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Ein neues Verfahren zur Bemessung auf Biegung beanspruchter Holzstébe.

Von Dr. Ing. W. PRAGER, Professor an der Universitit Istanbul,

Es wird ein Verfahren zur Bestimmung des Bruchbiegemomentes von Holz-
stidben entwickelt, das Riicksicht nimmt auf das verschiedenartige Verhalten von Holz
gegeniiber Zug- und Druckbeanspruchung.

Bei der Bemessung auf Biegung beanspruchter Stibe
verwendet man gewohnlich Formelp, die eine lineare Ver-
teilung der Spannungen iiber den Stabquerschnitt voraus-
setzen. Man wihlt die Abmessungen des Stabes so, dass
die grosste auf Grund dieser Formeln ermittelte Spannung
eine als zuldssig angesehene Spannung gerade erreicht.
Das Verhiltnis der Materialfestigkeit zu dieser zuldssigen
Spannung wird h#ufig als Sicherheit bezeichnet. Bei einem
Material, das dem Hooke’'schen Gesetz nicht bis zum Bruch
gehorcht, ist jedoch dieses Verhiltnis verschieden von
dem allein als Sicherheit zu bezeichnenden Verhiltnis des
Bruchbiegemomentes zu dem grdssten im Betrieb auf-
tretenden Biegemoment. Die Bestimmung der Sicherheit
erfordert somit die Ermittlung des Bruchbiegemomentes
fir die gewihlte Querschnittsform. Im folgenden soll ein
Verfahren zur Berechnung des Bruchbiegemomentes eines
Holzstabes bei gegebenen Werten von Zugfestigkeit Xz und
Druckfestigkeit K des Holzes mitgeteilt werden.

Abb. 1 zeigt ein typisches Spannungs-Dehnungs-
Diagramm eines Holzes. Bei Zugbeanspruchung ist der
Zusammenhang zwischen Spannung und Dehnung fast bis
zum Bruch linear. Bei Druckbeanspruchung dagegen liegt
ein linearer Zusammenhang zwischen Spannung und Zu-
sammendriickung nur bis zu einer gewissen Beanspruchung
vor. Wird diese Beanspruchung iiberschritten, so wachst
die Zusammendriickung schon bei einer kleinen Steigerung
der Druckspannung ausserordentlich stark.
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Abb. 2 zeigt ein diesen Verh#ltnissen entsprechendes
idealisiertes Spannungs- Dehnungs- Diagramm, das wir
unsern Ueberlegungen zu Grunde legen wollen. Wir
untersuchen das Verhalten eines auf Biegung beanspruchten
Stabes aus einem Material mit dem Spannungs-Dehnungs-
Diagramm der Abb. 2 unter der Voraussetzung, dass senk-
recht zur Stabaxe verlaufende ebene Querschnitte bei der
Biegung des Stabes eben bleiben. Bei allmédhlich wachsen-
dem Biegemoment entspricht dieser linearen Verteilung
der Dehnungen iiber den Stabquerschnitt zunichst auch
eine lineare Verteilung der Spannungen, bis in der am
meisten auf Druck beanspruchten Faser die Grenzspannung K
erreicht wird. Bei weiterer Steigerung des Biegemomentes
ergibt sich eine Spannungsverteilung nach Abb. 3a. Bei
Vergrosserung des Biegungsmoments verschiebt sich der
Knickpunkt £ der Spannungsverteilung nach der Zugseite
hin und die grosste Zugspannung wichst. Der Bruch tritt
schliesslich ein, entweder wenn auf der Zugseite die Zug-
festigkeit K7 des Materials erreicht wird (Abb. 3b), oder wenn

auf der Druckseite die Zusammendrickung ein gewisses
gefahrliches Mass erreicht. Da némlich mit der Steigerung
des Biegemoments die Nullinie der Spannungsverteilung
sich nach der Zugseite hin verschiebt, wichst die grosste
Zusammendriickung rascher als die grosste Dehnung und
kann einen gefahrlichen Wert erreichen, noch ehe die
grosste Zugspannung die Zugfestigkeit des Materials erreicht.
Wir beschiftigen uns zunichst mit der ersten Art des
Bruchs, bei der auf der Zugseite gerade die Zugfestigkeit
des Materials erreicht wird. Wir setzen voraus, dass der
Stabquerschnitt eine Symmetrieaxe besitze, und dass die
Ebene des Biegemomentes zusammenfalle mit der durch
Symmetrieaxe und Stabaxe bestimmten Ebene. Die Null-
linie der Spannungsverteilung steht dann senkrecht zur
Symmetrieaxe. Da die beiden Randspannungen im Augen-
blick des Bruchs die bekannten Werte K, und Kp annehmen,
ist die Spannungsverteilung bereits durch Angabe der
Lage des Knickpunktes £ eindeutig bestimmt. Wir bezeichnen
den Abstand dieses Knickpunktes von der #dussersten Zug-
faser b—b mit x, (Abb. 4). Die Spannungsverteilung der
Abb. 4 lisst sich zusammensetzen aus der dreieckigen
Spannungsverteilung EFD und der rechteckigen Spannungs-
verteilung ABCD. Die Spannung im Abstande x von der

Faser b—b ist daher gegeben durch
o()=Kz+Kp)>—~—Kp . . . (1)
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Diese Spannungen miissen mit dem Biegemoment #/ im
Gleichgewicht stehen. Es ist also

[o@)dF=0 wund [ro@dF=M, . (2)

Abb. 3.

worin dF das Flachenelement des Stabquerschnitts bedeutet
und die Integration sich iiber den ganzen Querschnitt
erstreckt. Bezeichnet / die Fliche des Stabquerschnitts
und £y die Flache des Querschnittsteiles, fiir den o <a <o
ist, ferner, in Bezug auf die Axeb—b, S das statische Moment
des Querschnitts, S, das statische Moment des Querschnitts-
teiles o <x <=« und J, das Trigheitsmoment des Quer-
schnittsteiles o < x < x,, so ergeben sich aus den Gl. (2) die

Beziehungen K7 ¥
% == —4. Gk ﬁ e R . . . . (3)
und My Kz 7
foso(rE)E—E) W

Diese Beziehungen wurden ausgewertet fiir den vollen
Rechteckquerschnitt, fiir den tiber Eck stehenden quadra-
tischen Querschnitt (Nullinie parallel zu einer Diagonale)
und fir einen zweigurtigen Querschnitt (Abb. 4) mit

di—iai=— 230- H. Um die Darstellung der Abb. 5 dimensionslos
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