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§ 9. Die Grundbegriffe der Elastizitits~ und Festigkeitslehre und die Beanspruchungsarten des Eizens. 3056

anzunehmen. Derjenige Teil der Forminderung oder Deformation, der wieder ver-
schwindet, nennt man elastische Forminderung; der nichtverschwindende Teil wird
dauernde oder bleibende Forminderung genannt. Die gesamte Forminderung
ist eine Folge der durch die duleren Kriifte erzeugten inneren Krifte, die man, auf die
Flacheneinheit bezogen, als Spannung bezeichnet.

Bleibt man bei Schweilleisen, FluBeisen und Stahl mit diesen Spannungen innerhalb
einer gewissen Grenze, der Proportionalititsgrenze, so wachsen die Deformationen
direkt proportional den Spannungen. Eine weitere charakteristische Spannungsgrenze ist
dic Elastizititsgrenze; solange die Spannungen innerhalb dieser Grenze bleiben, er-
scheint der Korper elastisch; d. h. die bleibenden Deformationen sind so gering, dai
sie vernachldssigt werden konnen. Bei Schweifleisen, FluBeisen und Stahl fallen Elasti-
zitits- und Proportionalititsgrenze zusammen.

Wachsen die Spannungen iiber diese Grenzen hinaus, so nehmen die Deformationen
nicht mehr proportional den Spannungen, sondern auf Kosten grofierer bleibender Form-
inderungen wesentlich rascher zu, bis schlieflich eine schon mit bloflem Auge merkliche
Forminderung des Materials eintritt (Flie 3- oder Streckgrenze) und schlieBlich eine
Zerstorung des Korpers erfolgt (Bruchgrenze).

Die Spannung, die ein Korper hochstens erleiden kann, ehe er zerstért wird, nennt
man den Festigkeitskoeffizienten des Materials (auch kurzweg Festigkeit).

Fiir Gufieisen, auch fiir Beton, Zementmértel und Steine, gilt das Proportionalitits-
gesetz nicht; es ist keine Proportionalititsgrenze vorhanden, d. h. die Deformationen
wachsen hier nicht direkt proportional den Spannungen; auch nicht unterhalb einer ge-
wissen Grenze.

Fiir die Betrachtung der verschiedenen Beanspruchungsarten seien stabformige
Korper zugrunde gelegt, d. h. Korper, deren Lingenabmessungen wesentlich grifer
sind als die Querabmessungen. Unter dem Querschnitt eines stabférmigen
Korpers versteht man einen Schnitt senkrecht zur Lingenrichtung. Die Verbindungs-
linie der Schwerpunkte simtlicher Querschnitte des Kérpers nennt man Achse. Bei
gerader Achse spricht man von einem geraden, bei krummer Achse von einem
krummen stabférmigen Kérper.

Je nach der Wirkung der Krifte zu der Achse eines stabformigen Korpers unter-
scheidet man verschiedene Arten der Beanspruchungen und der Festigkeit, und zwar
Beanspruchung auf Zug und Druck, Beanspruchung auf Schub (Abscherung), Bean-
spruchung auf Biegung und Beanspruchung auf Verdrehung oder Torsion, und dem-
entsprechend auch Festigkeit gegen Zug und Druck, gegen Schub, gegen Biegung
und Torsion.

I. Beanspruchung auf Zug und Druck tritt auf, wenn die duBeren Krifte in die
Richtung der Achse fallen, wenn sie also eine Verschiebung der Querschnitte derart
verursachen, dall diese zwar parallel bleiben, aber ihre Abstinde voneinander in der
Richtung der Achse verindern und zwar bei Zug vergrofern, bei Druck verringern.

Zug- oder Druckfestigkeit ist diejenige Zug- oder Druckspannung, d. h. die auf
die Flicheneinheit wirkende Kraft, die unmittelbar vor der Zerstérung durch reinen Zug
oder Druck vorhanden ist.

2. Beanspruchung auf Schub oder Abscherung tritt auf, wenn die Krifte zwei
unmittelbar nebeneinander liegende Querschnitte gegeneinander senkrecht zur Achse
verschieben wollen, so daB ihre Entfernung in der Richtung der Achse nicht ge-
dndert wird.

Schubfestigkeit ist die unmittelbar vor der Zerstorung des Korpers durch Schub
in dem Abscherungsquerschnitt auftretende Schubspannung.
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3. Beanspruchung auf reine Biegung fritt auf, wenn die dulleren Krifte zwei be-
nachbarte Querschnitte gegeneinander so verdrehen wollen, dafl diese nach der Ver-
drehung nicht mehr parallel sind; bei dieser Verdrehung dndern sich jedoch die Ab-
stinde ihrer Schwerpunkte nicht.

Biegungsfestigkeit ist diejenige Biegungsspannung, die in den #ulersten Fasern,
der auf Bicgung bcﬂ,ﬂs;]ruchtun Qucr:schuittc unmittelbar vor der ZL']'St{}rung des }{iirpc]’s
durch Biegung vorhanden ist.

4. Verdrehungs- oder Torsionsbeanspruchung tritt auf, wenn die dulleren Krifte
zwei unmittelbar nebeneinanderliegende Querschnitte um die Achse des Kiérpers so ver-
drehen wollen;, dafl die Querschnitte parallel bleiben und ihren Abstand in der Richtung
der Achse nicht dndern.

Torsionsfestigkeit ist die unmittelbar vor der Zerstorung des Korpers durch
Torsion an der Bruchstelle auftretende Torsionsspannung. Die Torsionsbeanspruchung
ist fiir die Hochbaukonstruktionen von untergeordneter Bedeutung, und soll hierauf an
dieser Stelle nicht niher eingegangen werden.

Treten von den erwihnten Beanspruchungen zwei oder mehr gleichzeitiz auf, so
spricht man von zusammengesetzter Beanspruchung und demgemifl auch von
zusammengesetzter Festigkeit.

In der Praxis handelt es sich nun weniger um die Festigkeiten fiir die verschiedenen
Beanspruchungsweisen als um die betreffende zulidssige Inanspruchnahme. Unter
dieser letzteren versteht man diejenige Kraft fiir ein qem, die man dem Material mit
Sicherheit auf die Dauer zumuten kann. Fiir die Wahl dieser zulissigen Beanspruchung
ist die Elastizititsgrenze maligebend, und zwar soll diese niemals erreicht oder gar iiber-
schritten werden. Um nun aber unvorhergesehenen Uberbelastungen oder Material-
danderungen Rechnung zu tragen, fithrt man einen Sicherheitskoeffizienten ein,
indem man mit der zulidssigen Beanspruchung nur bis zu einem Bruchteil der Elastizitits-
grenze herangeht, z. B. { bis 3.

Niheres tber die zuldssigen Beanspruchungen fiir die verschiedenen Beanspruchungs-

arten findet sich in § ro. Fiir solche Konstruktionen, die einem plotelichen Belastungs-
wechsel unterworfen sind und bei denen die Hi:la_-:t'.mgcn mit ].Z"Ht:hi'ltterlmg_{ oder Stéllen

ioe Beanspruchung geringer an als bei den
5 5 5 -

verbunden auftreten, nimmt man die zulise
durch ruhende Belastung beanspruchten Konstruktionen; man rechnet dann noch mit
einem sog. StoBkoeffizienten, indem man als zulassige Beanspruchung einen weiteren
Bruchteil der zulissigen Beanspruchung fiir ruhende Lasten einfithrt, oder die stoBend
wirkenden Lasten mit einem groferen Wert in Rechnung stellt.

Bei der Belastung der Konstruktion spielt noch der Elastizititsmodul oder die
Elastizitatszahl eine wesentliche Rolle. Diese Zahl gibt uns ein Bild von der
Widerstandsfihigkeit des Materials gegen Deformationen; je groBer der Elastizitdts-
modul ist, desto widerstandsfihiger ist das Material gegen elastische Deformationen.

Die Gréfle (%) der Elastizititszahl fiir die verschiedenen Materialien hat man durch
Versuche bestimmt und hat als Mittelwert fiir Flufi-, Schweifleisen und Stahl gefunden
i

zoooooo kg/qem, fir Gulleisen 1oocooo kg/gem.

§ 10. Berechnungsweise fiir die verschiedenen Beanspruchungsarten.
1. Zug- und Druckfestigkeit (Normalspannung, Normalfestigkeit). Wirken auf
einen stabformigen, geradachsigen Korper dullere Krifte in der Stabachse, so erzeugen
diese eine uber den ganzen Querschnitt gleichmiflie verteilte Zug- oder Druckbean-
spruchung, je nachdem die Krifte dem Korper eine positive Verlingerung oder eine
negative Verlingerung (Verkiirzung) zu erteilen bestrebt sind. Hat der Stab konstanten
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