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fpruchung K, etwa K = 1000kg, zugelaffen, {o ler Balken O S bis zu einer

Momentenerafse O 7.  Auf der neben flehe ind fiir die =Deutfchen

Normal-Profile mit I- und C-Form die

die Spannungen &, auf der Ordinatenaxe die

=

| { P S
auf der Abfciffenaxe find

gel

Tafel ift {fonach {ehr bequem.

2) Die Axi:

:raft iff nicht gleich Null

Abfchnitt, und

fer Fall wird aus Zweckmifsi:

rkeitsriickfichten im folzenden
AL ulniviliell 1l L _._’L.

zwar im Kapitel tiber »5tiitzene behandelt, da er fiir diefe befondere Wichtig-
keit hat.
b) Axiale Biegungs{pannungen,
wenn die Kraftebene die Balkenquerfchnitte nicht in Hauptaxen fchneidet.
Auf d

Fig. g6b

mesmoment MW =

n Querlchnitt 7 in

lttes; die Kraftel fallt mit

1Icht

gGa zufammen, geht durch die Balkenaxe und it die X ZEbene.

Bildebene der Fig
Bezeichnen 5L und 7 7 die beiden Hauptaxen des Ouerfchnittes, {o kann

nach bekannten Gefetzen der Statik das in der X Z-Ebene wirkende Moment A7 in

zwel Seitenmomente zerlegt werden,

welche in der X - und X ~Ebene
wirken; das erftere ift alsdann 47, = 0 el
M sin g, das letztere A, M cos a.
Dicle Zerlegung, o wie die Dreh-

richtung der Seitenmomente wird I

durch die ifometrifche Anf in
Fir. g6 ¢ verdeutlicht, bei welcher,

der einfacheren Zeichnung halber,

ein Rechteckquerf{chnitt angenom

men ift. ¢ zerlegt fich im Punkte

A in ) cos o und O sin a, welche

Krifte bezw. in den Ebenen X 1I7 Osuna /
und X U wirken. Die erftere Kratft :
hat in Bezug auf die durch {J, den
Schwerpunkt des betrachteten Quer-

fchnittes, gelegte Hauptaxe U i
das Moment:
Qeosa.t=0Ccosa=»Mcosu;

durch O gelegte Axe 7 |7 das Moment

die letztere hat in Bezug auf die o
Osine, &= 0 Csine= A sin«.

nun aber in einer Ebene, welche die fimmt-

Jedes diefer beiden Theilmomente w
lichen Querfchnitte in Hauptaxen fchneidet; die Ebene des erfteren f{chneidet die

T
1

Querlchnitte in 7V, die des letzteren in den Axen U7 U; jedes diefer Momente
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erzeugt fonach fiir fich allein Biegungsfpannungen, welche nach Gleichung 36 zu

berec

hnen {ind. Das Trigheitsmoment des Cuerfchnittes bezogen auf die Haupt-

axe U foll mit A '

jenige bezogen auf die Hauptaxe I7F mit B bezeichnet
werden ; dann erhilt man die Spannungen in e
ht auf Gl i

m Punkte ' mit den Coordinaten 2

und » mit Riick chung 56 wie

Meos o . v

Wirkte nur M cos o, fo wire die Spannung 5,

; o g Msinog .
wirkte nur J/ sin o, fo wire die Spannung g, — — e

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

wird {ein

el £
1

:r\i

(&

L |

—

1
p—

v

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

des Punktes € w erden, falls man die Coordinaten # und # nach oben, bezw. links als

politiv einfiihrt, fowohl 4, wie g, pofitive, im vorliegenden Falle Druckbeanf{pruchuneen
. k =

bedeuten; wenn der Punkt an der anderen Scite von F I lieo

etwa in % fo
o ; M sin o,z : S i T :
wiirde # negativ, demnach g, —=— —— - werden. Man fieht leicht, dafs alle

i

Punkte, die in denjenigen von beiden Hauptaxen g

bildeten Vierteln des Quer-

[chnittes Ii 1, welche von @) gefchnitten werden, durch beide Momente Druck,

bezw. Z erhalten, dafs in den

1. 97 beiden anderen Vierteln die Spannungen a,
Z = und 5, verichiedene Vorzeichen haben.
% Lot e
Nach Vorftehendem ift al A
7 cos o % Sin o) ‘ Null-Linie.
s=M|——+ — =y o
A B

5 kann nur fiir diejenigen Querfchnitts-
punkte Null werden, fiir welche der Klam-
ctor Null wird (der Fall M = 0 ift be-
langlos); alle Punkte des Querfchnittes. in

merfs

welchen die Spannung den Werth Null hat,

gentigen alfo der Gleichung
T COS o SN o

SRR

Dies ift hier demnach die Gleichung der Null-

I

¥

Linie (fiche Art. g6, S. 73).

Lost man diefe Gleichung nach 2 auf
fo erhilt man
A

z — ——utoca . . . G62.
-r,): o]

Die beiden Verinderlichen # und # kommen nur in der erften Potenz vor: mithin
it die Linie eine Gerade.

Fir # =10 wird auch » =0, woraus folgt, dafs die Null-Linie bei den ge-
machten Annahmen durch den Punkt O, den Schwerpunkt des Querfchnittes, geht,

In Fig. g7 fei VNV die Null-Li Die Werthe #, bezw. # {ind nach links,
bezw. oben als pofitiv, nach rechts, bezw. unten als negativ eingefiihrt. Der

Handbuch der Architelktur. L 7, b, (3, Auf, 6




Winkel ©, welchen die Linie NN mit der pofitiven {7-Axe einfchliefst, hat nach

S
Gleichung 63 die Tangente
1

F |
il — o .
5 =

— tg ©’; demnach iit

A
/ <4 =
Lo o TR s e e I - O
]

Die Lave der Null-Linie ift alfo nur von der Querfchnittsbildung (darauf weist der
. A 12 % i | P v o . - o 1 ¥ PO T -

Ouotient = hin) und der Lage der Kraftebene zu den Hauptaxen (d. h. von )

ot )l

nicht aber von der Gréfse des Momentes.

be

¢ G4 giebt el

len betreffenden |

Halbaxen « und & derfelben

Winkels,

find, mit der

der Winkel — &, lomit
2
= ter 1. h 9 r o
5 B . = g
Aus T ind & folgt
A
A tndd
A S S . i :
ilt tg § =— tg . Nach Gleichung 64 it aber auch g ¢ —-tp @; lonach
il B 7 C
= s 1
g B o' unt 5

en Punkte 2 an die El

und des Querfchnities

nomente &
Die Null-

ngente in £ par

Alle Ouerfchnittspunkte mit gleich grofser Spannung s, welche etwa die
2 I . : .

Grofse 5 — € haben moge, geniigen der Gleichu

aus welcher fi

- L o B, Te

Dies ift ebenfalls die Gleichung einer Geraden, und zwar einer folchen, welche den
gleichen Winkel mit der {7 7. Axe einfchliefst, wie die Null-Linie, auf deren fammt:

1
|
L

lichen Punkten ja auch die Spannung gle rofs (d. h. gleich Null) ift. Demnach

fol

t: Alle Querfchnittspunkte, in welchen gleiche axiale Spannung herrfcht, liegen

w



auf einer zur Null-Linie 1}.‘:.1':1]-::,"1L_'!'l [,,';L_':':'L:jh_']g; die '::,l-:.a[u][‘:p_.;: s it zalfo direct pro-
portional dem fenkrechten Abftande der Geraden von der Null-Linie,
Fiir die Spannung s in einem beliebigen Punkte 2 des Querfchnittes mit den

Coordinaten . und o ero

bt fich durch Umformung

o8, der Gleichung 62 ein fehr

einfacher Ausdruck. Nach

Gleichung 62 ift
v
I 2 @ COS o
5 iy { — - ’
1 L3
M cos uy #w A M &
3 i = .J > f} Lo o } — 7 COS & (¢ g w),

Legt man parallel zur Null-Linie N durch D eine

iptaxe 717 im Punkte £ fchneidet,

o -SGLGE, SGC=v und G5 — to o,
il£|-.' ) .‘J', - o Fl I_:_L ’I:j. I|1'\Ii.l :‘. -'ia = 5'_;‘|L'1I|_'f'21. . i—l,,l

erhilt man

M cos o b
| A R T

a
1
|
|

Fillt man von S die Senkrechte auf die durch D

gezogene FParallele zur Null-Linie, fo it ihre Linge
e=# cos ' und
M cos o

8 — £
Jiey
A cos
T

Der Fall, dafs die Kraftebene die Balkenquerfchnitte nicl

Ichneidet, kommt im Hochbau fehr haufig vor,

1

in Hauptaxen
fo z. B. bei den Dachpfetten, welche
nach Fig. g9 mit einer Querfchnittsfeite in die Dachfchrige gel

find, ferner bei
I- oder C-férmigen Walzbalken, welche Gewdlbe tragen, falls
der wagrechte Gewdlbefchub nicht vollftindig (durch Anker ete))
aufgehoben ift: aufserdem bei einer Anzahl wvon QOuerfchnitts-

formen, deren lothrechte Schwerpunktsaxe lkeine Hauptaxe ift,

wie bei gleichfchenkeligen und ungleichfchenkeligen Winkeleifen,
Z-Eifen etc., falls dic Belaftung lothrecht ift; auch die Grat-
fparren der Dicher gehoren hierher. In allen diefen Fillen darf
man nicht nach der einfachen Formel 56 rechnen. mufs vielmehr
die gréfste Bean{pruchung aus Gleichung 62 entnehmen und dann
den Querf

hnitt {0 beftimmen, dafls die grofste Sean{pruchung

die zuliffige Grenze nicht iiberfchreite.

Die Hauptaxen theilen den Querfchnitt in vier Quadranten;

die gréfste Beanfpruchung wird in der Regel in denjenigen Cuer-
fchnittspunkten ftattfinden, welche in den von der Kraftebene oe-
ichnittenen Quadranten des Querfchnittes lic

1. Allgemein kann man mittels der

Verzeichnung der Null-Linie leicht diejer Punkte finden, welche die grifste

Beanfpruchung erleiden: denn da die Bean{pruchung der fenkrechten Entfernung
le am grofsten in denjenigen Quer-
fchnittspunkten, welche, fenkrecht zur Null-Linie gemeflen, am weiteften von det-
felben entfernt liegen. So werden in Fig

von der Null-Linie proportional ift, fo ift

G9 die Punkte £ und £ am meiften be-
anfprucht werden, erfterer bei der gewohnlichen Drehrichtung der Momente auf




Zug, letzterer auf Druck., Werden die Coordinaten der meift |JL.':1|!I'|J§l:r:'=1‘:-.":1 Punlte

JL)',"_-;_'Il_‘|1[j'\:'L, wobDel |.,|l,_'_:_',|]|,_:]'! nachn acn 1 SEIen

mit -2 < 2 und =

Msin o

als pofitiv gerechnet find, an welchen die Einzelmomente M cos o,

Zug erzeugen, {o erg fich mit Riickficht auf Gleichung 62

cos o 2, sin o

2 S et d =] 1 ) und
et _I,-’{ ——— = —\| unda

£ . )

: 7. COS o 2, SIN o
—— .I.f’i—— - T = !

Falls die 21

en Beanfpruchungen auf Zug und Druck mit 4 A" und — A™ be-

gen fur die

zeichnet werden, fo erhidlt man als Bedingun

bildung :

Bei denjenigen Bauftoffen, fiir welche nahezu X' = K =K

eifen, Holz), vereinfachen fich die Gleichungen 67 in

T IS i
nnaren des

n Ausdruck bedeuten ¢ und #’ die Coor

Im le

Punktes, bezogen auf die Hauptaxen als Coordinatenaxen.

e | . 4 - ye A gt T8 e _
——_ pennt man das Widerftandsmoment fiir die Axe U U, —— dasjenige fur
die Axe VI man fetzt abkirzungsweife

A 5 ;
S W, und - - W, ,

. #

o dafs Gleichung 68 nunmehr lautet:

M cos o M sin %

e enn die Breite mit & und die Hihe
mit
‘ o) M fy
T
U 1
14 2 i [
) Vi3

hin aus Gleichung 69

i
—
=1

and & find fo 20 beftimmen, dafs vorftehende

mit wverfchiedenen Werthen von & und 4

1 geben:

im Mittel ift 1: und dann

Die Gleichung fir die Querfchnittsbeftimmung lautet alsdann:

BN (cos g 415 sina B : 6. (cos e 4 1

W



W

¢ Bekanntes; man |

1an die beiden

alfo

I

¥ ok e [ 5 T— ".'.-

Fithrt man die

: [ .
K 7 [_U: e M i o

a i . . . . : - Y,

Zur Ermittelung des erforderlichen Ouerfchnittes kann diefe Formel bequem

I- und C

tur rechtec

nittsformen verwendet werden. Die Werthe
Deutfchen Normal-Profile (I und L)
Berechnungen kann man

fiir C-Eifen

von ¢ find fiu

wenig verdnder

7 et
einfiilhren. Alsdann it die Bedingungsgleichung fiir den Querlchnitt
; 7
w5 L e 4 "
Wey=—2_-—""3 =3,

Man befti

nmt nach Gleichung 72 erforderliche W, und wiihlt danach aus

den Tabellen das Profil: hat diefes einen anderen Werth. als derjenige , welcher

angenommen war, fo nimmt man eine zweite, genauere Rechnung vor ®

Bezii der cinfachen Behandlung unfymmetrifcher Querfchnittsformen
wird auf Art 114

(Z-Eifen, T-E

I die Berechnung bequem ift

u. dergl. rwiefen.

auch G

cichung: 66
M cos o
3 = — = #E
weil fie nur das Seitenmoment in der Ebene der einen Hauptaxe enthalt. Fiir
alle Querfchnittspunkte, welche in der Hauptaxe F 17 liegen, it die Spannung

durch das in der Ebene der 7 {7 1 nde Seitenmoment gleich Null; fiir alle diefe

Mit den

Querfchnittspunkte kommt alfo nur das Seitenmoment (M cos a) in Fi

er Punkte kennt man aber auch d

Spannungen die ie Spannungen d

fjenigen Quer-
unkte, welche in bezw. gleichen, fenkrecht gemeffenen Abftinden von der

[chnittsp

Null-Linie liegen, wie diefe. Grofste Jeanfpruchung findet in den Punkten ftatt,

welche den weiteften Abftand (fenkrecht gemeffen) von der Null-Linie haben. In

Fig. 08 find dies die Punkte 4, und A.. Um ihre Spannungen zu ermitteln, lege
man durch diefelben Parallele zur Null-Linie, welche die ¥ I“Axe bezw. in A*

i A" und A"

und A" fchneiden, Alsdann it in A4 , bezw. A, fo

i

_'=I r'? COs o
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