben
einige Vervollftindigungen.
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») Berechnungsannahmen des Berliner Polizei-Prdfidiums.

(Bekanntmachung vom 21. Februar 1887.)

a) Eigengewichte der Baumaterialien.

|Gewicht Gewicht
Material ’ fiir Material fiir

1 cbm 1 cbm

Erde und Lehm . . . . . . . . . | 1600 || Granit und Marmor . . . . . . . . | 2700

Backiteinmauerwerk aus Kiefernholz . . , . . . . . . . . 650

vollen Steinen . . . . . . . . | 1600 | Eichenholz®) . . . . . . . . . . 800

pordfen Steinen. . . . . . . . | 1300 | Eifen . . . . . . . . . . . . .| 7500

Lochfteinen . . . . . . . . . | 1100 Beton. . . . . . . . . . . . . |2000
Sandfteinmaunerwerk . . . . . . . . | 2400

Kilogr. Kilogr.

b) Eigengewichte und Belaftung von Bautheilen.

Eigen- Eigengewicht
Angabe gewicht und Nutzlaft
fiir 1 qm fiir 1 qm
Balkenlage in Wohnhiufern . . T T 250 500
» » Fabrik- und Lagergebauden e W 5 250 750
» » Getreidefpeichern, einfchl. der Belaﬁung, zum \Iachwexs o e — 850—1000
Gewolbte Decke aus pordfen Steinen in Wohnhdufern . . . . . . . . 350 600
» » in Fabrikgebiuden, einfchl. der Belaftung . . — 1000
» »  unter Durchfahrten und befahrbaren Hofen, emfchl der Be.
laftung . . . e e e R - 1250
Wellblechdecken, einfchl. der Belaﬂung, zum Nachwels e e vele Bl s — 500—1000
Gewolbte Treppen . . . sl s : S B RN e, & ol 500 1000
Dachflichen in der wagrechten Projection gemeffen, einfchl. Schnee- und Wind-
druck, bei Metall- oder Glasdeckung gemifs der Neigung . . . . . — 125—150
desgl."bei Schieferdeckung: 7. o v v o oni et b we ta i ten | w5 et w bl e — 200—240
desgl. bei Ziegeldeckung . . . . . . . . . . . . .o .. .o — 250—300
desgl.:bel ‘Holzcementdeckung o siond’ "0 5 e v om e s e e — 350
Steile:Manfarden-Dachers s Tt iy b ind % bl g seiical i win B 50 6 s A — 400
Kilogr. Kilogr.
8) Eigengewichte von Holzbalkendecken®). 22.

Decken.

Entfernung der Balken von Mitte zu Mitte

Bezeichnung der Conftruction 00 m I l20m Bemerkung
Balkenftirke in Centim.

20 X 25 25 X 30 20 X 25 25 X 30
Balken mit Fufsbodendielen . . A . 61 81 56 66 Das Gewicht
Einfache Caffetten-Decke ohne Stuck Soa 122 142 112 132 der Windelbéden
Einfache Caffetten-Decke mit halbem Windel- erhéht fich bei
boden und Stuck . . . . e 279 330 ° 305 376 einer Zunahme
Geftreckter Windelboden mit Lehm R 203 228 198 213 der Balkenhohe
Halber Windelboden . . . . . . . . 254 305 279 345 von je 1cm um
Ganzer Windelboden. . . . . . . . 355 406 380 447 ca. 10 kg fiir 1 gm
Deckenfliche.

Kilogr. fiir 1 am Deckenfliche.

3) Nach genauen Ermittelungen wiegt 1 ¢bm Fichtenholz, lufttrocken, im Winter gefchlagen: 550 kg,
1 ¢bm Lirchenholz, desgl. 730 kg .
(Siehe Wochfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1887, S. 277.)
4) Nach: HeinzerLiNGg, F. Die angreifenden und widerftehenden Krifte der Briicken- und Hochbau-Conftructionen.
2. Aufl. Berlin 1876. S. 58 u. ff.

Handbuch der Architektur. I. 1, b. (2. Aufl.) 2
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Dicher.
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1) Eigengewichte der Decken mit eifernen Trigern®).

(Mittelwerthe.)
Bezeichnung der Confiruction Gewicht fiir 1qm
Deckenfliche
Eiferne Balken, 0,0 bis 1,2m von einander entfernt, einfchl. Dielung, Deckenputz,
Sandausfullung auf etwa halbe Hohe der Trager i 260
Eiferne Balken, 1,0 bis 1,5 m von einander entfernt, mit zwxfchengefpannten Kappen-
gewdlben aus porigen Steinen . 250
Eiferne Balken, Abftand wie vor, mit Eifenwellblech- Ausfullung der mechenraume,
in den Wellen Beton . s 150
Daffelbe, jedoch 8 cm hohe Sandausfullung iber dem Beton . o 300
Eiferne Balken Abftand wie vor, iiber den Zwifchenrdumen Momer-Platten ]E nach
der Ausfiillung der wafchenfache e 170—300
Eiferne Balken, Abftand wie vor, Ausfiilllung der wafchenraume mlt Kleties Holz-
Afphaltdecke auf Wellblech oder Zorés-Eifen, mit Fufsboden und Decken-
fchalung ) . 170—180
Eiferne Balken, Syﬁem Kleﬂe, glatte Putzdecke, Dlelenfufsboden Ausfullung auf Fehl-
boden von Holz . 2 e 310
Daffelbe mit Gewdlben aus Lochﬁemen Dlelenfufsboden, Hmterfullung B e 320
Daffelbe, Ausfiillung: Schlacken-Beton auf Monier-Platten, Cement-Eftrich, g]atte
Cementbeton-Decke QPR R S S S ; 330
Kilogr.

3) Eigengewichte der Dicher.

Die Eigengewichte der Dicher fetzen fich zufammen aus dem Gewichte der Dachdeckung nebft
Zubehor, dem Gewichte der Pfetten, Sparren, des Windverbandes etc. und aus dem Gewichte der Binder.
Der erfte Theil ift beim Beginn der Berechnung fiir die Flicheneinheit {chriger Dachfliche ziemlich genau
bekannt und von der Weite des Daches unabhiingig; auch der zweite Theil ift, wenn die Binderentfernung
einigermafsen feft fteht, leicht zu ermitteln.

Der dritte dagegen ift vorliufig unbekannt, kann aber nach ausgefiihrten, #hnlichen Conftructionen
gefchitzt und demnach vorliufig angenommen werden; derfelbe ift iibrigens den beiden erften Werthen
gegeniiber meiftens gering.

Fiir die erfte Berechnung kann man die nachfolgenden vorldufigen Annahmen iiber das Eigengewicht
der Dicher®) machen; eine nachherige Gewichtsberechnung mufs ergeben, ob diefe Annahmen entfprechend
waren oder ob eine zweite Rechnung durchzufiihren ift.

Eigengewichte der Diacher (fir 1am {chriger Dachfliche).

Holzdicher Metalldicher
Mittl. Mittl. Mittl.
Art des Daches Bl Art des Daches gy Art des Daches il
Einfaches Ziegeldach . 102 || Afphaltdach mit Fliefen- Schiefer auf Winkeleifen | 45
Doppel- u. Kronenzlegel- unterlage ... L . . 102 | Ebenes Eifenblech auf
daghyi oy .| 127 || Steinpappendach . . 30 Winkeleifen . . 25
Falzziegeldach . . . 72 || Rohr- und Strohdach ohne Eifenwellblech auf kael-
Gewdhnliches Schiefer- Lehm . . 61 eifen . ; 20
dach . . . 76 Rohr- und Strohdach m1t Ebenes Zlnkblech auf
Dorn’{ches Lehmdach . |61 bis76| Lehm . . 76 Schalung u. Profileifen .| 48
Holzcementdach . . .| 164 | Zink- u. Eifenblechdach Zinkwellblech auf Winkel-
Afphaltdach mit Lehm- auf Holzfchalung . . 41 eifen . Hegtnds] 50 1
unterlage . |61bis 76 Glas auf kael- " bezw.
Sproffeneifen . . . . (35-40
Kilogr. Kilogr. Kilogr.

5) Nach: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 134 u. ff.
6) Nach: Deutfche Bauz. 1883, S. 397.
7) Nach: Deutfche Bauz. 1886, S. 297.
8) Nach: Deutfches Bauhandbuch. Berlin. Bd. I. 1879. S. 229. — Bd. IL. 1880. S. 127.
b HeinzeruxG, F. Der Eifen-Hochbau der Gegenwart. Aachen 1876—78. Heft I, S. 9.
TeTMAJER, L. Die dufseren und inneren Krifte an ftatifch beftimmten Briicken- und Dachftuhlconftructionen,
Ziirich 1875. S. 8.
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Die Zahlen der vorftehenden Tabelle enthalten die Eigengewichte der Dachbinder noch nicht,
fondern nur die Gewichte der Deckmaterialien einfchl. Hilfsmaterial, der Lattung, bezw. Schalung, der,
Sparren und der Pfetten.

Fiir die Dachbinder konnen folgende Gewichtsannahmen gemacht werden:

a) Holzdicher (fiir 1am fchriger Dachfidche):

Dachbinder, ftehende oder liegende, mit allem Zubehor an Holztheilen, bei

Spannweiten von 7,5 bis 15 m . . . . . . . . T bis13ke
einfache Hingebocke, desgl., bei Spannwelten von 10 blS 18 My s . ow 12 s [8ke
combinirte Spreng- und Hingebdcke, desgl., bei Spannweiten von etwa 20m 20 » 24 kg
frei tragende Dachbinder verfchiedener Conftructionsformen, desgl., bei 10 bis

18 m Spannweite . . . SR W T o0 e, B0kE

b) Eifendiicher (fiir 1 am wagrechter Pro;ectlon der Dachﬂache)
bei leicht conftruirten Dachftihlen. . . . . . . . . . . . . . . . 14 » 20ke
bei fchwer conftruirten Dachftihlen . . . s . 20 » 30ke.

Da es oft bequemer ift, die Belaftungen aus der uberdeckten Grundﬂache ﬁatt aus der fchrigen
Dachfliche zu ermitteln, fo find in der folgenden Tabelle die Elgengewichte der Dicher, ausfchl. des Ge-
wichtes der Dachbinder, fiir 1 am wagrechter Projection der Dachfliche, und zwar fiir die verfchiedenen
vorkommenden Dachneigungen (/% bezeichnet die Hohe, Z die Stiitzweite des Daches) angegeben.

Eigengewichte der Dicher, ausfchl. des Gewichtes der Dachbinder
(fir 1am wagrechter Projection der Dachfliche).

Art des Daches: w1 d i‘iélii 1ld
Z OO et e - B A T R T

a) Holzdicher: i ‘
Einfaches Ziegeldach . . . . . . . . . (144|122 |14} —  — | — | — | — | —
Doppel- und Kronenziegeldach . . . . . . [1180 | 152 | 142 — & — | — | — | — | —
Falzziegeldach . . P e e ROR L BT B R - T6 LT e |
Gewdhnliches Sc}ueferdach e o o . . . l108] 91| 85| 8| — | — | —|—1—
Afphaltdach_ mit Lehmunterlage . . . . . . | 106 | 91| 84 81| 79| 78| 77|77 |77
» » Fliefenunterlage . . . . . | 144 | 122 | 114 | 110 107 | 106 | 105 104 | 104
Steinpappendach . . . . I 42| 86| 84| 82 32| 81| .81 t 31| 30
Zink- und Elfenblechdach auf Holzfchalung : 58 | 49 | 46 | 44 | 43 | 42| 42 | 42| 42

b) Metalldicher:

Schiefer auf Winkeleifen ., . . S e 64 54 50 | 48| — S - = —
Ebenes Eifenblech auf kaelelfen e 35 30 281 27| 26 | 26 26 i 26 | 26
Eifenwellblech auf Winkeleifen . . . 28 | 24| 23| 22| 21| 21| 21 | 21| 20
Ebenes Zinkblech auf Schalung und Proﬁlelfen 68| 58| 54| 52 51 1 50 | 49 | 49 | 49
Zinkwellblech auf Winkeleifen . . . . . . | 21| 18| 17| 16| 16| 16| 15 | 15| 15
Glas auf Winkel-, bezw. Sproffeneifen . . . | 57 | 48 | 45| 48 — | — | — | —| —

Kilogramm.

Beim Holzcementdach hat das Dach eine fo geringe Neigung (etwa 1:20), dafs man als Belaftung
fiir 1 am wagrechter Projection der Dachfliche unbedenklich den Werth der Tabelle auf S. 18 (unter 3),
d. i. 164 kg annehmen kann.

2) Nutzlaft.

Die Nutzlaften find hauptfichlich bei den Decken-Conftructionen von Wichtig-
keit; fie beftehen in der Belaftung durch Menfchen, ungiinftigftenfalls durch
Menfchengedriinge in offentlichen Silen, Theatern, Concert- und Ausftellungsfilen,
Gerichtsriumen, Schulzimmern etc., in der Belaftung durch Waaren in Speichern,
durch Biicher in Bibliotheken u. dergl. mehr. Dabei ift fir die Berechnung auf die
Lage der Nutzlaft Riickficht zu nehmen und zu beachten, dafs nicht fiir alle Theile

24.
Nutzlaft.



25.
Zahlenangaben.

26.
Schneelaft.

der tragenden Conftruction die Belaftung des ganzen Raumes die gefihrlichfte ift,
dafs vielmehr theilweife Belaftung fiir viele Theile wefentlich ungiinftiger ift. Dem-
nach mufs bei der Berechnung fiir jeden Theil die gefihrlichfte mogliche Belaftungs-
art aufgefucht und diefe der Berechnung zu Grunde gelegt werden. Weiter ift
zu beachten, dafs die Belaftung mit Erfchiitterungen, felbft mit Stofsen verbunden
fein kann. Wenn eine grofse Verfammlung fich plétzlich erhebt oder niederfetzt,
wenn beim Beginne der Schule die Sile fich fchnell fiillen, wenn am Schluffe einer
Vorftellung der Saal rafch entleert wird, wenn ein Tanzfaal beftimmungsgemafs be-
nutzt wird; fo treten Erfchiitterungen und Stofse auf, welche den Einflufs det Laft
wefentlich vergrofsern konnen und auf welche zweckmifsig Riickficht genommen
wird. Es ift iblich, die ftofsweife wirkenden Belaftungen mit einem Coefficienten,
welcher grofser als 1 ift, multiplicirt in die Berechnung einzufithren. Fiir Hoch-

bauten empfiehlt es fich, diefen Coefficienten mit 1,2 anzunehmen.
Beziiglich der Nutzlaften konnen bei den Berechnungen folgende Annahmen zu Grunde gelegt

werden:
Nutzlaft fiir 1am Grundfliche
i Wohnraumen = i, @ s, o s as 150 in Haferfpeichern und Fruchtbdden?®) . [480 bis 500
sTanzfalen: 2/ et Nl sop il 250 » Waarenfpeichern®) . . . . . . 760
s . Heunfpeichern®). .o .« e sna o 500 durch Menfchengedringe . . . . . 400

Kilogr. Kilogr.

In den Speichern wird je nach der Waare, welcher der Speicher dienen foll, die grofste Belaftung
verfchieden fein, und es ift defshalb zuvor iiber die Bedingungen, unter welchen die Waare gelagert wird
(Hohe, Breite, Gewicht etc.), Erkundigung einzuziehen.

Fiir Bibliotheken kann das fpecififche Gewicht der Biicher im Mittel zu (,6 angenommen werden;
weiter kann der Rauminhalt der Repofitorien als nur zur Hilfte gefiillt berechnet werden, fo dafs 1 cbm
Rauminhalt der Biichergeftelle 300 kg fchwer gefetzt werden kann. Auf eine ftirkere Beftellung mit
Biichern ift in deutfchen Bibliotheken nicht zu zihlen!?).

3) Schneelaft.

Die Schneelaft kommt nur bei den Dichern in Frage. Als grofste Schneehohe,
welche ungiinftigftenfalls in unferem Klima fillt, ohne dafs mittlerweile eine Be-
feitigung des gefallenen Schnees moglich ift, kann man etwa
0,6 m annehmen; das fpecififche Gewicht des Schnees betragt
etwa 0,125; mithin ift das grofste Gewicht der Schneelaft fiir
1 qm der wagrechten Projection (Fig. 18) 0,125 . 0,6 . 1000
= 75 kg. Diefe Zahl ift innerhalb’ gewiffer Grenzen von der
Dachneigung unabhiingig. Handelt es fich dagegen um die
grofste Schneebelaftung fiir 1 am der fchrigen Dachfliache, fo
kann diefelbe wie folgt ermittelt werden.

Die Laft von 75 kg kommt auf @4 Quadrat-Meter der

Fig. 18.

100006110125

Dachfliche; da ab = 1
cos
Dachfliche eine Schneelaft

aiﬂ’ fo kommt auf 1 qm der {chriagen

6=_ii)— =75 cos a.
ab

9) Siehe: FRANGENHEmM. Der Hauptbahnhof der Kolnifchen Strafsenbahn-Gefellfchaft zu Kéln. Deutfche Bauz.
1887, S. 421.

10) Fiir den Seine-Speicher zu Paris wurden die Nutzlaften wie folgt berechnet: im I. Obergefchofs mit 1500 kg, im
II. Obergefchofs mit 1250 kg, im IIL bis V. Obergefchofs mit je 1000 kg und im VI. Obergefchofs mit 800 kg fiir 1 gm
Lagerung von Mehl und Getreide (fiehe: Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 509).

11) Nach: TiEDEMANN, v. Die Univerfitits-Bibliothek in Halle a. S. Zeitfchr. f. Bauw. 1883, S. 338.
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Fiir die verfchiedenen Verhltnifle der Firfthohe % zur Stiitzweite Z ergeben fich demnach folgende

Grofste Belaftungen g durch Schneedruck
fiir 1 am fchriger Dachfliche:

IE0 o G FEN St B G e EOT S S |
SE bR L0 4 5 6 7 8 9 10
o = 45" 3341’ 26°40° 21°50' 18°25' 16° 14° 12°30 11"_20’
s = (53) 62 67 70 71 72 18 3 73 Kilogr.
Fiir 1 am wagrechter Projection der Dachfliche betrigt die ungiinftigfte Schneebelaftung 75 k.
Wenn die Dachneigung fo fteil ift, dafs -Z—- i % ift, fo bleibt der Schnee nicht mehr liegen,
8

gleitet vielmehr ab; fir derartige Dachneigungen braucht man alfo auf Schneelaft gar keine Riickficht zu

Y 1 :
nehmen. Defshalb ift in der Tabelle der Werth von g, welcher fich fiir ZL =y ergeben hat, einge-

klammert.

4) Winddruck.

Der Winddruck ift von hervorragender Bedeutung fowohl fiir die Dacher, wie
fiir hohe Mauern, Schornfteine etc. In der Technik ift vor Allem wichtig, zu wiffen,
welchen Druck der Wind auf eine Ebene £ £ (Fig. 19) ausiibt,
die feinen Strom unter einem {pitzen Winkel ¢ {chneidet.

Diefer Druck kann nur fenkrecht zu der Ebene gerichtet fein; denn
der Druck zwifchen zwei fich beriihrenden Ko6rpern kann héchftens um einen
Winkel von der Senkrechten zur Beriihrungsfliche abweichen, welcher gleich
ift dem Reibungswinkel. Zwifchen der Dachfliche und der fie umfpielenden
Luft findet keine Reibung ftatt; der Reibungswinkel ift hier alfo gleich Null;
mithin ift der Druck zwifchen der Dachfliche und der Luft ftets fenkrecht
zur Dachfliche gerichtet. Es kann fonach nur diejenige Seitenkraft des Wind-
druckes, welche fenkrecht zur Dachfliche gerichtet ift, durch einen Gegendruck
der Dachfliche aufgehoben werden, d. h. auf die Dach-Conftruction wirken; die andere Seitenkraft des
Winddruckes hat auf die Dach-Conftruction keinen Einfiufs.

Bis vor Kurzem wurde allgemein angenommen, der f{enkrechte Druck NV auf
die Ebene £ £ fei der zweiten Potenz von sin ¢ proportional; neuere theoretifche
Unterfuchungen 2) und praktifche Verfuche haben jedoch nachgewiefen, dafs man
der Wirklichkeit wefentlich niher kommt, wenn man einfiihrt

N::Psincp,.. : ARt 1

in welcher Gleichung 7 die Grofse des Druckes ift, welche der Wind auf eine fenk-
recht getroffene Fliche ausiibt. Man kann fetzen

Tig. 19.

2
P:ZF‘,............Z.
5
mithin
¢
N:vFTSin(p..........:').

In diefen Gleichungen bedeutet: # den Flicheninhalt der vom Winde ge-
troffenen Fliche, v die Gefchwindigkeit des Windes (in Met. fiir die Secunde), y das

Gewicht von 1 ¢bm Luft (in Kilogr.) und g die Befchleunigung des freien Falles
= 9,81 m.

12) Vergl.: Logsst, F. v. Studie iiber aérodynamifche Grundformeln an der Hand von Experimenten. Zeitfchr. d.
6ft, Ing.- u. Arch.-Ver. 1881, S. 103.
GerracH, E. Einige Bemerkungen iiber den Widerftand, den eine ebene Platte und ein Keil von einer
gleichformig firomenden Fliiffigkeit erfihrt. Civiling. 1883, S. 78 ff.
Normaldruck des Windes. Centralbl. d. Bauverw. 1885, S. 203.

27.
Winddruck.
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Dachflachen.
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Die Formeln ftimmen mit den Ergebniffen von Verfuchen gut iiberein. Auf
theoretifchem Wege erhdlt man die Formel

: ¥ ‘ ;
A'V: - .- 2
(4—}-7tsinc‘c)5m ¢ < Fo2., . . . . . . . 4
Fiir ¢ = 90 Grad erhilt man aus diefer Gleichung
el L

Gleichung 4 unterfcheidet fich demnach von Gleichung 3 dadurch, dafs fie

ftatt des Factors 1 den Bruch enthilt. Der aus Gleichung 5 fiir 2 unter

T
4+ wsing
der Annahme beftimmter Windgefchwindigkeiten v berechnete Werth ftimmt aber
gar nicht mit den iiblichen, der Wirklichkeit gut entfprechenden Annahmen iiber
den Druck, welcher gegen eine fenkrecht getroffene Fliche vom Winde ausgeiibt
wird, iiberein. Aus diefem Grunde empfiehlt es fich, bis diefe Frage weiter geklart

ift, nach den zuerft angefiihrten Formeln 2 und 3 zu rechnen.

Fiur 15 Grad C. und 760 mm Barometerftand ift :_1,1;: 0,12458, alfo rund

P=0,25 Fv?
demnach der Winddruck fiir 1am fenkrecht getroffener Fliche
P =025 02

Nimmt man als grofste Windgefchwindigkeit v = 30m an, fo wird rund
2 = 120 Kilogr.
und n = p sin ¢ = 120 sin ¢ Kilogr.

@) Winddruck auf Dachflichen. Die Windrichtung {chliefst nach den ge-
machten Beobachtungen einen Winkel von nahezu 10 Grad mit der wagrechten Ebene
ein. Diefer Winkel moge B, der Winkel der Dach-
fliche gegen die Wagrechte o genannt werden;
dann ift nach Fig. 20 der Winkel der Wind-
richtung mit der Dachfliche ¢ = (2 + B) und
demnach der auf 1 gm fchriger Dachfliche ent-
fallende fenkrechte Winddruck

y = p sin (& + B) = 120 sin (= + 10°) . 7.

Aus Gleichung 7 ergeben fich fiir die ver-
fchiedenen Dachneigungen die in folgender Ta-

belle angefiihrten Werthe fiir v.
Senkrechte Belaftungen vy durch Winddruck
fiir 1am fchriger Dachfliche.

6.

Fig. 20.

L il 1 1 L TR e SR 1
L 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a = 450 33041' 26°40' 21°50' 1825’ 16° 14° 12°30' 11°20
abgerundet v = 98 83 72 63 57 53 49 46 44 Kilogr.

Zerlegt man den Normaldruck v in eine lothrechte und eine

in die Richtung der Dachfliche fallende Seitenkraft (Fig. 21), fo Fig. 3L,

und fir 1 am

wird die erftere fir 19 der Dachfliche v = 2
cos a

wagrechte Projection der Dachflache

v 120 sin (a2 + 10°)
Pi= = 2 L
cos’ a cos’ a
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Die Werthe fiir v find in der nachftehenden Tabelle angegeben.

Par ook 1 2 1 2. F 1 1 1 1
LI~ 2 3 4 35 6 T ® 9 10
v = 196 120 90 73 64 57 52 48 46 Kilogr.

f) Winddruck gegen Mauerflichen. Bei Auffuchung des auf lothrechte
oder fchwach geneigte Mauern wirkenden Winddruckes wird zweckmafsig von der
Neigung der Windrichtung gegen die wagrechte Ebene ab-
gefehen und der Winddruck als wagrechte Kraft eingefiihrt;
der Fehler hat grofsere Sicherheit zur Folge.

Der fenkrechte Druck des Windes gegen eine Mauer-
fliche £ £ (Fig. 22), welche den Winkel ¢ mit der Wind-
richtung bildet, ift fur die Flicheneinheit

n = p sin @;
die Seitenkraft von 7, welche in die Richtung des Windes

Fig. 22.

fallt, ift alsdann
h=mnsin @ =psin ? g,
wihrend die Seitenkraft, welche fenkrecht zur Windrichtung wirkt, die Gréfse hat
t=psingpcosy.

Die erftere Seitenkraft ift befonders dann wichtig, wenn es fich um Bautheile
handelt, welche im Grundrifs nach einem Vielecke, einem Kreife, einer Ellipfe etc.
geformt find, fo bei Schornfteinen, Thiirmen etc. Bei ebenen Mauern ift der Berech-
nung ftets als ungiinftigfte Windbelaftung diejenige zu Grunde zu legen, bei welcher
der Wind die Mauer fenkrecht trifft.

a) Winddruck gegen eine ebene Mauer. Wenn die getroffene Fliche #
Quadr.-Met. enthalt, fo ift

N=p F=120 F Kilogr.
Fig. 23. Als Angriffspunkt der Mittelkraft kann
Y] der Schwerpunkt der getroffenen Fliche ein-

2 gefiihrt werden.
/ ) % b) Winddruck gegen einen Kreis-
?A 5 ‘{’ 7 cylinder. Es foll der Winddruck ermittelt
TS v & werden, welcher auf die Lingeneinheit der
Hohe, alfo das fteigende Meter wirkt. Gegen
5 das Bogentheilchen ds, deffen Tangente mit
der X-Axe den Winkel ¢ (Fig. 23) bildet,

wirkt der Normaldruck
dn=p.ds.sinp=prdp.sing.

Die fenkrecht zur Windrichtung wirkende
Seitenkraft von &z wird durch eine gleich grofse, entgegengefetzt wirkende auf-
gehoben, welche auf den fymmetrifch zur XX-Axe liegenden Bogentheil wirkt; die
andere Seitenkraft ift

Y

dl=dnsing=prsin % dp .
Die gefammte Kraft, welche ein Umfturz-Moment erzeugt, ift fiir die Hohen-

einheit offenbar
T =z
H= | prsin 2p de=2pr [ *sin p dp,
0 0

29.
Mauerflichen.
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fonach H:pr%g

Wird p = 120 kg eingefiihrt, fo ift die Kraft / fiir das fteigende Meter
H =188,1 r = =~ 190 » Kilogr.,

worin 7 in Metern einzufetzen ift.

Die Kraft A liegt in der lothrechten Ebene der Axe X' .\" und greift in halber
Hohe des Cylinders an.

¢) Winddruck gegen ein regelmifsiges achtfeitiges Prisma (Fig. 21).
Die Breite des umfchriebenen Quadrates fei B, die Seitenlinge der achteckigen
Grundfliche fei 4; dann ift 4 = 0,414 B. Der Winddruck gegen die fenkrecht ge-
troffene Fliche ift fiir die Langeneinheit der Hohe Fig. 24.

Hl =p b, P D
derjenige gegen die unter 45 Grad getroffenen ™
Seitenflachen je
N = p b sin 459,

und die in die Windrichtung fallende Seitenkraft
von MV ift

m__l
S SR

|
e Tl | s
i
3

H, = p b sin® 450_—.”—9‘3.

Eben fo grofs ift /,; mithin wird die ge-
fammte Kraft, welche ein Umfturz-Moment er-
zeugt, fiir das fteigende Meter fein

H:H1+H2—{—H3:9p b.

Die Mittelkraft aller A greift, wie oben, in halber Hohe des Prismas an und
liegt in der durch die Axe des Prismas und /, beftimmten lothrechten Ebene.

Die bisher ganz allgemein und auch in vorftehenden Entwickelungen gemachte Annahme einer gleich-
mifsigen Vertheilung des Winddruckes iiber eine ebene getroffene Fliche fcheint nach den neueren Ver-
fuchen und theoretifchen Ermittelungen nicht ganz richtig zu fein; demnach ift es auch nicht ohne
Weiteres richtig, dafs die Mittelkraft durch den Schwerpunkt der getroffenen Fliche geht. Es fcheint,
dafs der Druck an den Rindern am kleinften ift und nach der Mitte der Ebene hin zunimmt. Bis iiber
die Gefetzmifsigkeit genauere Angaben vorliegen, wird man jedoch fiir die Zwecke des Hochbaues unbe-
denklich die vorgefilhrten Annahmen den Berechnungen zu Grunde legen konnen.

b) Schwerpunkte und ftatifche Momente.

1) Schwerpunkte von ebenen Figuren.

Um den Schwerpunkt einer beliebigen ebenen Figur zu finden, geniigt es, zwei
Linien zu beftimmen, auf deren jeder der Schwerpunkt liegen mufs; alsdann ift der
Schnittpunkt beider Linien der gefuchte Schwerpunkt. Werden in der Ebene, in
welcher die betreffende Figur liegt, zwei Coordinaten-Axen OX und OY beliebig
angenommen, fo erhdlt man die Abftinde x, und y, des Schwerpunktes von den
beiden Axen OY und OX aus den Gleichungen
O [ xdf
B

x

Ljrdf—-,. 10.

5 und y, =

in denen F die ganze Quer{chnittsfliche, & / den Flacheninhalt eines beliebigen Theil-
chens mit den Coordinaten » und y bedeutet und die Summirung tiber die ganze
Flache auszudehnen ift. Die vorftehenden beiden Gleichungen konnen hier aus der



Mechanik als bekannt vorausgefetzt werden. Man kann ftatt der unendlich kleinen
Theilchen & f Flachentheile / von endlicher Grofse einfiihren, alfo die obigen Glei-
chungen {chreiben:

()

Xy = : (_;‘x) und y, = -——L (';]’) -

wenn x und y die Schwerpunkts-Coordinaten der Flichentheile / bedeuten.
Die Zahler der Gleichungen nennt man die ftatifchen Momente der Fliche,

bezogen auf die Y- und X-Axe; denn denkt man in jedem Theile der Fliche den

Inhalt deffelben als Kraft fenkrecht zur Ebene der Figur wirkend, fo find die ftati-

fchen Momente diefer Krifte fir die beiden Axen eben die Zihlergrofsen obiger

Gleichungen.

Aus den Schwerpunktsgleichungen folgt: 3t

o) x, wird gleich Null, wenn der Zihler X (f x), bezw. f x d f gleich Null SR
wird, d. h. fiir eine Axe, fiir welche das ftatifche Moment der Fliche gleich Null
wird. Der Schwerpunkt liegt demnach auf einer folchen Axe. Daffelbe gilt natiir-
lich fiir y,, fo dafs man allgemein fagen kann: Jede Axe, fiir welche das ftatifche
Moment einer Flache gleich Null ift, geht durch den Schwerpunkt der Fliche, ift
alfo, wie man fagt, eine Schwerpunktsaxe.
Man fuche daher zwei Axen auf, fiir welche die ftatifchen Momente gleich Null
find; alsdann ift deren Schnittpunkt auch der Schwerpunkt.
#) Liegt eine Figur fymmetrifch zu einer Axe X X, fo ift das ftatifche Moment

[y df der Figur fiir diefe Axe gleich Null; denn jedem Flichentheilchen /f, im Ab-
ftande y, von der Axe entfpricht ein eben fo grofses Theilchen f, im Abftande — y,
von der Axe; der Beitrag beider Theile zum ftatifchen Momente ift alfo
Siyi — £, =0. Das Gleiche gilt von je zwei anderen Theilen, fo dafs alfo das
gefammte ftatifche Moment gleich Null wird. Daraus folgt: Jede Symmetrie-Axe
einer Fliche ift eine Schwerpunktsaxe.

Hat fonach ein Querfchnitt eine Symmetrie-Axe, fo ift nur noch die Lage des
Schwerpunktes auf derfelben zu beftimmen; hat ein Querfchnitt zwei Symmetrie-
Axen, fo ift der Schnittpunkt beider auch der Schwerpunkt.

%) Nach Gleichung 10 it Fx = f xdf. Ut es moglich, die ganze Fliche
in eine Anzahl Gruppen £, F,, F, ... zu zerlegen, von deren jeder der Schwer-
punktsabftand (x,, x,, x, ...) bekannt ift, fo mufs firr diefe fein

Fox,=(zdf),, Fr,=(xdf),, Fyry=xdf),, . 12
in welchen Ausdriicken fich die Einzelintegrale auf die einzelnen Gruppen beziehen.
Dann ift fonach

B et @ Fow o B wy b v
und es wird

s Foz,+Fox,+ Fyxg+ ...+ F, z, e . . 1
3 F
Es ift fehr oft moglich, die gegebene Figur in Rechtecke, bezw. folche kleinere
Figuren zu zerlegen, deren Schwerpunkte bekannt find und alsdann mit Hilfe obiger
Formel die Lage des Gefammt{chwerpunktes zu finden.
3) Der Schwerpunkt S zweier Flichen /| und F, (Fig. 25) mit den Schwer-
punkten s, und s, liegt auf der Verbindungslinie s, s, beider Schwerpunkte. Nennt

man ndmlich den Abftand des Gefammtfchwerpunktes von diefer Verbindungslinie y,,
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fo it Fy,=F,y, + F,y,, Die Abftande y, und y, der beiden Schwerpunkte s,
und s, von derfelben Axe find aber gleich Null, weil die Axe durch diefe Schwer-
punkte gelegt ift. Demnach ift fiir diefe Axe / y, =0, alfo auch y, = 0.

Hieraus folgt weiter, dafs, wenn die Schwerpunkte noch weiterer Flichen auf
diefer Linie liegen, der Gefammtfchwerpunkt gleichfalls auf derfelben liegt; kann
man alfo eine Fliche in eine Anzahl Streifen zerlegen, deren Schwerpunkte auf einer
geraden Linie liegen, fo befindet fich auch der Schwerpunkt der gefammten Flache
auf diefer Linie.

Die Lage des Schwerpunktes auf der Linie s, s, Fig. 25.

(Fig. 25) ift leicht zu finden. Werden die Abftinde des-

felben von s, und s, mit bezw. 4 x, und — x, bezeichnet,

fo mufs fiir eine fenkrecht zu s, s, durch den Schwer-
punkt S gelegte Axe V'V fein

— - Y _ T

O=f &; —Fs 2, oder = e

Daraus ergiebt fich die nachfolgende Conftruction.

Man errichte in s5; eine Senkrechte, welche /5 Flicheneinheiten T S
in beliebigem Mafsftabe enthilt, in sy eine Senkrechte, jedoch nach "J/'
entgegengefetzter Seite, welche 77 Flicheneinheiten in demfelben Mafs-

ftabe enthilt, und verbinde die Endpunkte; alsdann fchneidet diefe
Verbindungslinie die Axe s; 52 im Schwerpunkte S.

2) Schwerpunkte von einfachen Figuren.

#) Schwerpunkt eines Quadrates, Rechteckes, Parallelogrammes,
Kreifes und einer Ellipfe. Jede diefer Figuren hat wenigftens zwei Symmetrie-

Axen, bezw. Halbirungslinien, in deren Schnittpunkt der Schwerpunkt fich befindet.

Demnach liegt er beim Rechteck und Quadrat in der Mitte der Hohe und Breite, beim Parallelo-
gramm im Schnittpunkte der Diagonalen und beim Kreife und bei der Ellipfe im Mittelpunkte.

B) Schwerpunkt eines Dreieckes
(Fig. 26). Fig. 26.

Zerlegt man die Dreiecksfliche durch Linien,
welche einer Seite (4 A& in Fig. 26) parallel find, in eine
Anzahl fehr fchmaler Streifen, fo liegt der Schwerpunkt
eines jeden Streifens in der Mitte feiner Breite, und nach
der Folgerung unter 3 in Art. 31 liegt der Gefammt-
{chwerpunkt auf der Verbindungslinie der Schwerpunkte
aller Streifen. Der Schwerpunkt liegt alfo auf der Linie
C D, welche die Mitte D einer Dreieckfeite mit der 4
gegeniiber liegenden Ecke (C) verbindet. Aus demfelben
Grunde liegt er auch auf der Linie 4 £, wemn C £ =
£ B ift. Der Schwerpunkt S ift der Schnittpunkt beider. Da aber 2 £ und 4 C parallel find, fo ift

DS DE 1 e o B0 O IR
SC . CA 2 2 3

Daraus folgt, dafs der fenkrechte Abftand des Schwerpunktes S von der Grundlinie 4 B des Drei-

eckes ein Drittel der Hohe ift, d. h. es ift

il h
Yo = 3
Da jede Seite des Dreieckes als Grundlinie angefehen werden kann, fo liegt S auch auf einer
Parallelen zu B C, deren fenkrechter Abftand ein Drittel desjenigen betrigt, in welchem 4 von B C liegt.
Das Gleiche gilt von 4 C, bezw. B. Mittels diefes Gefetzes konnen daher leicht zwei Linien gezeichnet
werden, auf denen der Schwerpunkt liegt.
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1) Schwerpunkt eines Parallel-Trapezes (Fig. 27).
Der Schwerpunkt des

Fig. 27. i T ]
Trapezes in Fig. 27 liegt auf
PR b ﬂr———“—-—a—*—"-'ﬁ der Verbindungslinie der bei-
['{ T D £ C den Punkte £ und 7, welche
: / :dy die beiden parallelen Seiten
é ’:t & halbiren. Ferner ift
E ! )' Fyo=[ydr.
Lo ! B G Nennt man die Breite
\ FK 5 ! eines Streifens z und deffen
e il ¥--——-a - *  Hohe dy, fo ift
df=zdy, z:é—-&———/l—ay und  F= (e + 5)%;
fonach
% b—a bh* (b—a) i3
Fyo=/(ﬁy— 7 y’)a'y=7— AR
o
und

Daraus ergiebt fich folgende Conftruction.

Man halbire die beiden parallelen Seiten in £ und 7, trage B G = a und D A = 5/ nach rechts,
bezw. links in den Verlingerungen der beiden parallelen Seiten auf und ziehe /7 G; alsdann ift der Schnitt-
punkt von A G mit £ F der Schwerpunkt S. Denn es ift

5
— a-+ — T 0
iﬁ.‘_: 5 2 = 32(‘11;, aber auch brf :‘S_/K_.;
7 a 3 (a L
ity o
mithin ift
SK _ 24475 und ﬁ(:i<2a+b}

NV EEYCEY) 3 @ty "

Der Punkt S ift alfo in der That der Schwerpunkt.
8) Schwerpunkt eines unregelmifsigen Viereckes (Fig. 28).

Um den Schwerpunkt des unregelmifsigen Viereckes
A B C D zu beftimmen, ziehe man die Gerade 4 C und er-
mittele die Schwerpunkte s; und so der beiden Dreiecke

Fig. 28.

ACAB und A C D, wie unter 3 gezeigt; alsdann liegt der
Gefammt{chwerpunkt auf der Linie s; s3. Nun ziehe man
B D und ermittele die Schwerpunkte s3 und s; der beiden
Dreiecke 4 D und B C D; alsdann liegt der Gefammt-
fchwerpunkt auch auf der Linie 53 s4. Demnach ift der
Schnittpunkt der beiden Linien s; s und s3 54 der gefuchte
Schwerpunkt.

In ganz &dhnlicher Weife kann man weiter verfahren, wenn es fich um den
Schwerpunkt eines Vieleckes handelt, welches in Dreiecke zerlegt werden kann. Doch
wird in einem folchen Falle vielfach das unten vorzufilhrende graphifche Verfahren
bequemer fein.

¢) Schwerpunkt eines Kreisausf{chnittes (Fig. 29).

Der ganze zum Kreisausfchnitt gehdrige Winkel fei 2 «; die Halbirungslinie des Winkels ift eine
Symmetrie-Axe, enthilt alfo den Schwerpunkt; es ift fomit nur noch der Abftand deffelben vom Kreis-
mittelpunkte oder, was daffelbe befagt, von einer durch diefen fenkrecht zur Winkelhalbirenden gelegten
Axe X X zu fuchen. :

Fiir den zu einem Bogenftick &5 = » 4 ¢ gehdrigen Theil des Ausfchnittes (Fig. 29), welcher als

34-
Parallel-Trapez.

35.

Unregelmiifsiges

Viereck.

36.

Kreisausfchnitt.
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Dreieck aufgefafst werden kann, ift der Schwerpunktsabftand von Fig. 29.

der Axe X X: y = % 7 cos @, der Flicheninhalt:

2
df = ds el e P
2 2 et
mithin ift /
o8 i

a a
/l’df 2/_1’{1'f irs/COS:pzz'(p q /’
J—a J o 3 o 0 i
= — r2‘

0= m m o.

1
1
i
i 1
2 7sino b A +4./ 7
1
)
1
1
1
H

 mmm Y

N
N
*
<

o = — —8——— .« - -+ .« . . . I4.
? 3 o. 4

Fiir den Halbkreis wird o = T und sin o = 1, fonach X

4 r
Yo =i 0,425 7.

.
S
R it bt

Fiir den Viertelkreis ift o = %, daher yo = 4ve r = 0,6 7.
=
T

ol

7 = 0,637 7.

Ao w

Fiir den Sechftelkreis ift « = 5’ mithin yy =

L ) Schwerpunkt eines Kreisabfchnittes (Fig. 30).

Seal el Der Schwerpunkt des Kreisabfchnittes liegt zunichft wieder auf Fig. 30.
der Winkelhalbirenden; ferner ift aber nach der Folgerung 3 in Art. 31,
wenn F der Flicheninhalt des Kreisausfchnittes 4 C 5 m, y der Abftand
des Schwerpunktes diefer Fliche von X X ift, wenn ferner f; und f2 4 -[ S B
die Flicheninhalte des Kreisabfchnittes 4 C B, bezw. des Dreieckes
A Bm und y;, bezw. yo die Schwerpunktsabftinde diefer Flichen von
X X find,

Fy —far

/1
A 2 rsina :
Nun it = 1%a, y = ———— und fp = 7%sin a cos a;

3 o
ferner X

Fy=fin-+ fays oder y =

N
g
5]

VIS

S

2 :
A= r cos @ und 3 = % (a — sin « cos a);
mithin wird
sas
— rsin®a
3

I, =

o —

sin 2 o
2
38. 7) Schwerpunkt einer Parabelflache (Fig. 31).
Parabelfliche. X .
Die Gleichung der Parabel 4 m B ift, bezogen
auf O als Anfangspunkt der Coordinaten-Axen, Fig. 31.
-2
L v
Der Schwerpunkt der Fliche 4 Bm liegt zunichft 2
auf der Symmetrie-Axe ¥ ¥; der Abftand desfelben von

XX ift

4.
A B
i el i
> i Ay : ¥
Jar
K ix® 2Qxh x2h
Esitdf= 2xdy, y= _: und dy = )'x?l dx, alfo df = 4;2 d x, fomit
¢ " \ \
2
4)? x4 x i 3
K 0 /i
PR R A NS LART = i 2 ey \ SRy
e Z M5 5

[ /.r 2d x
g
1Y 4

Is.



Der Schwerpunkt liegt alfo

vom Scheitel O um von der Linie 4 B um
3 2
= —2% . . . . . . . . 16. Z0=—n . . . . . I7.
Yo 3 0 5 7

entfernt.

3) Schwerpunkte von Querfchnittsflichen,
die aus einfachen Figuren zufammengefetzt find.

a) Schwerpunkt des gleichfchenkeligen Winkeleifens (Fig. 32). Auf
die Ausrundung im Winkel und die Abrundung
Fig. 32. der Ecken foll keine Riickficht genommen werden;
B diefelbe kann fowohl bei diefer, wie bei den
folgenden Querfchnittsformen meiftens unbeachtet
gelaffen werden.
Der Abftand des Schwerpunktes S von 4 4, bezw. B B ift
_ . _2(Uf» _ Sfintrr
NER=TF T T ATA

Hierin ift f; der Flicheninhalt des lothrecht, £ der-
jenige des wagrecht gezeichneten Schenkels, bei letzterem nach
Abzug des Flichentheiles, der mit dem lothrechten Schenkel zu-
fammenfillt; y; und y, find die Abftinde der Schwerpunkte von 4 4.
Eine angeniherte, faft ftets geniigend genaue Formel wird

folgendermafsen gefunden3). Es ift

el et T pm——

dh.k d
g o viass B4 (h—d) d lz2+hd—d2_1[lz 3, d“’]

e 2 di—d? adan vy e atear Yo b ww e o (i Rl bl v
2

d
Innerhalb der ﬁirT vorkommenden Grenzen liegt

zwifchen Q,0125 und Q,00625, hat etwa

I'4
2.8%
den Mittelwerth (,000. Wird diefer eingefiihrt, fo erhiilt man

Y3
Yo = xg = T+O,ses d.

Sehr leicht kann der Schwerpunkt durch Conftruction gefunden werden.

Man zerlege den Querfchnitt in zwei Rechtecke, ermittele deren Schwerpunkte s; und s,, die nach
Art. 32 (unter 3) die Schnittpunkte der Diagonalen find; dann liegt der Gefammtfchwerpunkt auf der
Linie 57 s7; da er auch auf der Symmetrie-Axe C C liegt, fo ift der Schnittpunkt S der genannten beiden
Linien der gefuchte Schwerpunkt.

Beifpiel. Es fei die Schenkellinge % == 10 cm und die Dicke
d =1 cm; alsdann ift /3 = 104cm, f, = 9 qem, y; = 5cm und y, =
0,5 cm; fonach

Fig. 33.

Ry
D)
Q

10.5 4+ 9.0
1049
Die angeniherte Formel giebt
0 = 2,5 + 0,386 = 2,886 cm = x.

5 B) Schwerpunkt des ungleichfchenkeligen
\ G Winkeleifens (Fig. 33).

\ Hier ift keine Symmetrie-Axe vorhanden; man mufs alfo xy und
o getrennt berechnen. Es ift

1x

L o thn oy = hAnt iy

- E N+ A+ S

Die Conftruction des Schwerpunktes ift in Zhnlicher Weife mog-
: 7 : lich, wie unter «'%). Man ermittelt zunidchft 5; und s,, wie oben; als-

dann liegt der Gefammtfchwerpunkt auf s; s;. Der Querfchnitt kann

’1'0 = = 2,87 cm = '”0'

Y e

13) Siehe: ZimmERMANN. Ueber Winkeleifen-Querfchnitte. Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 33.
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