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1Dertes h„ mit ber Derhäitnis5ahi % bas ge=

n

{achte h1 beftimmt, fo erhält man, wie bereits bei

fall II befprochen‚ aus (Ei. (33) ben erforberiichen

@ifenquerfchnitt fe, mitteIs n4 außerbem noch zu

für bie 11nterfuchung ber Schubfpannungen. 2I[5

Kontrolle ber beiben 1Derte fe unb z„ muß {ich nach

Öl. (36) aus ce : ———ZMf wieberum ber in ber

II ' e

Z[ufgabe 5ur Bebingung gemachte zum Ge ergeben

Siehe hierzu das mit einem Zahlenbeispz'el versehene

Formular auf" Hilfstabelle B, sowie Aufgabe 9.

Die $cbubsvannungen.

]. Die wagerethten Schubfpannungen im Stege.

wie bereits bei 2qugabe 6 gefunöen wuröe‚

i1't bie llntert'uchung ber im Stege auftretenben

wagerechten Schubfpannungen von befonberer

1Dichtigi‘eit. flach Öl. (24) ift: T.‚ = %, folg=

[ich beim plattenbalfen xl < 1,0

!

 (45) ro: ?Db’ wobei b1 Die Stegbreite

II' 1

bebeutet.

(Ebenfo hat man in GSI, (25) unb (31) z„ ftatt

z su fet5en, folglich nach (BI. (25)

 

D : ‚—
f)aftfpannung 11 : Ä-—Ü < 4,.) kg/qcm

: 18-fe-Zn # 36°fe-Zn

be5m. nach (BI. (31)d€ < D — “__P—

2. Die wagerechten Schub1'pannungen in iotrechten

(Ebenen ber platte.

Z"(icht minber wichtig iii bei Diattenbalfen vor=

genannter litt bie Unterfuchung, ob öie D[atten=

itärfe auch genügenbe Sicherheit gegen libfcherung

in ber oberen Deriängerung ber Iotrechten Steg:

tamen bietet, ö. h, bat; bie in ber [otrechten 2[n=

fchlußebene cc (Siehe Sig. 12) auftretenben wage: -

rechten Schubfpannungen 5rvifchen platte unb Steg

bas 5uIäffige maß von 4,5 kg/qcm nicht über:

fchreiten.

für ein (freunitüci‘ eines auf Biegung bean=

ipruchten @uerfchniites iii allgemein T : pTS—‚

wobei T bie Sdpubfraft für Die Sängeneinheit, D

 



 

_31_.

bie @uerlraft, S bus ftatifche moment ber ab3u=

trennenben (Zeilfläche, besogen auf bie Z'(nllachfe ber

gefamten @uerfchnittsfläche unb ] bus ebenfalls

auf biefe 2lchfe besogene Cirägheitsmoment ber

(Befamtquerfchnittsfläche bebeutet. Betrifft S ben

gefamten ober= ober unterhalb ber üullinie befinö=

lichen @uerfchnittsteil, fo erhält man (1115 %

belauntlich ben 2lbftanb bei: 5ug= unb Drucffraft=

mittelpunlte bes @uerfchnittes, ö. h. ben Zlbftanb

D - 8
Z be5w. hier Zu Statt T : A—J— ift alfo im

vorliegenöen falle 5u fchreiben T = 23 Da fich

11

bei @uerfchnitten von einheitlicher f)öhe h1 bas auf

bie (Ceilbreite b2 entfallenbe ftatifche moment 51,2

511 bein ftatifchen moment ber ®efamtbreite B wie

b2': B verhält (ber auf b2 entfallenbe 2lnteil ber

über B gleichmäßig verteilt angunehmenöen ®efamt=

querlraft D müröe fich ebenfalls nach bem Derhältnis

b2 : B befiimmen), ift ftatt D bie Ceilquerl‘raft

Db2 ein5uführen uni) man erhält

T=D„_L b2

211 _ 211 B

Bei verhältnismäßig fchrvachen $Blatten fann

ferner bie Schubfpannung auf bie Strecfe cc gleich=

mäßig verteilt angenommen werben, unb e5 ergibt

fich baraus für bie Slächeneinheit ber lotrechten

(Ebene cc eine mager-echte S&yerbeanfpruchung:

D „ D b

(46) %: z„l-j“d = Z„_d °g“’ ? 4,5 kg/qcm‚

. b? B — b1

B _ 2B '

1Dirö 12 > 4,5 kg/qcm unö mithin öie obige

Bebingung nicht erfüllt, fo muß bie lotrechte Scher=

fläche, alfo öie platte, nach bem Stege 511 verftärlt d

werben. (Siehe figur 13). Begeichnet man bie

feitliche (Zeilftrecfe, an beren (Enöpunft g öie Der=

ftärlung 5u beginnen hat, mit ba, fo erhält man

burch (Einfetgen von b3 an Stelle von b2 aus

(Bl. (46)

  

 

 

 

 

 

 

 

24,5-B-211'd

< p ' '

mir?) auch bei ber verftärften platte noch gleich:

mäßige Derteilung ber Scherfräfte auf Strecle ccl

angenommen, was mit Rücfficht auf bie (Eifen=

einlagen ber Dlatte gefchehen farm, fo muß nach

(Bl. (46) d1 minbeftens betragen

(48) 011 D be

(47) be.
   

 

;4/5-211. B
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3. Bei Iotrechter 2lbfcherung Pommt, wie bei (SL

(27) bereits erwähnt, wieber bie gan5e @uerfchnitt=

fläche in Betracht unb man erhält unter Dernach=

läffigung ber Deritärfungen am Steganfchluß

_ 19max :

_ b-h+(B»bJ-d <

Siehe hierzu das mit einem Zahlenbez'spiel ver-

sehene Formular auf Tabelle II, sowie Aufgabe 7.

(49) 1: 4,5 kg/qcm

Dorbemerfung su ben flufgaben 7 bis 9.

Wegen ber leichten Kontrolle fell noch ber in

ben Beftimmungen vom 24. 5. 07 auf Seite 16

unter 5iffer 6 nachgewiefene plattenbalfen berechnet

werben unb 5war foll babei ge5eigt werben, wie bie

311terpolation ber 1Derte n vorgunehmen ift, wenn

es {ich um (Erlangung gang genauer (Ergebniffe

hanbelt. 3m allgemeinen wirb es genügen, bie 5u

interpolierenben 1Derte im Sinne bes gange=

gebenen rechnerifchen Derfahrens 511

fchätgen, unb hierbei 5ur Sicherheit 2, IV unb V

nach unten absurunben. 3m falle Il unb III

wirb man babei bie vierte Üe5imale fortlafi'en

Pönnen, weil es hier immer nur barauf anfommen

wirb, @uerfchnitte 3u beftimmen, bei benen bie

5uläffigen Beanfvruchungen nahe5u voll aus:

genut5t werben. (Einer lleberfdyreitung ber let5teren

infolge etwaiger ungenauer Schät5ung ber inter=

polierten IDerte wirb baburch vorgebeugt, baß ftatt

bes berechneten fe fait ftets ein größerer (Eifenquer=

fchnitt verwenbet werben muß, fobalb man 5u einem

Dialtenbalfen nicht brei ober vier verfchiebene (Eifen=

ftärlen verwenben will.

(Eine weitere Sicherheit gegen bie lieberfchreitung

ber 5ulä1'figen Betonbeanfpruchung befteht in

ber Dernachläfiigung ber im Stege auftretenben

Drucffpannungen (®l. 8 bis 15 ber minij'teriellen

Beftimmungen), fowie auch barin, ba}; bie platte

am Steganfchluf} wegen ber bafelbft auftretenben

großen Schubfpannungen meiit verftärft werben muß.

(Eine volle 2lusnuigung, unb bamit bie (6efahr

einer 11eberfdyreitung ber 5uläffigen (Eifen5ug=

fpann ungen wirb bei Balfen mit verhältnismäßig

geringer DIattenftärfe fchon beshalb Faum in frage

Pommen lönnen, weil wegen ber in platte unb

Steg auftretenben großen Schubfräfte bie €inführung

hoher (Eifengugfpannungen überhaupt nicht 5wecl‘=

mäßig ift. 11ebrigens ergeben {ich bei geringer

werbenbemx£ auch gang von felbj't niebrigere (Eifens

[

5ugfpannungen. Zsft 5. B. ber (Eifenqucri'chniit fo

gewählt, bat} bei % "> 1,0 forvohl ob als auch
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Ge bis gut 5u[äfiigen ®renge ausgenuigt with, fo

entftebt bei —3— = 0,50 unb bem gleichen 5u:

I

Iäffigen dbmx nach n3 nur eine @ifen5ugfpannung

von 0,782 bis 0,788 dem“, 0. b. von 0,782 bis

0,788 ' 1000 (= 782 bis 788 kg/qcm.

Hutgabe 7.

Gegeben: Sämtliche Abmessungen des Plattenbalkens

sowie sein Angrifi‘smommt.

Gesucht: Die Zug-, Druck-, Schub- und Haft-

spannungen.

(Sail l).

21ngtiffsmoment 912 600 cmkg

Stügweite 7,8 m

Spannweite 7,5 m mit D = 4500 kg

B=1,5 m, b1=25 cm

h = 42 cm, h1=36 cm, d=10 cm

6 Runöeifen 2,5 cm Durcbmefier mit fe =

29,45 cm2 11110 ue : (6=2) - 7,854 = 31,416 cm

(an ben 2qulagern, wo 2 (Eifeneinlagen aufgebogen

finö.) flach (61. (34) ift:

fe _ 29,45

h1 B “75675

i)em entfpricbt IDertl in ’ifabellel mit 0,546

ferner iit bann

mm 1 :
 = 0,5454

. 15
V = 30,3; x =m 36 = 11,92 cm,

IDert III = 0,8896,

IDert IV = 14,729; 1Dett V = 0,4861.

(1 10 . .

21115 ; —W—— 0,839 €rglbt ftä)

53—45 9 . ‚

11110 0,85 in ber öem IDert v1= 30,3 am heiten

entfprecbenben mittelgeile bei n4 in (Zabelle II).

 

. M
Z'(acb Öl. (36) tft se _mm

6 _ 912 600 __ 912 600

e _ 36 - 0,8896 - 1,0049 - 29,45 _ 32,18 - 29,45

Zn.

= 963 kg/qcm

(bet gleiche wert wie im Beifpiel).

49—2 9

n3 _ 0,9802 + T)'00—0 -% = 0,9823



 

34—

n„ = 0,9854 +%-% = 0,9872

 
. . _ Ge}

Ztacb 051. (37) 11 ab _ V1 „3 _

963
Gb : 30—/3'——(r98—273 : 32,36 kg/qcm

(im Beifpiel 32,3 kg/qcm berechnet).

ober

. M 1
nad) Öl. (38) I“ ab —- “h—la—B‘ ‘ mm;

5 __ 912 600 _ 1

b _ 362'1,5 14,729 . 0,9972

1
65 = 469,44 - @« = 32,29 kg/qcm

ferner nach Öl. (39)

5 — _M_ . __1_.__

° _ hf'B IDertV ' 114

ae : 469,44 ' 1 =961kg/qcm.

0,4861 - 1,0@

Üer für bie Dragis belanglofe 11nterfdyieb von

2 kg/qcm bei de i)'t berauf 3urücf5ufübren, ba)? für

_fi = 0,5454 aus ber Cabeflel bie ZDerle für

1

-f—e— = 0,546 ohne 3nterpolation entnommen finb.

1

Nach bem auf Seite 9 (ßeiagten empfiehlt es

fick), von ben beiben Öl. (36) unb (39) bie erftere

an5umenben.

Die Scbub= unb E)aftfpannungenz

flach (Bl. (45) iii:

D _ 4500

Zub1 _ 32,18 245

3nfolge biefer 5u großen Beanfprucbung mußten

“2 @ifeneinlagen nach ber ®rucfsone aufgebogen

werben. wenn bies vermieben werben (OH, bonn

muß bie Stegbreite minbeftens betragen:

4_‚5_4f—03?20,_18—; 31 cm (fiebe auch 2qugabe 6.)

flach (5[. (25) beträgt bie E)aftfpannung

T __ D __ 4500

1 _ znu __ 32,18'31,416

(im Beifpiel auf 4,5 abgerunbet).

Z'Caci) 051. (31) 111

T _
= 516 > 4/5 kg/qcm

  

0

b‚;

= 4,46 kg/qcm  

 def181;° 2“, folglich mirb bei 6—2=4 <Eifen

am 2Iquager:

. . 9 r . :)

de =18 4/6 .9,45 53,19? 2,53 cm_

< 4500



 

nach (BL (46) ift

b2 B—«bl 1,5-025
 

_ / _

"IT: 23 _ 2.1‚5 _0'417'

(Dbne Dextftärfung ber {Matte am Steganfcbluß

mütbe beten deubfpanmmg in ber (Ebene cc nach

vorgenanntw ®Ieicbung

D b2 _ 4500 _ .

‘2 = z„-d '? _ 32,18-10 ' 0/417 _ 5/85

> 4,5 kg/qcm betragen, babe; erforöerlicbe pl«ttm=

ftätfe am Steg nach (51. (48)

: D b2 4500

minöeitens.

Die ohne Detftärfung genügenöe beiöetfeitige

Gfeilftrecfe ermittelt fid) nach (51. (47) 5u

b 14,5.B.z„.d2 4,5—150 32,18- 10

3 < U < 4500

f 48 cm böd7ftens.

Die Iotrecbte 5cbubfpcmnung beträgt nach (51. (49)

D _ 4500

_ b1-h+(B—bl)-d_25-42+(150—25)-10

: 1,96 kg/qcm.

Hutgabe 8.

Gegeben: Das Angriffsmoment, h„ Plattenstärkc

d, ab und B.

Gesucht: fg, se und z.

fall II.

Zlngfiffsmoment = 912600 cmkg, h1 = 36 cm,

B = 1,5 m.

d = 10 cm

Bebingung: Gb : %=32/3 kg/qcm.

511 beitimmen i1't ber (Eifenquerfdynitt fe, bie

5ugfpannung Ge unb z.

flach (51. (40) m IV„= M . i 

h12 - B Gb

912 600 1 1

IV“ —m ' ä‘2l—3 = 469,44'3T/3- :— 14/534

Dem entfpticbt in Cabelle I

V = 31 mit IV : 14,532 = IVII

un?) 11 = 15/46,

folglich nach 61. (35)

d d 10
erfierlDett; —m' N —— 15—.g‘6— ' 46 = 0,852



36««

Zins E)ilfstabelle A erhält man nach SpaIte

0,83 unb 0,85

d _ 0,852 _ 0,844

; _ 0/83 + 0,861 — 0,844'

 (0,85 _ 0,83) : 0,839.

Dem mm IV„ : 14,534 entfpricht bei Spalte

0,83 un?) 0,85 am heiten bielflittelsefle, benn bei

v = 30 ift IV„ : «= 14,6. 13er 11nterfchieö iii aIfo

1'o gering, ba}? {ich eine 3nterpolation erübrigt. ;fi’ut

% = 0,839 erhält man aus 5eile V : 30 _in

Cabelle II

49—2

 

ns : 0,9802 +W ' 230 : 0,9823

‚ 5 —
n, = 1,0053 — 730—0633 % : 1,0049

116 = 0,9854 + 91300034“ .230 : 0,9872

flach 031 (41) 10

,

mm IV1 : _mm_1yl — 14’°34 : 14,7:‘6. 

116 _ 0,9872

f)ietfür erhält man in Cabefle I

vf= 30,3 mit IV : 14,729

1 = 0,546 unb III : 0,8896.

flach (EI. (33) i1't:

fe = h1 - 1Dert I - B = 36 - 0,546 -1,5 = 29,48 cm?-

Z°(ach Öl. (36) iii:

‚__M___
h1-133ertIII-n4-fe

(je:

912 600

—————
——— = 0

36 — 0,8896 . 1,0049 . 29,48 96— kg/qcm3(SE:

(51. (37) bient nun noch sur Kontrolle,

ob bie Beöingung ob ? 32,3 kg/qcm auch

wirflich erfüllt mit?). Üanach ift

de 962 _

°” : Vl-n3 : 30,3 — 0,9828 = °2'5 kg/qc'“

unb folglich bie Berechnung richtig! £etgteres geht

5ugleich aus ber llebeteinftimmung ber hier er:

mittelten Werte mit ben von 2qugabe ? her

bereits be?annten hervor. Die 5chub= unb f)aft=

fpannungen mütben mieber wie bei 2qugabe 7 511

berechnen fein.



Hulgabe 9.

Gegeben: Das Angrifi'smament, Plattenstärkc d,

ob, se und B.

Gesucht: hl, fe und z.

fall III.

Zlngtiff5moment = 912 600 cmkg, B = 1,5 m.

|Dlattenftärl‘e d = 10 cm

| 194

Bebingung: % <’ T ? 32,3 kg/qcm

‘[6e „ 963 kg/qcm

(Es iit h1 311 beftimmen, ferner ber <Eifenquzr:

fclynitt fe un?) 2. Üacb Öl. (42) iii

de 963

_ — —— __ : 2 . :vn _ Gb _ 32,3 9,81 Dem ent

fpriclyt nach €abelle l

1v„ = 14,902 —0,087 . % = 14,870

N„ : 29,81 + 15 : 44,81

(Öl. (43) ergibt

h„ : „N‘—= iMi

B-ab—IVH 1,5-32,3 14,87

: 35,59 cm.

5u v„ erhält man nach (Bl. (35)

d_ d _10-44,81 __ _

(6135165) ? —m ' — 1'57'fig — 0,839

Die1'er IDert bebeulet im vorliegenöen {falle

3ugleicb bus enbgültige %, weil in Spalte 0,83 unb

1

0,85 ber £)ilfslabelle B bas enögültige —2— mit

I

öem erften % genau übereinftimmt; im übrigen ift

bie mittel5eile maßgebenb, weil bas 1111116 14,96

betragenbe IV„ öa1'elbft bem obigen IDett IV„

: 14,87 {ehr nabefommt. folglich:

hl „_ 3 9 _
H _ 1,013 — 1—000' % _ 1,012 unb

hl = 35,59 - 1,012 = 36,02 <» 56 cm

113 = 0,9802 + 41%0—Tä '290 = 0,9823

5 _ _

n, = 1,0053 = %—0% .% = 1,0049

Z°(acl7 @. (44) ift

111 _ 39281
n3 “ 0,9823

Dem fommt in Cabelle I am näcbften:

V =30,3mit10ettl =0,54611.1De11t111 =0,8896

V}: = 30,34.



 

Daher: flach 651. (33)

fc = h1 - IDertl - B = 36 - 0,546 -1,5 = 99,48 cm2

ferner tft: zu = h1 - Wert III - 114 = 36 - 0,8896 -

1,0049 = 32,18 cm. ‘

5ur Kontrolle beibet 1Derte tft nach Öl. (36)

de =L 511 felgen mtb man erhält aus

ZH ‘ fe

912 600

32,18 . 29,48

ben Beweis ber Ridytigfeit. Diet'er ergibt {ich

außerbetn mieberum aus ber liebereinftimmung

ber bier ermittelten IDerte h„ zu unb fe mit ben

bereits aus Zlufgabe 7 befanntetu

: 962 N 963 kg/qcm

c) Berücksichtigung der im Stege auftretenden Druckspattnuttgen.

IDirb es in nerein5elten Sällen notwenbig, auch

bie im Steg auftretenben Drud’t'pannungen 511 be:

rücft't'clptigen, fo tft leicht ein5ufeben, baß man 511

einem für bie Dragis genügenb genauen (Ergebnis

gelangt, wenn für bie Breite bes Steges bie werte

bet (tabelle [ unveränbert übernommen werben,

inbem bie von 1,0 abmeicbenben Rebuftions;alylen

rt3 bis H,). nur für ben übtigen Ceil bee DIatten=

baltens, alfo fiir bie eigentliche platte B—b„ in

@ 21nfatg Pommen. man Tann baber fcbreiben:

(50) ng bis 116 =Mbl. LO + (BB—bl) . “”—”%

wobei es ficl; empfiehlt, ben gungen llusbrucl5 umb‚ 311

Füt5en. :Sft5.B.b1 =0,25munb B=1,25 m, fo folgt

31, 025 = 11 „„Ö B_j‚ 6_—_1 : 3
B ‘ 1,50 6 B 6 0

1,0+5-n„„5

6

 

 
unb baraus n3 bis n6 :

Bei v = 30,3 = 0,55 unb @ =i 151 babet
X1 B 6

n3 : £=+50 ”'=—831° : 0,8596

= fi%flfi = 1,0275
“4

1,0 + 5 — 0,8589
116 = ————6———-——7

Vu : 30 ' 0,8596 = 25,788

= 0,8824 unb


