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I . Kapitel.

Grundbegriffe.

Jeder in der Natur vorkommende Körper befteht aus einzelnen, mit einander

verbundenen, aufserordentlich kleinen Theilen, den fog. Molecülen. Diefe einzelnen

Theile find nicht unabänderlich fell zu einem fiarren Ganzen mit einander ver-

bunden; vielmehr verändert fich die gegenfeitige Lage derfelben, alfo auch die Form

des Körpers, wenn Kräfte auf den Körper wirken. Die Gröfse und Form der

Aenderung if’c vom Material des Körpers, von feiner Form, von deerröfse und

Wirkungsdauer der wirkenden Kräfte, von der Temperatur und von verfchiedenen

anderen Umf’tänden abhängig

Wenn die Kräfte, welche die Formveränderung hervorgebracht haben, zu

wirken aufhören, fo nimmt unter gewiffen Bedingungen der Körper feine frühere

Form wieder an.

Man nennt Elafticität diejenige Eigenfchaft der Körper, vermöge deren fie,

wenn fie unter der Einwirkung der Kräfte ihre urfprüngliche Form verändert haben,

diefelbe nach dem Aufhören der Kräfteeinwirkung mehr oder weniger wieder an-

nehmen. Vollkommen elaflifch würde ein Körper fein, wenn er nach dem

Aufhören der Kräfteeinwirkung feine frühere Gefialt genau wieder annähme; voll-

kommen unelal’cifch derjenige Körper, der die in Folge der Kräfteeinwirkung

geänderte Geftalt genau beibehalten würde, auch wenn die Kräfte zu wirken aufhörten.

Es giebt in der Natur weder vollkommen elaftifche, noch vollkommen un-

elal’cifche Körper. Daraus folgt, dafs kein Körper nach dem Aufhören der Kräfte-

einwirkung vollftändig feine frühere Form wieder annimmt; je näher er dem voll-

kommen elaftifchen Körper fteht, delle mehr verfchwindet die Formänderung; nie-

mals aber verfchwindet fie ganz.

Man unterfcheidet die elafiifche Formänderung, d.h. diejenige, welche

mit dem Aufhören der Kräfteeinwirkung wieder verfchwindet, und die bleibende

Formänderung, d. h. diejenige, welche nicht wieder verfchwindet, auch wenn die

Kraft zu wirken aufhört. Wenn die wirkenden Kräfte gewiffe Gröfsen nicht über—

fchreiten, fo if’c die bleibende Formänderung nur fehr gering, fo gering, dafs man

fie für die Fälle der Praxis als nicht vorhanden anfehen kann.
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Die Gröfse der Formänderung iii: ferner der Gröfse derjenigen inneren Kräfte

oder Spannungen, welche durch die äufseren Kräfte erzeugt werden, direct pro-

portional, fo lange diefe Spannungen eine gewiffe Grenze nicht überfchreiten. Diefe

Grenze kann für verfchiedene Materialien mit ziemlicher Genauigkeit fef’t geficth

werden; man nennt fie die Elaf’cicitätsgrenze.

Innerhalb der Elafticitätsgrenze Hi die bleibende Formänderung im Vergleich

zu der elaftifchen Formänderung aufserordentlich klein, fo gering, dafs fie vernach-

läffigt werden kann.

Im Folgenden wird unter der Elaf’cicitätsgrenze im Befonderen diejenige Span-

nung verf’tanden werden, welche ein Stab vom Querfchnitt gleich der Flächeneinheit

höchftens erleiden kann, ohne dafs die Proportionalität zwifchen Spannung und Form-

änderungsgröfse aufhört.

Die Elai’ticitätsgrenze ift nicht blofs fiir die verfchiedenen Materialien, fondern

auch für die verfchiedenen Arten der Beanfpruchung verfchieden. Im Allgemeinen

wird fie fiir Beanfpruchung durch Zug bei demfelben Material eine andere fein, als

für Beanfpruchung durch Druck.

Nach den neueren Verfuchen Baufchinger's “) iii: aber auch, wenigflens für Eifen und für die-

felbe Art der Beanfpruchung, die Elaf’ticitätsgrenze aufserordentlich veränderlich. Man kann diefelbe durch

gewifl'e Arbeiten allmählich immer mehr bis zu einer oberen Grenze heben, die bei manchen Materialien

nahe der Bruchgrenze liegt. Andererfeits kann man die Elafticitätsgrenze fehr Hark hinabwerfen und

wieder heben, dann aber nur bis zu einer weit unter der urfprünglichen Grenze liegenden Höhe. Diefe

letztere bezeichnet Bau/chinger als die natürliche Elaflicitätsgrenze.

Wird die in dem Körper wirkende Spannung über die Elafticitätsgrenze ge-

fteigert, fo wächst die Formänderung wefentlich rafcher, als die Spannung; ins-

befondere tritt eine fehr merkbare bleibende Formänderung ein; eine weitere Ver-

gröfserung der Spannung bewirkt fchliefslich eine Trennung der Molecüle, d. h. ein

Zerreifsen, Zerdrücken oder Zerbrechen des Körpers.

Diejenige Spannung, welche ein Stab v'om Querfchnitte gleich der Flächen-

einheit höchf’cens ertragen kann, ehe er zerftört wird, nennt man den F efiigkeits—

Coefficienten des Materials.

Auch die Fef’tigkeits-Coefficienten find nach dem verfchiedenen Material und

nach den verfchiedenen Beanfpruchungsweifen verfchieden.

Man mufs an jede Bauconftruction zunächft die Forderung ftellen, dafs fie

durch die wirkenden Kräfte nicht zerf’cört wird. Mit diefer Anforderung allein darf

man fich aber nicht begnügen. Das Verhalten der Materialien, fobald fie über die

Elaf’cicitätsgrenze hinaus beanfprucht werden, ift wenig zuverläffig, und man fiellt

defshalb die Bedingung, dafs eine jede Conftruction in allen ihren Theilen niemals

über die Elafticitätsgrenze hinaus in Anfpruch genommen werde.

In den folgenden Unterfuchungen werden wir uns hauptfalchlich mit den fog.

fiabförmigen Körpern befchäftigen. Stabförmige Körper find folche, bei denen

die Längenabmeffung die Breiten- und Höhenabmeffungen wefentlich übertrifft.

Schneidet man den Körper an irgend einer Stelle durch eine fenkrecht zur

Längenrichtung an diefer Stelle gerichtete Ebene, fo erhält man einen Querfchnitt

des Körpers. Die Verbindungslinie der Schwerpunkte aller Querfchnitte des Körpers

heifst die Axe des Körpers.

%:Vortrag Ba:g/chingtr's auf der Wanderverfammlung des Verbandes deutfcher Architekten. und Ingenieur-

Vereine zu Frankfurt a. M, 1886. Verbandsmittheilungen, Bd. I, s. 230 n. er.

BAUSCHKNGER, ]. Mittheilungen aus dem mechanifch-technifchen Laboratorium der K. technifchen Hochfchule

in München. XIII. Heft. München 1886.
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Ift die Axe eine Gerade, fo hat man einen geraden ftabförmigen Körper;

alsdann find alle Querfchnitte des Körpers parallel. Ift die Axe. eine Curve, fo if’c

der Körper ein krummer fiabförmiger Körper.

Je nach der Art der durch die wirkenden Kräfte erzeugten Beanfpruchung

unterfcheidet man hauptfächlich folgende Arten der Elafticität, bezw. Fef’rigkeit:

I) die Zug- und Druckelaf’cicität, bezw. Zug- und Druckfeftigkeit,

2) die Schubelafticität, bezw. Schubfef’cigkeit,

3) die Biegungselafticität, bezw. Biegungsfeftigkeit,

4) die Drehungselafticität, bezw. Drehungsfeftigkeit.

Zu I). Die Zug- und Druckelafticität tritt auf, wenn die auf den Körper

wirkenden Kräfte die Querfchnitte deffelben fo gegen einander zu verfchieben fireben,

dafs fich deren Entfernung in der Richtung der Axe gegen einander verändert, ver-

gröfsert oder verringert. Im erfien Falle findet Beanfpruchung des Körpers auf

Zug, im zweiten Falle Beanfpruchung des Körpers auf Druck flatt.

Unter Zu g-, bezw. Druckfeftigkeit wird diejenige Kraft verftanden, welche

in der Richtung der Axe auf die Flächeneinheit des Querfchnittes höchf’cens wirken

darf, ohne dafs durch blofsen Zug, bezw. Druck eine Zerftörung des Körpers ftatt-

findet; die geringf’ce Vergröfserung diefer Kraft würde demnach den Zufarnmenhang

des Körpers zerflören.

Zu 2). Die Schubelaf’cicität tritt auf, wenn die äufseren Kräfte das Be-

f’creben haben, zwei benachbarte Querfchnitte längs einander zu verfchieben, ohne

dafs deren Entfernung in der Richtung der Axe fich ändert. Der Körper wird an

der betreffenden Stelle auf Schub oder Abfcheren beanfprucht.

Unter Schub- oder Ab fcheru ngsfeftigkeit wird diejenige Kraft verftanden,

welche auf die Flächeneinheit des Querfchnittes höchftens wirken darf, ohne dafs

eine Zerftörung des Körpers an diefer Stelle durch Verfchiebung der Nachbarquer-

fchnitte gegen einander erfolgt. '

Zu 3). Die Biegungselafticität tritt auf, wenn die äufseren Kräfte das Be-

ftreben zeigen, zwei Nachbarquerfchnitte um eine Axe, die einen Winkel mit der

Kraftebene bildet, derart zu drehen, dafs die Entfernung der Querfchnitte lich ändert.

Die Beanfpruchung findet auf Biegung ftatt.

Biegungsfeftigkeit ift die Beanfpruchung, welche die am meiften ge-

fpannten Fafern des Körpers für die Flächeneinheit des Querfchnittes höchftens er-

tragen können, ehe eine Zerftörung des Körpers durch Biegen, d. h. hier, bevor

ein Zerbrechen eintritt.

Zu 4). Die Drehungselafticität tritt auf, wenn die wirkenden Kräfte zwei

Nachbarquerfchnitte gegen einander fo zu verdrehen ftreben, dafs deren Entfernung

gleich bleibt. Die Drehungselafticität ilt für die Hochbau-Conftructionen von unter-

geordneter Bedeutung.
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2. Kapitel.

Zug- und Druckelafticität, bezw. Zug- und Druckfeftigkeit.

Die reine Zug- und Druckelaf’cicität kommt nur bei geraden Stäben vor, wefs— Elm7_4;l_4u_

halb hier nur folche betrachtet werden tollen. „(am

Die Gefetze fiir alle Arten der Elafticität ergeben (ich aus denen, welche für

die Zug- und Druckelaflicität gelten; demnach mufs die letztere die Grundlage für

die ganze Behandlung bilden.

Die gefammte Elafticitätslehre beruht auf folgendem, äufserft wichtigem Gefetze,

welches durch Verfuche feft gefiellt iit:

l) Die Verlängerung, bezw. Verkürzung eines in feiner Axenrichtung, d. h. auf

Zug- oder Druckelaiticität beanfpruchten Stabes ift, fo lange die Beanl'pruchung

innerhalb der Elafticitätsgrenze bleibt, der urfprünglichen Länge des Stabes direct

proportional. Das Verhältnifs der Verlängerung (pofitiv oder negativ genommen) zu

der urfprünglichen.Länge heifst das Verlängerungsverhältnifs.

2) Die Verlängerung eines, wie angegeben, beanfpruchten Stabes iit, fo lange

die Spannung defielben innerhalb der Elafiicitätsgrenze liegt, direct proportional

der in dem Stabe herrfchenden Spannung. Ift alfo die Spannung im Stabe N, fo

ift die Verlängerung, alfo auch das Verlängerungsverhältnifs N-mal fo grofs, als bei

der Spannung 1.
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