
Drittes Capitel,

Die Theorie der Holz- und Eifenconftructionen.

$. 33.  Holz- und Eisenconstructionen. Bon den in den vorhergehenden
Eapiteln befprochenen Bauconftructionen aus Stein unterfcheiden fich die-
jenigen aus Holz und Eifen zunächft wefentlich dadurch), daß diefe Materia-
lien ebenfomwohl Zugfräften wie Drudfräften zu widerftehen vermögen,
während bei den Steinconftructionen auf die abfolute Feftigkeit des Mörtels
nicht gerechnet werden Fan. Diefer Beanfpruchung durc Zugfräfte gemäß
find die einzelnen Beftandtheile der hier zu betrachtenden Bauwerke unter
fich im folcher Weife duch; Zapfen, Bolzen, Nieten ze. zu vereinigen,
daß die Verbindungen ebenfalls Zugfpannungen auszuüben vermögen. Die
bei weitem Häufigfte Verwendung finden die Holz- und Eifenconftructionen
bei der Ueberdedung von Räumen oder Deffnungen, namentlich bei der
Ausführung von Deden und Dächern in Gebäuden umd bei der Her-
ftellung von Briiden. Diefen Zweden fowie der Eigenthümlichkeit des
Materials entiprechend haben die Hauptbeftandtheile der Holz- und Eifen-
conftructionen meiftens die Geftalt ftabförmiger oder prismatifcher Stüde
von größerer Länge, ald man fie den Werfftücden aus Stein geben fann.
Was ferner die Querfihnitte diefer einzelnen Theile anbetrifft, fo ift man
bei der Verwendung von Holz nicht nur durch) die Stärke der zur benußen-
den Baumftämme innerhalb gewifjer Grenzen beichränft, fondern aud) faft
ausichlieglid auf die Freisfürmige und vechtedige Duerfchnittsgeftalt
angewiefen. Bei dev Verwendung von Eifen dagegen Fanman leicht ge=
vippte oder fonft geeignete Querfehnitte von folher Fornı zur Anwendung
bringen, daß das Material in möglichft vortheilhafter Weife zur Wirkung
fonmt. Die Anwendung folder gerippter Querfchnitte empfiehlt fich für
hölzerne Confteuctionstheile aus dem einfachen Grunde nicht, weil diefelben  
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nur durch Ausarbeitung aus vollen Holzftüden heyzuftellen wären,
wontit eine beträchtliche Materialvergemdung verbunden fein wiirde. Die
Haupttheile einer -Conftruction haben entweder eine horizontale Lage wie die
Schwellen, Balken, Träger c., oder fie ftehen vertical wie die
Pfoften, Stiele und Säulen, oder fie haben, wie die Sparren, eine
gegen den Horizont geneigte Stellung, in welchem Falle fie Streben oder
Bänder heißen, je nahdent fie einer Zufammendriidung oder einer Aus-
dehnung zu woiderftehen haben. Auch bei den verticalen Stielen oder Säu-
len, welche zur Unterftügung horizontaler Balfen dienen, macht man den
Unterschied zwwifchen Standfäulen, die den Balfen von unten ftügen, und
Hängefäulen, d. h. folchen, welche den unterhalb angehängten Balfen zu
fragen haben, die alfo auf Zug beanfprucht werden, während die Stand-
fäulen durch die Laft der auf ihnen vuhenden Balken zufammengedrücdt
werden.
Um die Stabilität einer Conftruction zu unterfuchen, Handelt es fi) zu=

nächft um die Ermittelung dev äußeren Kräfte, welche darauf wirfen. Diefe
Kräfte beftehen der Hauptfache nad) immer aus den Gewichten der Con-
ftructionstheile felbft und der von ihnen zu tragenden Laften; in einzelnen
Fällen fommen auch noc) befondere horizontale Kräfte in Betracht, z.B. bei
Dächern und Brüden der Drdes Windes, Das Eigengewicht der ein-
zelnen Conftriretionstheile ift in jedem Falle aus den Dimenfionen und
Ipecififchen Gewichten der betreffenden Theile zu beftimmen, während man
die außerdem zu tragenden, fogenannten zufälligen Belaftungen nad) be-
fnmten Erfahrungsvegein anzunehmen hat, welche weiter unten fi die
meift vorkommenden Fälle angegeben find. Während das Eigengewicht der
Conftruetion eine ftets vorhandene conftante Belaftung darftellt, ift die
zufällige Belaftung, 5. B. die eines Speichers durch, Waaren, einer Brite
durch einen Eifenbahnzug u. f. w. eine beränderliche, welche bald in
größerem bald in geringerem Betrage auftritt. Wenn es num aud) felbft-
tedend euforderlich ift, daß das Bautwerf für denjenigen Fall die genügende
Stabilität befige, für welchen die zufällige Laft in ihrem größten Betrage
vorhanden ift, jo findet doc) in vielen Fällen die ungüinftigfte Beanfpruchung
einzelner Theile bei einer mım theilweifen Belaftung ftatt, und e8 muß daher
Immer durch eine befondere Unterfuchung der fiir jeden Theil ungünftigfte
Delaftungszuftand ermittelt werden.
8 ift ebenfalls felbftverftändlich, daß ebenfowohl die Haupttheile, wie
au fürmtliche Verbindungen den auf fie einwirfenden Kräften vermöge
ihrer Elaftieitätswirfungen Hinveichenden Widerftand entgegenfegen müffen.

Damit dies möglich fei, Hat man die Materialftärken oder Querdimenfionen
der einzelnen Beftandtheile den in THl. I, Abfchn. IV entwidelten Regeln
der Feftigfeitsichre gemäß zu beftimmen. Hierbei tommt e8 darauf an, diefe
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Dimenfionen fo Elein al8 möglid) zu wählen, da nit übermäßig großen
Stärken nicht nur eine nußlofe Bergeudung des Materials fondern auc) eine
fchädliche Belaftung durd) die Eigengewichte verbumden ift. Zur Erzielung
der möglichften Erfparnig an Material ift e8 erforderlich, daß dafjelbe bei

der ungimftigften Beanfpruhung durch) die äußeren Kräfte in allen feinen
Theilen mit der Höhften zuläffigen Spannung reagire, was nur

dann erreichbar ift, wenn, wie bet gezogenen oder gedrüdten Stäben,
die Spannungen fi) gleichmäßig über die ganze Duerjchnittsfläche ver-
theilen. Dagegen ift diefer ideale Zuftand bei der Biegung der Körper
niemals zu erreichen, da die einzelnen Elemente eines auf relative Elaftieität
beanfpruchten Körpers bekanntlich Spannungen ausgefegt find, deren ab-
folute Größen mit den Abftänden von der neutralen Are des Duerjchnitts
proportional find. Wenn daher, wie dies von jeder foliden Conftruction

gefordert werden muß, die von der neutralen Are entfernteften Fibern höch-
ftens mit der für das Material zuläffigen Spannung beanfprucht werden, jo
find alle der Are näher Liegenden Elemente mit geringeren Spannungen wirk-
fan, als fie e8 zu fein vermöchten, ja die in der neutralen Uxe felbft Legenden
Elemente tragen gar nichts zum Widerftande bei. E8 geht hieraus hervor,
daß bei den auf Biegung beanfpruchten Eonftructionstheilen die Wirkfamfeit
des Materials niemals jo vollfommen ausgenugt werden fanır, wie bei den
auf Zug oder Drud beanspruchten, und zwar voird die Ausnugung um fo
unvollfommener fein, je mehr das Material in der Nähe der neutralen
Baferfhicht angehäuft ift. Daraus folgt, daß z. B. bei den hölzernen Bal-
fen, deren Querfehnitt faft immer ein rechtediger ift, von vornherein nur
eine viel weniger vortheilhafte Verwendung des Materials ftattfinden Fann,
al8 bei eifernen Trägern, bet denen man, etwa durd) I fürmige DQuerjchnitte,

dafür forgen fann, daß die Hauptmaffe des Materials in thunlichit großem
Abftande von der neutralen Are fich befindet. Wenn man num aud), ver
möge geeigneter Duerfchnittsformen, fid) dem idealen Zuftande einer gleic)-
mäßigen Anftvengung aller Fafern nähern kann, fo ift doch leicht zu er-
fennen, daß man diefen Zuftand felbft bei gebogenen Körpern niemals in fo

vollfommener Weife wird erreichen können, wie dies bei den einfach gedrüd-
ten oder gezogenen der Fall ift. ES ergiebt fi) daher aus diefer Betrad)-
tung ohne Weiteres das bei allen neueren Ausführungen zur Geltung fom-
mende Prineip, wonad) die Konftructionen fo anzuordnen find, daß die
einzelnen Theile möglichft nur durch Zug- oder duch Drudfräfte in
Anfpruch genommen werden, und daß die einer Biegung ausgefegten Theile
auf das unumgänglic) nöthige Maß eingefchränft werden. Den fogenannten
Fahmerfsipftemen, nad) welchen in neuerer Zeit alle größeren Brüdens
und Daheonftructionen ausgeführt werden, liegt durchweg diefes Princip
zu Grumde.
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Bei den folgenden Unterfuchungen der Holz» und Eifenconftructionen
fönnen die in IHl. I, Abfchn. IV entwidelten Gefege und Kegeln der
Elaftieitätslehre als befannt voransgefegt werden, und e8 follen nur diejenigen
Verhältniffe einer bejonderen Unterfuchung unterworfen werden, welche
Ipeciell bei den einfchlägigen Conftructionen in Frage fommen. Bevor die
Stabilitätsverhäftniffe felbft unterfucht werden, möge eine kurze Zufammen-
ftellung der Belaftungen angeführt werden, welche erfahrungsmäßig bei den
zu betvachtenden Bauwerken in Rechnung zu ftellen find.

Belastungen. Wie jdon bemerft worden, befteht die Belaftung der
Bauconftruetionen aus ihrem Eigengewichte oder der permanenten umd
aus der zufälligen Laft, welche legtere bei Brüden aud, wohl Ber-
fehrstaft heißt. Wenn aud das Eigengewicht bei einer vorliegenden
Eonftruction immer leicht aus dem Volumen und dem fpecififchen Gewichte
der Beftandtheile ermittelt werden Fann, fo ift e8 doc) für den Entwurf eines
DBauwerfes, deffen Dimenfionen exft zu beftimmen find, bequem, zudörderft
gewife erfahrungsmäßig ermittelte Duchichnittswerthe für das Gewicht der
Conftruction der Rechnung zu Grunde zu legen, dur) welcde die Dimen-
fionen der einzelnen Theile feftgefegt werden. Ift Iegteres gefehehen, fo

fan das Eigengewicht aus den gefundenen Dimenfionen genauer berechnet
und, wenn e3 fi ala nöthig hevaugftellen follte, auf Grund diefer genauer
beftimmten Eigenlaft eine orrection der Dimenfionen vorgenommen werden.
Die Angaben über die Belaftung, fowohl duch das Eigengewicht wie aud)
duch die zufällige oder Nuslaft, werden in dev Regel auf eine Duadrat=

einheit (Quadratmeter) der horizontalen Grumdfläche bezogen, welche
überdecdt ift. Fiir Dächer pflegt man die Belaftung durch das Eigengewicht,

Schnee- und Winddruf auc, häufig auf die Quadrateinheit der geneigten
Dachflähe zu beftimmen, während man für Briiden von beftimmter Breite,
3. B. pro Geleis, auch, wohl die Belaftung für den Laufenden Meter an-
giebt. Wenn Mauern auf einzelnen Conftructionstheilen ruhen, fo ift die
dadurch hervorgerufene Belaftung bei einer gegebenen Mauerjtärke mit der
Größe der verticalen Anfichtsfläche der Mauer, alfo pro Laufenden Meter

mit der Höhe der Mauer proportional. Die in folcher Weife im Folgenden

angegebenen Werthe gelten für vuhende Laften, und man fann den etwa
ftattfindenden Erfchlitterungen, wie fie z.B. bet Brücen durd) die Bewegung
der Wagen und in Yabrifen durd) den Betrieb von Mafchinen auftreten,

dadurch, Rechnung tragen, daß man in jedem folhen Falle entweder eine
entfprechend größere Belaftung, oder eine geringere zuläffige Anftvengung

de8 Material3 vorausfegt, da der Einfluß folher Erfhütterungen fich wohl
nur in den feltenften Fällen durch die Rechnung feftftellen läßt.

Die folgenden Tabellen über die Belaftung von Zwifchendeden und
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