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h) Balken iiberall gleicher Sicherheit.

Bei einem prismatischen Balken ist die stirkste Spannung o
eines Querschnitts verhiltnisgleich mit dem Biegungsmomente; ist
letzteres also veranderlich, so wird die Festigkeit nur ungleich-
missig ausgenutzt. Soll die stirkste Spannung o eines Querschnitts
an allen Stellen des Stabes die gleiche sein, so muss das Wider-
standsmoment 28 des Querschnitts verhiltnisgleich mit dem Bie-
gungsmomente 9% sich andern. Ist M, das Biegungsmoment an
einer bestimmten Stelle (etwa das grosste),
9B, das Widerstandsmoment an dieser Fig. 48.

Stelle, so muss
1) ST S A Y

Ist der Balken eingespannt (Fig. 48)
und am freien Ende durch K belastet, so
ist M : M, = «: I, mithin muss dann fir iberall gleiche Sicherheit

2) %‘% = % sein.

Je nach der Anordnung der Querschnitte sind aber unendlich
viele Losungen der Aufgabe moglich. Soll der Querschnitt ein
Rechteck sein von der Breite w, der Hohe » an beliebiger Stelle,
von der Breite d und der Hche A an der Stelle # = [, so ist
W = Ysuv?; W, = /6 dA?, mithin
nach Gl 2
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Bei iiberall gleicher Breite
w = d wird dann
4) w2 ht —in e
Trigt man von der Mitte aus
12y nach oben und nach unten
hin auf, so ergiebt sich ein parabolischer Aufriss D B (Fig. 49).
Die Neigung der Parabel an beliebiger Stelle ist tg @ = Y2 dv: da.
Nach GL 4 wird
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Fir # =17 und » = A wird dann tga:%

| =

Legt man also

in ¢, B und D Beriihrungsgeraden an die Parabel, so bekommt man
das Trapez CEFD, wobei EF — h— 21 tga=120D. Bei
iberall gleichem Querschnitte d - % ist der Rauminhalt des Balkens
d-h-1, bei der parabolischen Begrenzung 2/3d - 1 - , wihrend die
Umschliessungsform ¢'E F D den Inhalt 3/sd - k- hat. Die para-
bolische Form geniigt wohl den Zug- und Druckspannungen, nicht
aber den Schubspannungen. Denn auch an dem Ende B, wo der
Querschnitt = 0 ist, herrscht eine Querkraft K, die eine gewisse
Querschnittsfliche verlangt. Daher kann

man in Wirklichkeit der parabolischen Fig. 50.

Form am Ende nicht ganz folgen. In so
fern ist die trapezformige Umschliessung
besser als die Parabelgestalt.

Giebt man dem Balken iiberall
gleiche Hohe v = %, so wird aus Gl. 3:

5) WA= @,

d. h. der Grundriss wird nunmehr ein
Dreieck (Fig. 50), der Rauminhalt
Yod-h- 1. Diese Form ist also giinstiger als die parabolische;
es ist vortheilhaft, die Hohe iiberall

moglichst gross zu halten. Auch Eig o,

hier darf der Querschnitt am freien

Ende in Wirklichkeit nicht ganz bis Ll TE'A

auf Null abnehmen. i-gl.
Sollen die Rechteck-Querschnitte Bf

einander durchweg ihnlich bleiben, 7}f | 7 Ii'L‘ o

d b u:v=d:h, so wird aus Gl. 3:
[ = T
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Trigt man hiernach die Hohen
und Breiten auf (Fig. 51), so erhilt
man (vergl. Theil 1, S. 186) als Begrenzungen im Aufriss und
Grundriss Zweige von kubischen Parabeln.
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Fiir den Aufriss gilt
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g
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und die Neigung der Tangente im Punkt ' (Fig. 51) (v =1; v = 1)
oo — i
2 61

Legt man um die kubischen Parabeln geradlinige Umschliessungs-
formen, so wird die Hohe und Breite am freien Ende 2/3 2 bezw. 2/3 d.

Ist bei kreisformigem Querschnitte der Halbmesser an
beliebiger Stelle v, an der Einspannungsstelle », so wird nach Gl. 2:
YsoB3m: Yardw = 2 : 1, oder v*:73 = 2 :1. Diese Gleichung ent-
spricht der Gl 6. Die Form des Stabes oder Balkens wird also ein
Umdrehungskorper, dessen Meri-
dianlinie ein Zweig einer kubischen
Parabel ist.

Diese Formen von Balken
iiberall gleicher Sicherheit gelten
in allen Fillen, in denen das
Biegungsmoment sich nach gerad-
linigem Gesetz dndert; also auch,
wenn ein Balken auf zwei Stiitzen
eine Einzellast trigt. Geniigt dann an der Laststelle ein recht-
eckiger Querschnitt d - /, und soll die Breite iiberall gleich sein, so
erhilt man (Fig. 52) leicht die

3v?dv =

mithin

Umschliessungsform, wenn man Big, o

an beiden Auflagern die Hohe P W
= 12k macht. In diese lassen |
sich die Parabeln leicht ein- |
zeichnen. Die Unstetigkeit der 4 2

Momentenfliche an der Belastungs- |
stelle (s. Fig. 35, S. 27) hat zur
Folge, dass auch die Begrenzung
der Balkenform hier Knicke zeigt.
Bei gleich bleibender Héhe
wiirde der Balken die Form der Fig. 53 (im Grundriss aus zwei
Dreiecken bestehend) erhalten.




40 Erste Abtheilung. A. Gleichgewicht elastisch-fester Korper.

Bei kreistormigem Querschnitte wiirde die Umschliessungsform
an den Auflagern %/3, als Halbmesser zeigen. Dies findet An-
wendung bei Achsen, die durch das Gewicht eines schweren Rades
belastet sind.

Auch fiir gleichformig belastete Balken auf zwei Stiitzen lassen
sich leicht Formen gleicher Sicherheit entwickeln. Bei rechteckigem
Querschnitte iberall gleicher Breite wird -der Aufriss eine Ellipse.

5. Biegungslinie.

Die Linie, nach der sich die urspriinglich gerade Achse des
Stabes oder Balkens kriimmt, heisst die Biegungslinie. In Fig. 19
(S. 18) ist O der Kriimmungsmittelpunkt der Biegungslinie fiir die
Stelle G derselben. Gemiss Gl 2, S. 19 ist mithin
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der Kriimmungshalbmesser an einer Stelle, auf welche sich e
und o' beziehen. Aus dieser Gleichung folgt das fiir das Weitere
wichtige Ergebnis, dass fir die meisten Fille der Anwendung
der Krimmungshalbmesser verhiltnismissig gross, die Kriimmung
1: 0 daher klein ausfillt. Bei Stabeisen wird o' hochstens
1000%, mithin £ : 06’ = 2000 und © = 2000 ¢’ oder fiir
e =12k, 0= 1000%; an allen Stellen, an denen ¢ kleiner
ist, wird ¢ noch grosser. Ein I-Triger von 0,2™ Hohe biegt sich
also nach Kriimmungshalbmessern von mindestens 200™. Fiir Holz
ist ¢’ hochstens 1002, mithin o = 1200 ¢' = 600 %, d. h. ebenfalls
recht gross. An den Stellen, wo die Biegungsspannnng Null, ist
© = oo oder die Kriimmung = 0.

Da nach Gl 3 (S. 21) ' = Me': J, so wird auch
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Nach den Lehren der Analytischen Geometrie ist aber
d*y
1) da?
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