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den verfchiedenen Beanfpruchungen K ertragen kann. In Fig. 86 find drei folche

Linien 0 R, 0 S, 0 T angegeben. Bei einer als zuläffig erachteten Beanfpruchung

K = 700 kg würde der zu 0 R gehörige Balken genügen, [0 lange das größte Mo-

ment nicht größer als 437 =: 0 b' iii; “der zu 0 S gehörige Balken genügt hierbei

noch für ein Moment (TE: 0 c'. Wird eine gröfsere Beanfpruchung K, etwa

K= 1000 kg, zugelaffen, fo genügt der Balken 0 S bis zu einer Momentengröfse

Ö7’. Auf der neben fiehenden Tafel find für die »Deuti'chen Normal-Profile« mit I—

und [L'-Form die Linien gezogen; auf der Abfciffenaxe find die Spannungen K, auf

der Ordinatenaxe die Momente abgetragen.

Wenn z. B. ein Moment von 125000 kgcm aufzunehmen iii, fo würde das I-Eil'en Nr. 20 diefes mit

einer gröfsten Beanl'pruchung R': 580 kg ‚ertragen können, Nr. 18 mit einerfBeanfpruchung von 765 kg.

Nr. 16 mit einer Spannung von 1060 kg. Wäre vorgel'chrieben, dafs Ä’nicht gröfser_fein folle, als 700 kg,

fo würde das Kaliber zu wählen fein, welches zunächfl*fiber dem Punkte P liegt, in welchem die zu

K = 700 kg gehörige Ordinate den Werth M : 125 000 kgcm hat. Die Verwendung diel'er graphil'ehen Tafel

ift fonach fehr bequem. } '

‘ b) Axiale Biegungsfpannungen,

wenn die Kraftebene die Balkenquerfchnitte nicht in Hauptaxen fchneidet.

Auf den Querfchnitt ] l in Fig. 878 wirke das Biegungsmoment M: Q C;

Fig. 87" giebt die Vorderanficht des Querfchnittes; die Kraftebene fällt mit der Bild—

ebene der Fig. 87a zufammen, geht durch die Balkenaxe und ift die X Z—Ebene.

Bezeichnen U U und V V die beiden Hauptaxen des Querfchnittes, fo kann

nach bekannten Gefetzen der Statik das in der X Z—Ebene wirkende Moment M in

zwei Seitenmomente zerlegt werden,

welche in der X U- und X V-Ebene _ Fig- 87-

wirken', das erftere iit alsdann .M„ = Q .!!!

M sin a, das letztere M„ :: M cos a. l ;

Diefe Zerlegung, fo wie die Dreh; ‘

richtung der Seitenmomente wird

 

 

   

 

 

 

 

 

  

durch die ifometrifche Anficht in 0 X

Fig. 87° verdeutlicht, bei welcher,

der einfacheren Zeichnung halber, : ;

ein Rechteckquerfchnitt angenom- "“““““ 5""""’}

men ift. Q zerlegt fich im Punkte 6} Q

A in Q cos a. und Q sin an, welche _ /Qma JV

Kräfte bezw. in den Ebenen X V Q.riua % ;"\

und X U wirken. Die erfiere Kraft ]£'5'"\3%'11/ 1" 7 X

hat in Bezug auf die durch 0, den A ‚” I," \ßU /\/

Schwerpunkt des “betrachteten Quer- \I J\Z / J

fchnittes, gelegte Hauptaxe U D' das /1/

Moment:

Qcosa.t=thosachosau

die letztere hat in Bezug auf die gleichfalls durch 0 gelegte Axe V V das Moment

Qsina.C=QCsina=./lfsina.

jedes diefer beiden Theilmomente wirkt nun aber in einer Ebene, welche die fämmt-

lichen Querfchnitte in Hauptaxen fchneidet; die Ebene des erfteren fchneidet die

Querfchnitte in V V, die des letzteren in den Axen U U; jedes diefer Momente er-
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zeugt fonach fiir fich allein Biegungsfpannungen, welche nach Gleichung 42 zu be-

rechnen find. Es fell das Trägheitsmoment des Querfchnittes bezogen auf die

Hauptaxe U U mit A, dasjenige bezogen auf die Hauptaxe V V mit B bezeichnet

werden; dann erhält man die Spannungen in einem Punkte C mit den Coordinaten

u und ti wie folgt.

M cos a . v _

___—A ‚

M sin a . u

B

Die wirkliche Spannung fetzt fich aus beiden Einzelwerthen zufammen, d. h. es wird fein

Wirkte nur [VI cos a, fo wäre die Spannung N1 :

wirkte nur M sin a, fo wäre die Spannung ZV2 :

N=M+N2=M(vczsa + us;9na

Bei der angenommenen Kraft- und Drehrichtung der Momente, fo wie bei der Lage

des Punktes € werden fowohl N1 wie N2 pof1tive, im vorliegenden Falle Druck—

beanfpruchungen bedeuten; wenn der Punkt an der anderen Seite von V V liegt,

etwa in C’, fo würde N2=— ___—M92“' ” werden. Man fieht leicht, dafs alle

Punkte, die in denjenigen von beiden Hauptaxen gebildeten Quadranten des Quer-

fchnittes liegen, welche von Q gefchnitten werden, durch beide Momente Druck,

bezw. Zug erhalten, dafs dagegen in den beiden anderen Quadranten die Spannungen

N1 und N2 verfchiedene Vorzeichen haben.

Nach Vorf’tehendem ift allgemein

1; cos er 11 sm a
N= M(__—A _+_ ————-B) 45.

Für die nachfolgende Unterfuchung if’c es zweckmäfsig, nur das Minuszeichen

einzuführen, weil die in Betracht kommenden Punkte des Querfchnittes in den

Quadranten deffelben liegen, welchen das Minuszeichen entfpricht. Es werden dem-

nach u, bezw. 1; nach links, bezw. oben als pofitiv, nach rechts, bezw. unten als

negativ eingeführt. Alle Punkte des Quer-

fchnittes, in welchen die Spannung den Werth

Null hat, genügen der Gleichung

7} cos a u sin a

A " 13

Dies if’t hier demnach die Gleichung der

neutralen Axe (fiehe Art. 87, S. 64).

Lost man diefe Gleichung nach 71 auf,

fo erhält man

Fig. 88.

=().

v—A t 6_.Fuga. . . . 4.

Die beiden Veränderlichen u und 2/ kommen

nur in der erften Potenz vor; mithin ift die

Linie eine Gerade.

Für u = 0 wird auch z; = 0, woraus

folgt, dafs die neutrale Axe bei den gemachten

Annahmen durch den Punkt 0, den Schwer—

punkt des Querfchnittes, geht.

Es fei NN (Fig. 88) die neutrale Axe;
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alsdann if’t'für jeden Punkt L derfelben tg q} : L= ——3— wenn cp' der Winkel
__ u »

ifl, welchen die neutrale Axe mit der negativen Seite der Hauptaxe (] (] bildet. Nun

if: nach Gleichung 46, da NN die neutrale Axe ift,

£——1-4-tgoi alfo t ’——i4—t. u_B , gp_ Bga.......47.

Die Lage der Neutralen iff"älfo nur von der Querfchirittsbildung (darauf weist der

uotient £ hin und der Lage der Kraftebene zu den Hau taxen d. h. von er ab-B „ P

hängig, nicht aber von der Gröfse des Momentes.

Gleichung 47 giebt ein bequemes Mittel, die Lage der neutralen Axe zu conftruiren. Zeichnet

man (Fig. 88) fiir den betreffenden Querfchnitt die Ellipfe der Trägheitsmomente (fiehe Art. 65, S. 44),

fo find die beiden Halbaxen bezw.

K

—1(_—_— = a und —I: :: b.

\/ A v B

2 2

Die Gleichung der Ellipfe ift bekanntlich %+ %-2 : 1, und die trigonometrifche Tangente des

Winkels, welchen die geometrifche Tangente an die Ellipfe in einem Punkte, deifen Coordinaten u und 71

find, mit der U-Axe einfchliefst, iii

d v u b?

717 = — Ü '

Die Coordinaten des Punktes D feien ul und 1/1; alsdann ift fiir die Tangente in diefem Punkte

d 11 _ _ 52 141 __ b2 t

du_tgß— a2v1_ a2ga.

Aus den oben ßehenden Gleichungen für a und 6 folgt

2 . K?

A __ —a—; und B _ 777’

f6nach an alle

A

tgß=——E tga=tgcp' und ß=<p'.

Die neutrale Axe ifi: fonach parallel zu der Tangente, welche in demjenigen Punkte D an die Ellipfe

der Trägheitsmomente gelegt wird, in welchem die Schnittlinie der Kraftebene und des Querfchnittes die

Ellipfe fchneidet. Die neutrale Axe ifl alfo parallel zur Tangente in D.

Alle Querfchnittspunkte mit gleich großer Spannung N, welche etwa die

Gröfse N: C haben möge, genügen der Gleichung

11cosa. usina

C*M(T——B— ’

aus welcher folgt

A C A '

Ü=_Ü—c—cm+ll?tga. . . . . . . . 48.

Dies ifi ebenfalls die Gleichung einer Geraden, und zwar il’c der Winkel 5, welchen

diefelbe mit der pofitiven Seite der U U-Axe einfchliefst, aus der Bedingung zu finden

t —fit -gE—B am

e ift genau fo grofs, wie der Winkel cp, welchen die neutrale Axe mit der pofitiven

Seite der 6£U—Axe bildet, da tg cp = tg (180 — q:’) : tg go’ :: % tg a, woraus folgt:

Alle Querfchnittspunkte, in welchen gleiche axiale Spannung herrfcht, liegen auf

einer zur neutralen Axe parallelen Geraden-, die Spannung N ift direct proportional

dem fenkrechten Abitande der Geraden von der neutralen Axe.
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Der Fall, dafs die Kraftebene die Balkenquerfchnitte nicht in Hauptaxen

fchneidet, kommt im Hochbau fehr häufig vor, fo z. B. bei den Dachpfetten, welche

nach Fig. 80 mit einer Querfchriittsfeite in die Dachfchräge gelegt (ind, ferner bei

L oder E-förrnigen Walzbalken, welche Gewölbe tragen, falls der wagrechte Ge-

wölbefchub nicht vollftändig (durch Anker etc.) aufgehoben ifl; aufserdem bei einer

Anzahl von Querfchnittsformen, deren lothrechte Schwerpunktsaxe keine Hauptaxe

ift, wie bei gleichfchenkeligen und ungleichfchenkeligen Winkeleifen, Z—Eifen etc.,

falls die Belaf’tung lothrecht ifi (Fig. 92); auch die Gratfparren der Dächer gehören

hierher. In allen diefen Fällen darf man nicht nach der einfachen Formel 42

rechnen, mufs vielmehr die größte Beanfpruchung aus Gleichung 45 entnehmen und

dann den Querfchnitt fo beflimmen, dafs die gröfste Beanfpruchung die zuläffige

Grenze nicht überfchreite.

Die größte Beanfpruchung wird in der Regel in denjenigen Querfchnittspunkten

flattfinden, welche in den von der Kraftebene gefchnittenen Quadranten des Quer—

fchnittes liegen, in welche die Hauptaxen den Querfchnitt theilen’. Allgemein kann

Fig. 39_ man mittels der Verzeichnung der neutralen Axe leicht diejenigen

Punkte finden, welche die gröfste Beanfpruchung erleiden; denn

da die Beanfpruchung der fenkrechten Entfernung von der neu—

tralen Axe proportional iii, 16 ift fie am gröfsten in denjenigen

Querfchnittspunkten, welche, fenkrecht zur Neutralen gemeffen,

am Weiteften von derfelben entfernt liegen. So werden in Fig. 89

die Punkte E und E' am meifi’en beanfprucht werden, erlterer bei

der gewöhnlichen Drehrichtung der Momente auf Zug, letzterer

auf Druck. \Nerden die Coordinaten der meift beanfpruchten

Punkte mit + ul, + 111 und _ 142, — 112 bezeichnet, wobei die

felben nach denjenigen Seiten als pofitiv gerechnet find, an

welchen die Einzelmomente M cos a., bezw. M sin oz Zug er-

zeugen, fo_ ergiebt fich mit Rücklicht auf Gleichung 45

N„‚„=M(chosa + 74,2)na und Nmin =_M(vgcjsa + uzjgma)'

Falls die zuläffigen Beänfpruchungen auf Zug und Druck mit + K’ und — K” be-

zeichnet werden, fo erhält man als Bedingungsgleichungen für die Querfchnittsbildung:

K=M<£‘——Acosa +usina),

02 CCS a 112 sm a \

AT=MQTT_+—B

Bei den Materialien, für welche nahezu K“ = K" = K ill (Schmiedeeifen, Holz),

ändern lich die Gleichungen in '

K:M(

 

@

 

?] CCS @ u' SH] 11

50.

AM+B

Im letzten Ausdruck bedeuten 1/ und u' die Coordinaten des meift beanfpruchten

Punktes, bezogen auf die Hauptaxen als Coordinatenaxen.

A ‘ .

7 nennt man das Widerftandsmoment für the Axe U U,
 dasj enige für

u’

die Axe V V; man fetzt abkürzungsweife

A=w;um;äim‚
71' u’
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fo dafs Gleichung 50 nunmehr lautet:

M cos « M sin a

K—-T+T - . . . . . ' - SI.

Fiir die weiteren Unterfuchungen find beitimmte Querfchnittsformen zu Grunde

zu legen:

]) Rechteckiger Querfchnitt (Fig. 87).

Für diefen iii, falls die Breite mit 6 und die Höhe mit ]L bezeichnet wird,

 

 

bh” I: A 6112
A_ ' l_. 1 __W_

' 12 7’—2 ‘ " 6'

[15° ‚ 5 B w
__ __ __W_ .

812’“ 2’a‘ "“6’

fonach

 

6 M cos a sin ::

K : W T+ b ) . . . . . . . 52.

Für einen beßimmten Fall iind If, Ill, «. gegeben, 6 und I; _fo zu ermitteln, dafs vorflehende

Gleichung erfüllt wird. Meißens wird ein mehrmaliges Verfuchen mit verfchiedenen wer-then von 6 und. h

nöthig fein.

Eine leichte Löl'ung ergiebt lich auf graphifchem Wege, wie folgt, und zwar ganz allgemein für

beliebige Querfchnittsform”). Die allgemeine Bedingungsgleichnng 51 heißt

M cos 4 Msin a

K= —————Wu + —————„/g .

Wenn ein Querfchnitt gegeben iii, fo find W„ und IV„ bekannt; alle Werthe von M cos (1 und

A! sin an, welche vorflehender Gleichung genügen, rufen die gröfste Spannung K im Querfchnitt hervor.

Trägt man nun je zwei derartig zufaxnxnengeh‘o'rige Werthe von Moos «. und M sin a fo auf, dafs M sin a

die Abfcill'e, M cos a die Ordinate bildet, fo liegen offenbar alle erhaltenen Punkte auf einer Geraden,

deren Gleichung K = ill—3331 + ___—Milza iit. Die Gerade ill: bekannt, wenn zwei beliebige Punkte

derfelben gefunden find.

Für M sin a : 0 erhält man den Schnittpunkt derfelben mit der Ordinatenaxe, für M cos « = 0

den Schnittpunkt der Geraden mit der Abfcill'enaxe; für Msina : 0 wird (Mcos a.) = K W„; fiir Mcasa : 0

wird (M sin a.) = K%. Es fei (Fig. 90) in dem gewählten Mafsllzabe O—Ä‘_= K W„ und 0 F := K W;,;

alsdann wird EF die gefuchte Linie (ein; je zwei als Ordinate und Abfcifl'e derfelben znfmnmengehörige

Werthe M cos a und M sin (; rufen in dem Querl'chnitte mit den Widerflandsmomenten W„ und W}, die

Spannung K hervor, z. B. die beiden zu Punkt G gehörigen Werthe Ill cos a. = Z? und M sin a =_671_7T

Für alle diel'e Momente genügt der Querfchnitt, dellen Widerßandsmomente mit K multiplicirt die Punkte

E und F auf den Coordinatenaxen ergeben haben. Fig. 9°.

Diele Conlltruction gewährt nun die Mittel, rafch zu erleben,

welcher Querfchnitt gewählt werden mufs, wenn irgend welche Werthe Y

von M cos a und ll! sin an gegeben find. Man trage für den gewählten R

Werth von K und eine Anzahl von Querfchnitten verfchiedener Seiten-

längen (beim Rechteck) die Werthe K W„ und KW„ auf 0 Y, bezw.

OX ab und verbinde die zufammengehörigen Punkte mit einander; diefe

Conflrnction kann man ein für alle Mal auf einer befonderen Tafel

vornehmen. In diel'elbe trage man nun M cos a und ‚M sin 0. nach dem-

felben Mafsftabe ein, in welchem die KW aufgetragen find; man erhält

etwa den Punkt C, indem 0—13: Msin a und 0_Ö : Il! cos a. wird.

Da C zwil'chen den Linien EF und RT liegt, welche gewiffen Quer-

fchnitten entfprechen, fo fieht man, dafs der Querfchnitt‚ welcher zu

EF gehört, nicht ganz genügt, und dafs derjenige, welcher R T ent-

fpricht, etwas zu grofs ift; letzterer wird alfo als zunächit liegender zu

wählen (ein.

Handelt es lich im Befonderen um eine rechteckige Querfchnitts- J{S_t'gg__m‚ ,

form von der Höhe 11 und Breite &, fo find aufzutragen ”
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19) Siehe: Sun. Berechnung auf Doppelbiegung beant'pruchter Träger. Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 393.
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Kbh’ k'lzä2

auf0Y:KW„= und auf0XzK%= 6 

 

Wird K : 60kg für 1qcm (Holz) gefetzt, fo find abzutragen:

auf 0 Y: !( % = 1017112 und auf OX: KW1; = 101162 .

Was den Mafsf’tab anlangt, fo ift derfelbe felbftverf’tändlich beliebig; die Einheit ift für die

. Kilogramm

Momente zweckmäßig kgcm; für die !( W in: dann die Einheit%. cm3 : kgcm, wie

für die Momente.

Will man einen anderen Werth, als 60 kg für K als zuläffig einführen, etwa 80kg, fo braucht

man nicht das Ganze umzuzeichnen; vielmehr genügt es, die Momente nach einem Mafsitabe aufzutragen,

80

auf welchen die Werthe -— : 1,g5mal fo viel bedeuten; ein folcher Mafsfiab ifl'. leicht zu conftruiren.

60

Es ift offenbarM=VW‚ alfa, da (Fig. 90) C_l-’ : Moos a. und Q?= M sin «

ZV! sin a

%

fchnittsform unter anderen Winkeln fchneidet, erfordert dafl'elbe Moment 0 C verfchiedene Querfchnitts-

grössen, wie lich aus dem Kreisbogen ergiebt, welcher mit 0 C = A! um den Mittelpunkt 0 gefehlagen ifl.

Die neutrale Axe kann hier leicht ermittelt werden. Aus Gleichung 46 folgt

iit: 07: M; ferner ift tg C 0 Q : :. tg a und C OQ : a. Indem die Kraftebene eine Quer»

— t —Gähstau—llzut

”-*5“g“—ew g ' "(fi “'

Da fie durch 0 geht, fo genügt für die Con{truction derfelben die Auffuchung noch eines ihrer

2

Punkte. Für 14 = %- ilt 111 = % tg a; trägt man alfo 21 als Ordinate für u = g ab, d. h. macht

man 27: 1/1, fo iii. 11 ein Punkt der neutralen Axe und Od ift die

neutrale Axe felbß.

111 iii: leicht wie folgt zu conflruiren. Von f aus trage man

&

auf der V-Axe fg: 5 ab, ziehe : g und durch 0 eine Linie parallel

zu eg; alsdann erhält man fi : 1/1; denn es ift ef: %tga und

IL

 

 

ef if . 2
__ : _ f : __ .
ü h , onach 1f b ef ,

2 2 2

hieraus folgt

. 112 t a '

1 = —2% = 7/1.

_ .. . . .
99_

2) I formxger Querfchmtt (Fig. 89). I—förmiger

_ . _ , [L 6 ‚ . _ _ Querfchnin.

Auch bei d1efem Querfchmtte iii v‘ = 7,— und u’ = 5’ fo dafs die Bedmgungsgle1chung heißt:

ll cos (1 6 sin a

: l! — _ __

K 1 ( 2 A + 2 B '

M cos a 1Wsin «

W„ + „,p 53

Bei gegebenem M a und K wird man zweckmäßig für verfchiedene Kaliber die W'erthe von W„

und W„ einfetzen und fo unterfuchen, welches Kaliber gerade ausreicht.

Auch hier kann man mit Vortheil eine graphifche Tafel benutzen, welche genau in derfelben Weife

conflruirt in, wie in Art. 98 (S. 72) gezeigt wurde. Auf der Abfciffen-, bezw. Ordinatenaxe werden die

Werthe K W„, bezw. !( W„ nach beliebigem Mafsftabe aufgetragen und je zwei zufammengehörige Punkte

durch eine Linie verbunden; für ein jedes Kaliber der »Deutfchen Normal-Profile« ergiebt lich fo auf neben

ftehender Tafel eine Linie. K ift dort gleich 1000“ gewählt, ein Werth, der für die Zwecke des Hoch-

baues meiftens nicht zu grofs ift, jedenfalls aber auch eine leichte Zurückfülmlng auf einen anderen

Mafsftab zuläil‘t. Der Momentenmafsfiab der Tafel iR lem : 10 000kgcm; will man nur eine Bean-

fpruchung K: 700h; zulail'en, fo darf jedem Kaliber nur ein 0,7-mal fo großes Moment zugemutha

werden; es müfl'en alfa die Momente dann auf einem Mafsilabe abgegriffen werden, auf welchem
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1Cm : 0,1 . 10000 = 7000 kgcm bedeutet. Fiir die Werthe K = 1000 und 800 kg find die Mafsfiäbe auf

der Tafel fogleich mit angegeben. ' „ ‘

Bei den beiden betrachteten Querfchnittsformen, der rechteckigen Fig. 92.

und der I-förrnigen, iii; es in den meifien Fällen nicht zweifelhaft,

welche Punkte am meifl;_en beanfprucht werden; da diefe Punkte die

Coordinaten Tg-‚ bezw. % haben, fo konnte man die fog. Wider-

itandsmomente in die Gleichung einführen und in der graphifchen

Tafel mit Nutzen verwenden. Bei [ehr vielen anderen Querfchnittsformen

ifl dies nicht möglich, weil einmal von vornherein nicht fell; (lebt, welche

Punkte am meiflen beanfprucht werden, und diefe meiit beanfpruchten

Punkte gewöhnlich nicht diejenigen find, welche gleichzeitig von beiden

Hauptaxen die größten Abfiände haben. Der Gang der vorzunehmenden

Rechnung ift beim nachfolgenden Querfchnitte befprochen.

3) Winkeleifen—Querfchnitt (Fig. 92).

Die Kraftebene fchneide das (gleichfchenkelige oder ungleich-

fchenkelige) Winkeleifen in der Linie ZZ. Man confi.ruire fiir ein zu-

nächit angenommenes Kaliber die Hauptaxen, fuche mit Hilfe der

Trägheitsellipfe die Nulllinie und kann nun nach Art. 97 (S. 71) den

oder die Querfchnittspunkte beitimmen, in welchen die größte Be—

anfpruchung flattfindet. (In Fig. 92 ift dies der Punkt E mit den

Ordinaten u' und v'.) Es mufs dann
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fein. Die Wer-the von A und B (die Hauptträgbeitsmomente) find

in den Profil-Tabellen enthalten; man kann demnach bei bekanntem

J], a und K durch Verfuchen leicht dasjenige Kaliber finden, welches

der Gleichung 54 möglichß genau entfpricht. Zu beachten ift, dafs

auch die Werthe von v' und u’ bei den verfchiedenen Kalibern ver-

fchieden find,'fo wie dafs, da das Kaliber bei Beginn der Berech-

nung nicht bekannt war, auch die Conflruction in Fig. 92 nur eine

vorläufige war. Es ift alfa wohl möglich, dafs bei der wieder-

holten genauen Conl'truction mit dem gefundenen Kaliber fich ein

anderer Punkt E ergiebt.

Ifi Lage und Belaflung des Winkeleifens diejenige in Fig. 93

(Pfetua bei Wellblechdächern), fo ifi. das Verfahren genau dem eben

vorgeführten entfprechend. Der meifl: gel'pannte Punkt ift E. \

 

c) Schubfpannungen.

Aufser den oben ermittelten Biegungsfpannungen treten bei den verfchiedenen

Beladungen der Balken auch noch Schubfpannungen auf, von denen hier zunächft

die wagrechten Schubfpannungen betrachtet werden follen.

Denkt man fich eine Anzahl Lagen dünner Bretter über einander gelegt, an

den Endpunkten unterfiützt und in der Mitte belaf’tet, fo werden fich diefelben gegen

einander etWa in der Weife verfchieben,

welche in Fig. 94 angedeutet ift. Diefe

Verfchiebung if’c eine Folge der in den

Fugen a a, b & auftretenden Schubkräfte;

werden diefelben nicht durch künitliche

Mittel (Zähne, Dübel u. dergl.) oder den . » —

Abfcherungswiderfland des Materials auf-@

gehoben, fo verurfachen fie eine Ver— _ , . '

£chiebung.

Fig. 94.
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