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An den Tragerenden ergibt sich die notige Hohe aus der Querkraft, die im wesentlichen
durch Schubspannungen im Steg aufgenommen wird; vgl. Berechnungsbeispiel 2 des
Abschnittes iiber Schub und Abscherung.

StahlguB und schmiedbarer Guf besitzen ebenfalls groBere Belastungsfahigkeit gegen-
iiber Druck als gegeniiber Biegung; Holz dagegen zeigt entgegengesetzte Eigenschaften
SinngemaB lassen sich daher die vorstehenden Ausfiihrungen auch auf diese Baustoffe
anwenden.

Betont sei aber nochmals, daB die unsymmetrischen Querschnitte nur fiir die Wirkung
der Kraft in einer Richtung vorteilhaft sind; fiir den Fall wechselnder Beanspruchung
ist die Zugspannung in den auBersten Fasern allein maBgebend und ein zur Nullinie
symmetrischer Querschnitt mit niedrigen Biegespannungen geboten.

Auf die Widerstandsfiahigkeit gegossenen Werkstoffs gegeniiber Biegung hat schlie3-
lich noch die Gusshaut, besonders auf der den Zugspannungen ausgesetzten Seite
erheblichen EinfluB. Die geringe Dehnungsfahigkeit der sproden Oberfliche fithrt leicht
zu Anrissen und infolgedessen zum Beginn des Bruches: daher die geringere Belastungs-
fihigkeit unbearbeiteter GuBstiicke, vgl. Zusammenstellung 33.

F. Widerstandsfihigkeit geschlitzter Balken.

Irrig ist die Annahme, daB der langs der neutralen Schicht eines Balkens liegende
Stoff wegen der dort herrschenden niedrigen Biegespannungen entbehrlich sei, und daB3
der Trager durch Aussparungen an dieser Stelle ohne wesentliche Beeintrachtigung
seiner Tragfahigkeit leichter gehalten
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Neben den aus der Abb. 39 ersichtlichen Bezeichnungen bedeute:

A die Auflagerkraft am linken Auflager in kg,

2 ¢ die Entfernung der Schwerpunkte der beiden Querschnitte ober- und unterhalb
des Schlitzes in cm,

F den Querschnitt derselben in cm?,

J, ihre Trigheitsmomente in cm?,

J das Tragheitsmoment des gesamten durch das Loch geschwiichten Querschnittes

in cm4,

M, = A-a das Biegemoment im Stabquerschnitt J in kgem.

Legt man durch den Balken kurz vor dem Schlitz einen Schnitt I, so
verlangt das Gleichgewicht die Anbringung des dort wirkenden Momentes M, = A-a
und der Querkraft 4. Trennt man auch noch die obere Triagerhalfte durch einen
Schnitt lings der Mittellinie von der unteren, so miissen dort noch Schubkrifte

Abb. 37—39. Versuche an geschlitzten Balken.
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T= 451 angebracht werden, die an der oberen, strichpunktiert gezeichneten Halfte
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nach rechts, an der unteren nach links wirken. 7 ergibt sich aus der Annahme, daB die
Tangenten an der elastischen Linie iiber den Enden des Schlitzes zueinander parallel
sein miissen. In einem beliebigen Querschnitt der unteren Wange in der Entfernung «
von der Ebene I entstehen dann folgende Einzelspannungen:

1. durch das Moment M, =A-a in den #uBeren Fasern:
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2. durch die Kraft 4, die sich zu gleichen Teilen, also zu je é auf die Tragerhilften
verteilt, langs der Schlitzkante:

o, =+

Cc—

GZZ_E'x Jl ’

3. durch die Kraft Tz% langs der Schlitzkante
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4. Schubspannungen durch die Kraft A, die vernachlassigt werden konnen.

Die Erhohung der Spannungen durch die Kerbwirkung an den Schlitzenden empfiehlt
Pfleiderer durch die Annahme zu beriicksichtigen, da8 die Spannung o, iiber den ganzen
Querschnitt gleich groB sei. Die groBte Beanspruchung o ergibt sich aus der algebraischen
Summe der Spannungen, wobei jedoch im Falle guBeiserner Triger I-formigen
Querschnitts zu beachten ist, daB sich o, und o, auf eine andere Querschnittform, nam-
lich auf die T-fésrmigen Hélften beziehen und daB sie deshalb nach den Versuchen Bachs

mit einer Berichtigungzahl u =4 g zu vervielfaltigen sind. ‘Fiir Schmiedeeisen ist

u = 1. Die grolte positive Spannung entsteht am inneren Rande !des Schlitzes in
der Niahe des Querschnittes J im Punkte D der unteren Trigerhilfte. Sie betrigt
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Hervorgehoben sei der betriachtliche EinfluB, den die Schubkraft 7' hat, wie es denn
die Hauptaufgabe des Steges ist, die Querkraft aufzunehmen und dadurch die Flan-

schen zu gleichmaBigen Durchbiegungen zu zwingen.

Die RiBbildung wird im Punkte D beginnen und sich im Punkte £ der oberen Triger-
halfte fortsetzen, die durch das Biegemoment hoch beansprucht wird, wenn die Trag-
fahigkeit der unteren Hilfte durch den RiB bei D vermindert oder erschopft ist.

Die bei den Versuchen von Pfleiderer nach der Formel (30a) berechneten Spannungen
im Augenblick des ersten Risses (im Balken, Abb. 37, ¢ = 2160 kg/cm?) entsprachen im
Mittel etwa der Zugfestigkeit, nicht aber der hoheren Biegefestigkeit des verwandten
GuBeisens, so daB es sich empfiehlt, bei der Wahl der zuléssigen Beanspruchung von der
ersteren auszugehen. :

G. Die Formiinderung gebogener Teile.

Die Formanderung auf Biegung beanspruchter Teile besteht in einer Kriimmung
der Achse. Die entstehende Kurve heilt elastische oder Biegelinie. Ein Element
des Stabes, Abb. 40, von der Lénge dz, das durch zwei zur Stabachse senkrecht stehende
Ebenen begrenzt ist, geht in ein keilférmiges Stiick iiber, dessen Seitenflichen um den
Winkel dy gegeneinander geneigt sind. Dabei haben die auf der Zugseite gelegenen,



