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Balkenquerschnitte. Aus der oben angegebenen Fundantentalformel

für die Biegung von Balken i
R

AM us
e

erfennt man, daß der Widerftand eines Balkens von einem beftinmten

Materiale, d. h. bei einer gewiffen, Höchftens zuläffigen fpecifiichen Safer-

fpannung s mit dem Werthe = proportional if. Man bezeichnet daher

gewögnlich die Duerfchnittsfunction

De Trägheitsmoment Sr

e Entfernung der äußerften Safer von der neutralen Are
 

als das Widerftandsmoment des Balfens. Wenn der Querfchnitt die

neutrale Are zuv Symmetrieare hat, d. h. wenn die Abjtände eı und e, der

äußersten Fafern zu beiden Seiten der neutralen Are den gleichen Werth e

haben, fo find aud) die Spannungen in diefen Fafern von gleicher Größe,

jedoch von entgegengefegter Nichtung, indem die concad gebogenen dafern

Drudipannungen und die comver gebogenen Yafern Zugipannungen aus-

gefest find. Wenn das Material des Balkens von folder Beichaffenheit ift,

daf die fie daffelbe zuläffigen Spannungen fir Zug und Drud zu gleichen

- Betrage angenommen werden dürfen, wie dies für Holz und Schmiedeeifen

der Fall ift, fo wird man den Querfchnitten folche Formen geben, daß

& — 6, ift, denn mit ungleichen Entfernungen der äußerten Yafern wiirden

auch die Anftrengungen derfelben ungleid) werden, was einer möglichjten

Ausnugung des Materials widerfprechen würde. Wenn jedoc, das Das

terial, wie c8 bei dem Gußeifen der Fall ift, für Zug und Drud verjchieden

große Spannungen 5; und sa zuläßt, jo wird man aud) e, und eu ver

fehieden anzunehmen haben, jo zwar, daß

% _&
e == ea

ift. Da die neutrale Are bei einem nur auf Biegung beanspruchten Balken

ducch den Schwerpunkt des Onerfchnittes geht, jo folgt hieraus, daß man

die Auerfchnitte der Gußeifenträger gegen die horizontale Schwerpunktsare

derartig unfyummetrifch machen wird, dag der Schwerpimkt von den ges

driichten Fafeın einen im VBerhältniffe 5“ größeren Abftand ez hat, als von
$z

den gezogenen Fafern. Diefer Fall foll in einem folgenden Paragraphen

näher unterfucht und hier zunächft die Gleichheit von 5, und sa doraus-

gefegt, mithin auch gleicher Abftand der neutralen Are von den äußerften

Fafern zu beiden Seiten angenommen werden.
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Es leuchtet ein, daß das in einem Balfen vorhandene Material dann in

der möglich vortheilpafteften Weife zur Verwendung kommen wiirde, wenn

in jedem Elemente die für das Material gerade noch zuläffige Saferipannung

auftreten Könnte, wie dies bei einem nur auf Zug oder nur auf Drud be

anfpruchten Stabe in der That der Fall ift. Eine folhe Inanfpruchnahme

it bei gebogenen Balken nicht möglich, da die Spammungen in den einzelnen

Punkten eines Querfchnittes mit deren Abftänden von der neutralen Ure

proportional find, in diefer legteren daher den Werth Null haben, und for

nad nur die äußerften Fajern mit ihrer ganzen MWivderftandsfähigkeit wirt -

fam find, während alle übrigen Fafern mit geringeren Kräften toiderftehen,

als fie ihrer Natur nach äußern fönnten. Däcjte man fid) bet einem

Balken von der Höhe 7 des Duerfchnittes das gejammte Material zu

gleichen Theilen in den beiden äußerften Schichten vereinigt, fo daß jede

diefer Schichten durch einen fehr dünnen Stveifen von dem uerfchnitte

F i i
n dargeftellt wäre, jo witrde aud) alles Balkenmaterial vollftändig aus»

genügt werden, und man wiirde einen idealen Ouerfchnitt erhalten, welcher

für den gegebenen Flächeninhalt F' des Dnerfehnittes und eine gleichfalls

gegebene uerfehnittshöhe 7. die größtmögliche Widerftandsfähigkeit darhieten

würde. Da hierbei in jeder dev beiden äußerften Schichten im Abftande 7

don einander der halbe Querjchnitt = concentrivt zu denfen wäre, jo würz

den die beiden gleichen und entgegengejesten Spannfräfte, jede von der

Größe s = ein Kräftepaar bilden, welches fi, der VBiegung mit einem

Momente
A

5 = — EM

entgegenfet, man hätte daher für diefen idealen Fall aus

Fh
M—sW=s

2

das Widerftandsmoment:
h

W—uE =‘

Diefer ideale Zuftand, welcher der größtmöglichen MWiderftandsfähigteit

de8 Balfens entipricht, ift in der Wirklichkeit ans den angegebenen Gründen

niemals erreichbar, man wind demfelben aber amfo mehr fid, nähen, je

mehr man das Material aus dem mittleren Theile des Balfens entfernt

und in den von der neutralen Are entfernteren PBarthieen anhäuft, wie dies

3 B. bei den Balken von doppelt T förmigen Omerfchnitte und bei den



342 Drittes Gapitel. [$. 45.
Dlchträgern gefchieht, welde im mittleren Theile aus einer diinnen Wand
und zu beiden Seiten aus maffigeven Streifen beftehen. Die Grenze, bis
zu welcher Hierbei die Stärke der Mittelrippe vermindert werden ann, hängt
außer von den Nücjichten der Herftellung namentlid, von den Schubfpan-
nungen der Querfchnitte ab, woriber in einem folgenden Paragraphen das
Nähere angegeben werden foll.

Aus den vorftehenden Betrachtungen folgt zunächft, daß z. B. ein freis-
förmiger Querfchnitt, bei welden das Material verhältnigmäßig mehr in
dem mittleren Theile angehäuft ift, als in den äußeren, von der neutralen
Are entfernteren Parthieen, weniger günftig fein wird, als ein vechtediger
Dnerfchnitt. Um die einzelnen Duerfchnitte in Hinficht diefer mehr oder
minder vortheilhaften Wirkfamfeit mit einander zu vergleichen, kann man

paffend ihr Widerftandsmoment W — z — zZ mit dem oben befpro-

chenen idealen Werthe F a vergleichen, welcher einem QDuerfchnitte von

demfelben Slächeninhalte Fund derfelben Höhe AR angehört. Das Berhält-
miß diefer beiden Größen

er N 9 n% 
Nr =. Be Er)

h h eh
F 3 eF 2

oder bei einem fyunmetrifchen Querfchnitte, bei welden % — 2e ift,

Y?
2 er’

fan gewiffermaßen als das Giteverhältnig der Querjchnittsform an

gefehen werden. Mean erhält beifpielsweife diefes Berhältnig bei einem
techtecigen Querfchnitte von der Breite b und der Höhe A zu

j:Firma
ne

h 1 mDa DianeF5Z „ph

unabhängig von der Breite, während fir den freisförmigen Querfchnitt von
Durchmefjer d fich

7

ieI eaden
4 2

aljo wie oben fchon bemerkt, Keiner als für das Nechted herausftellt. In
dev Tabelle de8 vorigen Paragraphen find unter 7 diefe Berhältniffe fir

die verfchiedenen Querfchnitte angegeben.
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Bei den Höfzernen Balken kommt nur der vechtedige Ouerfchnitt in Ber

tracht, und da diefe Balken aus vumden Stämmen gejehnitten werden, jo ift

gig. 173. 08 von Inteveffe, zu unterfuchen, welches Ber-

häftnig man bet diefem Duerjchnitte der

Breite zur Höhe geben muß, um aus einem

Nundhoge vom Dinxchmefjer d den wider

ru ftandsfähigften Balken zu erzielen. Sett man

zZ db — vh, fo hat man das Widerftands-

| moment
I 1Be Da nme

ee E ee Tate

und da nach) der Fig. 173

@e=2 rt®—=(v?+1)h,

 

aljo a an;
Vor +1

ift, fo erhält man hiermit

3 1 di? v
— —_ a er aeen

er eeTım
Man erhält daher das Marimum von W durd)

oW
ee

d.h.

@ + D%= v3, (w2 + 1% 29,
woraus:

ve — 1); ud dv = Vı/ = 0,707

folgt. Man hat daher:
d pn

netee08164
De e

b=dYVi, = 0,577 d.
und

Für fehmiedeeiferne Träger wählt man nad) dem Borftehenden am vor

theilhafteften die T oder [I Form, insbejondere findet die evftere im der

Praxis fehr häufig Verwendung. Es mögen zunächft nun die aus einem

Stüde beftehenden gewalzten Träger in Betradht genommen werden, mwäh-

vend die aus Blechplatten und Winkeleifen zufanmengenieteten Träger im

$. 51 befonders behandelt werden follen.

Fiir den nad) zwei zu einander fenfrechten Aren X und Y fymmetrifchen
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Trägerquerfchnitt, Fig. 174, ift nad) der Tabelle des vorigen Para:
graphen

Imit El: bh3

“m
und

BH?°-- bh®

Da
 während man fir die neutrale Are Y die Werte

HB® — h [B® — (B — b)°]  

 

 Er 12
und

RE a SenHB h |[B (B b)?]

6B

hat. Da die Duerfchnittsflähe F—= BH — bh ift, fo erhält man das

Güteverhältniß zu

 

at Bern
le 7 m anaze
I

2
und

WM _HB—-hB—- (Bd
We 3B? (BH— dn)
IZ

Wählt man z.B. H—= 30cm, B—= 12cm, h— 27cm md
Ah 

 

b=1:l em, alfp > —-b=d-- | em, um ur d =: ale

fo erhält man mit diefen Werthen

12.30°— 11.273 3 8957 2
=——= 887, mM == 597,

und
30.123 — 27 (123 — 1? 4341,RERna

und.da 2 — 19,,30.— 11.97 = :63.gcm if, jostolgt:

 

 

597 :a — 0,632
MT

0)
793

mn ne == 0,194
63.6
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Die geringe Größe von n, erklärt fich nad) dem Borhergehenden dadurch,

daß ein velativ jehr großer Theil des Materials, nämlich die ganze Mittel-

wand in der Nähe der neutralen Are angebracht ift, wenn der Balfen flad)

gelegt wird, fo daß die neutrale Are nad) YY fällt. Man wird’ daher

eine folhe Page des Baltens fir gewöhnlid, nicht wählen.

Wenn mn aud) aus dem Vorftehenden folgt, daß man bei einer gevoiljen,

durd) die Umftände bedingten Höhe H des Trägers begufs einer möglicht

vortheilhaften Arsnugung des Materials die Stärke d der Mittelrippe

thunfichft verringern und dafür die Breite D der Slanfchen nad) Möglicjkeit

vergrößern müffe, jo muß doch bemerkt werden, daß mit Rüdficht auf die

Möglichkeit des bequemen Auswalzens jowohl die Minimaldide der Mittel-

tippe als aud) die Marimalbreite der Flanfchen innerhalb gewifler prafs

tier Grenzen eingefdjloffen if. Man wird etwa annehmen fünnen, daß

die Dided der Mittelwand mindeftens noch) "/so bis Yso der Trägerhöhe I

zu betragen habe, wobei die größere Dide er für niedrige, die Heinere

e iv höhere Träger angenommen werden mag. Desgleichen wird die
30 ) ua g g

H ;

Breite B nur bei niedrigen Trägern etwa gleich der halben Höhe mr bei

größeren Höhen dagegen nicht viel über u anzunehmen fein. Wejentliche

Abweichungen von diefen Berhältniffen würden, fofern fie die Heritellung

überhaupt noch zulaffen, den Preis der Träger pro Gewichtseinheit fo bes

deutend erhöhen, daß die Conftruction aus diefem Grunde unvortheilhaft

werden voittde,

Ferner muß bemerkt werden, daß man fic) bei der Feftftellung der

Trägerprofile aus praftifchen Gründen meiftens nad) den Calibern der in

den Walzwerfen vorhandenen Walzen richten wird, da die Anfertigung von

befonderen Walzen für das gewinfcdhte Profil foftfpielig it und fi nur

dann wird ermöglichen lafjen, wenn von einem gewifjen Profile eine große

Menge von Trägern gewalzt wird.

Pit Nücficht Hievanf ift e8 denn gebräuchlich, daß der Konftruetenv in

jeden Falle unter den ihm zugänglichen Profilformen der Walzwerfe das-

jenige auswählt, welches dem vorliegenden Awede am beften entjpricht. Da

nun diefe vorhandenen Walzeifenprofile von den verfchiedenen Walzwerten

im Laufe der Zeit und nach Maßgabe der jeweiligen Bedinfniffe Hergeftellt

worden find, jo ift e8 natürlich, daß der Abjtufung der einzelnen Yornen

meiftens ein feftes Syftem nicht zu Orumde liegt, und ebenfo zeigt die Er-

fahrung, dadieje fo entftandenen Profile fchr häufig nit einer ungünftigen

Verwendung de8 Materials verbunden, d. h. nach dem Borftehenden, mit
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einem Kleinen Giteverhältniffe 7 behaftet find. Mean hat daher in neuerer

Zeit mehrfach die Frage der Aufitellung eines geordneten Syftems von
Nornmalprofilen angeregt, und in diefer Beziehung müffen insbefondere die
Deftrebungen des Verbandes deutjcher Architekten» und Ingenieur» Vereine
und de8 Bereing deutfcher Ingenieure hervorgehoben werden. Die von
diefen Vereinen niedergefegte Commiffion Hat fi) über eine Anzahl von
Tabellen geeinigt, woelchefür die verfchiedenen gebräuchlichen Duerfchnittsformen
in vegelmäßigen Abftufungen folhe Abmefjungen angeben, wie fie einer
möglichjt vortheildaften Materialverwendung fowohl als einer guten und
wohlfeilen Herftellung entfprechen. Diefe fo entftandenen Brofilformen find
unter der Bezeihnung „Normalprofile* veröffentlicht *) und zur Zeit von

beinahe jänmtlichen deutfchen Negierungen den betveffenden Baubehörden
und Verwaltungen zur thunlihften Berücfichtigung empfohlen.

 

ig. 175. Fig. 176. Diefer Jufammenftellung

v find die beiden folgenden
Br Tabellen entnommen, welche

N Pr die Dimenfionen, Trägheits-
| momente, Widerftandsmo-

d Key mente und Güteverhältniffe
von T und [7 fürmigen

$ Duerfchnitten enthalten.
X . dr .

i Die Berhältnifje der Duer-
H fcpnittsdimenftonen find da-

bei entfprechend den Figuren
; 175 und 176 fo gewählt,

Sl Is dab fir TE iger
| 175, bei den fleineren Höhen

H unter 250 mn

H< 250mm: B= 04H - 10mm; d= 0,3H +4 15mm,

und bei größeren Höhen

H > 250mm: B=03H-7 359 mm.d - 0,0562

angenommen worden ift. Die Halbmeffer für die Abrumden find zu A—=d

ud r — 0,6 d gewählt md fir den Neigungswinfel @ der inneren
dlanfchflähen hat man tg — 0,14 angenommen. Die unter d, ange
gebene Stärke der Klanfchen ift fiir die Mitte derfelben gedacht.

Ebenfo ift fir die [I fürmigen Duerfchnitte, Fig. 176,
d

B=08H + Bm; R=dmwir—-
Zä

 

   

 
*) Deutjhes Normalprofilbucd für Warzeijen, im Auftrage u. . w. bearbeitet

und herausgegeben von Dr. $. Heinzerling und DO. Inge. 1881.
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vorausgefegt. Unter e ift Hierbei der Abftand des Scwerpunktes S von

den Enden der Flanfchen zu verftehen, und es find in beiden Tabellen mit

T, und WW, die Trügheit- und Widerftandsmonente in Bezug auf die

Schwerpunktshauptare XX bezeichnet, während T, und WW, diejelben

Größen in Beziehung zur Schwerpunftshauptaxe YY bedeuten. Endlich ift

unter & das Gewicht der Träger pro Im Länge, entfpredhend einer Dichte

des Walzeifeng von 7,8 angegeben. Aus den Tabellen erfieht man, daß

das Güteverhältnig fir die exfte Schwerpunktspauptare AX bei den

T Trägern etwa zwifchen 0,61 und 0,64 umd für E Eifen zwifchen 0,52

und 0,62 {hwankt, während diefe Größe für die Y’Are, alfo fire die flache

Lage der Träger. nur die geringen Beträge zwiichen 0,19 und 0,22, bezw.

0,26 und 0,33 zeigt.

Wenn ein Träger aus Gußeifen Hevgeftellt werden Joll, fo hat man zu

beachten, daß diefes Material gegen Drud eine größere MWiderftandsfähigkeit

zu äufern vermag, als gegen Zugkräfte. Yan wird daher, da die Span-

nungen der einzelnen Elemente auc) Hier mit ihren Abftänden von dev durc)

den Schwerpunkt gehenden neutralen Are proportional find, der comcaden

oder gedriicften Bafer einen im VBerhältniß der zuläffigen Spammumgen

größeren Abftand von der neutralen Are zu geben haben, al3 dev comveren

oder gezogenen äußerften Baferfhicht. Bezeihuet man mit u = E diefes

Berhäftnig der höchftens zuläffigen Spannungen, fo ift dev Duerfchnitt nad)

ig. 177. Fig. 177 fo anzuordnen, daß die Abftände des

Schwerpunftes S don den äußerften Yafern

es34 ebenfalls in diefem BVerhältniffe ftehen, d. h.

Ei daß
 

Bag
ee

H ift. Im diefem Wale treten gleichzeitig die

ea größten zuläfigen Zug- und Drudipamungen

in den betreffenden äußerften Saferfchichten

‘ ein, und man erzielt in Folge deffen die beft-

2 mögliche Ausnugung des Materials. Wenn

- dagegen die Schwerpunftslage diefev Bedins

x “ | gung nicht entfpricht, jo wird bei der Ber

Bz :  Laftung des Balfens entweder die Jugjpannung

in der converen Schicht oder die Drudipannung

in der concaven Schicht zuerft den höchftens zuläffigen Betrag s, bezw. Sa

 

  
   
 

   
; Sn en :

erreichen, je nachdem das Berhältniß oder e den Keineven Werth hat,
2 d
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Man Hat daher in diefem Falle die Tragfähigkeit des Balkens dadurd) zu
beftinmen, daß man in der allgemeinen Formel

e

für = den Kleineren dev beiden Werthe und Fr der Rechnung zu Grunde
2 d

legt. Häufig pflegt man das Berhältniß v — “= 2 vorauszufegen (f.
re:

TH. D. Nah Mohr *) fan man die zufäffigen Spannungen für 1 qmm
Onerjcehnittsfläche zu

Sa = 10kg md , — 31), kg,

alfo v = 3 annehmen, und erhält günftige Berhältniffe des Duerfchnittes,
wenn man, dig. 177, j

d— YsH; ad =); H ww d, = %/,H

anminmt, für welche Berhältniffe fich
3,— 3,——H=15YM md F—.0,48 V m? — 0,21 8°

ermittelt,
Was die zuläffigen Spannungen s der verschiedenen Baumaterialien an-

belangt, jo Fan man dafür etwa die in dev folgenden Heinen Zufammen-
ftellung angeführten Werthe in Nechnung fegen, wobei es Faum der
Bemerkung bedarf, daß unter befonderen günftigen oder unginftigen Verhält-
niffen in entfprechendem Maße nach der einen oder anderen Seite hin Ab-
weichungen zuläffig fein werden.

Zuläffige Spannungen des Materials in Kilogrammen
pro Iqmm Duerfchnitt.

 

 

 

Material | Zugjpannung | Drudipannung Schubjpannung

Schnenserjei , Msn 7,5 7,D 5,25

BIERA 7 70, 5,25

Dir. ern. 12 —_ —

Sukflahl..u0 2 wen 30 30 22

Gukeieie. m. or 2,5 5 1,9

Eichen und Buchenhol; . . 1,2 0,66 —

Nooekoeee. 2. a 0,8 0,6 =

*) ©. Technijche Mechanik, bearb. u. herausgeg. dom Ingenieur - Verein am
Polytepnifum zu Stuttgart.  
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