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Zur Frage der Biegung.)
Von Ing. Rob. Maillart, Genf.

In der letzten Auflage von Bachs , Elastizitit und
Festigkeit “2) sind auf Seite 267 Biegungsversuche mit
einem [ -Eisen erwihnt, die zu lebhaftem Meinungsaus-
tausch fahrten, mit dem Resultat, dass man sich diese
Versuchsergebnisse noch nicht recht erkliren kann.?)

Bach stellt als Bedingungen zur Giltigkeit der Haupt-
gleichungen der Biegungslehre (Zl. 12, S. 236) finf Be-
dingungen auf (S. 259). Die erste dieser Bedingungen lautet:
,Die auf den geraden, stabformigen Korper wirkenden
Gusseren Krifte ergeben [iir jeden Querschnitt nur - ein
Kréftepaar®, wihrend als vierte Bedingung ausgesprochen
wird: ,Der Stabquerschnitt ist symmelrisch, und die Ebene
des Kriftepaares fallt mit der Symmetrie-Ebene des Stabes
zusammen oder ist ithr parallel.”

Den Nachweis fir die Berechtigung dieser vierten
Bedingung (der Symmetrie) glaubt Bach durch die erwahn-
ten Versuche mit dem (unsymmetrischen) [-Eisen erbracht
und damit die ,bisherige Annahme, die Symmetrie sei nicht
notig, es reiche aus, wenn die Ebene des Kraftepaares den
Querschnitt in einer der beiden Hauptaxen schneide®
wiederlegt zu haben.

Bach belastete einen [ -Balken Nr. 30 gemiss Abbil-
dungen 1, 2 und 3. In Abb. 2 und 3 sind die gemessenen
Spannungen eingeschrieben und aufgetragen, die Enddunkte

zu Spannungsdiagrammen verbunden. Die normale, d. h.’

nach iiblicher Methode berechnete Spannung von 272 kg/cm?
wird bis um 53 und go 9/, tiberschritten. Offenbar belas-
tete Bach lediglich in der Stegmitte und im Schwerpunkt,
weil er a priori annahm, es konne fiir die Moglichkeit

einer normalen Spannungs-

Petst0  Peisoo verteilung nur einer dieser

1 Punkte in Betracht fallen. Das
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charakteristischen Punktes zog
er nicht in Erwigung; und
doch liegt es gar nicht so fern
zu vermuten, dass, sofern die Verschiebung der Last von
Stegmitte um 2,2 ¢m nach links eine Mehriiberschreitung

Abb. 1.

der normalen Spannungen von go — 53 = 379/, ergab,
die Ueberschreitung verschwinden darfte, wenn man die
Belastungsebene um 2,2 >< 5—; — 3,2 ¢m von Stegmitte

nach rechts verschiebt.

Abbildung 4 zeigt, eng schraffiert, die ,normale“ Span-
nungsverteilung gemiss der Hauptgleichung der Biegungs-
lehre. Die Resultierende der Biegungsspannungen jeder
Schnitthalfte geht durch einen Druck- und Zugmittelpunkt
Sy und S, deren Lage sich ermittelt zu:
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(Darin sind Sy und S, sind die statischen Momente
der Querschnittshilften; alle Werte sind stets in ¢z und
kg verstanden).

1) Die Veriffentlichung dieser, schon Ende letsten Jahres einge-
reichten Arbeit hat sich lediglich durch ein Verschen unsererseits unliechsam
verzogert. Red.

2) « Elastizitit und Festigkeit»>, von Prof. Dr.-Ing. C. Bach, Vorstand
des Ingenieur-Laboratoriums und der Materialpriifungsanstalt an der Tech-
nischen Hochschule Stuttgart. Unter Mitwirkung von Prof. R. Baumann.
Berlin 1920, Verlag von Julius Springer. (Vergl. Besprechung auf S. 203)

) Vergl. «S. B. Z.» Bd. LXXVI, Seite 206 (Nov.—Dez, 1920).

Dass statt dieser Spannungsverteilung eine solche
gemiss Abbildungen 2 und 3 beobachtet wurde, fithrt nun
Bach ohne Weiteres auf die Asymmetrie des Querschnittes
zuriick. Dass dies ein Trugschluss ist, hitte sich sofort er-
geben, wenn Bach einen symmetrischen Querschnitt in
gleicher Weise belastet hitte. Denken wir uns namlich den
Steg des _|-Eisens vom Querschnittsrand in die Mitte ge-
riickt, sodas ein symmetrisches T-Profil entsteht, die Lasten
aber in den gleichen Punkten wirkend, so hitten sich
ebenfalls Abweichungen vom normalen Spannungsdiagramm
gezeigt, trotzdem in der Mittelstrecke die erste Bedingung
sowohl als die vierte restlos erfilllt erscheinen.

Es ist eben folgender Umstand in Betracht zu ziehen:
In den Aussenstrecken, wo nicht nur ein Moment, sondern
auch eine Querkraft wirkt, treten in der obern und untern
Querschnittshilfte (gleiche und entgegengesetzte) Quer-
momente auf, die dann, gleich dem Vertikalmoment, auch
in der Mittelstrecke vorhanden sind und die gleichmassige
Spannungsverteilung storen. .

Das namliche wiirde der Fall sein bei folgender Ver-
suchsanordnung, die ebenfalls der ersten und vierten Be-
dingung entspricht: Auf die beiden Enden eines I-Balkens
wirke je ein gleiches und entgegengesetztes Kraftepaar,
derart, dass zwei axial gegeneinandergerichtete gleiche
Druckkréfte exzentrisch an einem Flansch und zwei ebenso
gerichtete gleiche Zugkrafte bei gleicher Exzentrizitit am
andern Flansch angreifen. Trotz Erfillung der Bedingun-
gen wird die Spannungsverteilung in den Flanschen un-
gleichmissig sein. Die Einwirkungsart der Kriftepaare
erzeugt eben wiederum stérende Quermomente. Nur in
einem Spezialfall, wenn namlich die Krifte in der Sym-
metrieaxe angreifen, wird die Spannungsverteilung gleich-
méssig. :

Abb. 3.

Abb. 4.

Gleiches wird aber auch eintreten, wenn der Ver-
such mit einem T|-Eisen wiederholt wird, wobei eine Ver-
drehung nicht stattfinden wird, wenn die Kraftangriffs-
punkte in der Vertikalen durch Zug- und Druckmittelpunkt
liegen, Ein prinzipieller Unterschied im Verhalten des
symmetrischen und unsymmetrischen Querschnittes ist also
nicht vorhanden. Beim symmetrischen Querschnitt haben
wir lediglich den Spezialfall, dass Zug- und Druckmittel-
punkt in die Symmetrieaxe fallen. Damit die Biegungs-
gleichung fiir eine beliebige Stellung der Kriftepaar-Ebene
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