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Falls man den Zugwiderftand des Betons gar nicht beriic nur fir
naherte Rechnung zuldffiz ift), fo find in den Aunsdriicken welche
fich auf den Beton beziehen, nur Que nittstheile auf der Druckleite als vor-
handen einzufilhren. Dann ift fiic den hauptfichlich hier in Betr: kommenden
rechteckicen Querfchnitt, welchen die Kraftebene in einer Hauptaxe
zufiihren:
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e) Schubf{pannungen.
Aufser den oben ermittelten Biegungsfpannungen ten bei den verfchiedenen
Bu];‘\ll'un-_;";:l‘_- der Balken auch noch Schubfpannungen auf, von denen hier zunichft
die wagrechten Schubfpannungen betrachtet werden follen.
Denkt man fich eine Anzahl Lagen dinner Bretter iiber einander oel
den Enden unterftiitzt und in der Mitte belaftet, fo werden {ich
einari etwa in der Weile verfchieben,
" or o - e I 11
welche in Fig. 114 angedeutet ift, Diefle :
Verfchiebung ift eine Folge der in den e —¢ »
-— - — e _ﬁ‘- 1}

Fugen aa, 66 auftretenden Schublkrifte:

rden diefelben nicht durch kiinitliche

Mittel (Zahne, Diibel u. dergl) oder den
Abfcherungswiderfland des Bauftoffes auf:

fo verurfachen {ie eine Ver-

die rechnungsmifsige Ermittelung diefer Sel

ibipannungen mbge, wie

chiete Krifte

oben, angenommen werden, dafs nur fenkrecht zur Balkenaxe o
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die wagrechten Schubfpannungen aufgefucht werden, welche in

der Schicht zn (Fig. 115) zwilchen zw

unendlich nahe an einander gelegenen

Querlehnitten /7 und /7 J7 wirken, wenn die Schicht # s um 2. uber der Balkenaxe

Dabei follen die vereinfachenden An-

nahmen gemacht werden, dafs die Quer-
Z [chnitte /7 und /7 /7 einander gleich feien,

dafs die wagrechte Scl

sfpannung fiir die

Flacheneinheit in der ganzen Breite der

Schicht #n g

Kraftebene ({dmmtliche

ich grofs fei und dafs die
e Querfchnitte in

Symmetricaxen {chneide.
z Auf den Theil des Balkenftiickes zwi-
fchen f/1 und {7 J7f, welcher oberhalb der

wirkt fenkrecht zur Ebene /7 die Summe & der axialen

n und fenkrecht zur Ebene /777 die Kraft R L 4R Nun ift
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und da nach Gleichung 56 (5. 75): a = —— z ift
30 ( 3 5
g
47 i 7 I
= L¥L e , ¥ LS4, y
—z2df und R-LdR= gl 7

&7 ' ;

L L

Die Mittelkralt von R und R4 & R ift, da beide gleiche Richtung, aber ent-

fetzten Sinn haben und in diefelbe Linie fallen, gleich & 8. d. h. auf das
{=]

fick wirlt als Mittelkraft aller axialen Biegungsfpannungen

Fiir die Integration zwifchen 2, und @, find 3, 4 M und ¥ conftant; diefe

Werthe konnen allo vor das Integralzeichen gefetzt werden, d. h. es ift
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Damit das Balkenftiick im Gleichgewicht fei, mufs die algebraifche Summe

der auf daffelbe wirkenden wagrechten Krifte gleich Null fein; alfo mufs noch

eine w:

rechte Kraft auf das Balkenftiick wirken, welche der Grifse nach genau
oengefetzt ift. Diefe

Kraft kann nur in der wagrechten Schicht wirken, mittels deren diefes Stiick mit

centheile zufamment

dem anderen Ba

t, d. h. in der um 2, iiber der Null-Linie

liesenden Sch Lings derfelben entfteht demnach eine Schubfpannung. Wird

die Grofse derfelben fiir die Lingeneinheit des Balkens mit A bezeichnet, fo be-




tragt fie fiir 4 » Lingeneinheiten A d 2, und fiir die f".l':l'l'l'.L-a_'ili:I':_';' von A ergiebt

fich die Bedingungsgleichung
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Nach Gleichung 53 (S. 72) it —— (}: demnach

s d f it das flatifche Moment des Flichentheiles zwifchen den Ordinaten

s und &, bezogen auf die Schweraxe mMan nun
1 :

lo wird

Die wagrechte Schubfpannung fiir die Lingeneinheit des Balkens und iroend

eine Schicht (##) wird demnach erhalten, indem man die Querkraft fiir den be-

treffenden Querfchnitt mit dem auf die Null-Linie bezogenen ftatifchen Moment

d

s Querfchnittstheiles oberhalb der betreffenden Schicht multiplicirt und diefes
Product durch das Triagheitsmoment des fiir die Null-Linie genommenen ganzen
Querfchnittes dividirt.

Hieraus folgt:

1) Da @ und ¥ fur denfelben Querfchnitt bei beftimmter Belaftung ganz be-
flimmte Zahlenwerthe find, fo ift die wagrechte Schubfpannung fiir die Langeneinheit

des Balkens an den verfchiedenen Stellen eines Querfchnittes mit S wveridnderlich,

H wird fur diejenigen Schichten am grofsten, fiir welche S feinen grifsten Werth
hat. S ift aber fiir die wagrechte Schweraxe am gréfsten; dort ift es gleich S
S ift fir die dufserften Schichten am kleinften; dafelbft it S — 0.

Demnach nimmt /4 in demfelben Querfchnitt bei derfelben Belaftung von der
Null-Linie — der wagrechten Schweraxe — nach den beiden am weiteften ent-
fernten Fafern bis auf Null ab.

2) In denfelben Schichten verfchiedener Querfchnitte it nach obiger Gleichung
A mit ¢ verdnderlich, ift demnach in demjenigen Querfchnitte am grifsten, in
welchem die Querkraft ihren gréfsten Werth hat. Sind verfchiedene Belaftungs
zultinde mo

glich, fo ruft derjenige das grofste /7 hervor, welcher die orofste Quer-
kraft () erzeugt.
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fowohl S, wie F auf Centimeter be-

3} Werden, wie iiblich und zweckmaifsig,
zogen, alfo S in cm® ¥ in cm! ausgedriickt, fo erhdlt man /A an irgend einer
Balkenftelle als die wagrechte Schubfpannung fiir das laufende Centimeter.

4) Der in Gleichung 8¢ gefundene Ausdruck giebt die Schubfpannung fiir die

[ingeneinheit des Balkens an; diefe Schubfpannung kann fiir die Falle der Praxis

leichmiifsig iiber die Breite der Schicht vertheilt angenommen

geniigend genau als

werden. Ift demnach die Breite des Querfchnittes in der Hohe der betrachteten

Schicht gleich @, fo vertheilt fich & iiber 2 . 1 Flicheneinheiten, fo dafs fich als

Schubfpannung fiir die Flicheneinheit ergiebt
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go.

Im Nachftehenden follen fiir einige im Hochbauwefen hdufig vorkommende

men die wagrechten Schub-

Querichnitts
r. 116,

fpannungen beftimmt werden.

1) Fiir den rechteckigen Querlc

i (Fig. 116) liegt die wagrechte Schwerpunk > in halber
| i : > : i 1 : aeq
a2 [ Hohe. Die wagrechte Schubfpannung in der Hohe zy
| \\ tiber der Null-Linie it nach Gleichung 8¢ zu beftimmen.
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In diefem Ausdruck ift auf

e, niimlich g; alle anderen

Ver:

dnderlichkeit wird befonders

Das Ge
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letz

Gréfsen haben fiir Mmmtliche Schichte

anfchaulich, wenn man in den ve £y

nach einem belie

gen Mafs{tabe

rfchenden Werthe von /o

Fliiche begrenzende

Endpunkte verbindet; man
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: graphifche Darftellung der fiir die

in anderem Ma e, als die wag

echte Schwerpunl

23, Fiir den {ymmetrifchen I-formigen Querfehnitl liegt die- wa

oleichfalls in halber Hohe. ¢ und find wieder file alle Schichten deffelben Querfchnittes gleich grols,




mithin

an den einzel

he Mitte

enen da
beftimmen, dafs ihr S
aufhebt, ohne dals ¢

Iche

d der Niete zu ermitte

mit den Winkeleifen dienen, fuche man

ltatin

in der Fu

ein

oben _C:L'ZL'-

imelle in der Richiun

Werden zwel einfchnittige Niete

n nach Art, gz (S. 68)

fein, wenn T°

welche die

fehe Mo

glencn,

ift unter S das ft

> Niete

verbin
#u verftehen. welcher

er Winlke




LC5

Aufser den betrachteten wagrechten wirken auch lothrechte Schubfpannungen.

leiche Annahme, wie oben, gemacht werden,

Fiit die Ermittelung derlelben {oll die
g

vorhanden feien, die
118). Die Mittelkraft

gen Querfchnitte /7 wirkenden Krafte

nur fenkrecht zur Balkenaxe gerichtete aufsere Kri

Balkenaxe aber grecht fei (Fig,

113, aller links vom belieb

B

o / fei gleich (J; alsdann verlangt das Gleichg

Balkenftiickes, dafs an demfelben noch eine

Kraft ¢ erften an Griofse genau gleich,

der Richtung nach entgegengefetzt ift. Eine folche Kraft

O kann aber nur lings des Querlchnittes /7 wirken, da nur

in d as linksfeitice Balkenftiick mit dem anderen
t ift der lothrechte Ab-

l&r

Balken zufammenhidngt, Diefe Ki

ierungswiderftand, welcher dem Verfchieben des des Quer-

fchnittes 74 .-"r

[1

1 jedem lothrechten Oh

Hieraus

itte wirken lothrechte Schub-

e clinls
tur  aleien

en Summe nau eleich der ift, welche 1

Cluerfchnitt ergiebt.
Fig, 119 Die WVertheilung diefer Schubfpannungen iiber den

Querfchnitt findet nach folgendem Gefetze flatt: Die an
d 1 lf:-' '_hflI :‘::{r; - ] 1 ay 1 el
f : irgend  emer
'I\. ¥ :l.l- ~{ - ) dx

Stelle die [ rencinheit wirkende loth-

te Schu -h der an derfelben Stelle fur

7 @\ TN AN vz ‘kenden wagrechten Schubfpannung.
tz nachzuweifen, betrachten wir ein
A i 119) iiber der Null-Linie liegendes
i |  ‘da, der Hohe &z unnd der
zur Bildflache gemellen) Auf diefes

im Allgemeinen folgende Krifte:

bedeuten £ und Z - 4 Z die auf die wagre

en Spannungen, FV,

hten Flachen aé und ¢ o

bezw, L & F die lothrechten Schub-

Hierix c

wirkenden ' lothrecl

[pannungen fiir die Langeneinheit in den Flichen ae,

bezw. é4. Endlich wirkt noch das Eigengewicht des

Stuckes, ndmlich v v .d 2.4z
Lafft man diejenigen Kréfte, welche einander gegen-

feitic aufheben, fort, fo bleiben die in Fig. 120 an-

Diefelben halten das Balkenftick im

(tatilchen

' Gleichgewicht; demnach miiffen die Summen d
Momentz, bezogen auf einen beliebi Punkt der Bild-

| e . +]
coene; ¢

ch Null fein.

Punkt fei &; alsdann ift

: ’ X oda.dd ; ax ; a8
=1 dx—Hdzxdzl1y ———+dZydyr — —dNydg

Iritter Ordnung fallen gegen die unendlich

inen Grofsen

Die unendlich ki

kleinen Grofsen zweiter Ordnung fort; fonach bleibt
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Die in Art. 118 bis'120 verfchiedene Querlchnittsformen ermittelten Werthe
und graphifchen Darftellungen fur & gelten alfo auch fiir
: Fig. 121
Das (Ge 1 E
i fchnitt vertl
1 einzelnen i =
| Erma
i T
| | \l'f('ll!l__'l.
| | Y ift durch die Niete an 1en
N E
|. | nun fo zu wverthetlen, dals durch =
| I! etreflenden Niet 2t 1l
| i die Entfernung der I | Eodi
o geneinheit im Mittel in diefer 1 > gleich J7 fo kommt aul einen Niet die
{ i Schubkraft Fe.
| Der Niet wird in zwei Querfchnitten al e 1 n ift « A tand des Nietes
[
orans - i :
I )
¥
Gleichung g2: F ;

123, In den bisherigen Betrachtun find nur die Normalfpannungen, welche in
den lothrechten Balkenquerfchnitten, und die Schubfpannungen, welche in den wag-
rechten und lothrechten Balkenquerfchnitten entf ermittelt worden. Um die
Frage der im Inneren der Balken auftretenden Beanfpruchungen eingehend zu lofen,
wiren noch die Normal- und Schubfpannungen in einem Querfchnitte aufzuluchen,
welcher einen beliebigen Winkel mit der Wagrechten macht. Auf diefe Unter-
fuchungen einzugehen, mangelt hier der Raum, und es kann auch in den meiften
Fillen des Hochbaues auf eine dahmm gehende Berechnune verzichtet werden. Die
Lefer, welche fich iber diefen Gegenftand unterrichten wollen, werden auf die S, 57
genannten Werke wverwielen,

»

f) Elaftifche Linie.

Wenn ein Balken dem Einfluffe biegender Krifte unterworfen ift, fo wird eine

Forminderung deffelben eintreten. Die Axe des urfprunglich geraden Balkens wird

eine krumme Linie (Fi
Die Glei

gebraucht; bei vielen d

o, 122), welche man die elaftifehe Linie nennt.
rofse Zahl von Aufgaben

elaftifchen Linie wird fir eine

chung d

lben wirleen nicht nur Krifte {enkrecht zur urfpringlichen

. Balkenaxe, fondern auch folche, welche in die Axe fallen, fog. Axialkrafte. Defs
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