
Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung

Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 3/4 (1884)

Heft: 8

Artikel: Ueber die Druckfestigkeit stabförmiger Körper, mit besonderer
Rücksicht auf die im steifen Fachwerk auftretenden Nebenspannungen

Autor: Ritter, Friedrich

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-11912

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 29.12.2025

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-11912
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


23. Februar 1884.] SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 43

INHALT: Ueber die Druckfestigkeit stabförmiger Körper, mit
besonderer Rücksicht auf die im steifen Fachwerk auftretenden Neberi-

Spannungen. Von Oberinspector Friedr. Ritter in Wien. — Wohngebäude
des Herrn E. Miville-Iselin in Basel von E. Vischer & Fueter, Architecten.

(Mit einer Tafel.) — Die üoncarrenz für eine Donau- und Borceabrücke

bei Cernavoda. Von A. Gaedertz. — Miscellanea: Die Beleuchtung
des Innenraums im Betrieb befindlicher Dampfkessel. Betriebseröff-

nungen im deutschen Reiche. — Vereinsnachrichten.
Hiezu eine Beilage : Wohngebäude des Herrn E. Miville-Iselin in

Basel von E. Fischer & Fueter, Architecten.

Ueber die Druckfestigkeit stabförmiger Körper,
mit besonderer Rücksicht auf die im steifen Fachwerk

auftretenden Nebenspannungen.
Von Friedrich Ritter.

(Fortsetzung.)

Es ist nun zu untersuchen, wie sich die Verhältnisse
für minder steife Stäbe gestalten.

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.
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Ob' der Stab viel oder wenig steif sei, stets ist die
Sjjnraie der Krümmungswinkel auf die Länge des einfach
verbogenen Stabes, nachdem diese Summe durch die
Deformation des ganzen Trägers bestimmt wird, von gegebener
grosse; die Momentenfläche VV" WW" des verbogenen
Stabes von constantem Querschnitt bleibt demnach, welche
Krümmung der Stab VYW auch annehme, gleich gross.
Beim sehr steifen Stabe war diese Momentenfläche durch
die der Richtungslinie der Kraft parallele Gerade VYW
begränzt. Tritt nun beim massig steifen Stabe an die Stelle
dieser Geraden die krumme Linie Vx Y1 Wx; so kann- die
neue Momentfläche V" V1 Y, Wx W" nur dann der früheren
V" Vr'Y W~W" gleich sein, wenn die krumme Linie Vt Y, Wt
die Gerade V W nach beiden Richtungen übergreift, d. h.
in zwei Puncten K und L schneidet.

An die Stelle der 'gleichförmigen Biegung des Stabes
tritt demnach eine ungleichförmige und das grösste Biegungsmoment,

weiches zugleich die grösste im Stabe vorkommende
Nebenspannung bestimmt, ist etwas grösser als beim
absolut steifen Stabe.

Wie aus den
nebenstehend skizzirten Formen

der Biegungscurven
des gezogenen und
gedrückten Stabes erhellt,
liegt jedoch die am meisten

gekrümmte Stelle
beim gezogenen Stab an
dessen Enden V und W
bez. Vi und Wt und beim
gedrückten Stab in des-

' sen Mitte.
In ähnlicher Weise

folgt für den zweifach
oder S-förmig verbogenen

Stab, nachdem das
statische Moment der

begrenzten Fläche der Biegungs-
.momente in Bezug auf die Stabmitte eine durch den Biegungswinkel

J/T bedingte und dadurch gegebene Grösse besitzt,
dass die Gerade VU Y des absolut steifen Stabes und die
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k-Z
VV,A AV
MM

UAW

YY

\ T W

durch die Biegungslinie

Curven Vx Ux Y des massig steifen Stabes? sich übergreifen
und in einem zwischen Stabende und Stabmitte liegenden
Puncte M schneiden.

Aus der verschiedenen Form der Biegungslinien des
gezogenen und gedrückten Stabes folgt weiter, dass an den
Stabenden, wo die Verbiegung am grössten. das Moment
der verbiegenden Kräfte und damit die Nebenspannungen
im Vergleich zum absolut steifen Stabe grösser sind beim
gezogenen, dagegen kleiner beim gedrückten Stab.

Nachdem für die Summe der aus der Längenänderung
der Gurtungen und des Facbwerks entstehenden Nebenspannungen,

namentlich für den Fall, als die Stäbe ihre grösste
Hauptspannung erleiden, der grösste Werth an den
Stabenden liegt, so ergibt sich aus dem Vorstehenden überhaupt,
dass. diese Nebenspannungen im massig steifen Stab, sofern
der Stab gedrückt wird, kleiner, sofern er gezogen wird,
grösser sind als im sehr steifen Stabe.

Hiernach sind die gedrückten Stäbe auch bei massiger
Steifheit keineswegs ungünstiger von Nebenspannungen be-
einflusst als die gezogenen Stäbe und, wenn die Unterschiede
thatsächlich klein sind, wie dies gewöhnlich der Fall und für
die gedrüefeten Stäbe weiter unten speciell nachgewiesen
werden wird, so gelten für den massig steifen Stab eben
dieselben Folgerungen, wie sie oben für den sehr steifen
Stab abgeleitet wurden.

Es bleibt nun noch der Fall des sehr biegsamen
Stabes zu untersuchen.

Sehen wir vom gezogenen Stab, dessen Form sich
mit zunehmender Biegsamkeit des Stabes nur unwesentlich
ändert, ab, so zeigt sich beim einfach verbogenen gedrückten
Stab, dass mit dessen zunehmender Biegsamkeit auch die
-Ausbiegung wächst und die anfängliche schwach ausgebogene
Biegungscurve VY W allmälig in die Formen VYXW, VY2W
u. s. w. übergeht, wobei sich die Richtung der Kraft T
allmälig von der. rechten nach der linken Seite parallel
verschiebt.

Fig. 33-
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Die Grenze der Ausbiegung wird erreicht, wenn der
Ausbiegungswinkel /lgx an den Befestigungsstellen V und W
gegen den Biegungspfeil F verschwindet, mit anderen Worten,
wenn der Stab unter der Einwirkung der Last in denjenigen
schwankenden Zustand geräth, für welchen, die Fläche des
Stabquerschnitts co und deren Trägheitsmoment /
gesetzt, die bekannte Beziehung gilt :

rt. ti\
(7)

2 7t
~~T I

Das Kennzeichen dieses schwankenden Zustahdes ist
ja eben, dass die, geringste äussere Ursache wie eine leichte
Verbiegung, eine Erschütterung des Stabes u. dergl. den
Zusammenbruch herbeiführt.



44 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG [Bd. III. Nr. 8.

Wenn in der Gleichung (7) gesetzt wird
/

so gibt dieselbe

oder

b2

2 TC

¦ (8)

b2

IH • S (9)
minimum " ?r ni

Der Werth m beträgt bei einem Stab von
gleichschenklig kreuzförmigem Querschnitt, dessen Rippen im
Verhältniss zur Breite dünn sind, 724 ; a0 sei für Eisen

Y3500, welches ungefähr einer Faserspannung des Eisens von
600 kg per cm2 des Bruttoqùerschnitts bez. circa 700 kg

per cm2 des Nettoquerschnittes entspricht. Für einen solchen
Stab wird

m __.
[JH _ |/^4~ S j_

il minimum 2 rt
' ' 3500 76'

Lässt man die Breite eines kreuzförmigen eisernen
Stabes allmälig durch Abnahme sich dieser Grenze nähern,

so ändert sich der Quotient — für die Mitte der Stablänge

mit Hinsicht auf die bekannte Sinusoidenform des Stabes

wenn ng einen von den Winkeln % und %' abhängiger
Factor bezeichnet (für t %' 450 und parallele
Gurtungen ist ng 1) nach folgender Beziehung:

m
\ *¦ / min.

ï ___
1

' Üb

oder, wenn gesetzt wird
b

einfacher

k,

(xo)

b Im

l (i
JH sin {kn)

2

V« (krt) + V»«o • (M
Für den obigen, beiläufig den üblichen Belastungen

eiserner Stäbe entsprechenden Werth

H\ l / minimur,
1/ib und ns

berechnen sich hiernach folgende Werthe des Verhältnisses
von Nebenspannung zu Hauptspannung in der Mitte eines

einfach verbogenen gedrückten Stabes :

b
Für- T

1

9.5
1

19

1

1

38
1

57

]
76

0,107

— 0,058

0,045

0,041

0,058

Minimum)

Die Nebenspannungen nehmen somit (vergl.
nachfolgende graphische Darstellung) in dem betrachteten
kreuzförmigen Stabe mit dessen Breite und derselben nahezu

Fig. 2+.

Werthe von
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proportional stetig ab, bis sich Länge und Breite wie 1:38
verhalten, und erst unter dieser, dem gefährlichen Breiten-
verhältniss 1 : 76 schon nahen Grenze beginnen sie wieder
zu wachsen, um bei dem gefährlichen BreLtenverhältniss

1:76 selbst unendlich gross zu werden.
Fig. 25- Fig- 2Ô- In ähnlicher Weise nimmt

beim doppelt oder S-förmig ver-
• bogenen gedrückten Stab mit sich

vermindernder Stabbreite die
seitliche Ausbiegung des Stabes zu,
wobei die Richtung der verbiegenden

Kraft T in nebenstehender

Figur allmälig von rechts nach
links verdreht und die Ausbiegung
zuletzt so gross wird, dass der

jf Ausbiegungswinkel cp _// % an
den festen Stabenden gegen den

Ausbiegungspfeil f des Stabes
verschwindet, d. h. die Stabform
in die bekannte Form VU'YU'W
eines zwischen verspannten Enden

S-förmig verbogenen, ursprünglich geraden belasteten Stabes

übergeht, der beider geringsten äusseren Veranlassung bricht.
Bei gleicher Belastung und gleichem Querschnitt kann

die Länge eines solchen Stabes bekanntlich 1,43 mal so

gross genommen werden als die des vorher betrachteten

einfach verbogenen Stabes, d. h. das Verhältniss zwischen

Stablänge und Stabbreite kanü anwachsen beziehungsweise

das Verhältniss zwischen Stabbreite und Stablänge sich

vermindern bis zu
h

m 17.

r

\ltW\ W

Bis
/ Ilmin. 1-43

zu dieser Grenze ändert
b

a,-2 (11)
7C ' m

ich mit allmälig

abnehmendem Werthe — die Grösse der Nebenspannung a/

an der ungünstigsten Stelle dès Stabes, wenn ähnlich wie.
oben gesetzt wird

b\\ b

i-43
fo 1 ;

nach der Beziehung
'

<*t et
ccn

nf
V« (for)2

/ ' - krt cot (krt) -+- 1

n/

n/

3_±
l

3 b

(krt)2 (krtY

kn

für
<
(13)

cos (foc)

¦ „ vN für k ^ V?
sin (krt)\» (fog)V

krt

wobei n/ ähnlich wie früher ng einen von den Winkeln r
und t' abhängigen Coefficienten, der für % %' 450

und parallele Gurtungen 1 beträgt, bezeichnet.
(Fortsetzung folgt.)
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