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Berhltes

TRapitel.

Beredhnmung der HolzRonfruktionen.

§ 1.
Allgemeines.
Die Beanfpruchung der zu den Hodhbautfonjtruftionen
bertwendetert Hiilzer fann evfolgen:
1) Durc) Krédfte in der Richtung des Stabed, anf Ver-
[dngerung wicfend, — Bugfeftigfeit ober ab-
jolute Feftigteit, Fig. 309;

Fig. 810.

Fig. 309,

Fig. 811,

fia. 313,

7
7.7

2) burd) Sviifte tn der Nidhhurg bes Stabes, auj BVer-
fiivjung wicfend, — rviidwicrtende Fejtigteit,
wobet jedoc) zu wunterjcheiden:

2) Der Stab befist cine gevinge Ydngenaudnel-
nuitg, o daf derfelbe duvch bie eimvivfenden
firdfte zevdriict wivd, — Drudfejtigleit,
Fig. 310;

b) der Stab befist tm Berhiiltnis zu feinem Duer-
jhmitt eine Debeutende Limgenausbehuung,
jo baf erft ein Biegen und damn e Fers
fnicten ftattfindet, — Bevtnidungs- ober
Strebefeftigfeit, Fig. 311;

3) duech) Rrdfte, weldhe fentvecht zur Stabachie gerichtet
jinb, — Biegungd- oder rvelative Fejtigleit,
Fig. 312;

4) purc) RKrdfte, weldye den
Abjcherung twirfend,

Stab ju trennen juchen, auf
Sdyerfeftigteit, Fig. 313.

e nach der Art der Cimwirtung diefer Kuifte erleiven
bie Sovper irgend eine Fovmdnbevung; {ie werden ent
weder geftvedtt, oder jujonumengedriidt, ober gebogent u. §. v
Die Fovminderungen find innerhalb gewiffer Grenzen je-
bod) feine Oleibenden, da jebed Material in griferem
ober geringevem rade bdie Fhigleit bejibt, wenigftens
anndhrend bdie urfprimgliche Form tieder anzunehmen, jo-
bald Die Einwirhng der duferen RKrdjte aufhit. Dieje
Gigenjhaft wid als Elaftizitat der Korper begeichnet.
[iberjchreitet die Fovmanderung jedoch eine gewiffe Grense,
bie jogenannte Elaftizitdtdgrenge, fo with fie eine

| bleibenbe, und ber Sbrper nimmt feine urjpringliche Ge-

ftalt micht mehr an, woraus f{ic) von felbjt ergiebt, dap
Konjtruttionsdteile niemald einer Beanjprudung
biz zur GClajtizititsqrenze auggejest werden
pitrfen.

Die Claftizitttsgrenze fWunen wiv auch begeichnen afd
piejenige Beanjprudung, unter welder die Form:-
indevungenproportional deneinwirtenden Kvif
ten jind, wahrend bavitber hinausd die Fovminde:-

Lrungen viel fdneller wadfen
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lnter G Laftizitd ts-Meodul verftehen wiv eine Krajt, j

Die fm ftanbe ividve, cinen ©tab von 1 gem Tuterfchnitt
um feine eigene Linge auszudehuen, devart, daf diefe
Sovminderung innechalb der Elajtizitdtagrenge
liege, mithin proportional dev cimvicfenden Kraft fei.

Dic Beftimmung ded Elajtizittts-Dioduld, der bei
verfdjiedenen Berechungen evforberlich ijt, erjolgt fite die
verfdiedenen Matevialien duveh BVerjudhe in folgender Weije,
&ig. 814:

Fig. 814,

Ia

| werben joll.

§ 2.
3ug- und Dendifeftigheit (Wormalfeftigheit).

Die Verfuche zeigen, daf die Tragfiihigleit eined
Stabed auf Bug und einfadjen Druct propovtional jeinent
Quernitt ijt, in der Vorausfeung, dof bdie Kraft in
per Stabadgie wivkt, fo dafy fie i) gleidmifig iiber den
qangen Querjchnitt verteilt.

Wenn aljo ein Stab von 1 gem Duerfdynitt eine Lajt
von B kg bis sum Brudhe zu tragen vermag (B = Bruch-
feftigteit), fo muf ein Stab von 2 gem Dnerfdnitt 2 B,
umd von g gem Querfduitt eine Qoft N = q. B
tragen.

‘ Dic Stibe formen aber nidgt bis zur Brud)grenze,

| und auch nicht 6i3 jur Cloftizititdqrenze Delajtet werden;
bielnefr mitjffen Sicherheits - Roeffizienten n  etngefitlrt
werden, o daf fich) Hicrnach die in der Propid juliifige
Belajtung ergiebt aus der Formel

| B

| N=q. o

neimt man bdie juldfiige Beanfprudung
pro Cluadrvatcentimeter, die im folgenden mit 8 bejeichnet
8 ijt bemnad), Fig. 315,

N—qS%

Ein Stab von 1 gem Querfduitt und der Lingel cm :

erfafre innerhalb ber Glaftiitdtsgrenze durd) die |

Sraft S kg etme  Verlingerung = v em; eine Kraft =
dem Glajtizitits-Dodbul B kg joll dann, ebenfalls imer-

halb der Clajtizitdtdgrenze den Stab um feine eincm'|
Sunerhalb ber Clajtizititsgrenze |

Liinge 1 em verldngevn.
find aber die Lingendnbermmgen proportional den ein-
wivfenben Sriften, mithin muf jein:
ErS—1v
Sl

jomit
10 e

B; (1)

Betfpiel: Gt gupeijerner Stabvon 1 gem Quierjdnitt |

und 75 em Liinge werbe mit 200 kg Dbelajtet und exfabue
einne Auadehnung von 0,015 cm; bievnad) bevechnet fich der
Elajtizitits-Meodul fitr Gufeifen nad) Formel (1)

52 San0 Tl

B— 1000000 k.

0,0Iu
Der Eloftizitats-Miovul betrigt:
fiiv Gihenholzy 115000 kg
» Ricfernholy 120000
. Fichtenholy 115000
»  Tannenholy 120000

Fig. B15,
| e
1 W/g;’/{ A

v

Diefe fitr die Praxid zuldjfige Beanjpruchung 1t durch
Berjuche ju evmittelr, und twird Dhierfiie duvd)jchnittlic)
1 1
g 10
geftellt.

S der folgenden Tabelle {ind filr die gebriudylichen -
Holzjorten die zuliajjigen Beanjpruchungen S in Mittel:
terten in Rilogramm pro Duadbratcentimeter (|| pavallel

| ber Fajer) angegeben,

(0. i. n = 8—10) der Bruchfeftigheit in Redhnung

13%
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- ulifjige Veanjprudping S
Matevial Jultijige Beanjprucyung &

| Bug Drud
EReeholy Ao e a0 70
Stiefernholy . 3 B s 80 60
Siditenholy . . : ey 80 60
Tannenhols . AT e | I 80 60

Diefe Werte gelten vornehmlich fiv die Beredpuumg |

oer Balfenlagen und der Piojten. BVei den Dadpjtuhl=
fonftouftionen, die feinen Grjchiitterungen wmtermworfen jind,

und bei denen die mur jehr jelten auftretenden Wind: wnd |

miifjen, fann die Beanjpruchung ctvad Hoher angenonmmen
terben, und zwar zu 70 kg/gem fitv Biegung wid Duuct,
welcher Wert dann der Einfachheit Halber auch fitr die
Bughiilzer beibehalten wird (fiehe Hieviber Kap. VIL).
Bet provijorijchen Bauten foien die Beanjpruchungen
quifer genommen werben, und ivar:
Bei Cichenholy auf Bug 160,
: T LA
Bei Navelholy auf Jug 160,
. Dreuct 110.
it die Belaftung N gegeben, wie died in ber Negel
per Fall ijt, fo evgiebt fich bder evforderliche Duerjdnitt
N
1. Beifpiel: Einfannener Valten werde durd) 10000 kg
auf Bug beanjprucht; wie grof muf fein Querjchuitt jein?
®a ift: N=10000, =280, q= ?
= 10000
80
0.1, 11 > 11 ober 10 x 12,5 ober 9 X 14 em.

= 125 gem

2. Beijpiel: Cin furzer quadratijcher Pioften aus

Eichenholy werde mit 20000 kg auf Deuct beanfprudyt;
wie grof ijt bie Seite b zu nehmen?

i

58 ift: P =20000, S=170, q =b?
SOBH00
= V B 17 em.
& 3.

Sdier- oder Sdiubfeffigheif.
? ‘-_Tie Sdjer= ober Scubfeftigteit ift, wie die Bugs und
cmmu:!]c Dructeftigheit proportional dem  beanfpruchten
Querjchnitt, fo daf, da ebenfalls mit entjprechender Sicher-

Sapitel.

| heit gerechnet twerdben muf, die vorjtehend entwidelten

syormeln
(2) Ni—q: S
N
D (£ =
und (3) 4=y

Giltiteit behalten.

Die julifjige Beanjpruchung S auf Abjherung bei
den Hislzern ift verhiltnismifia gering und fann ange-
nommen werden pro Quabratcentimeter, Fig. 316:

Hig. 316,

Bei Eichenholy: parallel der Fajervichtung 8 kg
jenfrecht zur Fafervichtung 12,
Bei Nadelhslern: parallel der Fajerrichhung 5
jentredht yuv Faojernichtung 12,
Beijpiel: Cine Strebe fei mit BVerjabung i etrren
tanmerten Balfen eingefest und iiberfrage cinen Horizontal:
fehub von 6000 kg, Fig. 317.

Fig. 317,

™

Die Breite der Hilser betrage 18 em.  Wie 1weit ift
bic Verfapung vom Ende des Valtens anziordmen?

Die Strebe jucht mit 6000 kg den vov der Verjabrng
liegenden Teil abed des Baltend ,abzujchicben”. Die
entjtehende Trennungsfliche witd, wenn cd = x,

18x+ 2.83x=—24x,
i it jomit (Formel 3):
N= 15(_“’)(_:" Si= b, q= 24 x
Sisis b()‘rl))()'

RS = Hlem.
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Fitr: Schmicdecijen (Bolzen und bdergl) ift S =600 kg : N — 50008 b —2 HHx

anjinedmen. 9 155 — 9000
Beijpiel: ine Hingefaule aus Tannenholy werde T

nach Fig. 318 1. 519 durch) Flacheifenbinder und Bolzen x =33 em.

mit dem Tvamen verburbden; bie Verbindung ift in allen
Teilen zu bevechnen, unter Annahme einer Sugfbamnung
N = 5000 kg, Fig. 318.

IV. Entfernung y be3d Volzens vom Ende des
Eijenbanbded (Scherfeftigteit).
Sicr entjtehen vier Abjcherungsflachen, wn es ijt
(Fovmel 3): :
Hig. 319,

Fig. B18. J

e

7
e

.}
A A
G

I. Stirte ded Shraubenbolzens (Sderfeftigteit). | N =5000, S=600, q=4.1.y
Der Boljen wird mit swei Duevjdnitten auj Ab- | e 5000
jeherung beanfprucht; ift ber Duvchmefjer = d, dann wird x GO0
(Formel 3): und 2 i b T:2,1 .cmg;[ : 3
g wd? 21442 Diefe Cutfernung ijt fite bie Ansfithrung zu flein,
N =5000, 5= 600, q::)'ﬂf =22 TR und e3 ift zu m’ihlcuI ee
314d? 5000 y min = 2,5d oder Defler =3 d
2. Y T | mithin Y —ohZeem—Cco{om
d=230m: § 4
II. Stavte ber Eifenbanber (Bugfejtigleit). Dieguugsfeftigheit.
Die Abmejfungen an der durch das Bolzenlod) ge ‘l@ir? ein wagred)t liegender Ballen an rinmn_&"nhc
iwichten Stelle jeien b und h; damn ift (Formel 1) feft etngefpannt und am freien Gnde durd) ein Gewicht P
N — 5000, § =750, =2 bh belajtet, jo erfabet ber Balfen cine Biegung, die um jo
5000 grifier fetn wird, je gquifer bie freie Linge bes BValfens
2bh= 750 " und fe grifer bie Belaftung ift, Fig. 320.

Jnfolge Der Biequng erfahren die eingelnen Fajern
pe3 Balfend eine Langendnderung, derart, daf die ober-
guit o i 5 | l;_alb !icgcnb_cu Fajern gezogen, overldngert”, Dbie unten
Die gange Breite B wird fiegenden zujammengebriictt, ,verkitgt" werden. Dev Uber-

B=b+ d=238s-|23="56 cm gang aus der Sugfpamumg in die Drudfpannung muf

D. 1. oo 6 em. burc) Null gehen, 0. §. o8 muf; eine mittlere Fajerjhicht

borfamden fein, die weder gezogen nod) gedriict, jonbern
nur gebogen wirh, und welde die neutrale Fajerjdicht
feipt. Der Schnitt 00 der mneutvalen Fajerjehicht mit

Der Bolzen fucht das jwifhent ihm und dem Hinge- | jebem Tuerjchnitt des Valfens feift die nentrale Adje
fulenenbe ftehende Holy auszujcheven; ed ift (Formel 3): | bes Querfhnittes.

Nimmt man h =1 em, dannt wird
b — 33 em.

I Gutfernung x ded Bolzens vom Cnde der
Hingejaule (Scherfeftigleit).
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el febr nabe bei cinanber fiegende pavallele wnd
novmal 3ur Baltenachje jtehende Ehenen ¢ und g werden
fich nach eingetvetener Biequng jchneiden, Fig. 320, und die
Verlngerungen wnd BVerkiivyungen der Fajern werven fic)
crguhmf aug den Abjchnitten zwijdhen Den Linien § und g,
wen & || e dued) D gezogen witd, da vor dev Biegung
die jamtlichen Fajern dic Linge CD Datten, Fig. 321.

vy
%/’- 4 <
I

ftg. 820.

V%

‘

|
L
|
Die Verlingerung der duperften Fafer ift jomit = v, |
bigjenige Der Fafer i ber Entfermmg y = v, und ¢3 ijt |
;:;,.......{4)
0. . die Werlingevungen, begiw. die Berbitgungen find |
proportional ber Entfernung bon der nentralen Fajer.
Die in ben einzelnen Fajern aujtretenden Sug= und
Drudjpammungen diiefen dad  juldjfige Viaf nidht {iber-
jchreiten, fo Dbaf aljo in den am meiften beanfpruchten |

dugeriten Fajern Oochitens die yulafjige Beanfprudung
S auftveten bonf. Begeidhnet man die BVeanjpruchung pro
Cuabrateenttimeter i der Entfernung y von dev neutralen
Sdicht mit s, jo ijt, da jich die Qingendndevingen inners
falh der Glajtizititsgrenze wic die Spammungen verhalten

(. Seite 99) s
Ve
b daher mit Bevitfichtigung von Formel (4) auch
S
s~y
e 8 2
und jomit TG R S (5)

D. . die ©pannungen dev cinzelnen Fajern des gebogenen
WBalfens find biveft proportional ifrer Cutfevnung von der
neutralenr Schicht.

Bei Veanfpreuchung auf Biequng it jtetd ein Dioment
aud Kraft und Hebelarm in Rechnung zu jtellen, das man
Qraftmoment ober Moment der duferen Krdfte
nennt und mit M bejeichnet. Sp ift die Beanjpruchung
auf bie Stelle D, Fig. 320, ausgedritctt duvch das Moment

M=P.x
und auf die Ginfpannungsitelle A durc) das Nioment
M=P.l

Do jugleich Dbas qedfste - Moment, Dag Marimal=
Biegungs-DVoment = Mmax darftellt, da filw diefen
Puntt der Hebelavm am grdften it

Diefe dufeven Veomente erzeugen inneve Vomente,
die fih gegenfeiti Da8 Gleichgewicht halten miiffen.

Wm biefe zu berechuen, denft man fidh den Balten
ivgendboo in einer beliebigen Enifermmg x vom Ende
burchjchnitten und Oringt an Den eingelnen Fajern die ent
fprechenben Sug- und Drucpanmungen an, dann miiffen
fiiv die Crhaltung bes Gileichgewichtszuitanbes die folgen=
ben brei Bedingungen erfitllt werden:

1) Die Sunume der wagredht wirfenden Krdfte muf
Jull fein, um ein Berfdicben in wagrechtem
Siune ju vermeiden;
bie Summe der [otrecht witenden Krdfte muf
Null fetn, wm etn Berfchieben in (otrecdhtem Sinne
A bermeiden;
die Summe bder jtatijchen Momente aller Krdjte
auf eine beliebige Achie, mithin auch auf die weu=
trale Achje mufy Null jein, um eine Drehung des
Syftemd i vermetden, Fig. 322.

Die Vebingungsdgleichung (1) erfordert, daf die Jug-
{pamumagen mit ben entgegengefest wicfenden Drucipan-
nungen im Sleichgervicht find, was befanntlich der Fall ijt,
twenn die neutrale Achie, dic die beiden Spanmungen trennt,
bie @cweradje der Querfchnittsilade ift, wovaus folgt,
bafy bie neutrale Adhfe eined Querfdnitted mit
peffen wagrediter Shwerachie zujammenfallt

o

3

==

L
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Bei rechtectigem iwie fiberhaupt fymmetrijhom Quer=
jchuitt liegt mithin die neutvale Achfe in ber Mitte.

Bur Cifitllung der Gleichgemichizbedingung (2) muf
an der Sdnittjtelle eine nach oben gerichtete Vevtifal-
Eraft V gleid) e abwiicts gerichteten P angebracht werben,
Jig. 322; bicje Kraft wirkt in den eingelnen Querjhuitten
auf Abjherung, ijt bei ber Berechnung jedboch nicht weiter
s beritdfichtigen, da bie nach der dritten Gleichgerichts-
bedingung erhaltenen Querjdnitte itberveichlich genitgen.

Bur BVejtimmung dev dritten Gleichgewichtsbedingung
jind pie Momente bev tnneren Krifte su bilben. Bedeutet £
ben Lluerjchnitt einer Fajer, und s die Shanmumg pro
Quabrateentimeter, dann ift s. £ die Spanntrajt der Fajer
und s.f.y baé Moment derfelben in Bejug auf die neu=
trale Achfe. :

Die Summe aller diefer Momente, b. §. |

¥ (sfy) muf gleich jein bem Doment M der dufieven Krifte, |

mithin M=3@fy.
Unter Beritckfichtigung von Fovmel (5) wird

M:);(Sy.fyj

unb ba '?
weroent fann, jo nimmt die Gleichung die Form an:
S
M=_3(fy?.
2 2 €9

Y (fy? bebeutet: Man jzerlege ben Duerfchnitt in
unendlich viele und unendlich Heine Flachenteildhen f, mul-
tipliziere jede mit dbem Quabrate feines Abjtanbes von
ver neutralen Achfe und fummiere alle diefe Produlte.

Man febt 3 (tyy)=4J
und verjteht hierunter dad auf die neutvale Achie bezogene
Triagheitdmoment ded Querjchnittes (dquatovialed Trig-
feitdmoment). Damn wird

8

M=
a

=

; J e o
Der Ausdruct 5 0. ). bas Trdgheitdmoment, dividiert

ald fonjtanter Fattor vor die Klammer gejest |

ourch die Entfermung a der duferiten Fajer vou der neu- |

tralen Achje, wirtd al3 Widerftandsmoment W bed

Querfhuittez begeichnet, und 3 lautet bie Grundgleichmg

fite dic Biegungdbeanjpruchung fomit :
L=t e

(6) |

und bei gegebenem Biequngdmoment, das erfordecliche |

Widerjtandsmoment des Thuerfdnittes :

wsg‘_ i b

iie M ijt ftets das grifte Biegungdmoment, aljo |
| Moment der beiben Drefede afy

M max, in Rehnung gu ftellen, und-da fitv die bei den
Hochbauten jur Vevwendung fonunenden Nabelhblzer die
aulidfiige Veanjpruchung S =60 kg/gem angunemen ijt,

103
jo nimmt die Gleichung (7) fiiv Holzbalfen die fpesielle
ornt an:

W= 0,0166 M max (8)

(ba 61020,0166 ift).
§ 5.
Trigheitsmonenfe und Widerfandsmomente.
Bitv dad Mechtect, bas fiw die Holzfonftruttionen
allein in Betracht fommt, (Gt fich) dad Trligheitsmoment
i folgender cinfacher Weife bejtimmen, Fig. 323:1)
ig. 323,

Ess <

B
. =
| o
s N ‘
S IO e G 1‘_\‘,
2 =

s ijt

=i,

Dentt man jich dad Rechtect in unendlich fehmale Fliichen-
ftreifen £ pavallel bev neutealen Achje zerlegt, wunbd begeichet
vent innerhalb ded Dreiectes « B y fallenden Teil desjelben
mit ', fo verhilt fich:

% he
R — 9y
und bieraus i g ;

mithin jvird:
\ L e h
y)=%(3.7y) =22 @)

2 (f' y) bedeutet dic Summe ber Produtte dev etnzelnen
Flidyenelemente f, d. 0. der Flachenteildhen in den Drei-
ecenr & 8 y und ihrer Abjtinde von der durch die Shite y
der Dreiece gehenden Geraden; dicfed ftatijdhe Moment
lift fich) auch biloen aus dem Produft der ganzen Fliichen
ber beiben Dveiede @ B y und den Abjtinden ihrer Sehroer-
puntte von 7.

— s

\

Die Flidye jedes Dreieces ijt b%h, unbd der Schwer-

i . Pl
punttabjtand betviigt 3" ;:l; mithin ift das ftatijche

1) . Mitller, Elementared Handbud) ber Fejtigleitslehre.
Berlin 1875,
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S@Ey) =2 ('bh iy ©ebt man diejen Wert fitr W in bie Gleichung (),
S %) EEGnS jo exhalt man

bhi=01Mmax. . . . . (11)

und fomit bad Trdgheitsmoment des Rechtedquericnittes: iy i )
]_bi.ﬂ 4 ©obald bie ﬁ:j‘urte port Mmax Defannt find, fm‘mm
R e s e N ol ()| piernach die Abmejjungen b und h ded Balfens evmittelt
Dag Widerftanddmoment wirtn W 1 und da a = B ARl o o = ; :
Edea 7 T ( 9 U bie Nechmung zu vevetnjachen, folgen bier zwer
wjbhf (10) FTabellen der Duerjchnitte und ‘Iﬁihul'T"t}tn'D-’.‘~mmm‘nlc fiir
6 | Holzbalten in den gebrduchlichen Abmeffungen. }

Tabelle L
@Ouerfdmitte md Widerfandsmomente dev Holbalken in den gebrindlichen Abmeffungen,
fortlaufend nady der Breite b der Ouerfdynitte geordnef.

= Ytormalprofil b—3h b=4%h H—2h b=h >
(-::‘ b x h q | W -I b xXh q w b X h q W bxh q W . hxh q ‘ W bxh q W 75
| | | I | Il i i
0o o i e e R | ey B PR A SeEsReie s |5
B | T R T =1 - B e ‘ =
T | o |« = 3 i | | -
7 = | — 7x14| 98| 230|| 7x12| 84| 168] — s el e e b i
| e - | | -
o |88 64 | a5l ax16|128| 341] 8x 13| 104 | 295| Sx12 | 96| 192 Sx 10| 80| 133 8x8 | G4 | 8| o
8% 10 | 80 | 133 _ 83 14 | 112 | B0l = sl | 8% 1| 88| 16l | — £
e — l.9x 18| 162 | 486] 9% 15| 135 | 886) 9 X 13 | 117 | 253 9 X 12 1108 | 216/ 9x9 81 i 121 o
24 = il s ‘ = B — | = | 9x14 126 | 204| = m : EBHR
10 3 10 | 100 | 166/ 10 x 20 | 200 | 666 ' 10 % 16 | 160 | 426( 10 % 15 | 150 j?," 10 x 13 ‘ 130 | 2811 10 x 10 | 100 | 166 |
10 [ 10x 12| 120 | ‘2}4;} ol s Rl R S b s b e T ‘ 10
10 % 14 | 140 | 327 - : - = = |=|- S 5 i =
. \ _ \ .
" | 11.% 22 | 242 | 887 11 x:18 ]!?Hlﬁﬂjijlllxlfil 176 47(;'\11><11| 154 | 860 11 x 11 | 121 | 222 4,
‘ = ~ o T 2 | 1119 | 209 | 661 | 11> 17 | 187 | 5RO 11 x 15 | 165 | L Rl e
¢ g Qe c c | va = E ; | | | ) — |
12 % 12 | 144 | 288 12 x 24 | 288 [ 1152 12 x 20 | 240 | 799 12 X 18 | 216 | 6 3 12 % 16 | 192 | 12| 12 > | 144 | 288
9| 1% | 168 | 302] - ‘ 2 = ezt e ! Ll el B o B =
12 5% 16 | 192 | 512 ‘ e = i e o S S z
ol | — [18x2 | 338 | 1467 13 x 21 | 273 | 955/ 13 o7 | 782 13 x 17 | 221 | 626 13 x 13 | 169 | 866 | ;4
— =1 = ~ | = 13x 22 | 286 1048 13 260 | 866[ — — | = - -1 ="
| | - I ‘ | |
< 16 ot — — | 24 | 330 | 1344 — e, 4 0 | 266 | 842 — —
, 141 34%18 e i Sl B0 S R e w = H lexdil e |‘| 7 = ! B
[ | 14 % 20 01983 — | —|—=| - — | — = [ -
| | | | | | = i == = [
| f ioan | dra [ooEnliar <z or | a75 [1Re = 55y | | | -
| 05 - — |l 15 %30 | 450 |2260( 15 X 25 | 375 1560 15 330 | 1210/ 15 x 20 | 300 (1000 15 x 15 | 220 | b62
== : = 2 e iy i — | =|® 345 (igoall = i e Cae = 15
|16 % 16 | 256 | 683| 16 % 32 | 512 | 2731 16 X 26 116 1801l 16 | 53¢ 1536 16 % 21 | 336 9716 % 16 | 256 | 68F
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j Jtormalprofil h=4h b=1%h b=2h b=3h | L | =
= bxh q W bxh q W hh q W bxh q W b ¥ h q w “ b % h q ‘ W | =
21 | - _| el e e 9744( 21 x 21 | 441 [1542| 21
99 | 22 % 28 | 616 = — |l 22 36 | 782 3084( 22 % 22 | 484 | 1714 | oo
i | = = £ oo i = I
o | — | = - — | - = 3450 | 23 x 23 12028 | o0
il = = - 3648| - - =]
lesst M) B 4096/ 24 5 24 | 576 2804
24 2704 | - | — o — e xS i R
3600 L= o = = B
o5 | = s = ' — | 2533 | 825 4547|265 x 25 | 625 (2604 25
| |
- - | — | — | 26x34 |88 DO | 26 x 26 | 676 2930 op
= = (=== == — | 2635 | 910 {5310 - — | =
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I | I
Tabelle IL
Ouer[dynitte nud Widerfondemomente dev folbalken, fortlanfend nady den Widerfandsmomenten georduet,
S| T '
b % h q 1 W i| bexch q ‘ W g e B | w b h q W b X h q W
5 x 10 0 & :l 11515 165 15 % 20 300 ‘ 1000 1830 17 X 54
8 5¢ 8l Sh 10 % 16 160 14 % 21 204 | 1029 1915 || 27 X 27
Lep ) et 121 14 x 14 196G 13 %22 | 286 | 1048 || 20 x 24 1920 21 % 31
§x10 1 80 133 11 16 | 16 %20 | 320 | 1066 & 27 1944 | 26 % 28
G 12 72 144 100317 16:5¢:21 336 1102 g | 1980 || 23 x 30
8% 11 161 9x18 | 19% 19 | 361 | 1143 3% 28 | 2028 || 20 x 3f
10 3 10 166 12 3% 16 12 X 24 | 1162 S 20 7 |l 23 x 31
Foale | 168 || 11 %17 ; 1§ x 20 1200 || 17 x 28 | 28 % 28
8x12 | 192 || 15x15 | \ 15 % 22 1210 || 15 x 80 99 % 32
9% 12 216 11 % 18 14 % 23 | 1233 } 20x 28 | 20 x 84
11 % 11 222 14 % 16 16 22 | 24 % 24 ‘ 18 % 36
8% 13 | 3% 17 | 626 15 % 23 17 % 29 22 % 33 726 3976
7 % 14 12 % 18 | 648 20 % 20 ‘ 2009627 | 20 % 29 841 1065
10 % 12 [ 11 % 19 | 61 14 ¢ 24 | 19 x 28 | 24 % 32 768 1096
9% 13 | | 10 % 20 | 666 1 i 25 % 256 | 28 % 30 840 4200
3 5% 14 16% 16 | 683 18 x 22 19 % 20 | 21 % 35 735 | 1284
10 % 13 14 % 18 i 796 13 % 26 | 1467 || 18 x 80 23 x 34 ‘ 782 | 4431
12 312 1 o83 || 13x 19 | 17 x 23 1499 24 % 26 | 30 % 30 900 4500
9% 14 204 12 % 20 | [ 16 % 24 1536 18582 1 25 % 33 | 825 ‘ 4547
10 ¢ 14 327 | 1wx1t | 820 Pl 2 | 1542 || 21 x 28 23 x 35 805 169G
9 % 15 | 836 | 14x19 | 842 | 15325 | 1860 || 2228 | | 22x36 | 702 | ave2
8 52 16 | 5 | 16548 | 864 | 20 %22 1613 | 2626 | 676 | 2930 | 2634 | S84 | 5010
11 X 14 360 13 % 20 | 866 18 x 24 | 1728 | 20 x 30 600 | 3000 || 24 %36 | 864 | 5184
13.% 13 { | 366 i‘ 11 3¢ 22 887 1Y ¢ 25 1770 19 x 31 H89 ‘ 3040 265435 910 | 5310
10 X 15 | 37 13 % 21 27 955 22 5 0D 1774 || 22 % 29 638 | 3084 || 27 x 36 ! 972 | 5832
12 % 14 302 18 x 18 32 ‘ 972 16 % 26 1801 19 x 32 (0S8 | 3240 H |
| i |}

Breymann, Baufonjirultionslehre.

11, Sedyjte Uuflage.
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§ 6.
eredimng der an eivem Eude eingefpannien
Qriger (Freifriger).
a) Belajtung dburd) Cingellajten.

Der Triger jei am freien Ende durc) die Cingellaft P
beanjprucht, Fig. 324; dann bildet fich das Magimal:
biegungdmoment fiiv die Cinjpanmmgsftelle A, wnd 3
with M max — P,

und fomit nach) Gleichung (8)

W =0,0165 P1 (12)
oder nach) Gleichung (11)
bh2 — 0,1 PJ (13)
Tig. 324,

e

— 1000 kg

1= 150 m = 130 cm.

Beifpiel: 6

Dann wird:
1) Nach Gleichung (12)
W = 0,0166 . 1000 .
und e3 founen nach ben gegebenen Tabellen
Seite 104 1. 105,
erdert :

1830 =215H8

folgenbe Qurerfhnitte vevivendet

T em, q =486 gem, W = 2187,
cm, q= 476 gem, W = 2220,
cm, g = 450 qem, W = L' ";(1
)U')b em, = 520 qem, W =2253.
2) nach) Gleichung (13)
bh2 = 0,1. 1000 . 130.
Man nehme 3 B. b = 20 em, dbann wird
20 h?2 =0,1.1000 .130

und ] h =26 cm;
ober man nelhme h in einem gewifjen “iuha[fnts

au b, aljo 3. 98.:

2
b= _ h, bann wird
1]
2
= h.h?=10,1.1000.130,
)

oraus h =27 em,
— 5 Gl
Gienau in derfelben Weife werden audh fiir alle anbeven

Belaftungsfille die Suerfchnittdabmeffungen zu ermitteln jein.

Sedhjted fapitel.

b) ®leidymifig vevteilte Lajten
3t bie Belajtung P gleichmafig itber bie gange Trdger=

| linge 1 verteilt, fo fann man {ich die ganze BVelajtungs-

fliche in unendlich jhmale, unenblich viele jenfrechte Ye-
lajtung@ftreifen zerlegt denten, die ald Einelfrdfte p wirken,
und mit dem aqrofiten Hebelovm x nach der Einjpanmmgd
jtelle bas VBiegungzmoment p x bilden, Fig. 326. Das

Sig. 825,

RS PN L e

‘ 12 ‘ | [”

i

P

Peagimalbiegungdmoment bildet jich dann ausd der Sunune

' | von der

| umd Dhievaus, 3B

oiejer Eingelmomtente, d. 0.
Mmax = = (p x)
Z (p x) exgiebt jich aber aud dem Gejamtgewicht P mal

! A 1 -2 ; o o
oem Abjtand 5 oed Schwerpumittes der Belajtungsflache

Einjpanmumgsitelle, und e3 wird jomit
d Pl
M max —

)

und nach Fovmel (8)

1)
W =0,0166
D. 1. W = 0,0083 P1 (14)
ober nach Formel (11)
bh?= 0,05 P (15)

Beijpiel: €8 jei P = 1000 kg
1= 130 cm.
Dann wird nach Formel (14)
W = 0,0083 . 1000 . 130 = 1079,
Stad) den Tabellen fdnnen folgende
ivenbet werden :

Luerjchnitte ver-

16/21 em, q =336, W = 1102,
19/19 em, q =361, W = 1418,
12/24 em, q = 288, W = 1152,
18/20 em, q = 360, W = 1200.

Nad) Formel (15) witd
bh‘-‘:ﬂ,w 1000 . 130 = 6500
— 20 ¢m.

. bei b= 18 em, witd h




Beredinung der Holztonftruttionen.

S
eredimtng der an beiden Cuden frei anfliegenden
Criger.

a) Belajtung durd) Cingellajten
Jjt ein frel auf zwei Stiigen liegender Yrdger durch
cine Yaft P belaftet, jo 1ird bicfe Laft auf die beiden Stiiten
fibertragen, und bdiefe mitfjen den itberfragenen Lajten einen

107

1) Damit feine Drehung entjteht, muk die Summe
ber ftatijchen Momente anf jeden beliebigen Dreh-
punft = Null fein;

2) damit feine Vewequng im [otrechten Smme ent:
ftebt, mufy die Summe der [ofrecht mwictenden
Rrifte = Yull fein.

i Bur Grmittelung ber erjten Gleichgewichtzbedingung
_ Tig. 2, | Dejeichnen wiv allgemein die vedhtédrehe nden Womente
P | als pofitiv, die (infsdrehenden a8 negativ. Dann
’\— @ b E | Tautet unter Ynnahme, 3. B. ded Punfted B, als Dreb-
A B punft die Gleichgewidhtzbedingung
0 =y [ Al—Pb=0
' ' P.b :
und Hieraud A — (16)
..P l
() () Wit A al@ Drehpunkt angenommen, jo wird
A B —Bl+4+Pa=0
, | 3
[] E] | und hieraus B=— il .2 (17
2 P
e Within A+ B= 11“ +1 =P
er ; 1 e ] b. ). bie beiden aufiwictd gerichteten Wuflagervealtionen
A 2 finb = "Da‘.L: _n[nui?rt»:\ gerichteten &E[it, u_u_miit aljo and) die
a >| aweite Gleichgeridytsbedingung erfitllt ijt.
k_ Mus (16) wnd (17) folgt:
- ATERD
Iz B == a
e R et el \ b. . die Aujlagerveattionen verhalten fich wngetehrt wic die
I B | Hebelarme.
o R Tt 5 Bur Bilbung dez Biequngdmontentes fitv cine beliebige
! ; Stelle C denfe man fich den Trdger in C-burchjchnitten,
‘ ig. 326, und es exgeben fich folgende Momentengleichungen:
T i ‘ WVon den linfs liegenden Krditen:
i ks | Mce—=A@+x)—P.x
’ : 9.1 Mc=Aa—x(P—A).
A o ; = i :
By TR : Da (P — A) pojitiv, ift der zweite Wert unbedingt negativ,
i i ! b ber Wert von Me wird dedhald am guoften, b, D
= i i : — M max, wenn x (P— A) am fleinjten, d. §. wenn x = 0
i i ' ‘ with (ba P — A in jedem Fall cine bejtimmte unberdnder-
i ' i 1 liche Grofge darftellt). €8 wird damm:
: = Mmax =Aa
e o —— b ' P
e e | unbd da A= D,
[ — b — | 5
' = | fo Wi Mmax = ¥ ca.b.
entjprechenden Widerftand entgegenjepen.  Diefer Wider= el 1 ] |
tand, oder der Geqendund, der Auflagerveattion ges ‘ Wird bag Moment von rvedhts gebiloet, dann mird:
namnt wirh, fam an Stelle der Stitbe ald aufvirts ge- | Me= —B(b—x).

vichtete Rraft angebracht werden, Fig. 326.

Damit Gleichgervicht in diefem Spjtem mit nur lot-
vecht wirenben Krdften vorhanbden ijt, mitffen die folgen= |
den Gleichgewichtabedingungen exfitllt fein: |

Me wird jomit wachjen mit abnehmendem x wnd am
griffiten werben, wenn x = o with; bann witd Me=
M max und

Mmax = — Bb.




108 Sed)jtes SKapitel.

Da B = l] S
i P
jo witd Mmax = — I ab.

&8 evgicht fich Dicraus, dafy der abjolute LWert des
Biegungdmomented (0. h. der Wert ohne Beritdjicytigung
bes Vorzeichens) derfelbe ift, gleichviel, ob bas Moment
pon den [inf&- obev dben rechtslieqenden Krdjten gebiloet wird,

Pet dem durch eine Eingellaft beanfprudhten Triger
liegt fomit bev geftbrliche Duerfdhnitt im Wngriffspuntt
der Yajt, und el witd

1_)
M max = | 1o e S R Y 2 L
und jomit nach Formel ()
. Pab |
W = 0,0166 | (19)
b nad) Fovmel (11)
Pal
bh?—0,1 ']i ! (19a)

Betfpiel: Esfei(Fig. 827): P = 2000 kg,
a—200 cm,
b =300 cm,
= b0 em,
Fig. 327,

i =2000

T@’——- 200 = —  J00 __z.T
A B

N

500 - i

oL e,
5C

F_ 200 —-|

Dann ift:
2000 . 200 . 300

W = 0,0166 —
200

— 3984,
Nad) der Tabelle Seite 105 tonnen folgende Thuer-
jdnitte vevivenbet werben:
22 %X 33, q =726 qecm, W = 3976,
29 X 29, q =841 gem, W = 4096,
24 % 32, q = T68 qcm, W = 4096.

BWird a =b =, b. 0. greift die Lajt in der Tntiger

oL
; s = Pl

mitte an, dann witdh W = 0,0166 s e (20)

und bh? = (01 2 (21)
G

Wirken mehrere Cungellaften auf den Trdger, 3. B.
P umb Py, dann wich Fig. 327¢;

it Pb -+ P, b

A I
B Pa I-}- P, a;
Mi=Aa

My =Aa, — P(a, — a).

Fig. 3278,

e

| E

|
@ Sk b —

S

oy -
T R P

as quofere Der beiben Momente ift Mmax, wnd

Dad
| nach diefem 1jt dann der Quex|chuitt zu bevechnen.

b) Belaftung durd) gleidmifig verteilte Lajten

Der Balfen, Fig. 328, jei gleichmakig auf jeine Linge 1
belaftet, und ed feien fitv verfchicdbene Stellen 1,2, 3 ...
peg Baltens die Momente Dberechnet und nach einem be
lichigen Mafftab ald Orbinaten aufgetvagen, jo evgiebt die

Fig. B28.

e e

b | M wllsa =l
T |
, :
1 2 F B

A
GG
—y—{ I

| 1

e ———>

Lerbindungslinie der Endpuntte diejer Ordinatern eine Furve,
dicals Momententurve beeidnet wird. Anfangs wadjen
die Drdinaten, fo baf die Differeny M, — M, ziveier un
mittelbar aujeinander folgenben Orbdinaten pojitiv wird;
gegen B Din bei jallender Surve wird bagegen die Diffe
vey M," — M," sweier unmittelbar aufeinander folgenben
rdinaten negativ; ber Ubcrgang aus dem Pofitiven in
pag NMegative geht dureh) Null, . 0. ¢ muf von dem
jteigenden nach) dem fallenben Teil der Kurve ein 1iber-
gang fei, bei dem die Differeny sweier unmittelbar auf-
einander folgenden Ordinaten Rull ift, d.6. My’ —M," = 0.
_ Diefe Stelle giebt zugleich die Magimalordinate, aljo
Das Magimalbieguugdmoment des Trdgers.

Jur Bejtimmmg denfen wiv und den Trliger an
einem belicbigen Puntte C in der Cutfernung x von A

-———




Beredynung ber

durchichnitten; die Belaftung des Trdgerteiles A C fei Q,
bie im Schwerpuntt dev Belaftungsfldche in dev Cnt
feriung y vont A vereinigt witd. Das Biegungdmoment
fitc die Stelle C witd dann

Mc=A.x —Q(x—7)
D. . Me=x (A — Q<4 Qy.

Bilden wir ferner dagd Meoment fite die Stelle C; in
der unendlich Fleinen Entferming e von €, wobei die un:
endlich fleine Junalme der Belajtung vernachliffigt werden
faumn, jo witd

Mg, =A(x+e—Q(x+e—y),

0. 1. Me, =(x+¢e)(A—Q)+Qy

mithin

Me, — Mo=(x+e)(A—Q) +Qy—[x(A—Q)+Qy],
. 1. Me; — Me=¢e(A —Q).

RNach dem vorftehend Gejagten joll aber fiiv die Stelle
bed Magimalbiequngdmomentes Me, — Me =0 fein, mit=
hin mup jein 0=e(A—Q);

e ift unendlich) flein angenommen, aber tmmer grifier als
9tull, jomit muf, wenn bdie vorjtehende Gleichung erfitllt
fein jolf, A—Q=0

jein; . h. bie Summe der Vertilalfvifte wird = Null. |

Wir erhalten jomit Den widptigen Sak, bap fid) bdas
Marimalbiegungdmoment an derjenigen Stelle
pefindet, wo die Wertifalfraft V=0 ijt, wobei die
aufwirtsgehenden RKrdjte pojitiv, die abwirts-
gefhenden negativ eingefelt werden.

Big. 820,
TTTTTFRITA

AIH‘F-“'I. L

l: - v TJ'

P
2z

Bei gleichmifpig iiber den Trdger verteilter Belafting
befindet fich dag Marimalbiegungdmoment jomit in ber
Trdgevmitte, und ez wirh, Fig. 329,

I)

A= H =]

2
Prl 5Pl gipd
‘]'“““‘\'72'2_';3'4:5' g (22)

Somit nady Gleichung (8)
W = 0,0166 ]i]

0. 1. W — Djonzi PAC R e (o)
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ud nady Gleichung (11)

| bhh? = 0,1 I,!,
)
| .. bh2=00125P1 . . . . (23a)

Beifpiel: Fiw cinen Decdenbalfen fei, Fig. 330,
P = 3600 kg
1 = 600 em,

Flg. 330,

aug |

1500
i
i

wobel die Linge 1 von Mitte zu Mitte ded Auflagerd
st redhnen ift; dann witd nach Formel (23)
W = 0,0021 . 3600 . 600 = 45H36.
Dies giebt nac) der Tabelle, Seite 105,
25/33 cm, q =825 qem, W = 4537,
ober 23/35 em, q = 805 qem, W = 4696.
Ober nady Formel (23 a)
b h? = (,0125 . 3600 . 600
. : 2 ;
und Dievaus, wenn 3 B. b= 3h genonmmnen wird:

i h. h2 = 0,0125 . 3600 . 600,
h = 3b cm,
b= 23 cm.
Derartiq gleichnagia belajtete Balten {ind die Decten-
| baffen und Untevziige, deven Belaftung fich zujommeniest
aus bem Gigengewicht der KRonjtruftion und der
Berfehralafl.

Das Gigengewidht follte in jedem eimgelnen Fall nadh
| Der wirtlid) gewdhlten Konjtrubtionswcife bevechnet werben,
‘ umd nicht nach den in den Lehr- und Hondbiichern an=
| gegebenen Durcdhjuittawerten, bda die Eigengewidyte je
nach der Ausfithrungdweife in grofen Grengen jdhwanten.

Die Verfehrslajten find je nacdh) der Fwecbeftimmung
ber Riume nach Erfafhrungsfagen zu beftimmen, und zwar
| find anzunehmen:
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fitr Wobnrdume 150 kg pro Quaovratmeter
. Schuljdle et ¢
. Tamglle ST )E :
, Hews und Strohbsden 400 , -
. Magazine 500 -1000 , =
Belajtung duvd) Menjdyen=
TS e e T ;
Stg. 381
= 0,085
0,10
" 0,08
= = 0,025
e ——— Gyps

oo e

Beifpiel: Fig 831:
A. Gigengemidyt pro
Balfen (angenomimen)
0,20 X 0,36 =0,0720,

Meter Balten:

Streifboden 0,025 X 0,60 = 00,0125,
Boben 0,035 3¢ 0,70 = 0,0245,

0,1090 & 600 kg — 65,40 kg,
Lehmejtrich, 8 em ftarf,

(0,50 3¢ 0,08) = 0,04 & 1600 kg = 64,00 kg,

Sandfiillung, 10 em Hoch,

0,50 X 0,10 = 0,05 & 1600 kg = 80,00 kg,
0,70 qm 4 30 kg
Gigengewid)t pro Meter Balfen 230,40 ke,

B. Berfehrslajt pro Meter Balfen ‘
(firv Wobhnriume 150 kg/qm)

0,70 qm & 150 kg .
Totallalt pro Dieter Valken
oo=

(bro Quadbratmeter Decte alfo '-f:';'(:“

Bei 6 m lidhter Weite wird hicrnach

P = 335,10 X 6,00 = 2011 kg
I =625 em (von Mitte Auflager big Deitte
Auflager).

Decenputy

105,00 ]((I_iz

— 479 kg).

Somit nad) Fovmel (22)

W = 0,0021. 2011 . 625 = 2637.

Diez giebt nach Tabelle, Seite 105,

25/25 cm, q = 625, W = 2604,
19/29 em, q =551, W = 2663,
18/30 em, q = 540, W = 2700.

Der lehte Tnerfdnitt, 18 X 30 em, it der vorteil-
bajtete, da cv bei griffter Tragfibigheit die feinfte Duer-
jdnittafliche befitt.

C. Belajtung durd) gleidhmikig verteilte Laft
und durd) Einzellaft.

&8 fommt vor, daf; Dectenbalten oder Unterziige aufer
oueel) die Dectenlnft noch duvc eirtent vder melhreve Pioften

= 21,00 kg. |

38540 kg

Sehfted Sapitel.

Nach dem Seite 109 feftgejtellten Grundjal befindet
jich bas Moyimalbiegungdmoment an devjenigen Stelle,
fiic die die Wertifalfraft V = 0 ift, ober an der ein plik-
ficher Ubergang von - V nach) — V ftattfindet, wie bies

Fig. 352,
e S
f ? A
1
i
i
!
1
1600 Tis00 1200
< 360 ————— am
2000 I
[TRHAAAEEE
G C
| — 500 —_—
1600 i

=}

| I
o !
I i

1200 o 1

V&) =400 !

i

I

i

|

1600 = L300

’l =

e l=1100

bei Gingellajten cintveten famn. S biefem Fall findet
jich in der Momentenbnve feine Stelle mit wagredter
Tangente, wic it Fig. 528, . 0. alje feine Stelle, fii
bie die Differeny jweier unmittelbar aufeinanderfolgenben
Ordinaten = Rull wird, fondern die Momententurve Hat im
Angriffepuntt ber ECingellajt eine Spise, fo baf der lber-
gang aus bem Pofitiven in das Negative plBpLich crfolgt,

(per DacjftuhlEonjteuttion w. | w.) belajtet werden, Fig. 332. | Fig. 332,




Berethnung der Holzfonjteuftionen.

Beijpiel: &3 fei:
bie gleichmipig verteilte Lajt P = 2000 kg,
die Cimgellait Q = 1500 kg,
bann irtd bei den in §Fig. 332 angegebenen Abmefjungen:
1500 . 2

2000

A 5 I e 1600 kg.
200 500 .3

B _'3“ I "f_‘j ’ — 1900 kg.

Die Vertifalfrajt unmittelbar vor dem Punlte € in
C, wird:
2000

Ve, = 1600 — .3 = - 400 kg,

und diejenige im Pamfte C:

2000

Ve = 1600 — I' — .3+ 1500| = — 1100 kg.
5 | {

S Puntte C geht mithin die Vertifalbraft plaglic
von - 400 kg (0. b. aufwarts gevichtet) fiber it — 1100 kg
(0. ). abwdrts gerichtet), fo dafy fich die Vertitalfrdifte, ald
Oroinaten aufgetragen, in der in Fig. 332 gegebenen Weife

pavftellen (f. Hievivegen § 10). Das Marimalbicgungsmoment |

befindet fich jomit im Angriffisvuntt dev Eingellaft wnd wird:

2000

Mmax = 1600.. 300 — (== . 3) 150 = 800 000.

©omit nach Formel (8)
W = 0,0166 . 300 000 = 4980 ;
Tabelle, @cite 105, ergieht
26/34 em, q =884, W = 5010.
Ober nad) Formel (11):
bh®=10,1 . 300000.
Wi 3. B. b=
2 =
und jomit h

die

24 em angenonunen, damn wird:
0,1 . 300000
36 cm.

58
Der Trager iff nidt an den Enden, fondern an
Bwifdienpunkfen wnterftibt,

Wenn der Tudger micht an den Enden, fonbdern 3. B. |

nac) Fig. 333 derart unterjtitst ift, daf dad eine Enbe
itber bie Stitge Hinausragt, wie died bet der Konjtruftion
vou Gallecien und BValtonen vorfommt, jo werden fic) zivet
geopte Wiomente bilden, etned pwijdjer den beiden Stitlen

und eined diber der Stithe B, da bag itberragende Enbde |

Des Trlgerd ald Freitrdger su betrachten ift.

Die Berechnung erfolgt in der nachjtehend verzeid)
neten Weife unter Bugrumdelegung der n Fig. 333 an-
aenonunenen Werte.

Bunidjt find die betben NReaftionen zu bejtimmen:

Drehpuntt B:

A 5,00 — 2000 . 2,50 — 1500 . 2,00 4 500. 1,00 - 1000 . 2,00 =0
A =1100.
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Drchpunit A:

—B . 5,00 4- 2000 . 2,50 + 1500 . 3,00 4-500 . 6,004-1000 . 7,00 = 0
B = 3900.

Sig. 333,

1500 1000

je—— 200

e
2100 —

>
2000

o

fe—— s SN )
i@ ; 2 |® h s z
e g s
A=
PRI
e a0 )‘
= a0 ,{
T 1500 2000
T
I
A ; : -
! 7]
noo :l 3900
- ] £
i
| 1000
A ,.'?‘,,.\H‘C
l(— 37,5 —>|
0 a0
-‘C; a=275 —)‘

Jaunmehr ijt der Punft C pwijdhen A und B ju be-
ftimmen, fiiv ben die Vertifalfraft V=10 witd (oder aus
oem Pofitiven in dad Negative itbergeht). IJm vorliegen:
ven Fall Legt diefer Puntt offenbar fury vor dem Mngriffs=
punft dev Cingellaft, und e3 muf fein:
: 2000
\'(;:():—)—11(}0-—Zf.;”.,\'.

und fieraus
T 1100
" 400

J

Somit 1wird
Me=1100.275 — 1100 . 137,5 = 151250 kgem.
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@in zweites quifted Mroment bilbet fich iiber Ddev
Stitge B, dba der fiberragende Tviigerteil als Freitrdger
wickt, und ed wird:

My = 500 . 100 + 1000 . 200 = 250000 kgem.

Dog Moment My ift Jomit das guifere, mithin wird

Sedyjtes

bas erforderliche Wiberjtandsmoment
M 250000 ;
[ = — = 41066.
W 3 50 4166
Nady Tabelle Seite 105 evgiebt fich ein Querfenitt |
pont 28 % 30 em ober 21 3¢ 35 em.

§ 9.
Die kontinuierliden Triger.
Unter einem fontinuierlichen Tviger verfteht man
einen auf mehr ald 3ivel Stiigen rulenden.
Wei biejen Trdgern biloen fid) jowohl fiber jeder
Bwifdhenjtiibe wie pwijden je zwet Stiigen Weayimal-

momente, und ift je nad) dem griften der Tarerjchnitt ju

evmitteln.

Bei den im Hochbau vorfommenden Spammveiten 1und i
Belajtungen ift mit Anivendung dev fontimuierlichen Triiger |

feme ober mur geringe Materialerjparnid zu evzielen, und |

3 fonn im allgemeinen die BVevedhnung exfolgen, wie it
Trdger itber pvel Stien mit frel aufliegenden Enben.

S allen Fillen dagegen, wo ¢z {ich davwm Handelt,
ben Querjdnitt einer Mittelititge eined fonfinuierlicdhen
Trigers oder unfer einem Syftem fontinuierlicher Triger,
wie et Fig. 335, ju ermitteln, mitjjen ur Berechuung der
Stitenlajten die Triger als fontinuierliche behanbelt werden,
ba bei diefen bie auf bie Mitteljtigen fibertragenen Lajten
wefentlich grifer ald bei geftofenen Trigerm find.

Die Behandlung der fontinuierlichen Trdger ifi ele-
mentar nicht durchzufithren, und wiv befdranten unsd des-
halb auf die Mitteihing der Vervedinungdweije, unter der
Annafhme, vaff die Twiger nur gleichmifig belajtet find,
wie died fajt ausnahmslos bei den Hodhbautonjtruttionen
per Fall ijt.

Das Biegungdmoment itber der Mitteljtitie Cjei = Me,
padjenige im Felbe AC = M;, und bdagjenige im Felde
BC = My, jo witd nady den in Fig. 334 gewihlten Be
setcnungen:

)

P 12+P,L

Sfapitel.

und ebenjo

P Me

Reaftion B= ) e (26)

2 b
und MReaftion C= (P, + P,) — (A + B). (27)
Daz grifite Biegungsmoment My jm Feloe AC be-
findet fich an der Stelle, fiiv die V=10 ijt, d. h.
15

AL -
.-\71‘._\

Fig. 884.

'.I? T .::E; T

AB

Sig. 835,

= 7

. —
E E 7
;rﬂ 138 H ;g/://

7

7 g E L

/i; B G B J///

Me=— 9.
] 80, + 1) L
E3 muf aber auch jein:
1
— Me=A.] 1’12',
woraud fich -ergiebt

- o P, Mec o
Meattion A = I (25) |

s
k 710 e m—fél
und bievaus x = ';.;I".
€3 it bann My = A ;, 0. [).
M 5;?]‘,]1’ iR Tl
und ebenjo M= e 29)

27,
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Beijpiel: Ein Rawn von 10,20 m Tiefe und 6,48 m
Breite, Fig. 330, erhalte Holzaebdlf, das
ciner. Stitge rubhenvem Unterzuge aufliege. ©3 jollen bdie
Dectebalten und dev Unteyig bevecdhnet und die auf bdie
Stitke iibertragene Laft evmittelt twerben.

a) Decebalten:

Die Fachwerte betvage 072 m,  bie Dectelaft cin-
jchlicglich der Berfehralajt 570 kg pro Tuadratmeter;
ergeben i) ald Belajtungen der Deiden welber (Fig. &

(7,10 X 0,72)

anf etnem auf

ﬁmm

570 = oo 2930 kg,

(3,10 X 0,72) D70 = oo 1280 kg.
Hig. 336.
agsa |l LT

A i i

— i —_ A il —

& J=288 —>]

i 5 i

2185 ki o0k k.

Somit wird:
nach Formel (24)

)‘!)H

24 1280. 3
M6 10 41280

7 :

o B S 19560 kegm,
8 (7,10 +- 3,10) i
D)

nach Fovmel (22

2931 95( -
A Aqa'j lﬁb): 1185 kg,
2 7,10
nach) Fovmel (26)
1280 1950
B= 2 310 11 kg,

nach Formel (27)
0 = (2930
nach Formel (28)

Wiy —

. 1280) — (118D + 11) = 3004 kg,
L ]I:. .:‘E:' ;‘,.m — 1706 kgm,
(die Gntfermung x ded Punftes T von ber Stiile A wird
nach) der auf Seite 109 angegebenen “*ut]x bevechnet, da

fite Rumtt T die Vertifalbroft V=0 fein muk),
nach Formel (29)

1120310 e
My = 5 1980 — 0,147 kgm.
Me= 1950 kgm = l‘I 5000 kgem ijt jonacd) das
DMayimalbiegungdmoment, wnd ez witd
9501
W — l.J[;.l._ )0 _ 3950,
60
Nach Tabelle T, Seite 104, fmmmmmlm!‘\ erfehnitte
24/30, 17/34, 19/32, 21/31, 2 . 20/27 verivendet
lmﬁm.

) Untevzug:

Die ezelnen ‘Wuhimmu nhcrrmqm auf den Lnter
..m; bie Neattion C = 3004 kg. Dev als fontinuierlicer
Tridger gebilbete lmu,x q it 1mmt buecy eine mzabl
Sedyfte Anflage

Breymanun, Vautonjivuitionslehre. I

3

Gmgellajter beanjprucht, die aber in gletchen Abjtinden wnd
nahe bei einander egen, jo dbaf die Wirkung nicht wejent
{ich von jener verjchieden ijt, \u‘ Wluulhv Lajt, gleidymdifin
verteilt, hervorbringen wiivde. 5 fann deshalb die Be
redhnung nach den vorjtehend mlmcl'unml Sormeln exfolgen.

Big. 337,

I

‘r = 132 ——e—— . 2 ——
| ; : |
~ L = - 225 — >
| | !

‘ 1|1} e | it |

| { Il | |

1 n

=N e

i

7344
15430

—r il

E2 witd dbann (Fig. 837):
8000 . 4,402 4 9000 . 2,252 e
Me bl L, Ui 7800 kem,
8 (4,40 -+ 2,25) 2
18000 7300
A= - 7340 kg,
2 0T T &
90( 'R:iu
g— 00T _ 1230k
C = (183000 + 9008) — (7340 + 1230) = 18430 kg,
73402 . 4,40
M; = " — o0 6600 kgm,
el e e
92302 . 9295
h el N

2k t)UUU
Somit ijt Me = 7340 kgm = 734000 kgem bdas
Magimalmoment, unb e2 wicd bei Annahme eined T Trdgers
We— —‘:5_4,* W — 90F.
50
Dies crgieht nad) ben Tabellen fix T Trdger
profil Nv. 34.

Wren die Balfen auf den Stiten gejtofzen, jo wiide
in jedent etnzelnen Fall ber Stitlyenvruct gleid) der Halben
Trigerfaft jein, und e witthe die von dem Untersug auf
bie Mitteljtitpe fibertragene Lajt betvagen

Normal=

i (10,20 X 6,48) BT0 = 9400 kg,
ftatt der vorftehend beveceten von 18430 kg.
Pean fieht, wie auferordentlich wichtig e ift,
Bermeidung Johwever Konfhubtionsfehler die Stitbenlajt in
richtiger Weife 3 evmitteln.
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§ 10.
Graphifdie Ermittelung der Weaktiowen und der
Wiequngsmomente.

Statt auf vechnerifchem Wege fomnen die Aujlager
reaftionen wd die Biegungdmomente auch) mit Hilfe ber
grapbijhen Methode beftimmt werden.  Da nad) der
graphijegen Methode aud) die Spanmumgen in den einzelnen
Sonjteuttiondteilen der Dachitithle evmittelt werden, jo follen
hier zunddyit die exforderlichen allgemeinen ©ite aus bdev
graphijhen Statif angefiihet werden (f. aud) Band I bicjed
Handbuches, Seite 147).

A. Allgemeine Sife.

Sap 1. Die Refultierende jweier auf einen Punlt wirfenbden
Geitenfrifte P, und P,, Fig. 338, bilbet bie Diagonale AU eined
Parallefogrammsd, Da aber Seite BC=AD="D,, jo geniigt ¢3,
P, nady Grofe und Ridtung an P, angutragen, und die Schluk
linie AC mit der Pfeilvidhtung von A nad) C ergiebt bie gejudyie
Hejultievenve. Dad Drefed ABC nennt man ein Kvdjtedreied.

Sig. 888,

(74

Sap 2. Soll die mit den Krijten P, und P, dad Gleidigeidit
Daltende fvaft evmittelt werden, jo ijf R gleich guofs aber entgegen
aejest, aljo im Svdftedreied mit wmgetehrter Pfeihidhtung, von C
nad) A angubringen, Fig. 839, jo baf jidh die Richhungspieile der
Kridjte nicht mehr begegnen, fjondern in demjelben Sinne fort
fdyreiten.

;_ﬂg- J39.

Sap 3. Soll bagegen eine Lraft B in swei Seitenfriijte P,
und P, von gegebener Michtung zerlegt werden, jo gefdyieht dies durd)
Stonjteuttion des Rritjtedreieds, inbem man durd) die Cndhunkte von
R Pavallele ju den gegebenen Ridhtungen steht, die fid) in B gegen-
jeitig abjdmeiben. Die Lingen AB und CB fjtellen die beidben Seiten-
frdfte P, und P, bar, deven Pfeilvichtung berjenigen von K entgegen-
qefept ift.  Wiven P, und P, bie bad Gleichgeridt haltenden Krdjte,
fo wittben fie mit R einevlei Pieilvidytung erhalten.

Jn derfelben Weife verfihut man, wenn bie Ytejultievende vou
beliebtg vielen auf einen Punft wivlenden Qvdften 3u ermitteln ijt.

Sedjited

Stapitel.

Man trigt, Fig. 340, die Kvdfte nach threr Grbge und Reifenfolge
fo aneinander, dap die Hichtung@pfeile fmmer venjelben Sinn Haben;

die Sdluflinie bed Hrdjtes
lichen Stvdften mit ber Pfe
Gudpuntte D des Rviiftesuges. Fdlt ver Eudmmtl ded Kudftezuges

Fig. 340,

mit dem Anfang@puntie ujommen, dann ijt dev Kdftezug gejdlofjen,
| Dbie Nejultierende it Null und bdie jimtlichen Svdfie find miteinanber

im Gleichgewidhte. Bei einem joldyen SKvifteplan ober Rrifte

polygon haben die jimilichen Svifte dicjelbe Bieilvichtung. Fig. 341,

i, 341,

Sak
jinbet man
Hig. 2.

Gegeben feien bie beliebig gevichteten Sviifle P, —P,. Man
Dringe an P, Geliebig jwei Gleidhgeridht haltende Seitenfudfte T und II

Sdneiden jidy die RKvdfte nidyt in einem Punfte, fo
ba& Gleichgewidyt Daltende fraft auf folgende Weije:

e
=

Hlg. 842
:
I OH
,/'ZI:‘\L“\\ I
‘-_‘E‘D}/'V ‘Epon/
AE 3
| | f
o |
a v\/n b
[ e <0,

an, beren Grife in dem Rriiftedreied Oab beftimmt wird, verldngere
IT big jum Scdnitt mit P,, bejtimme im Rviftedreied Obe Einc
(_'\Huitbgcwirl\l Daltende Seitentvajt IIT duvey Bichen bdex Sdluplinie
O¢, verlingeve [T bi& jum Semitt mit P,, bejtimme iic vor bie
bad Gleichgewicht Haltende Seitenfraft IV dued) Bichen ber Sl
linie Od, verlingere 1V 0ig i Senitt wit l‘“.u'milm wieder
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bie das Geichgewicht Haltende Seitenfraft V, buvd) Aiehen der Seylufi= |
linie O e im Srdjtedreied Ode, und bringe nunmehr die Seiten=
frifte V und I in E jum Sedmitt, jo it E bder Ungrifjspuntt bder
bag Gleidgervicht Haltenden Hrajt, deven Grife dburd) die Schluflinie
ae Ded frifteplaned gegeben ift.  Denn bie Krdifte bilben jeht ecin
geidiofiened Polygon aboedea mit gleider Pleilvichtung, und bdie ‘
Seiten : T, 11—V, bie in jeder Geite bed Linfenzuge3 ABCDE |
paarmweife aujtveten, heben jid) gegenfeitig auf, find jomit ebenfall3
im ®leidgenidite, jo dafy i) dad gamge Syjtem im Gleidgewidte
befinden muf. Den Liniengug ABCDE begeichuet man ald Seil-
polygon (wenn bie buvd) bdie Rudjte Hervorgerufenen fmeren
ESpannungen Jugipannungen find), ober ald Drudpolygon oder
Drudlinie (wenn die inneren Spannungen Dreucjpannungen find),
bie Strahlen Oa, Ob, u j. w. ald Polftrahlen unbd den Puntt O,
ber ftetd beliebig gewihlt werden fann, ald Pol
Den Anguiffepuntt der dag Gleidygewidt haltenden Sraft er=
félt man fomit fm Durdhichnitidpunite dev lepten Seiljtrahlen I und V
bed Seilpolygond. Soll die Rejultievende qus den Kudjten P, — P,
bejtimmt werden, jo ijt die Sraft a e mit entgegengefetter Leilvidyiung
angubringen.

Gty analog with man aud) . B bei nur ywei Srdften P,
und Py, §ig. 343, verfahren, indem man ieder Dei P, bie Seiten
fraft I Beliebig amminmt, die dad ®leichgervidht haltende 1T ermittelt,

Big. 45,

mn

biele entgegenfeit aeridjtet an P, anbringt, und al&bann die bdad
wemidit haltende Seitentrait I1L comittelt.  Der Scmittpunit ©
Settentrijte I und 111 ift dann der Angrifispuntt ber bad (Bleidh-
qewidht Galtenden Sraft R, beven (S imb  Midytung duvd) die
finie ac ded Rudjteplaned gegeben ijt, Hig. 343, benn bdie
bilden audy hier cin geidylofjened Polygon abe mit gleicher |
ilvichtung, und bie Seitentrifte 1— 11T, bie pnarvweife aujtveten,
heben fid) aeqenjeitig auj.

Fige 344

Ferden die Qudfte P, und P, pavaltel, Fig. 344, jo qeben fie
im frditeplan eine gerade Linie wnd fallen jujonumen mit ber dad
leichgewicht haltenden Srajt K; die Polftvahlen T, IT und 11T gehen
wie zuvor pbon dew P 0

ten a, b und ¢ aud, und der Durdigangs

puntt der Schlufstraft B liegt im Sdnittpuntt C dev dufierften Seil
frraflen I und 1L

St umgelehrt bie Sivaft R=ac befonnt, und ed jollen bie

in den Puntten A und B angreifenden und ju R pavallelen frdjte

ermittelt werben, Fig. 345, jo ziehe man undchit von dem belicbig
qewdhlten Pol O aus die beiden Poljtvahlen a0 =1 und ¢ O = 111,

Fig. 345,

=

| siehe awifden ben Srdften von dem beliebig gelegenen Punkt C aus

die Parallelen zu I und IT, verbinde die Sdnitipuntte A, und B
wnd giehe im frdfteplan O b—=1I, jo giebt die Strecte ab Junidjt
dent Poljtvafl I die in A angreffende, und be zunddijt dem Pol
firabl I11 die in B angueifende Seitenfraft, bdeven Ghrife nunmelr
nac) dem gewdhlten Majitab abgelefen werven fan.

Sap 5. Sonjtruiert man filv eine YAngahl von Rydften aud
perjdjiedbenen Polen die entjpredjenden Seilpolygone, jo liegen Ibie
Sdynittpuntte der gleichen

Seilpolygonjeiten  auf
einer geraden Hinie, die
i ber Berbindungslinie
der beiden Pole pavallel
ijt.

So jdneiden fid,
Fig. 346, bie gleid)liegen-
benn Seilpolygonieiten 1
und I° in o, IT und I1°
in @, UL und TII°® iny,
IV und IV® in d, und
bie Schnittpuntte «, B, 3, 0
liegen in einer Parallelen
su 0 0% Denn in ben
peiben Bievecfen 0 0 d e
wib p 8 3°3 find drei
Dretecte einander dhnlid)
mbd  fiinf  entipredhende
Seiten einander parvallel,
ndmlich Oc | 43, 0°d ||
§3° de)33°% 0d| o3
wnd O%¢ || ¢3% €8 mujy bdeshalb y o | 00° jein. Ebenfo folgt,
oafy yf und fef O00° jein wmiijjen, und dap fomit die YPuntie
@, B,y und o auf einer zu O O° pavallelen Beraben liegen.

Soll demmnach awijdhen mehreven beliebig gevidjieten Svijten
¢in Seilpolygon jo gejeidnet werden, daf burd) geaebene Punfie
A und B qehe, Fig. 847, jo jeidne man gunddjt von einem be
ficbigen Pole aud ein polygon A 123456, siehe dhuvch & eine
belicbige (erade, am einfachjter cine Lotvedite (vder aud) eine
Wagredite), verlingeve Seiljtvahl 4, per unter bem Turdhgangdpunit
B liegt, bid sum Sdnitt o mit diejer Sentredhten, ziehe «B und
mumehr im Sudjteplan O 0, | A o und duech d — jwijden Svaft T11
wnd IV — eine Pavallele yu o« B, jo ift der Schnittpuntt O, der

158
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)ites fabitel.

Beiben Yinien der Pol fitr cin newed Seilpolygon, das buvd) bie anz | einem Geficbigen Mafjtad auj der
genonumenen Puntte A und B Hindbundgehen muf. beliebig, siehe die Seilftre

traftlinie ae auf, nehme Pol O
fen Oa und O ¢, und parvallel Hievsu vou
bem Deliebigen Puntt C auf der verlingerten P bie Pavallelen I unbd
linie IT bev Sdmittpuntte A, wnd B, unbd

it Ob, jo teilt dicje Yinie die Strede P,

ITT, ziehe die BVerbinbn
im Srdfteplan pavallel

und a b junddit dem Seilffvafl I wivd = NRealtion A, uubd bhe zu

nid)jt dem Seiljtrahl 11T = NReaftion B, deven Grifen nad) dem

Mafiftad abgelefen werden finnen.  (Ilber bdie BVevtilallvaftfldde

jiehe § 10 D.)

v Tviger A B, §Fig. 349, jei du mehreve Eingellajten

P, P, P, belajtet; man trage die fvdfte auf cine Sraftlinie nady ab ]
4+ be 4 ed, nehme Pol O beliebig, unbd ziehe I Oa, IT| OB,

L[ Qe IV ] Od, und s &, B,, fo wirh a m sunddit Seiljrvapl |

= Yiealtion A, und d m junicdyjt Seiljivahl IV NRealtion B.
Fg. 849.7
P B L |
= =] =
A4 ¥
-~ i
| 1 |
2 |
— 200 — 150 ——K— 100 —>] |
b ' 4 |
| |
|

|
|
|
I
|
0
Y |
l I |
2t 3 | |
B. @efimmung der Anflagerreahtionen, k | e——H=1500 |
Mad) den Sap 4 gegebenen usfiihringen fonnen die | | | !
Auflagerveattionen Gelajtete tiger letdt evmittelt wevben.  [IMIOOACOOON s e i | 1
1) Dev Triger A B fei duvd) die Cingellajt P belnftet, i i /
. P . 1 Fol I I ! = a3
weldhe mit den lotvedt aufiwirtd gevidhteten Meaftionen A und | | ] | |
A firas . £ e e 5 1 I =
B it Gleidigewidte fein muf, Fig. 348, Man trage P nady I |
| Jetain= T ‘
Fig. 348, I R
A
7= |
‘ [t
2
n
e
Ry
PR AR
3) Gine gleid)f g fdiber ben gangen Triiger verteilte Be
lajtung, g 350, fan angejehen werden, al® Bejtehend aud cine
arofien Angall Heiner Ehugellafen, bdie durd Cinteilung i gleidy
grofe Abjdmitte evhalten werden; die Sehoerpuntte dev Lamellen
bilben die nguifispuntte der Einzellaften
‘ = Teilt man demmac) 3um Beijpiel dad Gefamtgewidt P in fiing
; = gleiche Teile, o Hunen mit Hilfe ded Seilpo hgoeng in ber angegebenen 1
I

o

(/] Weije die Neaftionen ermittelt werden.

}Q Wied bie Anzabl der Lamelen unendlich grop, damt geht dag
|
|

! b LL 2 Seifpolygon in bdie Seilfurne itber, fiiv die die einzelnen Seiten doa
5 Polygoné Tangenten bilden. File die prattijche Cumitteling geniigt
I ,’lfl ' bie Verzeidhnung ded Seilpolygons.
. o ! '1 Wenn ber 1‘1"&1}1\‘1‘ .’f“"“’ an e ki'um‘n‘. jonbdern 3. B. nacd
LA i o ! D1 devart umterftitt ijt, daf bad eine Gude iiber die Stiilze

hinaustagt, wie dies Gei der Konftruftion von BGiallevien und Bal

le— H=2000 —>| : £ & : :
I toten vovtonmt, fo wevben die Reaktionen in verjelben Weife De-
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ftinmt.  Die gleidymdpi
o

q verteilte Lajt betvage 1000 kg pro Meter,
fich die in der Figur angegebenen Belajtungen evgeben.
Man feile die Belajtung der Strede A B 3 B. in filnf, und die bed
freten Enbed 3. B. in ywei gleidhe Teile, seidhne hievnad) dasd Seil:
polpgon,” jdneide StrahlI mit der verlangerten A, und Strahl VITI
mit dbev verlingerten B, und ziehe im Srdfteplan s
pavallel mit der BWerbindungdlinie A, By, jo ev:

Bieht man burd) C die Linie BF || IR, jo giebl r ben norninlen
6jtand ber B von C, und es wicd mithin
Mec=Rr.

Tig. 851,

qiebt bie ‘Strecfe a b die NReaftion A = 2100 kg,
und die Strede be bie Neaktion B = 4900 kg,

5) Sind aufer den gleidymdfig verteilten

Cajten nod) Eingellajten vorhanden, Fig. 352, jo
iit aud) in diefem Fall bie gleidhmdfig verteilte
Caft in entjpredhender Weife in Loamellen eingu=
teitent, jo 3 B. die Toft auf die Stvede A C
i1 sivet, die Strede CB in dref, und die Strede B D
in gwei gleidye Teile. Tudgt man bdie jo erhaltenen
Eingeltvifte wieder der Meihe nad) aneinanbder
ant, fo tounen die Mealtionen in der vorjtehend
angegebenen Weife evmittelt werden.

Fig. 580

a

2100 —=

— H=2000 —

—— 1500 -

=3000 ———>

P

1500

|
€
et

C. Beffimmung der Bicqunasmomente.

|
Soll fite eine YAnzabl beliebig vieler in einer Ebene liegenden |

Strdfte A, P, P, das Wioment auj irgend einen i der Straftebeme

fieqenden Puntt C evmittelt werden, jo muf unter Veviidjidtigung

ber Drchungsriditung die Sunnme dev Produfte aud frajt mal Hebel-

arm gebildet werben.
€3 wiive jomit nad) Fig. 353
Mg —Aa~P.p—P,.p.
Diejes Moment foun aber aud) exhalten werden aus der Jie
julticvenben diefer Svdfte mal dem novmalen Abjtande vom Drelh

punfte G Grife, Nidtung und Ang unft ber Mejultievenden R
fan aber mit Jeichnung cines Seilpolygons evmittelt werden, indent
man die Sifte A, P und P, der Reihenjolge nah antvigt, ein Seil
polygon verzeichuet, und bie duferjten Seifjtrablen s und I m D
st Sehnitt bringt. D it dann ber Angrifispuntt der Nejultieven
) umd Michtung durd) die Sehluflinie ad ded
gegeben ijt; al@ efulticren Sriijte evhdlt fic
aufiirt8gehende Pieilvichtung.

Sfidjteplan
entgeqenlaufenve, aljo

:

— JO00 -

2000

Daé Dreied D B ijt dhnlidy dem Dreied O ad; da alle Seiten
parallel find. G5 verhalten fich mithin die Grundlinien iwie die
$Hihen, b. b,

Riy=H:r
und hievaus Rr=Hy
und jomit: Me=H.¥,
b. . a8 Biequngsmoment ift gleich dem Polabjtand H muldtipliziert
mit der Ordinate y.

D fiir cinen gegebenen Fall H fonjtant ijt, jo ninunt Me ab
mit abnefuiendent y und zu wit junehmendem y, und evveit daher
jeinen quoften Wert M max bei y max; o8 ijt foutit

M max = H .y max.
Dabei ift H nach dem Rrdftenafitabe in Kilogranm, y nad)

pem Singenmapitabe in Centimeter audzudriiden.

Die Ovdinaten y jtellen aljo unmittelbar bie Momente dav,
und man nennt bdedhalb bdie durd) das Seilpolygon und dejien
Sdlujlinie begrengte Flidye die Momentenflade.

Snbem Beijpiel Fig. 349 ijt H = 1500 kg angenonumen, y max
exqiebt jich — 160, und ed wird jomit
M max = 1500 . 160 = 240000 kgem
ol 240000 4000,
)
Tabelle 1, Seite 104
3, 20:29, 24132,

wonad) der Duerjdnitt nad
sl

3o

Chenfo witd im Beijpiel Fig.
M max = 2000 . 100 = 200000 kgem
200 000
e e
GO

1 ober 26

wad einem uerjdynitt von 21

28 entjpridyt




118 Sedyjtes fapitel

1. geftimmung dev Vertikalkrafte. Dieje Bex

tifalfviifte lafjen fidy ebenfalls graphijd davitellen; fi
349, bie Wertifalfvaft im Punfte A:

Wic im § 7 niher ausgefithut wurde,

bet ji) dad Mayi= | ijt 3 B, H

malbiegungdmoment an derjenigen Stelle bed Triigerd, fiiv bie die W ey =
Wertifalbraft entweder gleid) Yull ijt, obder bie die Wertitaltrafl | chenio VoA P =
aug dem Pojitiven ploglich in dad Negative iiberjpringt. Vo—=A- (P P) =
Fig. 952. VE=A—(P+P 4 P,)=—
000 S00 | Bei den Eingelbelaftungen dudert jich jomit die Vertifalfrajt
( iprungoeife in den Belaftungpuntten, unbd ¢3 ergiedbt jid) bei bex
< ) | TR e b | graphijhen Darftellung eine treppenjirmig fallende Linie, wihrend
ol l ‘ ‘ bei gleidynifsig vevteilter Lajt die BVertifallvajt propoviienal der Ent B
1§ A ? ? ? ? B fernung vom nflager | bie grabbijhe Darjtellung ergiedt
i | # jomit eine gevade Linie,
we i p—— ;:%7;, 180 ——> Die einaejdlofjene Flade beiit Vevtitalfraftildde, und bad
‘ et NMayimalbiegungdnoment befindet fid) an devjenigen Stelle, an bdex
3 : ' B, aus dem Pofitiven in dad Negative
e
il
|

& 11.
Beanfprudung anf Wiegung
wnd Drudi.

|
I
I
I
|
I
|
- 1600 —>

Gingelne KRonjteuttionsteile, wie

1 3. 8. Dauptitreben bei Dachitubhl
g fonftenttionen fonnen auf Biegung
PR 1| und auf Druc beanfprucht werden,
: ! . wobei vovausgejeht werde, daf die
| | A i Wty - .
1 8 Nichtung der Deuctfraft N mit der
! Stabachje jujommenfalle (axial wivte), P
! 510. 304, Dann entjteht burc leptere,
s s = /// die fid) gleichformig fiber Den gangen
I If:i Duerfcuitt verteilt, e¢ine Drud-
i §T jpannung s, von ber Grife
i = | N
| J/ | gy — —.
SR A0 5 q
Durd) die- auf Biequng wirkende Lajt entjtehen i
oen ajern Juge ww Drudfpannungen, und zwar
wd die grifte Sugfbannung
[ : M max
' =
ud die gqrifite Drucipannung
M max
85, — =
2 \\
Da die aus beiden Velajtungen vejultierenden Span \

mumgen fentrecht sum Querfehnitt wicen, affo gleidhgerichtete
trdfte darftellen, fo formen fie wumittelbar adbiert werden,
und e witd jomit, wenn bie Jugipanumung pojitiv, die
Drucipannung negativ angenommen wirh;

By =5 — 8
und die grifte Druckpanmung:

Dy——8 — 85
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£y

fymumetrijchen Cuerfchuitt s, =s,, und baber der abjolute
Wert der Drvudgleichung guifer ift, ald bderjenige ber
Suagleichung, jo fann der Querfehnitt unmittelbar bevechnet
werden witer Weglajfung der negativen Vovzeichen nach
ber Formel

e— N

V¥
[

+

b. . nac) Ginjesung der oben entwickelten Werte
e M mf“ + N
] “_
wobei S, Hochitend den Wert von 70 kg/gem evreichen
darf, ba derartige BVeanfpruchungen in der NRegel nuv bei
Dachituhlfonjiruttionen auftreten.

(30)

Beijpiel: Gin Balfen von 4 m Linge werde mit
1200 kg auf Biegung und mit 15000 kg arial auf Deud

beanfprucht, Fig. 365; 8 ift der Valfenquerfdhnitt zu cv- |

nittelin.
Hig. 865,
i T T
r_ Il (e AL :;l_( 15000
Q— = — gpg ————————3|
1
&3 ift
1200 . 400
h SEnrmel (29) - 49X — 4 — )
nach Formel (22): Mmax = 5 60000,
N = et e SR (100
Die Abmejjungen des Valfens werden verjuchdweije
angenontmen : b—18
h =24,
e . e bR e
Dann wird: W= 5 — 1728
b.h= 432

Somit nach Formel (30):
.- OU00EEIBO00EE =t e
S=ee - er oD =08k

Diefer Tierfehuitt 1yt jomit audreicheno.

a bet dem Ffiiv bie Holzfonjtruttionen notwendigen |

§ 12.
eanfprudiung auf Wiegung und Sug.

TWird cin auf Biequng Delafteter Balfen auferdem
nod) durch eine tn der Stabachje wirfende Juglraft be:
anjprucht, fo find die Magimalbeanjpruchungen in dhn
licher Weife zu ermitteln, wie tm § 11.

Durch die Jugtraft N entteht eine iiber den gangen
Querjehnitt gletchfvmig vevteilte Sugipannung

e
8y =71 L]_‘

Dureel) die Biegungdbeaniprudung dagegen ev

geben jich, wie im § 11:

Grifte Jugjpannung

M max
8 = -
; W
md grifte Drudipannung
e i
e Y

Die Magimalzugipannung witd jomit
Mmax N

Sl
= W q

| und die Marimaldrudipannumng

ikl Mmax N
Da betben Dadjjtuflionjteuttionen 8, =S, — 10 kg/gem
angenornumen wird, und der abjolute Wert der Juggleiching
qeifer witd ald derjenige der Druckgleichung, jo fann der
iuerfnitt unmittelbar bevechnet werben nach der Fovmel
: Mmax N
S, = e - £ DA B 3
1 W 1= q (31)

(diejelbe Gleichung wie Nr. 50).

Beifpicl: Cin BValfen von 4,00 m Linge werde mit
1500 kg auf Biegung und mit 11000 kg axial auf Sug
beanfprucht, Fig. 356; e8 ijt der Valfenquericnitt u er:
mitteln.

Hig. 836,

If i Il .—] ‘ 11004
| %00 %‘
Es ijt nadh Formel (22)

1500 . 400 2
Mmax — 2 '\J = 1= T5000.

i

Die Abmefjungen bes Balfens werden verjuchsweife
angenommen, 3. B.

b=18,
h=24.
Danit wirh: W = 1728,

q =452,




Sechitesd

Somit nad) Formel (31)
11000

432

TH000

e P B e e T
8 = {753 = 43 + 26 = 69 kg

Der Tluerfehnitt 1jt jomit audreichend.
B 13
Der excentrifdie Dyndt und 3Sug.

Vet den Holtonftenttionen wirken infolge der Ant wnd
LWeije der BVerbindungen die Novmaljpanmumgen nicht in
ber Stabachie, jondern mehr ober weniger auferhalb der
jelber, ywobet ich die Spanmmgen nidht mehr gleichmdijig
itber den gangen Querjchnitt vecteilen und jugleich Biegungd
beanfpruchungen auftveten.

Nehmen wir an, die Denctraft N

LR greife nicht in ber Stabachfe, jonbdern
N in ber Gntferming e von derfelben
x . an, ig. 857, o fiunen in der Adhje
e el gleid) grofie, aber entgegenjebt |

; gerichtete Qrdfte N, =N, = N qu:
‘ gebvacht werben, woburd) an dem
Gleichgawichtaujtamde  nichts  ge-
fnbert wird.
! Die apiale Kraft N, bringt in |
| dem  Querjhnitte eime  gleidymifpiq |
verfeilte Drucipammung

N

B

hervor, wogegen die Krdfte N und

N, cin Sriftepaar Dbilden, bdejjen
BiequngSmoment
250 = e & ! ‘
Mzh.z—i—?\:_..z-:. ( (Bla)

wird, dba N, =

Der epcentrijche Deuck ijt Jomit eine BVeanjpruchung |
auf Bieguig und Druck, weshalb die Querjchnittsermitte: |

(ung nach § 11, Fovmel (30), exfolgt. E3 wird fomit:

; e NN N
8, = = L (BB
Y 2k q W g L)
(e 1
oder w+5) (32)
(1 auch BVand I diefed Handbudyes, &. 61).
Beijpiel: Fig. 368. E8 jei N = 6000,
g
=
%ig. 868, :
:: G060 ; ‘l”':_}'!
hg————= e e —5 b

G00

Fapitel.

wemt h wie bidher die Baltenhiihe bezeichnet. Nan nehme

verjuchSweife: b =12,
fi==/8
D wird: q =216 gem
W = 648
8 =45 cm.
Somit:
O i (e : ) =68 ke.
5 \648 ' 216/ :

Da 70 kg/qem (bet Dachjtuplioniteuttionen) uldfjig find,
fo ift der gewdhlte Derjchnitt andreichend.

Die exeentrijchen Deucjpannungen, ebenjo wie bie excen
trijchen Sugfpannungen, die in gleidher Weije nad) Fovmel
(32) au Dbevechuen find (). § 11), treten Daujig gleicheitio
mit Biegungdpamnungen auf, ndbejondere bei den Dad)
jtubltonftvuttionen, wovitber das MNihere in Kap. VIL

S 14
Serhinidiungsfeftigheif.

Wird ein (otvedht jtehender prismatijcher Stab vom

Qerjchnitt q duvd) eine Loft N gepreht, Jo entjteht cine

| Dructjpannung

B=—.
q

Lange und ditnne Stabe werden nun aber evfahrungs-

| gemiify nicht gerbritctt, jonbern fie erfahren unter ber Gin
| witfung ber Laft N eine Biegung, fo daf fie eher 3er-

fnidt als gerdritdt werven.

Anndherungwetfe fann auf elementavem Wege die ju-
laffige Belajtung in foloender Weife ermittelt werden.

Jimmt man an, Fig. 359, daf die Biequng ded am
unteven Enbe feft eingefpanmten Stabed nach einer Kreid-
linic mit dem Nadiud r erfolge, und beseichnen wir den
jehr flein vovausgefesten Biequngdpfeil mit £, jo wird
bas auf die Einjpamumgsitelle begogene Biequngdmoment

M—NF
Da aber nach Foemel (6) auch
M=wWSs
ijt, o wird
Nf=WS
und hievaus die grifite Spanming
et N
e
W
Da W= :
el
| 0 whio H—“;“ (@)

“:l(‘m‘[J ig. 359 wird die Veulfngerung v cined furzen
©tabjtiicted von der Linge 4:
v=J1 — i




8 verhalt i) aber

woraud

Somit witd

Beredynung der Holzlonjtrubtionen.

Nach Formel (1) witd aueh, Fig. 359,

=

L=

; LS

1 - =
fomit % B
all

und bievaus

Nad) Fig. 369 wirh:
=124 (c—f)?
und bhieraus
Rk
= api

Breymann, Bautonjtruttionslehre. I

Sedyjte Anflage.

| wird bie Tragfihigheit

(8) }

| ber Fall iit, baf fie ftetd in Der

i 1
| Denfen, Deren Liinge 5 it Dann

121

o fo i 5 S
Der Wert von 5 ift gegenitber dem fehr grojen Wert

2

1 e o
| oo e erjchivinbend, und farm ohne Fehler vernachldffigt

werben, jo baf wird
12
Ir— 2{
Sept man diefen Wert in Gleidhung £, bann wird

| al.2f
= B

| und jomit unter Bexiidfichtiqung von Gleichung («)

a B 21 NG

12 1k

| wotaus

2ET
W= [

Dieje Lajt P bilbet die Grenzbelaftung, und eine Ver-
grigerung dev Lajt wiithe auch) jofort eine BVergrioferung
bes Biequngspfeiled Hervorvufen, weshald afd wictliche
Tragfihigleit bel den Sonjteuftionen nur ein gewiffer Teil,

allgemein % N jugelajjen werden darf, woraus fic) evqiebt
__2ET
RERE

Die genauere Theorie liefert ein etwas griperes Cr-
gebnis, und jivar

e ol e
I‘zzp T ek CRAERTEE)

Sind biec Gnben bed Stabed
frei aufjtehend, aber jo verbunden,
was Det jeder guten Konjteuftion

|
Stabadyje gefithrt werden, Fig. 360, % i i
jo witd die Viegungshurve fymme: i’

| trifd) in Begug aufdie Mitte, und man z
fann fich den Stab in ywei an dem | :

einen Enbe lotrecht eingefpannte, am

anberen Ende freie Teile zerlegt

HbET
=
ik e
(1)
: el QI =
D A— T (34)

und fievaud bei gegebener Lajt bad Trdgheitdmoment des

| Querjdnittes

nlzN

T=Tox

(39)

16




Bei den Vaulonjteuftionen ijt im allgemeinen nach
Fovmel (34) und (35) zu vechnew, da fejt emgejbannte
Ronfteuftionsftibe nuv jelten vorforumen, und bei jeber
quten Sonjheuftion  angenomumen werden darf, bdafy bie
Stabenden infolge der BVerbindungen jeitliche Aushiequngen
nicht ecfafren, fondern jtets in der Stabachje gefiihrt werden.

i die Holzfonftruftionen wird foft ausjdhliehlich
Riefernz und Tammenhol; vervendet, fiiv weldje anzu-
nehmen ift: n=10

E = 120000.

Begiiglich ded Tritgheitdmomented ift ju beadyten, daf

ber Mechtectqueridhnitt, Fig. 561, zwei verjchicden grofe

2

Sla. 861,

Jic s

Frigheitdmomente, Tx und Ty, befit, und daf fich ber
Stab unter der Etmwirfung der Yajt nidht nach) der Hodj=
fante, joudern nach der Schmalfante durchbiegt. € ijt
jomit bag fleinere der beiben Trigheitsmomente in Rechmung
zu jtellen, . i

hb®

T:J2'

: mel (38):

it BVeriidjichtigung diefer Werte erqiebt fich aus |

Gleichung (35)
hbs  10.12.N
12— 10.120000'
und Dievaud, wenn die Ldnge 1 in Meter eingefept wird
hbé =I12N (36)

pder, wenn der Tuerfdhuitt gegeben ijt, die Tragfihigleit

~ hh?

N [

(37)

Der Rechtedquerfchnitt ift dtonomifeh unvorteilhaft, da |

bet der Jerfnicung8beanjpruchung die Tragjibhigleit nach

ber Hochfante nicht ausgenupt witd, wnd hier alfo itber- |

flitfliges Material vorhanben ijt. €8 empfehlen fich des-

falb nmur folche Querfdnitte, die zu zwei fid) rechtwintelig

fchmeidenden Achfen fymmetrijd find; bei den Holzfonftent=

tionen ift died insbejondere der quadratifdye Querjduitt,

jitr ben b = h wird, Fig. 361. Dann ijt nach Gleidhng (36)
hi—12N

und hieraus

h—JI2N (38)

Sechited Rapitel: Beredymumg der Holzkonjtruttionen.

und bei gegebenem Tuerjchnitt die Tragjibigleit

N h

:l:2

(59)

Fig. 862,

Beifpiel 1: (Fig. 362,
Gine quadratijdhe Stitfe von
4 m Hiihe Habe 20000 kg 3u
tragen; & ijt der Coerfchnitt i T
i ermitteln. I l\

a) Auf einfachen Drue ijt

20000

w

exfordeclich, Formel (3): | [
N |
(I = S L00
mOS0a g — B2 | 300
S = 60 kg,
jo witd
h?= 2 33 qem AL
60 : f ‘

und Hievaud h = 18,5 cm.

& o

h = /42 20000,
h2 — 3/ 320000 = 566 gem
und h = /566 = 24 cm.
Die Stitge ijt demnadh anf Berfnicung beanfprucht
und fat eine Stavfe von 24 > 24 em Fu exbalten. =
Beijpiel 2: Weldge Tragfibigleit befipt eine Stiise
bon 18 %X 24 cm bei 3,00 m Linge?

b) Auf Jerfnictung, For-

0. 1.

&3 ijt: q=18 X 24 — 432 qcm,
94 . 188
Ty — Ai; —11664.
18 . 248

(Das Trigheitsmoment T'x = = 20736 ift wefent-

12
lic) geofer, und Dorf Dezholb nicht m Rechmmg geftellt
erden.)
a) D

ie Tragfabigkeit auf Drudt wivd, Formel (2):
N=q.5=432.60=25920 kg;
b) auf Jerfnichmg, Fovmel (37):

e 24 18%
o 1b%_ 24188 Leeroke

I& 32 2
Hiernad) darf der Pfoften nur mit civea 15500 kg }
belaftet twerben. :
Ein quadratifdyer Piojten von 21 x 21 em Stirte 4
bat amndhernd bdenjelben Querjchnitt wie dev vorjtehend
berechiete vechtectige (441 gegen 432 qem): er wiivbe aber
tragen fommen :
N=2_ 21600k
N=pgy =2 g,
tworaus fich unmittelbar evgiebt, wie unvorteilfaft der vecht-
ectige Cuerjchnitt bei Sevtnicungsbeanjpruchung ijt.
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