4, Biegungsfestigkeit.

Es soll hier selbstverstiindlich keine Theorie der Bie-
gungs - (relativen) Festigkeit gegeben werden, vielmehr
beschriinken wir uns darauf, die wesentlichsten Ergebnisse
derselben und einige Versuchsresultate iiber die Biegungs-
festigkeit der Steinmaterialien vorauszuschicken und so-
dann die Maximal - Momente fiir die wichtigsten Fille der
Belastung eines auf zwei Stiitzpuncten' ruhenden Trégers,
ferner die Auf]ager-Reactidnen fiir continuirliche, auf 3
bis 6 Puncten aufliegende Tréger bei einfacher Belastungs-
weise anzufiihren.

Die theoretische Untersuchung eines auf Biegung
in Anspruch genommenen Triigers, der in der Regel als
horizontal auf zwei oder mehreren Stiitzpuncten aufruhend
und von lothrecht wirkenden, der Linge nach gleich-
miissig vertheilten oder concentrirten Belastungen, welche
ausserdem zu einer die Axe des Trigers enthaltenden
Verticalebene symmetrisch gelegen sind, angegriffen vor-
ausgesetzt wird, bezweckt die Ermittelung derjenigen
inneren Kriifte und damit auch derjenigen Querschnitts-
flichen fiir jede Stelle des Triigers, welche den theils ge-
gebenen, theils durch die Gleichgewichtsuntersuchungen
ermittelten Husseren Kriften den erforderlichen Wider-
stand entgegenzusetzen vermogen.

Die Beziechungen, welche bei diesen iiber die Be-
lastungen gemachten Voraussetzungen zwischen den in
irgend einem durch den Triiger angenommenen Vertical-
schnitte vorhandenen inneren Kriiften und zwischen den
auf einen abgeschnittenen Theil des Triigers’ wirkenden,
dusseren Kuiften im Falle des Gleichgewichtes statt-
finden, lassen sich durch die folgenden drei Gleichungen
ausdriicken:

B0 ) Y=V Byl

Gleichung (1) spricht fiir den vorliegenden Fall, in

welchem horizontale dussere Kriifte nicht einwirken, die
Bedingung aus, dass die algebraische Summe der im be-
trachteten Verticalschnitte vorhandenen inneren Krifte
3X) gleich Null, oder also die Summe der Druck-
spannungen gleich jener der Zugspannungen zu sein hat.
Nach Gleichung (2) muss der Verticalwiderstand (X X)
in diesem Schnitte gleich der algebraischen Summe der
auf den betrachteten Trigertheil einwirkenden, #usseren
Kriifte (\A'), und nach Gleichung (3) muss das auf einen
der Einfachheit wegen im gedachten Verticalschnitte an-
genommenen Drehpunct bezogene Moment der inmeren,
horizontalen Kriéfte (2 Xy, das Widerstandsmoment) gleich
der algebraischen Summe der Momente der Husseren, ver-
ticalen Kriifte (9j2x) fiir diesen Drehpunct sein.
Wenn, Tabellen

Eisen und Holz, die Elasticitiitsmodule fiir Zug und

wie nach den vorstehenden fiir
Druck gleich gross sind, so fillt die neutrale Axe mit
der Schwerpunctsaxe des Triigerquerschnittes zusammen,

und es ist:
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)‘Xy:ﬂ@:‘"—?(ﬂ...(ﬁ, oder auch
m n '

e & oy s

IRy==06=267%...05)

Dabei bezeichnet @ das auf die Schwerpunctsaxe des
betreffenden Querschnittes bezogene Trigheitsmoment, g,
und ¢, die Spannungen der Hussersten Fasern pro Flidchen-
einheit, m und n die beziiglichen Abstéinde dieser Fasern
von der neutralen Faserschichte, ¢ den Elasticititsmodul
des in Frage stehenden Materiales, r den Kriimmungs-
halbmesser der neutralen Faser an der betrachteten Stelle,
dZ‘y
gy unter
der Voraussetzung .ausgedriickt ist, dass die thatsiichlich

dessen Reciproke in abgekiirzter Form durch

auftretenden Biegungen Husserst klein sind, und dass die
Gleichung der elastischen Linie auf ein rechtwinkeliges
Coordinatensystem mit horizontaler Abscissenaxe (x) be-
zogen sein soll.

Wird fiir die betrachtete Stelle des Triigers das Mo-
ment der Husseren, je nach den Belastungsfiillen sehr ver-
schieden wirkenden Kriifte mit 9., wie oben, bezeichnet,
so hat nach Gleichung (3) :

A

0 (
— "' @ oder ="

g
M > 0...(6)
m n
zu sein, und es darf im Hussersten Falle ¢, = & oder
0, = /7 werden. Diejenige Gleichung, bei welcher dieser

Grenzwerth zuerst erreicht wird, ist der Berechnung des
Querschnittes zu Grund zu legen.

Fiir den sogenannten gefihrlichen Querschnitt, wo-
selbst das Moment seinen grossten Werth (9,) annimmt,
darf hochstens

9Jtm == i (’) Odel' p— /—— (') e (7)
m n

Durch die Relationen 2, 6 und 7 lassen sich
die erforderlichen Querschnittsdimensionen eines Trégers
Bei
gleich bleibendem Querschnitte kommen nur die Glei-
chungen (2) und (7), und bei einem derartigen recht-

werden.

in jedem Falle der angenommenen Art hestimmen.

eckigen Querschnitte nur Gleichung (7) in Betracht, da
hiebei, wenn dieser geniigt wird, Gleichung (2) ohne-
dies bei den meist vorkommenden Triigerlingen er-
fiillt ist. —

Nach Gleichung (3) und (5) ergibt sich ferner
dri
dis

eine Relation, aus welcher die Gleichung der elastischen

) i (8,

Linie, und also auch die Einbiegung des Trigers an
irgend einer Stelle abzuleiten ist. —

Wenn ausser den auf Biegung, also senkrecht zur
Axe des Triigers wirkenden Kriiften, gleichmiissig iiber
den Querschnitt desselben vertheilte Kriifte, deren Mittel-
kraft T1 sein soll, vorhanden sind, so darf die Summe
aller pro Flicheneinheit an den meist beanspruchten
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Stellen auftretenden Spannungen den zulidssigen Grenz-
werth (¢ oder ) nicht iiberschreiten.

Fiir die meist gespannten Fasern des gefihrlichen
Querschnittes wird, wenn die gleichmiissig vertheilten
Kriifte auf Zug wirken:

’JJ\?,“ . m Il

o pa +7F..,(9),

und fiir die meist gepressten Fasern jenes Querschnittes
wird, wenn diese Kriifte auf Druck wirken:

W.oow vl

e g S F (]U)

als Bedingungsgleichung der Berechnung zu Grund ge-

Gl o —

At dh=7=

legt. —

Da fiir Steinmaterialien, wie aus den mitgetheilten
Versuchsresultaten zu entnehmen ist, die Elasticitiits-
module fiir Druck und Zug -verschieden gross sind, so
fillt die neutrale Axe nicht mehr mit der Schwerpuncts-
axe des Querschnittes zusammen, wenn ein derartiger
prismatischer Triiger auf Biegung angegriffen wird.

Wenn auch Steine nur in seltenen Fillen solchen
Angriffen auszusetzen sind, da hiebei eine konomische
Verwerthung des Materiales nicht stattfindet, so sind doch
die Versuchsresultate, welche Herr Professor Bauschinger
hiefiir erhalten und in seinen mehrfach angezogenen , Mit-
theilungen ete.”“ verdffentlicht hat, von grossem Interesse,
und wir fiigen desshalb in der folgenden Tabelle einige
dieser Werthe an.

Zum richtigen Verstéindnisse derselben schicken wir
voraus, dass die in gleichem Sinne wie die Druck- und
Zugfestigkeit aufzufassende Biegungsfestigkeit J, aus der
Gleichung abgeleitet wurde:

A Ol

0 ERRE
in welcher () das in der Mitte des Triigers von der Stiitz-
weite 1 aufgelegte, den Bruch bewirkende Gewicht, b die
Breite und h die Hohe des rechteckigen Trigerquer-
schnittes bezeichnet, und in welcher also -das auf die
Schwerpunctsaxe bezogene Triigheitsmoment des letzteren
6 — ; bh’ analog dem Falle eingefiihrt ist, dass die
neutrale mit der Schwerpunctsaxe zusammenfillt. —

(Siehe folgende Tabelle.)

Die Werthe der auf die Schwerpunctsaxe bezogenen
Triigheitsmomente (6) wurden bereits frither (S. 12) fiir
die gebriuchlichsten Querschnitte mitgetheilt, die Werthe
von M, sind fiir die wichtigsten Belastungsfiille eines
discontinuirlichen Trigers in der ersten Reihe der unten
folgenden Zusammenstellung angegeben, wihrend die
zweite Reihe nur die Auflager-Reactionen D,, D,. ..
continuirliche Triiger mit einfacher Belastungsweise ent-
hilt, indem eine eingehende Untersuchung der letzteren
hier zu weit fithren wiirde, mit den gegebenen Auflager-
Reactionen aber auch leicht die Kraftmomente fiir jede
beliebige Stelle eines solchen Triigers gefunden werden
konmnen.

fiir

Etwas austiihrlicher ist der Fall eines auf 4 Stiitzen
aufliegenden, continuirlichen Trigers aus dem Grunde
behandelt ,

sonders hiufic vorkommt.

weil derselbe bei Briicken-Constructionen be-

Tabelle iiber die Biegungsfestigkeit verschiedener
Steinmaterialien.
22 58
&0 S @2 oo
Bezeichnung Richtung g% i :@5%‘3%
der der Bruchfliche gegen gn %OI‘Q %DE %:o ‘g
Materialien das Lager. gﬂé = ‘:? i =
A
?@Tmum
i Schwarz-weisser Granit ‘
von Hauzenberg senkrecht z. Lager | 210%* 1 21
Desgl. A parallel. s s 14.9% 5
Gelblicher Granit von
Fiirstenstein . senkrechts, t e 99+ 9
Desgl. : S iparallel’ it e GHE 00 S = 8110
Griinstein vonOttendmt senkrecht . 300% 30
; Desgl. A panallelss 250F 25
| | Muschelkalk von Ran— |
dersacker : — 69* 7
Dolomit von Lohstmt
(bei guten Sticken) . | senkrecht ., ., 128%* 13
Desgl. . e e ligi 16
Bausandstein von Co- (
burg : senkrecht ., . 30%* 3
Griinsandstein von
‘ Keapfelberg ... . e el HE 5
Prismen von Perlmooser }
Portland-Cement nach | ‘
60 tigiger Erhdrtung | v
aus reinem Cemente . — 25 2,5
Desgl. aus 1 Th. Cement ‘
und 2 Th. Sand — 98* | 3
Desgl. aus 1 Th. Cement ]
‘ und 4 Th. Sand —= 26 | 2.6

i Zusammenstellung der Kraftmomente und Auflager-Reactio-

nen fiir verschiedene Belastungsfille relativ angegriffener

Triger.

A ql Bl i
§mm—— + P1 (fiir das eingespannte 7
| Trigerende);
¢ \) 4 ~
M, — (11; + ISJ (fiir die eingespann- /

| ten Trigerenden);
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