Statik 1

Bauteile unter Belastung

Stabil zu bauen ist das Ziel der Statik. Dazu benutzt man Bauteile, die Belastungen beson-
ders gut aushalten. In diesem LernBaustein lernst du einige kennen und einzusetzen. Und du
lernst zu erkennen, unter welcher Belastung die Bauteile in einer Konstruktion stehen.
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Wenn man wie bei einer
Pyramide Steine aufeinan-
der schichtet und im Inne-

ren nur sehr kleine Hohl-

raume ldsst, ergibt sich
die Stabilitat von allein.
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Auch bei einem Block-
haus liegt der Stabilitat
ein einfaches Prinzip zu-
grunde: man legt viele
Baumstdamme (ibereinan-
der und verkantet sie.

Fachwerkh&user brau-
chen weniger Holz
und sind dennoch

stabil. Die Fillung aus

Stroh und Lehm muss

gar nicht stabil sein.

Belastungen erkennen

Bauteile und Bauwerke werden dadurch statisch belastet, dass Krafte auf sie einwirken. Denke
allein schon an die Gewichtskraft der Konstruktion selbst, die Eigenlast. Hinzu kommen meist Trag-
lasten, manchmal auch Schneelasten, Windlasten etc. Durch sie wird ein Bauteil ...

druckbelastet,
wenn Krafte
es zusammen-
driicken (man
nennt das auch
stauchen)

zugbelastet,

wenn Kréfte an

ihm ziehen Ebenen gegen-

(man spricht einander

dann von verschie- ==
Dehnung) ben (Scherung)

schubbelastet,
wenn Kréfte seine

Fahrradrahmen
sollen leicht und
stabil sein. Experten
berechnen dazu,
wo man Material
sparen kann.

biegebelastet,
wenn Krafte das Bau-

teil verbiegen
(mehr dazu
findest duim

LernBaustein Statik 2).

Je nach Belastungsfall gibt es unterschiedliche Tricks, um stabil zu bauen. Doch zunéchst muss
man ja erkennen, welche Belastung vorliegt. Lése dazu die folgenden Aufgaben!

Kraft

Die Kraft wird mit dem
Buchstaben F (fiir engl.

force) abgekiirzt und in
der Einheit Newton (N)
gemessen. 1 N entspricht
der Gewichtskraft von

100 g — also beispielswei-
se von einer Tafel Schoko-
lade. Mehr zur Kraft er-
fahrst du im LernBaustein
Mechanik 1.
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Wie werden die Bauteile der Schaukel belastet:
auf Druck, auf Zug, auf Schub oder auf Biegung?

a) die Ketten
b) die Pfosten links und rechts
¢) der Balken ganz oben
d) die Sitzfliche
)

e

das Geruist aus Pfosten und Balken

n Leitern bestehen aus Sprossen (den Stufen) und Holmen (den
Holzern links und rechts). Wie werden die Sprossen und Holme
hauptsachlich belastet, wenn man eine steil stehende Leiter
hinauf steigt? Was andert sich, wenn die Leiter sehr schrag steht?

Seile & Stabe: geeignet bei Zug

Seile und Stibe kénnen Zugbelastung aufnehmen. Uberall, wo in einer Konstruktion Zugkréfte
wirken, kannst du daher Seile oder Stabe einbauen. Wichtig ist nur, dass das Bauteil die Belastung
auch aushalt, seine Belastbarkeit also nicht tiberschritten wird.

Untersuche, bei welcher Zugkraft die Belastbar-
keit von Heftfaden tiberschritten wird: Stelle
eine mit Wasser und Sand gefiillte 1,5 | Flasche
(m = 3 kg) auf eine Waage, knote den Faden an
den Flaschenhals, tariere die Waage und ziehe
am Seil, bis es reift. Filme dabei die Anzeige der
Waage in slow-motion und bestimme dann, bei
welcher Belastung es riss. Fiihre die Messung
dreimal aus (Einmal ist kein Mal!) und berechne Den Einfluss der Lange ... und der ,Dicke” untersuchen.
den Mittelwert. Hangt die Belastbarkeit von der Lange ab? Oder von seiner Querschnittsfla-
che? Formuliere erst deine Erwartungen. Werte deine Versuche durch Diagramme aus.

Stabilitdt von Seilen

Noch stabiler werden Seile,
wenn man die einzelnen a) Ist ein kurzes Seil stabiler als ein langes bei gleichem Material und Querschnitt?
Fasern verflicht.

b) Die Belastbarkeit eines Buchenstabs, der auf Zug belastet ist, kann man aus seiner
Querschnittsfliche A (in mm?) und seiner Zugfestigkeit R (in N/mm?) berechnen:
F =R« A. Die Zugfestigkeit von Buchenholz betrigt 135 N/mm? (sie hingt vom Mate-
rial ab). An einen Buchenstab mit 1 mm? Querschnittsfliche kann also eine Last von
135 N gehéngt werden (also ein 13,5 kg schwerer Gegenstand). Berechne die Belast-
barkeit eines runden Buchenholzstabs mit einem Durchmesser von d = 5 mm!
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Stuitzen & Stabe: gut bei Druck

An Stellen, an denen Druckkrafte auftreten, helfen Stiitzen. Beispiele hierfiir sind Stuhl- und Tisch-
beine, die dicken Saulen antiker Tempel oder die Mittelpfeiler von Briicken. Bei Hausern {iberneh-
men in der Regel die tragenden Wande diese Funktion.

Mit getrocknetem Toastbrot wurde die Belastbarkeit unter Druck — guerschnite | wiohe -} gebrochen
bestimmt (s. das Video auf nwt.schule). Uberpriife, ob sie 100 10 n
200 10 20
a) von der Querschnittsfliche beziehungsweise 400 10 3
100 20 10
b) von der Lange des belasteten Korpers abhangt! 100 30 13

Wenn die auf Druck belasteten Bauteile sehr lang und schlank sind, spricht man von Staben. Bei-
spiele sind die Pfosten von Stralenlaternen oder dem Unterstand einer Bushaltestelle. Anders als
Stlitzen bauchen Stabe bei Belastung haufig seitlich aus, statt gestaucht zu werden: sie knicken.

Erkunde den Einfluss der Querschnittsfliche und der Lange von Staben auf
ihre Knickstabilitat. Dazu brauchst du drei Holzstébe, von denen zwei die-
selbe Lange haben, aber unterschiedliche Durchmesser (und folglich unter-
schiedliche Querschnittsflachen) und der Dritte denselben Durchmesser
wie einer der zuvor genannten Stébe, aber eine andere Lange. Beispiel:

| ©Q,=2mm,{=15cm; @ @, =3 mm,L=15cm; ® @;=2mm, =30 cm.
Driicke dann auf die Stabe und ordne sie in einer Stabilitatsreihe an. For-
muliere schlieBlich Regeln fir die Knickstabilitdt von Staben!

Tipp: Richtig gut geht das mit einem Priifstand (s. das Foto), in den vier Sté-
be eingelegt werden kdnnen. Dabei wird der Driicker (im Foto das obere
Bauteil) so stark betatigt, dass die Stabe bis zum mittleren Anschlag auskni-
cken (s. das Video auf nwt.schule beim LernBaustein Statik 1, Passwort fiir
Schiiler:innen: 0_Ohm). Mit dem vierten Stab (®=03, @, =2 mm, {,=30cm)
kann im Vergleich zum dritten Stab erkundet werden, welchen Einfluss eine
Befestigung in der Mitte auf die Knickstabilitdt von Staben hat.

7 Erldutere den in der Randspalte dargestellten Versuch und erklare hiermit den Stabilitdtsge-
winn der vertikalen Pfosten des Wasserturms durch die mit Pfeilen markierten Querstabe!

Ergénze: Seile sind geeignet, um (1) aufzunehmen, Stiitzen fiir (2) .
Ihre Belastbarkeit hdngt jeweils von ihrer (3) (Dicke) und dem Material selbst ab.
Bei (4) - oder (5) kann man auch Stédbe einsetzen. Um ein Knicken unter
Druckbelastung zu vermeiden, dlirfen sie aber nicht zu (6) und zu (7) sein.
Oder sie miissen durch ___(8) _ stabilisiert werden.
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Ermittle durch ge-
nauere Untersu-
chung der Konstruk-

tionen aus Aufgabe

9 Kriterien fiir die
Stabilitat von Stab-
werken!

Dreiecke & Scheiben: gut bei Schub

Baue die abgebildeten Formen a) bis f) auf und finde heraus, welche formstabil sind! Wenn
du Schrauben zur Verbindung der Stabe verwendest, ziehe sie nicht fest an.

Bestimmt ist dir aufgefallen, dass bei viereckigen Konstruktionen aus Staben die Winkel leicht ver-

andert werden kdnnen — auer man baut ein Dreieck ein. Denn bei einem Dreieck sind die Winkel
durch die Seitenldngen festgelegt, bei einem Viereck nicht. Statiker bauen in Stabwerke daher dia-
gonale Stabe ein (am liebsten im 45°-Winkel), so genannte Streben.

m Das Regal soll stabilisiert werden. Sind bei
einer Kreuzverstrebung (rechtes Bild) Stabe
notig, oder geniigen Seile? Probiere es mit
den Modellen aus Aufgabe 9 aus und begriinde
dann deine Antwort! Anstelle von Seilen kannst
du Gummibander einspannen! Wie ware es bei
nur einer diagonalen Verbindung?

m Stabilisiere nebenstehendes Stabwerk. Baue dazu
einen Wiirfel mit 13 cm Kantenldnge aus Holzstaben,
die du an den Enden mit HeilRkleber verbindest. Auf
den Wiirfel wird spéter eine Platte aufgelegt und mit
Gewichten beladen. Uberlege und skizziere, wie der
Wiirfel durch weitere Holzstébe, Papier und Faden
stabilisiert werden kann. Stelle deine Ideen der Klasse
vor. Gemeinsam entscheidet ihr, welche Ideen gebaut
und geprift werden sollen.
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