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8.47. Redueirte Querschnitte. Yft abed, Fig. 182, ein beliebiger, hier

der Einfachheit halber vechtedig vorausgefegter Duerfchnitt eines Balfens

Sig. 182. von der Breite db und Höhe R — 2e, fo erzeugt
ein in diefem Duerfchnitte wirffames Biegungs-
moment M in der äußerften Faferfchicht ab oder
ed eine fpecififche Faferfpannung s, welche nad)

dem Borftehenden durd)

= 2, 2 Me

Se
ausgedrüct ift. Die Spannung in irgend wel-
chem anderen, von der neutralen Are NN um y

entfernten horizontalen Streifen fg ift dur)

 

ER) E dargeftellt, und daher die dajelbft durd) einen unendlich fehmalen

Streifen von der Höhe 9y geäufßerte Kraft durd) s,boy = sb = °Y

gegeben. Zieht man die Diagonalen ac und bd in dem Duerjchnitte, jo

dee = N 2, und alfo Hat man die von dem betrachteten Streifen

geäußerte Spannkraft auch) glei) s.91.99, d- d. gleich der Kraft, welche
ein Streifen von der Breite fig, und der Höhe Oy äußern würde, der

gleichmäßig über feine Fläche der Spannung s der äuferften Fafer aus-

gefetst wäre. Da dies für jeden beliebigen pofttiven oder negativen Abftand

y gilt, jo erfieht man Hieraus, daß man die Wirkungen der ganzen Quer-
fehnittsflähe ab.cd evfeßt denken kann durch) diejenigen dev mit der Span-
nung s gleichmäßig behafteten, in der Figur fchraffirten Flähe abmde,
und zwar derart, daß die von der oberhalb der neutralen Are gelegenen

Flähe dem geäußerte Spannung derjenigen entgegengefegt ift, welche von

der unterhalb der neutralen Are gelegenen Fläche abm ausgeiibt wird. Dit

vw = mm; der Abftand der Schwerpunkte mı und my biejer beiden

Flächenftüce und f der Inhalt eines jeden derjelben, jo Hat man das

Moment des durd) die beiden gedachten Spannfräfte gebildeten Kräftepaaves

gleich
us=W=M.

Wenn der Balfengquerfchnitt, wie hier doransgefegt, ein Rechteck ift, hat man

und
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folglich da8 gedachte Moment

2,0, _ m
ann

2

entfprechend dem Widerftandsmomente des vechtedigen Duerfchnittes W—=

( 8. 45).
Die fo erhaltene Flähe Abmde nennt man die veducirte Fläde

des Duerfhnittes, und es ift leicht erfichtlich, wie man fr jede beliebige

andere Form des Balfenquerfchnittes zu der

veducirten Fläche defjelben einfach dadurch ge-

langt, daß man die horizontale Breite an jeder

um y von dev neutralen Are entfernten Quer»

Fig. 183.

feicht in dem Verhältniffe : verringert, unter

e den Abftand derjenigen äuferften Yajer von

der neutralen Are verftanden, fit welche die

fpeeififche Spannung gleich s angenommen ift.

Hieraus ergiebt fich z.B. fir den fynmetri-

ichen L fürmigen Querfchnitt abcd, Sig. 183,

die redıreirte Duerfchnittsfläche, wenn man

durch die Mitte m jowohl die Diagonalen ae

und bA fowie auch diejenigen [h und gö

zieht, indem dann abbıa, und eddıcı den beiden Slanfchen zugehören,

während A gı mA, d, für die Mittelvippe gilt.

ft der TI fürmige Duerfhnitt, tie dies bei gußeifenen Balken zu fein

pflegt, unfymmetrifch, Sig. 184 und 185 (a. f. ©.), derart, daß die Ab-

ftände der äußerften Fafeın e, und e find, und daher die Spannungen da=

feloft sı und 5, in dem Berhältnifie Er — = ftehen, jo fann man die Re
2 2

duetion der Ouerfchnittsfläche ebenfowohl auf die Faferfpannung sı wie auf

diejenige 8, vornehmen. Im erfteren Falle mat man ad’ — ab im

Abftande e; von NN, ig. 184, und zieht von m nad) abnnd)

gerade Linien, während man, wenn der Reduction die Spannung 5 in aD,

Fig. 185, zu Grunde gelegt werden fol, d’e — de im Abftande e, von

NN zu maden, und von m durch) d, ce, Wund ö' zu ziehen hat. Die

vedueirten Flächen find in beiden Figuren dur) Schraffivung Hevvor-

gehoben.

Aus diefen Figuren erfieht man, daß bei Balfen mit T fürnigen Duer-

{djnitten, wie Sig. 183, die mittlere Wand viel weniger ansgenugt wird,

als die von der neutralen Axe entfernteren Flanfhen. ES wird daher vor-

theilhaft fein, das zur Ausführung deg Trägers zu verwendende Material
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möglihft an den günftigeren Stellen, d.h. zur Bildung der Slanfchen anzu-
bringen, und dev Meittelwand mc die durchaus erforderliche Dide d zu
geben. In welcher Weife diefe Dice zu beftimmen ift, wird fid) aus den
folgenden Paragraphen ergeben.

Fig. 184.

 

 
   
 

 

Denn die Stärfe d der Mittelwand nur gering ift, wie dies 3. DB. bei
den |fpäter näher zu betrachtenden Blechträgern der Fall ift, fo kann man
annähernd genug den Theil fi gı m Ar ö der veducirten Querfchnittsfläche

Fig. 186.

 

al8 Klein vernacjläffigen und fire den
Ball, daß aud) die Dide d, der
Glanfchen nur unbedeutend ift im
Vergleiche zur Höhe A des Quer-
fchnittes, darf man den Duerfchnitt
b.d, eines Slanfchen für die vedueir-
ten Querfchnittsflächen a bb, a, bezw.

edd,cı,%ig.183, fegen. Seder diefer

Blanfchen äußert demnad) eineSpann-
kraft gleich sbd,, und da man diefe
Kräfte in den Mitten der Flanfchen,
alfo im Abftande ) —= h — dı
von einander annehmen darf, fo er»

hält man das Widerftandsmoment fir

einen folhen Querfchnitt zu

W=sbd,h..
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Für Dlech- und Fachwerksträger (f. unten) fanın man in den meiften Yällen

von diefer angenäherten Sormel Gebraud) machen.

Aus dem Angeführten ergiebt fi) aud, Leicht die Conftruction, welche

dazu dienen fann, für irgend welchen beliebigen Querfchnitt, 3. B. den einer

Gifenbahnfehiene abe, Fig. 186, die veducirte Fläche a dı mbı cı fi zu ber

ftimmen. Man hat dazu mim nöthig, eine genüigende Anzahl von Breiten,

wie 3. B. df in dem Berhältniffe & zu vedurciven, indem man df auf die
a;

Horizontale durd) a gleich d’f’ projicirt und die Geraden md’ und m/f’

zieht, welche die zugehörige veducirte Breite d, fı zwifchen fich einfchließen.

Ebenfo macht man wieder dc — be im Abftande e, von der neutralen

Are und zieht von m nad) b’ und ce’, um bi cı zu erhalten u. T. f.

Horizontale und verticale Schubspannungen. Bisher wınden

ausfchlieglich die Wirkungen der biegenden Momente MZ auf die Balten be-

trachtet, wodurd in den einzelnen Elementen irgend eines uerjchnittes

getwiffe auf diefer Querfchnittsehene normale Zug- und Drudjpannungen s

erzeugt werden, als deren Nefultat ein Kräftepaar auftritt, welches mit dent

biegenden Momente im Gleichgewichte ift. Nun wirkt aber in jedem Balten-

querfchnitte auch eine gewiffe verticale Scheerkvaft 7, deren Ermittelung für

die verfchiedenen Belaftungsfälle der Balken im Vorhergehenden gezeigt

wurde. Diefe Verticalfvaft 9 ift beftvebt, den Balken in dent betreffenden

Duerfchnitte in zwei Theile zu trennen, derart, daß fie das eine Stüd an

dem amderen entlang der Duerfchnittsebene vertical zu verschieben trachtet.

Einer folden Trennung widerfteht das Material vermöge feiner Cohäfton,

und zwar dadurch, daß in den einzelnen Elementen des befagten Duer-

fehnittes verticale, alfo in die Querfchnittsebene hineinfallende Reactionen

tege werden, welche für jedes der beiden Balfenftüicke folche Richtung haben,

daß fie der auf diejes Balkenftüd eimwirfenden Verticalfvaft 7° das Sleich-

gewicht halten. Die fo in dem uerfehritte auf das diesfeits defjelben

gelegene Balfenftiit ausgeiibten Neactionen find daher denjenigen genan

glei) und entgegengerichtet, welche in denfelben Punkten auf das jenfeits des

Duerfehnittes befindliche Balkenftüc wirken, fo daß in jedem Dnerfchnitte

diefe tangentialen Spannungen al3 inmere Kräfte fid) ebenfo gegenfeitig

aufheben, wie dies auch für die auf beide Seiten de8 Drerjchnittes wirkenden

normalen Zug- und Diudjpannungen s gilt. Man nennt diefe, in die

Schnittfläche hineinfallenden tangentialen Kräfte die Schubjpannungen,

und e8 follen diefelben fernerhin, bezogen auf die Flädjeneinheit (L qmm),

mit 6 bezeichnet werden, zumUnterichiede von den normalen Schub- und

Drucfpannungen s. Ebenfo fol, dem Friheven entjprechend, eine Schubs

kraft pofitio Heißen, wenn fie die Richtung dev vertical aufwärts gedachten

n


