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groß ausfallen und außer von der Größe und VBertheilung der concentrirten

Laften des Eifenbahnzuges wesentlich noch von der Spannweite 7 der Träger
abhängig find. Hinfichtlich der weiteren Ausführung diefer Unterfuchungen
muß auf die fpeciellen Werke über Britfenbau verwiefen werden, hier mögen
nur die Näherungsformeln angeführt werden, welche von Winfler*) in
Bezug auf einen Eifenbahnzug aufgeftellt find, welcher fich zufammenfegt
aus drei hinter einander folgenden Yocomotiven von je 39 Tonnen Gewicht,
deren Tender je 27 Tonnen wiegen, und auf welche Laftwaggons von je
16 Zonnen folgen:

Tabelle der gleihförmig vertheilten Belaftungen in Tonnen

für 1 laufenden Meter eines Geleifes.

  

für = 10 bis 50m für 7 = 50 biß 100m für 7 = 100 bis 150 m

 

10 <
I92

ko 398 + 7 Zonn. kg = 3,07 + = Som. Ik = a7 Sonn.
1:
2
F Tonn.kr = 4,30 + = Tonn. |= 347 + z Tonn. |kr = 3,27 + 

Der Balken. Zu den in der Bautechnif am häufigften angewendeten 8. 39.
Confteuctionstheilen gehört der an zwei Stellen unterftügte oder befeftigte
horizontale Balken, welher zum Tragen auf ihm vuhender Laften bes

ftimmt if. Durd) die Iegteren fowie durch fein Eigengewicht wird der
Balken auf Biegung in Anfpruch genommen, und außerdem werden in
allen Punkten im Innern deffelben gewiffe Horizontale und verticale |chee-
tende Kräfte hervorgerufen, denen das Material mit entjprechenden
Schubjpannungen entgegenwirken muß. Die Größe und Nichtung diefer
Anftrengungen an verfchiedenen Stellen ift außer von der Größe und Ver-
theilung der Laften wejentlid) von der Art der Unterftüigung abhängig, da

in jedem Falle von den Feftpunften Neactionen ausgelibt werden miüffen,
die mit den belaftenden Einwirkungen im Gleichgewichte ftehen. In Thl. I
find diefe Einwirkungen auf den Balken näher unterjucdht worden, und e8

genügt daher hier, die verfchiedenen in dev Praxis vorkommenden Fälle der
Ueberfichtlichkeit wegen zufammenzuftellen. In Bezug auf die Biegungs-
verhältniffe wurde in TH. I, Abfchn. IV, Cap. 2 gefunden, daß in irgend

*) Winkler, Theorie der Brüden, Heft I, Wien 1873.
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einem Ouerfchnitte des Balfens, für welchen das Moment der äußeren
Kräfte duch MU ausgedrückt ift, Biegungsfpannungen eintreten, toelche duch)
die Beziehung

4
M=s— M

e

gegeben find, wenn unter 7 da8 Trägheitsmoment des Querfchnittes in
Bezug auf die neutrale Are deffelben und unter s die Spannung verftanden
wird, welcher die äußerfte in der Entfernung e von der neutralen Are
befindliche Saferfchicht pro Slächeneinheit ausgefegt ift. Diefe fiir jeden
gebogenen Balken ganz allgemein geltende Gleihung foll aud, im Folgenden
zu Örunde gelegt werden, und zwar derart, daß unter der größten Spanz=
nung s der für das Material des Balfens höhftens zuläffige Betrag
der fpecifiichen Yaferfpannung verftanden wird. Dabei wird zunächft, der
Cigenjchaft des Holzes und Schmiedeeifens entfprechend, diefer Betrag s für
Drud- und Zugwirkungen als gleich groß vorausgefegt, indem das hiervon
abweichende Verhalten des Gußeifens, welches gegen Drudfräfte größeren
Widerftand auszuüben vermag als gegen Zug, befonders befprochen mer-
den foll.

Iede Biegung eines Balfens ift gleichbedeutend mit einer Formänderung
der urjprünglichen, zunächft al® gerade Linie vorausgefegten geometrifchen
Are des Balkens, welche leßtere bei der Biegung in die fogenannte ela=
ftifche Linie übergeht. In Bezug auf diefe Linie wınde in THLL 8.220
das ebenfalls ganz allgemein gültige Gefeg aufgeftellt, welches dur) die
Sleihung

ed
Fr I

ausgedrüdt ift, worin I den Elafticitätsmodul des Materials und E
den Krümmungshalbmeffer der elaftifchen Pinie an der Stelle bedeutet,
für welche das Moment der äußeren Kräfte gleich M ift. Diefe Gleichung
läßt fic) auch fir vechtwinfelige Koordinaten ©, y der elaftifchen Linie, wenn

a a ah Heannähernd gt gejeßt wird, dur

eeU=1E 
wiedergeben.

Was die verticale Schubkraft 7 für irgend eine Stelle des Balfens
betrifft, fo ift diefelbe immer gleich der algebraifchen Summe aller der

Verticalfräfte, die Stügreactionen inbegriffen, welche auf den Balken von
einem Ende bi zu der betrachteten Stelle einwirken, und e8 wide früher

ebenfalls gefunden, daß diefe Kraft für jede Stelle durch die Beziehung  
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oM
a a nk at ol re

gegeben ift, vorausgefegt, daß die Horizontale Mittellinie des Balfens als
X-Xre angenommen wird. Man überzeugt ftch hievvon auch leicht dud)

dig. 116, wenn man im Abftande
ig. 116. ;

dis AB=— & von dem Coovdinatenanfange
“ ein Balfenelement abed herausge-
 fchnitten denkt, defjen Länge ad — be

= — de ift. Auf diefes Element wirken

Ak ilge| Jmrom in den beiden Schnittfläen ad und
cd die Drehungsmomente M und

 

   d
E M -- OM, fowie die Schubfräfte 7

voy und bezw. 7 + 8 9, und man hat für
das Gleichgewicht diefes Clementes daher die Gleichung:

o
M+V902z—=M-+ ON, ode v-°7.

Daran geht hervor, daß in denjenigen Ouerfehnitten, fir welche die Schub-

kraft 7 gleich Null wird, das Moment M ein Marimum ift, eine
Beziehung, welche häufig zur fchnellen Ermittelung derjenigen Stelle benust
werden fan, fr welche das Biegungsmoment feinen größten Wert) an-

nimmt.

Die vorftehenden Gleichungen I bi8 III bilden die Grundlage der folgen-
‚den Ermittelungen, welche die Beftimmung der Feftigfeit von Balken ıc.,
d. 5. die Feftftellung der denfelben zu gebenden Dimenfionen, zum Ziwede

haben. Kennt man nämlich, für einen Balken aus beftimmtent Materiale,

für welches die Größen Z und s erfahrungsgemäß feftftchen, für irgend

welche Stelle da8 Moment M und die Schubkraft 7, fo Lafjen fid) hievans,
tie aus dem Folgenden fich ergeben wird, die erforderlichen Ouerfchnitts-

dimenfionen des Balkens an der betrachteten Stelle ermitteln.

Es ift daher für die folgenden Enttwidelungen zunächft von Wichtigkeit,

für jeden Punkt eines Balfens, der unter der Einwirkung bekannter Kräfte

fteht, das Biegungsmoment M fowie die verticale Scheerkraft 7 zu Fennen.

Hierzu eignet fd) der Anfcaulichkeit wegen insbefondere die graphiihe Dar

ftellung diefer Größen durch Diagramme, welde in folgender Weife ent-

worfen werden Können. Ueber der urfprnglich gevaden Baltenare als

X-Xre follen die Momente M forte die Berticalfväfte U ald Drdinaten y

aufgetragen werden, derart, daß die Curve, welche die Endpuntte der Oxdi-

naten verbindet, vonder Größe und Beränderlichkeit der Momente bezw.
Berticalfräfte ein Bild giebt. ALS pofitive Richtung der X- umd Y- Are

\
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jollen, wenn nicht da8 Gegentheil bemerkt wird, die Nichtungen von linke
nad) rechts und von unten nad) oben vorausgefegt werden, und es folfen die
aufwärts wirkenden Schubfräfte pofitive heißen, aljo von der X - Are
nad) oben angetragen werden. Chbenfo folen Momente als pofitive
betrachtet werden und ihre Ordinaten nad) oben hin angetragen werden,
wenn fie dem Balken eine pofitive Krümmung, d.h. eine folche zu
ertheilen beftrebt find, zufolge deren der Krümmungsmittelpunft in der
Richtung der pofitiven Y-Are gelegen ift, der Balfen alfo nad) oben hin
concav gebogen wird. Einer nad) oben conderen Krümmung des Bal-
fens entfpricht daher ein negatives Moment, welches durch eine abwärts

gig. 117, von der Horizontalen an-
zutragende Ordinate dar-
geftellt wird.

Die Verzeichnung diefer
Diagramme verurfacht in
dem einfachen Falle eines

Balfens auf zwei GStüßen
A und B, Sig. 117, feine

Schwierigkeit.
If der Balken von der Länge AB — 1 in C, im Abftande a von A

und b von B dur) eine Kraft X belaftet, fo find die Auflagerreactionen in
A und B bezw. durch)

 

 

  
 

  

 

R=K7 m nr“

gegeben, undman hat für das Moment in C den Werth

MeBb=ET,

während in irgend einem Punkte 7 oder F im Abftande ı bezw. x; von
A das Moment durch

M—=Ra=R-t: nea
und 5

MR)=K7(l—n) ti

ausgedrückt ift. Ueberall ift das Moment pofitiv, und wenn man daher
nad) einem beliebig zu wählenden Maßftabe fir die Momente (1 Millimeter

— u Meterfilogramm) Ce = M, — K z macht, jo geben die geraden

Vinien Ac und Be für jeden Bunft wie 7 und F in den Oxdinaten Be
und Ff das Moment M, bezw. M; an.
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Die Schubkraft in A ift glei) Ru = K r und bleibt conftant fir die

Stredfe AC, wie auch aus (1) folgt, woraus

fi) ergiebt. In CO dagegen verändert fi) 9 plöglic um die abwärts
gerichtete Kraft — X, folglich ift unmittelbar rechts neben C die Schubfraft

I=R—K=K(, a = Er,

und fie behält diefe Größe fin die Strede OB bei. Macht man daher nad)
einem gleichfalls beliebigen Maßftabe für die Schubräfte (1 Millimeter

1 DR ;
— viilogtomm) Ada—= R. —K 7’ zieht acı horizontal, macht ferner

Ca — K umd zieht cab horizontal, fo erhält man in Aacı cab das Dia-

gramm für die Schubfräfte.
Denkt man fich den Balfentheil Links der Kraft X feft eingemauert, und

da8 Ende B, Fig. 118, durd) die Kraft X belaftet, fo ergiebt fich ohne

Fig. 118. Weiteres da8 Moment in A zu

M,. = Kl, während e8 für den

Punkt E im Abftande z von A

duch M. — K (L— x) gegeben
ift. Da hier der Balken conver nad)
oben gebogen wird, find die Mo-
mente negativ, und man hat daher
die Größe Aa — M, nad) abwärts
anzutvagen, um in aB die Begren-

zung der Momente zu erhalten. Die Schubfraft ift Hier offenbar für jeden

Duerfhnitt glei) K und nad) oben gerichtet, daher die im Abftande

Aa=K von der Are gezogene Horizontale ab das Diagramm fiir die
Schubkräfte ergiebt.

dig. 119. Wenn dagegen der Bal-
fen AB, von der Länge 1,

Fig. 119, eine gleihmäßig
über feine Länge verbreitete
Lat Q = gl zu tragen
bat, fo find die Neactionen

der beiden Stüßpunfte

I
R=-Rh=q4,
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und fi ivgend einen Punkt 2 im Abftande = von A ift das Moment

L mM.=452- 45, = Sta) en)

Man erhält daher die Darftellung der Momente durch die Parabel AcB,
deren Scheitelhöhe in der Mitte C

Dr
N Ce=azit

Die Schubfraft ift in A gleich q z und in B gleich — q = in der
Mitte gleich Null, und die Gerade a Ob giebt da8 Diagramm der Schub-
träfte, denn aus (3) erhält man

oM
Ge

die Öleihung einer geraden Linie vom Neigungscoefficienten q.
Ebenfo erhält man fir ein Confol AB, Fig. 120, welches duch die

gleichmäßig vertheilte Laft Q — gl angegriffen wird, in 7 das Moment

(l — 2)?
9 ’

jo daß man zu der Parabel
aeB, mit dem Scheitel in

\ 22und der Ordinate An—g 2

—=2(- 20)

Fig. 120. i Mg

in A al8 Diagramm der nega-
tiven Momente gelangt. Die
Schubfräfte find wieder durch
die Gerade a.B dargeftellt.
Venn ein Balfen durch)

mehrere Belaftungen bean-
Iprucht wird, jo erhält man
das Diagramm, wenn man in
jedem Punkte die Ordinaten
der Diagramme algebraifch
addirt, welche den Cingelbe-
laftungen zufommen. &o ex-
hält man 3. B. für den Bal-

: fen AD, ig. 121, welcher
77772 im E umd D duch die Kräfte

RK en K, und K, angegriffen wird,
Ka die Begrenzung fir die Mo-

mente in AedB, wenn man
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Be — Ee, + Ee, und Dd — Dd, + Da, macht, während die ge-
brocdhene Linie Ance,d,d6 das Diagramm für die Schubfräfte ergiebt,
fobald man Aa — Aa, + 49, Ey = Au = Eu md Bbh
= Bb, + Bb, macht, und ae, 38; fowie bh horizontal zieht.

Ebenfo erhält man für den Confolträger AB, Fig. 122, welcher der
gleihmäßig verteilten Belaftung Q — gl und der Kraft K in B unter

N
S
,

2 re

 

Big. 122.

.;,
  

 

$

B
A Beer
u

/ K

N $N
a

  

 

 

 

ig. 124,

 

 

worfen ift, in adB die vefultivende
Momentenentve, wenn man fir jeden

Punkt wie D die Ordinate Dad

gleich der Summe der DOxrdinaten
Dd, der Parabel und Dd, der

geraden Linie a5B macht, dircch welche
bezw. die Momente der Laft Q umd
der Kraft K allein dargeftellt find.
Serner hat man dur) 6, cine

Parallele ab, mit an B zu ziehen,
um die Größe der Schubfraft für
jeden Punkt, z.B. D in Dbd, zu er-

halten.

Der Ueberfichtlichfeit wegen follen
im olgenden die hauptjächlichen in
der Praxis vorfonmenden Belaftungs-
arten des einfachen Balfens, wie
folhe in ThL I näher befprochen
find, hier zufammengeftellt, und die

Größen der maximalen Biegungs-
momente Max, jowie der größten

Ducchbiegungen f dafiir angegeben
werden.

1. Der Balken ift an einem

Ende A, Fig. 123, horizontal und

unwandelbar befeftigt, am anderen

Ende B durd) das Gewicht X be-
lojtet. Man hat fir den Bruch-
querfchnitt bei A

Mas == Kl,

und für die Durchbiegung am freien
Ende bei B:

KZen 78
Nam

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IL. 1. 16
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2. Derfelbe Balken ift durch die gleichmäßig vertheilte Belaftung @—ql,
Fig. 124 (a. dv. ©.), angegriffen. Der Bruchquerfchnitt Kiegt aud) hier an
der Befeftigungsftelle A, und hierfür ift

12
Mmaz = n ——_ 2. r

während die größte Ducchbiegung bei B fich beftinmmt durch

sc
J=oT5" "era

gig. 195. 3. Der auf zwei Stüßen
A und B, Sig. 125, frei

aufınhende Balken ift in
© in den Abftänden a und '
b von den Enden durd) K
belaftet, man hat dann in
© das größte Moment:

  

 

 

 

Ur = RE
Fig. 126. Greift die Kraft X in

j d der Mitte an, ift alfo
# a = b, fo ahält man
.l 5 dafelbft

y RE ,G = Kl

Meneı] Man
Ra Br, und die Durchbiegung:

b Bin
/-pTE"

dig. 127. 4. Derjelde Balken ift
gleichmäßig dur) Q—ql

K 1... IN L, belaftet, Fig. 126. Man
7 ’ e 3 Hat in der Mitte das größte
Ei Moment:
 

  

=
S
s % N.

/

B
a
r
>

 Mine —=— 2

und die größte Durchbiegung, ebenfalls in der Mitte:
5 5 14

==_- Er Q = 13 —— ® g .

848TE 384 TE

5. Der Balfen ift an beiden Enden A und B horizontal eingemanert,

Sig. 127, und in der Mitte C durch ein Gewicht X befaftet. Hier werden
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durd) die Einmauerung an den Enden A und B negative Momente von
gleicher Größe mit dem pofitiven Marimalmomente in dev Mitte C hewvor-
gerufen, und man hat fir jeden der drei Punkte A, B und C die obfolute
Größe de8 Biegungsmomentes:

 

Kl
Max = ER: 5

Die größte Duchbiegung tritt in der Mitte im Betrage ein:

ui „oo,
4 48 TE 192 TE

Die Schubfraft ift überall conftant gleich + = In D und E, in den

Abftänden n von den Enden ift das Moment gleich Null, alfo nad) Glei-

Hung IT der Krümmungshalbmefler der elaftifehen Linie unendlic) groß,
d. h. diefe Linie ändert in diefen Punkten (Wendepunkten) ihre Krümmung
aus der pofitiven in die negative.
Wenn hierbei die Kraft X nicht in dev Mitte des Balfens, fondern in

den Abftänden a von A und db von B angreift, fo find die Neactionen in
And B

 

 

a
13

und
3b

BR — Ra: = = ?

und die negativen Momente dafelbft:

ab?
Mi; = KR m

und
ba?Wehe

während im Angriffspunfte ce der Kraft ein pofitive® Moment von der

Größe
2 a?b?

18:

auftritt. Das abfolut größte VBiegungsmoment gehört demjenigen Stüt-
punfte an, welchem die Kraft K am nächften Kiegt.

6. Der an beiden Enden horizontal befeftigte Balken voird durch eine
gleichmäßig vertheilte Belaftung Q — gl angegriffen, Fig. 128 (a. f. ©.).
Für die Mitte C hat man das Diegungsmoment:

 N = IK

16*



244 Drittes Gapitel. [9,25%

er
rare

während an den Enden negative Momente von der doppelten Größe

neee
MTae

auftreten. Die größte Duchfenfung in der Mitte beträgt

4
I = 2 Q 3 — er 2,

848TE 384 TE

Die Wendepunfte D md E ftchen von den Endpunften A md B um
AD= BE= 02113 1ab.

 

2 7. Der Balfen AB,
a dig. 129, ift einerfeits in

A horizontal eingeflemmt,
andererjeit8 in B frei un-
terftüßt, und in dev Mitte
C dur) K belaftet. Hier
find die Neactionen in A
und B:

 

 

 

 

  
  

bil
Rn n 16 RK;

a
„e L MR TE iK:

cal 's
IK BeKl i
ByN ı B Das größte (negative)
KlernA, Moment findet fih in A
ie zu
Ra

3
MM, = man —— 16 Kl,

während das Moment in der Mitte nur

5
WM, —2 35 Kl

beträgt.

Der Inflerionspunft Z hat von A und B die bezw. Abftände

3 8
AB=7„7! und Bez

und die Durchfenfung in der Mitte beträgt

Da Di
al Be er 78

Jg"re"

Sollen die Momente in A und C ihrer abfoluten Größe nach gleich
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werden, fo hat man den Stüßpunft A um die Größe a Fr 13 unter

die Horizontale duch B zu legen, in welchem Yalle

1
Ma MM. 5 Kl

wird.

Denn die Laft X nicht in der Mitte, fondern im Abftande a von A und

b von B wirft, fo hat man die Stübreaction in D:

3 —a
— ee uRı K ap

und das Diegungsmoment in der Verticalebene der Straft:

3 —a
M, hgoe a? b,

während in A ein negatives Moment

: 212 — 3al + a?

es 27
zur Wirkung kommt.

8. Derfelbe Balken wird durch das gleichmäßig vertheilte Gewicht
Q = ql belaftet, Fig. 130. Hier ift die Reaction auf die Stüge B durd)

3 3
b=z,0=z;.l

 

   

Fig. 130. und das negative Moment

. an der Befeftigungsftelle

Al dur)

sa i 2 al 1

ku 3 ze ; u=,ge,
| Be Li c 3

ater = : en dargeftellt. Der Wende-

ı £ punkt Z hat von A einen
a

Abftand AB — 2 und

in der Mitte C von BE findet fid) das größte pofitive Moment

9 9er A
a

9. Der auf zwei Stügen A und B frei aufruhende Balken wird dur)
zwei gleiche Präfte X in gleichen Abftänden AC—= BD— 1, von den
Stügen angegriffen, Fig. 131, Lund I, a.f.©. Die Reaction jeder Stüte
ift hier

ee
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das Moment ift zwifchen den Stügen, Fig. I, und zwifchen den Kraft-
angriffen, Sig. II, alfo fir das mittlere Stüd von der Länge —=1— 27,

gig. 131. von der conftanten Größe
Kl,, während fir jedes
Ende AC md BD die
unter (1.) angegebenen For= '
meln gelten. Für das

mittlere Stück ift wegen
de8 conftanten Momentes
der Krümmungshalbmeffer
o überall von gleicher
Größe

 

u
m

d. h. die elaftifche Linie diefes Stüdes ift ein Kreisbogen, deffen Bogenhöhe
in dev Mitte durch)

„ulzu
80 STE
 

ausgedriict ift.

Um diefe Größe f erhebt fich in Fig. I die Mitte des Balfens über die
Horizontale AB, während in Fig. II eine Senfung dev Mitte um

Er Teen)
eintritt.

Schubfräfte treten nur in den Schenken AC und BD von der Größe X
auf, für das mittlere Stüc ift die Schubfraft gleich Null.

10. Dexfelbe Balken ift einer gleichmäßig über feine Länge verbreiteten
tt Q—=alh + 2%) — ql ausgefekt, Fig. 132.

In diefem Falle ift die Neaction jeder Stige

ı
MRS = =,

und das Moment über einer Stüte

al;
Jun SD

während in dev Mitte 2 da8 Mlontent

2 —= 2
Meg

Das Moment M, über den in wird gleich demjenigen DM, für die
Mitte, wenn
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BZ
„= Y4=os

ift. Die Diagramme I, II und III der Figur 132 entfprechen bezw. den

Berhältniffen
<h

b=-=-
_.2

In Betreff des Elafticitätsmoduls der verfchiedenen Baumaterialien muß

auf die in TH. I enthaltenen Angaben verwiefen werden; e8 möge hier nur

$. 35.]

  

  
 

&ig. 132.
e

‚a

—s ba

EinenSn>)
1

a
} j = =ee

. a
Se 1 = i

0, b,
2 De

(dsesEn >

I a
a we b

A 2 b   

   
 

 

 

€ 2 er
Fuge

a b,
I een
Bere

2

bemerkt werden, daß man als höchjfte zuläffige Zugfpannung 5, und

Drudfpannung sa für die verfchiedenen hauptfächlic) verwendeten

Materialien etwa die folgenden Werthe*) annehmen kann:

*) Vergl, Deutjhes Bauhandbud. Berlin 1974, ©. 235.
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Hödhftens zuläffige Spannung pro Quadratmillimeter
in Kilogrammıen.

      

 

Gonftruction mit Gonftructionen mit
wenig Erjhütte- |bedeutenden Erjehütte-

Glafticitäts - rungen rungen
Baumaterial modul: (Däder) (Brücen)

E Zug Drud- Zug Drud-
jpannung

|

jpannung jpannung

|

jpannung
2, 8, 8 34

Schmiebeeifen . . .| 20000 13,4 13,4 6,7 5

Eienbleh. . . .. 18 000 12,0 = 6,0 n
Eifendraht 22.000 21,5 —_ 10,7 —_

Gen 0 10.000 4,0 % a 4,8
Eichenholz 1200 1,6 14 0,8 0,8
Nadelho. .. .. 1300 23,0 1,5 1,0 0,75     

Beijpiele: Für eine Speiherwinde ift ein hölgerner Auslegerarm anzuz
oronen, welcher aus der Aufwindelufe, Fig. 133, um 1,2m herausragt und am
freien Ende einer Belaftung von K — 1500 kg unterworfen ift.

Fig. 183.

 

Wie hoch hat
man die Höhe % des rechtedfigen Quer-
Ihnitts diefes Armes zu machen, wenn
die Breite d glei 180mm gewählt
wird, und die jpecifijche Bajerjpannung
den Werth O,8Kkg nicht überjchreiten
fol ?

Hier hat man, dem Fall (1) ent-
Iprechend:

Mimax = Kl = 1500 . 1200 mmkg,

und da für den vechtefigen Querjchnitt
das Trägheitsmoment

vn3 7 Ch
TRer

ift, jo folgt mit s = 0,8 nad) der
GSleihung I

2

1500 . 1200 — 0,8 = i 
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zS ven — V7500 = 974,

wofür rund 280mm genommen werden fann. Nimmt man den lafticitäts-

modul des verwendeten Eichenholzes zu Z —= 1200, jo erhält man die elaftijche

Durhbiegung des Armes an jeinem Ende zu

f= pt =MM100 —rn
2 3 25 180. 280%.1200

woraus

 

2. Wie ftark find die hölzernen Etagenbalfen für den Boden eines Speichers
zu maden, deffen Nuplaft zu 600kg und defjen Eigengewicht zu 250kg pro

Quadratmeter anzunehmen ift, wenn die einzelnen Balken 08m von Mitte zu

Mitte entfernt find, und eine freie Länge von 5m haben?
Die Belaftung beträgt hier pro laufenden Meter g = 0,8 (250 -+ 600)

— 680kg, daher hat man das größte Viegungsmoment in der Mitte, wenn die

Balken an den Enden frei aufruhend angenommen werden:

680.5
8

Nimmt man eine Breite der Balken db = 0,13m und eine zuläjfige Spannung

s = 1kg an, fo folgt die erforberliche Balkenhöhe % in Millimetern aus

DER EU. 680...5
ae

Die Duchfenfung in der Mitte erhält man unter Zugrundelegung eines Glafti-

citätsmoduls für Tannenholz; von Z — 1300 zu

5/=3 BeSTEyoga = 18,8 mm.
en i 48 = 180 „2653. 1300

Mmas =
 5mkg.

 5000 zu % 265 mm.

 

3. Die 3m weite Cinfahrt eines Wohnhaufes fol dur) einen jehmiede-

eifernen I- Träger überdeckt werden, defjen Dimenfionen feftzuftellen find. Die

auf den Träger pro laufenden Meter entfallende Belaftung jest fih zujammen

aus:
1) dem darauf ruhenden Mauerwerfe von 10m Höhe und durcjchnittlic)

2 Stein Stärke gleih 2.10. 220 — 4400 kg;
2) dem Gewichte von zwei Zwijchenböden von je 2,5 m Länge & 300 kg pro

Quadratmeter glei 2. 2,5 . 300 — 1500kg;;
3) dem Gewichte der auf den Träger entfallenden Dachflähe mit 2,5 . 250
— 625kg.

Die gejammte Belaftung pro Meter beträgt q — 6525 kg oder für den
Träger von 3m Länge

Q=3.6525 = 19575 = rot 20000 kg.

Wenn der Balken an jeinen Enden wegen der Einmauerung als unmandelbar
befeftigt angejehen wird, jo erhält man, entjprechend der unter (6) angeführten
Belaftungsart, das größte Moment an den Einmauerungsftellen:

20 000.8BR2.01: 220000.3= Dr 5000 mkg.
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Soll nun der gewalzte Träger "eine Höhe h = 300mm erhalten, und fieht

man don der Tragfähigkeit der Mittelrippe ab, jo fan man, unter b die Breite

und unter d die Dicejedes der beiden Flanjchen verftanden, — — hbd jegen

(j. weiter unten $. 45), und man erhält mit s = Skg aus

8.300.dbd = 5000 . 1000

den Flanfchenquerfcnitt Dd — 2083 qmm. Seht man eine Dice der Flanjdhen
d = 16mm voraus, jo erhält man daher die erforderliche Breite,

2083

(j. über gewalzte I- Träger aud) $. 45).

4. Wenn auf einer Brüde die Eifenbahnjchwellen auf jogenannten Schwellen-

trägern A,B, ig. 134, aufruhen, deren Abftand 2m beträgt, wie ftark wird

man die 0,25 m breiten eichenen

Fig. 134. Schwellen zu machen haben,
5 wenn die größte Belaftung einer

> kg ONE Schwelle dur) darüber ftehende
Y 2 Triebräder einer Xocomotive von
2.2Em , je 7000 kg Gewicht ausgeübt

* =] wird, und die Entfernung der

ıFREERUETRDETT Schienen von Mitte zu Mitte

 

1,5 m beträgt? Hier hat man,
entjprechend der unter (9) ange:

gebenen Belaftungsart Z, = 1,5 und I, = 0,25 m, daher

Mmax = Kl, = 7000 . 0,25 = 1750 mkg,

BR folgt bei einer zuläffigen Spannung s — 0,8kg die gejuchte Höhe h aus

0875—1 250 h2 = 1750 . 1000 zu

 /6.1760000 _ yes _ ., an
eioa V52500 — 229mm — rot 230 mm.

Mit einem Glafticitätsmodul Z — 1200 erhält man die Durhbiegung in der
Mitte der Schwelle

IE(e+ ul% 1 1?) _ _7000.. 250 a 1500.250 2502

ze % 5 250..230°.1200 ® i 2
 

0,07
= 35 489 580 = 2,8mm.

Bowegliche Belastung. Die vorftehend gemachten Angaben über
die Größe der Momente und Schubkräfte von Balken beruhen auf der Anz
nahme einer vuhenden Belaftung. Bei fehr vielen Ausführungen, fo ins-

befondere bei allen Brüdenträgern, kommt indefjen der Fall vor, daß gewiffe
Delaftungen über den Balken in feiner Längsrichtung verfchoben werden,
und e3 ift leicht erfichtlich, daß mit einer foldhen Berfchiebung der Belaftung
die Größe der Biegungsmomente fowie der Scheerkräfte fir jeden Punkt des  


