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INHALT: Einsenkung parabolischer Bogen mit festem Autlager

adx o .
bei constantem J3-. Von H. Girtanner. — Aus dem Specialkatalog der
s
Gruppe 16 der schweizerischen Landesausstellung. — Concurrenzen:

Concurrenz zur Erlangung von Entwiirfen zu einem Bebauungsplan am

neuen Seequai in Riesbach. Gutachten der Preisrichter an die Bau-

gesellschaft ,Bellerive“. Concurrenz zur Gewinnung von generellen Ent-

wiirfen fiir die Bebauung der Museumsinsel in Berlin. Concurrenz fiir
Entwiirfe zu einem Mustertheater an der Hygieine-Ausstellung zu Berlin.
Necrologie: t Oberbaurath Baron von Ferstel. § Robert Zschokke.

t Jacob Hamm.

Einsenkung parabolischer Bogen mit festem

Auflager bei constantem
A dx
Sas
von A. Girtanner, Privatdocent und Assistent am Eidg. Polytechnikum
in Zurich.

Wenn sich der Unterzeichnete erlaubt, mit dieser
kleinen Arbeit an die Oeffentlichkeit zu treten. so geschieht
es mit dem Wunsche, dem einen oder andern Fachgenossen
fiir die Berechnung der Einsenkung bei Belastungsproben
einen kleinen Dienst erweisen zu koénnen. Es soll dabei
die FEinsenkung erst ganz allgemein berechnet und dann
sollen hieraus einige practisch wichtige Specialfille abge-
leitet werden. Diese kleine Arbeit schliesst sich innigst
an die Abhandlung des Herrn Prof. W. Ritter: ,Der Bogen
mit festem Auflager® (Zeitschrift fiir Bauwesen 1876) an.
Es beziehen sich die zu gewinnenden Resultate in erster
Linie auf Bogen mit parabolischer Axe und constantem

dx 3 5 : "
SE; doch lassen sich dieselben nach ganz kleinen Um-
rechnungen auch auf andere Bogen mit flacher Kriimmung
anwenden. Zuerst untersuchen wir die Einwirkung des
Momentes M, hierauf diejenige der Axialkraft und zum
Schlusse die Einwirkung der Temperaturdanderung.

I. Zufiallige Belastung.
1) Einsenkung in Folge der Wirkung des Momentes M.

Es bezeichne: [ die Spannweite des Bogens, f die
Pfeilhohe, 23] die belastete Strecke von einem Auflrger
ausgehend, F den Bogenquerschnitt, J das Scheiteltrigheits-
moment, p die gleichmissig vertheilte Belastung p. 1. m.,,
¢ den Elasticititscoefficienten.

Wir nehmen an, es sei die Strecke 23/ vom linken
Auflager 4 an gerechnet mit p gleichférmig belastet, wo-
bei B eine Zahl zwischen o und !/2 bedeutet. Nach der
oben citirten Arbeit kénnen wir jetzt ohne weiteres die be-
treffende Drucklinie einzeichnen, da die Richtungen 4; C;
und B, C; bekannt sind und die Drucklinie der belasteten
Strecke eine Parabel sein muss, in 4, und D; an jene Ge-
raden tangirend.

Die Einsenkung wird nun bekanntlich bestimmt durch
doppelte Integration der Differentialgleichung der elastischen
Linie, welche lautet
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Bezeichnen wir die Ordinaten der Bogenaxe mit y, die-
jenigen der Drucklinie mit # und die Abschnitte zwischen
beiden mit 3, so ist ;¢ = y — u; ferner nennen wir den
vorldufig noch unbekannten Horizontalschub H., so ist nach
der Theorie der Drucklinie M = Hz Es lautet somit die
Gleichung der elastischen Linie (vgl. Culmann, Graph. Statik
II. Aufl. p. 593)

gl 25 H e

T -
wobei H flir einen bestimmten Belastungsfall constant ist.

Um nun 3 niher zu bestimmen, miissen wir unter-
scheiden zwischen dem parabelférmigen und dem gerad-
linigen Theile der Drucklinie und ; fiir jeden Dbesonders
ausrechnen. Bezeichnen wir mit x und y die Coordinaten
der Axparabel, so lautet ihre Gleichung
wobei man den Coord.-Anfang in 4 und 4B als die posi-
tive x Richtung oder aber den Ursprung der Coordinaten
in B und B A4 als positive x Richtung annehmen kann.

Zur Bestimmung der Gleichung des parabelférmigen
Theiles der Drucklinie nehmen wir den Coord.-Anfang in
4, dann lautet. wenn* die Coord. x und u, sind, die Glei-
chung der Parabel

Yy = —

X

a —+ ¢ a —+ e
U — e — 2

oA 4821

und es wird daher
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Fiir die Gleichung der Drucklinie des unbelasteten Theiles
verlegen wir den Coord.-Anfang nach B, was gestattet ist,
da wir beide Gleichungen nie mit einander verbinden wer-
den, sondern jede fiir sich integriren und die Grenzen dem
entsprechend bestimmen. Es lautet daher die Gleichung
der Geraden

”Z:L’ ] b_\—{—b
und daher wird :
w—n—t——H oty —et ) T (3
s ist nun nach der oben citirten Arbeit
(1—2p)°
I { —_— = < =
s ( L B(5—15p —+ 1247 Ji
b 2(1—2__1’_)’)- |
5—158 + 12p?
2(3—8B 4+ 6p4%) . .
5—158 + 12f
; 1 /
a—
B(5—15p8 + 123%) "
g, - 2(3—68 + 4% f
5—153 -+ 1242

Beziiglich der Bestimmung dieser Werthe, auf welche
wir nicht weiter cingehen konnen, sei nur angedeutet, dass
dieselbe geschieht durch Gleichsetzung der Inhalte, der
statischen Momente und endlich der Trigheitsmomente (in
Bezug auf die Auflagerverticale 4). der Flachen, welche
einerseits durch die xAxe und die Bogenaxe, andererseits
durch die xAxe und die Drucklinie begrenzt werden.*) Die
Werthe (2) und (3) setzen wir in die Differentialgleichung
der elastischen Linie ein und integriren sie alsdann, wobei
wir fiir Bogenpuncte, die auf der belasteten Strecke liegen,

*) Vgl. Z. {. B. 1876, pag. 288,
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X, und fir Bogenpuncte auf dem unbelasteten Theile 3,
einsetzen. Es ist sodann die Integration fiir z; von 4 und
fir z, von B bis zum betreffenden Puncte, dessen Einsenkung
bestimmt werden soll, zu erstrecken. Wir erhalten also
allgemein fir einen Punct im Abstande x; von A (im be-
lasteten Theile liegend)

Z ([ rate—163r , 3 x1 :
» :Tﬁ{jj 42 i;/. f_ ;““fa/” \—I—u)d.\'d.\'}‘o (1)

und fiir einen Punct im Abstande x, von B (im unbelaste-
ten Theile liegend)

=2 lf/4 IS )%vb)d_\-d,\'}’j? (1)

Die Integrationsconstanten sind selbstverstindlich in beiden
Fillen Null, weil die Balkenaxe eingespannt ist.

Es verbleibt nun nur noch der Horizontalschub H zu
bestimmen. Wie aus der vorstehenden Figur ersichtlich,
sind” die beiden Dreiecke 4; 4, C; und MN O einander dhn-
lich und daher erhilt man fiir den Horizontalschub

2MR2 ]2
i R, (5)
d

Wir sind somit im Stande, fir jede beliebige Belastung die
Einsenkung sammtlicher Puncte zu berechnen. Ls erscheint
zwar diese Arbeit etwas miihsam und weitliufig, doch wird
auch in der Praxis bei Probebelastungen diese Aufgabe nie
in solch allgemeiner Form gestellt werden, sondern man
wird einen bestimmten Bruchtheil der Spannweite belasten
und dann die Einsenkung an ganz wenigen Puncten berech-
nen und beobachten. Wir wollen jetzt unsere Gleichungen
(2) bis (5) fir die practisch gewohnlich vorkommenden Fille
umgestalten und zwar unter Berticksichtigung der Einsenkung
der Briicke in den drei Viertelspuncten bei Belastung der
halben Spannweite und des ersten Viertels von 4 an ge-
rechnet.

a. Belastung der halben Spannweite.
Wir miissen hier in erster Linie die Werthe der Glei-
chungen (4) ausrechnen. Da fiir diese Belastungsweise

1
g =—
4
ist, erhalten wir
a = —
+f
1
b = — f
41
11 (6)
Y
d = 2 f
7.
e = —
4f

Al

-’Plzf .\.2_%_/’__\._*_
Gleichung (3) geht iiber in

Ko fiast S +lg/ %% -

Vergleichen wir Gleichung (7) mit (8), so ergibt sich,
dass 7, = — 7, ist, dass sich also die symmetrischen Puncte
auf der unbelasteten Seite um soviel heben, als sie sich auf
der belasteten senken. Es geht auch schon hieraus hervor,
dass der Scheitel sich weder heben noch senken wird, was
wir ilibrigens unten noch beweisen werden. FEs ist somit
klar, dass wir fiir halbe Belastung nur eine der beiden
Gleichungen fiir z bediirfen und die Einsenkungen auf der
andern Seite durch blossen Zeichenwechsel der diesscitigen
Werthe erhalten. Setzen wir den Werth der Gleichung (8)
in Gleichung (1) ein, so hat man:

ey (l_-‘)L:_i’xg»{_ oF et
[]l/gf dx* 12 2/ 4
Oder nach zweimaliger Integration

R e o X £
Hif - 5 /- -7 S J
Aus Gleichung (5) erhalten wir
2
A
I_.Il“‘g - E T P (10)

Bezeichnen wir die Einsenkungen im ersten, zweiten
und dritten Viertel von 4 aus gerechnet mit Wifas Yais Vsl
so erhalten wir aus Gleichung (9) durch Einsetzen der ent-
sprechenden Grenzen und unter Berticksichtigung von Glei-
chung (10)

WERRE P (11)-

i ' 6144 &3 )

Yije = o (12)
1 I

Yalas — —— (514._‘, Tr& P ‘13)

Dass Gleichung (12) Null geben werde, wurde bereits oben
schon angedeutet.

b. Belastung des ersten Viertels der Spannweite.

Wir fiihren die Berechnung ganz in gleicher Weise
durch, wie es oben angegeben wurde. Fiir diesen Fall
konnen wir ohne weiteres auf den parabelférmigen Theil
der Drucklinie, welcher nur !/4+ der Spannweite einnimmt,
verzichten und nur den geraden in Betracht ziehen. Da jetzt

1
gl
; S
ist, so erhalten wir aus den Gleichungen (4)
8
| . }‘
S 3
128
ion o amll (14)
53
il
e = f
und es lautet somit- Gleichung (8) fir z,
) AR W e o
o R T e
Dieses in Gleichung (1) eingesetzt gibt
ER d?_\;’ Lot N D 156 ot 18
Hyf dx? 2 531 53
und durch doppelte Integration
ERY 7 1 o 78 5 Oty
e S e e O o et (1151)
Huf - 3 35 g 53 i
Gleichung (35) lautet:
53 &
HI,. — 2 = ST 6
= (16)

Hieraus erhalten wir, wenn die Indices der Einsenkungs-
ordinate y, wie oben die Entfernung der Untersuchungsstelle
von 4 bezeichnet

AT 173 I

b L P 768 . 4006 & P (27)
= ]4

T e e e S

g 48 . 4096 e ’ (x8)
S1 2 ’

ya, = — — — 1

s 256. 4006 & P (19)

Damit wire dieser Belastungsfall auch erledigt.

c. Belastung der zwei inneren Viertel der
Spannweite.

Wir betrachten in erster Linie den Fall, wo das zweite
Viertel der Spannweite belastet ist. Wie leicht ersichtlich,
ergeben sich die Werthe fiir diesen Belastungsfall aus den
beiden vorigen durch ecinfache Subtractionen. Da sich diese
Berechnung bei einem wirklichen Beispiele ganz einfach
macht, so wollen wir darauf verzichten, besondere Formeln
aufzustellen, welche wegen der grossen Coefficienten ohne-
dies etwas unbequem wiirden.
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Es ist sodann auch leicht ersichtlich, dass wegen der
Symmetrieverhéltnisse sich bei Belastung des dritten Viertels
die- symmetrischen Werthe ergeben miissen, und endlich dass
durch Addition dieser beiden Werthe man die Einsenkung
fiir Belastung des zweiten und dritten Viertels der Spann-
weite erhdlt. Natiirlich gilt diese Regel nicht nur fiir den
oben behandelten Abschnitt. sondern auch fir die folgenden
und werden wir unten dieses nicht mehr speciell anfiihren.

2) Einsenkung in Folge der Wirkung der Axialkraft.

In der oben schon genannten Arbeit des Herrn Prof.
W. Ritter wurde gezeigt, dass der Eintluss der Axialkraft
auf die Bogenspannung nur die Rolle einer Correction der
vom Momente herriihrenden Spannung spiele, und zwar be-
steht .diese Correction darin, dass zu den vorhandenen
Kriften eine horizontale Zugkraft 4 H hinzutritt. Der Ein-
fluss dieses Umstandes auf die Einsenkungen ist ein doppel-

ter: erstens bewirkt die Kraft 4 H durch ihre Bicgungs- .

momente Deformationen: zweitens muss noch der pressende
Einfluss der Horizontalspannung H—./ H beriicksichtigt werden.

@) Einsenkung in Folge der Biegungsmomente der Horizonlal-
Kraft 4 H.

Auf pag. 290 der Z. f. B. wird nachgewiesen. dass
die horizontale Kraft 4 H in */sf iber den Auflagerhori-
zontalen angebracht werden muss, damit die von der Axial-
kraft herrihrende Verschiebung des frei gedachten Bogen-
endes 4 aufgehoben wird. Es tritt jetzt diese Horizontale

in */sf an Stelle der Drucklinie und wir verfahren nun
des Weitern ganz wie oben.

Es ist, wenn wir wieder mit ; die Ordinaten der Fliche
zwischen Bogenaxe und Drucklinie bezeichnen

— _4'_] 2 ij

2
1=y — u = s X i é/‘ (20)
Fihren wir diesen Werth in Gleichung (1) ein, dann
haben wir, da M = — 4 Hz
e d%y die iy

4 2
Lot SR B A 8 ORI A =
R A T ey P

als Differentialgleichung der elastischen Linie und durch
zweimalige Integration ergibt sich

e B L e L, "
Z/Hf') —T_‘Blz X 3/\ t 3 5 (_1)
Es ist hierbei
I5l
AdH = —— 2
e (22)

worin

)

bedeutet und k& der Trigheitsradius der Centralellipse im .

Scheitelquerschnitt ist.

Wir kénnen jetzt tibergehen zur Betrachtung der spe-
ciellen Belastungsfille und zwar wieder wie oben zur halben
und Viertelsbelastung, wobei fiir die Einsenkungen dieselben
Indices beibehalten werden sollen.

a, Belastung der halben Spannweite.
Nach Gleichung (10) und (22) ergibt sich
Sy S (23)
16f ° 4f% -+ 45k°
und damit erhalten wir durch Einsetzen in Gleichung (21)
die Werthe der FEinsenkung:
9 15

1 pit

6 4Ff+ 459

Y = ‘JF‘ (34)
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Vi =— + s G = .9/7 ~ (35)
250. & A Ff* = 45
= 4
e R T —“-'.‘P—*—"/ = (206)
160 © 256 © & 4 Eff 4 453

b. Belastung des ersten Viertels der Spannweite.
Is ist nach Gleichung (16) und (22)

A B SRS b

4000 f 4f% 4 45k

Hieraus ergeben sich die Einsenkungen

(27)

S — 3 343 i ‘pP (28)
s ; 25560 . B0 | fwe b _}F_fi + 453 .

1 53 . 45 I* :
e g ge | DRSS Rl (29)
48 4096 & LA RIRE SR A5
S I*
it i S st e AR R (30)

: 256 14096 (SR gyl S RIS

) Einsenkung in Folge der pressenden Kraft.
Wir haben als Grosse der pressenden Kraft: H— 4 H.
Dieser Werth gilt selbstverstindlich zunichst nur fir

den Scheitelquerschnitt; doch Z#ndert er sich bei flachen

3ogen fiir andere Schnitte nicht sehr stark, und da der

Querschnitt I* des Bogens sich in der Regel in gleichem

Sinne 4ndert, und da ausserdem die von der Pressung her-

rihrenden Einsenkungen verhiltnissmissig klein sind. so

darf man genau genug die specifische Spannung constant

gleich annehmen. Dann bleibt aber die Bogen-

IJ
axe bei der Deformation sich &hnlich und die Einsenkung
wird, wenn wir mit y, die Ordinate eines beliebigen Bogen-
punctes bezeichnen:

H — 4H (31)
e T e 1
) oF N1 _ 3

Wir kénnen nun sofort zur Bestimmung der Einsenkung
bei bestimmten Belastungsfillen iibergehen.

a. Belastung der halben Spannweite.

Iis ist nach friiherem

H— 4H =

daher haben wir

und somit nach Gleichung (31)

=+ LT (33

= Tt T ..].ng + 45(\ P 33
1 212

T I SR

4 ¥ e 4Ff + 4557 (34)
3 i 272

By, = 4+ = . = —5— =

% 16 & 4Ff° 4 459 P (35)

b. Belastung des ersten Viertels der Spannweite.
Nach Gleichung (32) ist

4:53 fEED

4096 ~ 4 Ff* 4+ 453

und damit erhalten wir aus Gleichung (31)
o

Hy, — 4 Hy,

s 1 2] )
PR e S R
4006 e 4 Ff* A las
s 4096 " & " 4 Ff* 4 453 ? (37)
BEEDIB AL ite

(38)

_\'u/.' === e e T ‘1)
4000 & 4 Ffo g
Hiermitgist der Einfluss der zufilligen Last p auf die
Bogensenkung vollstindig untersucht und wir konnen uns
der Temperatur zuwenden.




16 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. II. Nr. 3.

II. Temperatur.
Wir miissen dabei voraussetzen, dass die Erwidrmung
resp. "die Abkihlung des Bogens eine gleichmissige sei.

Die Wirkung der Temperaturdnderung ist dreifacher
Natur.

1) Einsenkung des Bogens in Folge Zunahme der Tem-
peratur.
Linsenkung in Folge des durch die Temperaturdnde-
rung hervorgerufenen Momentes.
3) Einsenkung in Folge der dadurch entstandenen pres-
senden Kraft.

Wir legen unserer Untersuchung eine Temperatur-
anderung von 1° C. zu Grunde, so dass man durch einfache
Multiplication mit der Temperaturinderung die gesuchten
Werthe erhilt; dabei bezeichnen wir den Ausdehnungscoef-
ficienten fir 1° mit ¢ = 0. 0000 118.

(]
<=

1) Einsenkung in Folge der Ausdehnung.
Es ist diese ganz allgemein

Y=, e

und daher haben wir
e — = (1 %f = — 0.0000 0883 f (39)
Yipi—t=— af = — 0.0000118 f (40)
Ya = %f = — 0.0000 0885 f (41)

2) Einsenkung in Folge des Momentes.

Die Wirkung des Momentes ist ganz analog der Wir-
kung von 4 H bei der zufilligen Belastung und wir koénnen
die dort gefundenen Resultate (vergl. Gleichung [21]) ein-
fach hier tibertragen, wobei wir nun 4 H, statt 4 H zu setzen
haben und zwar ist

AH eFa 45 Fg (2]
A | = j = - 42
g+ 4 Ff? 4+ 453

und somit erhalten wir:

135 o:EfI2 .
Yip o — — (
: 250 4 Ff* + 453 )
I's (IR
b = == SEE s S (44)
16 4 Ff* 4+ 453
135 «FfI?
I e s ——j“'ﬁ» (45)
256 4 Ff* 4+ 453
3) Einsenkung in Folge der pressenden Kraft.
Fs ist diese allgemein
A H,
y =+ (46)
und zwar erhalten wir mit Riicksicht auf Gleichung (42)
135 af3
e e e (47)
4 4Ff 4+ 453
afJy
Yie = —+ 45 __,fﬁ (-I-S)
A e SRR
133 af¥
= 4 =2 Ik = (49)

R SR

Damit wire nun auch der Einfluss der Temperatur
erledigt.

Wie man sich leicht durch eine durchgefiihrte Rech-
nung iiberzeugen kann, ist die Anwendung dieser Formeln
sehr einfach und wenig zeitraubend. Natiirlich sind dann
alle beziiglichen Werthe fiir einen bestimmten Punct und
eine speciclle Belastungsweise zu addiren. Mit Bezug auf
die Anwendbarkeit der Formeln verweisen wir auf das zu
Anfang Gesagte. )

Aus dem Specialkatalog der Gruppe 16 der
schweizerischen Landesausstellung.

L
Als Fortsetzung und Schluss der in No. 26 unseres
letzten Bandes enthaltenen Zusammenstellung lassen wir nun

auch die Angaben der eidg. Festigkeitsanstalt iiber die von
ihr untersuchten Kalk- und granitartigen Steine nebst den

betreffenden Preisangaben folgen. Wir sehen, dass die |

hochste Druckfestigkeit von allen untersuchten natiirlichen
Bausteinen mit 1 786 kg pro em® von dem echinodermen
Kalkstein der Ortsgemeinde Weesen in Ragaz erreicht wor-
den ist; darauf folgt mit 1 766 kg der Ligern-Kalkstein der
Regensberger Actien-Gesellschaft und dann erst kommt ein
granitartiger Stein, ndmlich der Granitgneiss aus dem Can-
ton Uri mit 1 742 kg pro cm® Die geringste Druckfestigkeit
bieten selbstverstindlich die Tuffsteine und die oolithischen,
erdigen Kalksteine. Das specifische Gewicht variirte zwi-
schen 2,21 (Kalktuff) und 2,73. Die grosste Verschiedenheit
zeigen auch hier wieder die Preise, die von blos 7 Fr. frei
ab Station Schaffhausen (flir den dichten Kalkstein von
Christian Leu in Hemmenthal) bis auf 125 Fr. franco Ziirich
(fiir den Kalkstein von St. Triphon) ansteigen.

Kalksteine.
Druck-
Speciti- VRS poghigkeit
Eigenthimer und Pachter des Petrographische Be- Preis *) ’ aufnahme .

. . % sches i in kg

Bruchs. zeichnung der Steinsorte. pro 773, : in Ge-
Gewicht. . pr. cme?

wichts-0/0
trocken.

Canton Aargaun.
Zschokke & Cie. in Oolithischer

Aarau Kalkstein 22. —% 266 5,1 974
Canton Bern.

Bachofen & Spiess in Marmorisirter
Basel oolithischer
Kalkstein — 2,69 0,9 1076
- Marmorisirter
oolithischer
Kalkstein s 2,70 0,9 1284
Leonhard Friedrich in Oolithischer bis
Basel dichter Kalkstn. 38.—%) 270 0,35 1125

E. Ritter-Egger in Biel Dichter feinge-
aderter Kalkstn. 42.—7) 270 0,23 1312
Canton Fretburg.
Erben vonIgnace Genoud
(Casimir Chillier, Chatel

St-Denis) Dichter Kalkstn. — 2,71 0,12 1373
Claude Gremiou (Phari- Dichter marmo-

saz, Gillard & Cie,, rirter Kalkstein — 2,69 0,1 1229
Estavannens)

Gemeinde Grandvillars Dichter marmo-

(Pharisaz, Gillard & Cie., rirter Kalkstein — 2,70 0,0 1579

Estavannens)
Canton Newenburg.

Alphonse Borel (Louis Oolithischer
Borel) Kalkstein — 9161 ~0,04 =1351

Gemeinde Cernier (Jean

1
Baptiste Grassi) Dichter Kalksm.l\ 17,509 2,71 :10,15 . 1263
1

Société technique, Neu- Zoogener ooli-

chatel thischer Kalkstn.  38. —1°) 2537 3,1 474

Oolithischer bis

dichter Kalkstein  38. —%) 2,70 0,36 1363
Erdiger ooli-

thischer Kalkstn. 35, —1°) 254 10,7 133,9

Joseph Versell

Erbschaft von Blanc
(Joseph Manlini)
Cantorn Schaffhausen.
Albert Buhrer in Schaff-

hausen Dichter Kalkstn, 27.—1) 2,68 1,3 1422
Christian Leu in Hemmen-
thal Dichter Kalkstn. T —11) 2:65.0,7 iy, 1386

Fr. Rossi in Schaffhausen Dichter Kalkstn. 28. —!) 270 05 1177
Canton Solothurn.
emeinde E kinge Dicht li- 9() A2
Gemeinde Egerkingen ichter ooli 90, 5012)

(Arnold von Arx in  thischer Kalkstn.{ 2,69 102941129

Q. .18
Olten) 26. )
Gemde. Solothurn (Bar- Dichter
getzi-Borer) Nerinacen-Kalk-
stein 40-H5%HY) 2,70 0,30 1084
Bargetzi-Schmid Dichter
Nerinacen-Kalk-
stein — 2,69 0,37 1034
Gemeinde Bellach (Peter Dichter
Frohlicher & Cie. in  Nerinacen-Kalk-
Lommiswyl) stein — 2,70 0,19 1407
oy Dichter
Nerinacen-IKalk-
stein — 269 0,29 1555




	Einsenkung parabolischer Bogen mit festem Auflager bei constantem Scheitelträgheitsmoment

