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I. Theil, 2. Abtheilung:

DIE STATIK DER HOCHBAU-CONSTRUCTIONEN.

2. Abfchnitt.
Elemente der Elafticitits- und Feftigkeitslehre.
1. Kapitel.
Grundbegriffe.

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

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

Theile find nicht unabanderlich feft zu einem ftarren Ganzen mit einander ver-
bunden; vielmehr verindert fich die gegenfeitive Iage derfelben, alfo auch die
Form des Korpers, wenn Krafte auf den Korper wirken. Grofse und Form der

Aenderung find vom Material des Kéorpers, von feiner Form, von der Grofse und

Wirkungsdauer der wirkenden Krifte, von der Temperatur und von verfchiedenen

anderen Umitinden abhingig.
Wenn die Krifte, welche die Formverinderung hervorgebracht haben, zu

wirken aufhtren, fo nimmt unter gewiffen Bedingungen der Kérper feine frithere

Form wieder an.

Jeder Kérper hat die Eigenfchaft, unter der Einwirkung wvon Kriften feine
Form zu verdndern und nach dem Aufhoren der Kraftewirkung feine urfpriingliche
Form mehr oder weniger vollftindig wieder anzunehmen. Man nennt diefe Eigen-
{chaft Elafticitat.

Vollkommen elaftifch wiirde ein Kérper fein, der nach dem Aufhéren der
Krifteeinwirkung feine friihere Geftalt genau wieder annihme; vollkommen un.
elaftifch derjenige Korper, welcher die in Folge der Krifteeinwirkung gednderte
Geftalt genan beibehalten wiirde, auch wenn die Krifte zu wirken aufhorten.

Es giebt in der Natur weder vollkemmen elaftifche, noch vollkommen un-
elaftifche Korper. Daraus folgt, dafs kein Kérper nach dem Aufhéren der Kriifte-
einwirkung vollftindig feine frihere Form wieder annimmt; je nidher er dem voll-
kommen elaftifchen Korper fteht, defto mehr verfchwindet die Forminderung;
niemals aber verfchwindet fie ganz.

Man unterfcheidet die elaftifche Forminderung, d. h. diejenige, welche

mit dem Aufhéren der Krift inwirkung wieder verfchwindet, und die bleibende

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

Kraft zu wirken aufhort,
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Forminderung: fie ift eine Folge der durch die dufseren Krifte im Kdorper her-

fammte Forminderung ift die Summe der bleibenden und der elaftifchen

rufenen inneren Krifte, welche, auf die Flicheneinheit bezogen, als Span-

nungen bezeichnet werden. Legt man der Betrachtung einen auf Zug oder Druck
beanfpruchten, geraden, prismatifchen Stab von der urfpriinglichen Linge / zu

Grunde. {o bezeichnet man das Verhiltnifs der abfloluten Verlingerung A/ zur ur-

1 Al

fpriinglichen Lange, d. h. —;

aber gerade die wichtigften Bauftoffe, namlich fir Schweifseiflen,

als Dehnung oder Verlingerungsverhiltnifs. Fiir

einige wenig

4

Flufseifen und Stahl it die Grofse der Dehnung direct proportional der im

Stabe herrfchenden Spannung, fo lange diefe Spannung eine gewille Grenze nicht

iiberfchreitet. Man bezeichnet die Grenzipannung, bis zu welcher die Proportionalitat
im Stabe

ionalititsgrenze. Innerhalb diefer Grenze ift fir die

enanderung) d

zwifchen Dehnung (bezw. L es Stabes und der Spannung

{tattfindet, als Propo

pannten Bauftoffe auch die bleibende Dehnung fo gering, dafs fie fiir die Praxis

=

als nicht vorhanden angenommen werden kann; man braucht demnach innerhalb

diefer Grenze nur die elaftifche Formanderung zu beriickfichtigen.

Die Grenzfpannung, bis zu welcher die bleibende Formanderung fo gering ift,

dafs fie vernachliffigt werden kann, bezeichnet man als Elafticitatsgrenze. Fiir die

oben angefiihrten Bauftoffe fallen demnach Elafticititsgrenze und Proportionalitits-

grenze zufammen, fo dafs im Nachfol,

renden fiir diefe Bauftoffe die Proportionalitits-

grenze als Elafticita
Fur Guls

keine directe Proportionali

sorenze bezeichnet werden [oll.

:ifen. Beton, Cementmortel, Steine findet nach neueren Verfuchen!T)

it zwifchen Delinung und Spannung ftatt; man kann
demnach bei diefen Bauftoffen auch nicht von einer Proportionalititsgrenze reden.

Die Elafticititsorenze it fiir die verfchiedenen Bauftoffe, aber auch fiir die

verfchiedenen Arten der Beanfpruchung verfchieden. Im Allgemeinen wird fie fiir

Bean{pruchung durch Zug bei demfelben Bauftoff eine andere fein, als fiir Bean-

fpruchung durch Druck.

Nach 'den Verfi o ift fir Schweil:

hen Baw/ 1, Flufseifen und Stahl, felbit rdielelbe

Art der Beanfpruchung, die Elafticititsgrensze aufserordentlich verinderlich. Man kann di e durch

einer oheren Grenze heben, die bei manchen Stoffen
El

der urfpriing

h immer mehr bis
Andererfei

aber nur bis zu emer

rewille Arbeiten allms

nahe der enze ftieit enze fehr flark hinabwerfen und

1 Iman

hen Grenze liegenden Hohe., Diefe

Enzce,

bei den Stoffen mit aus renze die wirkende

fo wichst die Forminderung wefent-

lich ralcher, als die Spannu inshefondere tritt ei fehr merkbare bleibende
Forminderung ein; eine weitere Vergrofserung der Spannung bewirkt fchliefslich

das Ze

Diejenige Spannung, welche ein Stab vom Querfchnitte

ifsen, Zerdriicken oder Zerbrechen des Korpers:

der Flichen-
einheit hochitens ertragen kann, ehe er zerftért wird, nennt man den Feftigkeits-

Coefficienten des Materials.

kten- und Ingenicur-

der K. technilchen Hoch-

mncnen.




Conftruction,

Feltighkeit,

@

6]

Auch die Feftigkeits-Coefficienten {ind nach dem wverfchiedenen Bauftoff und

nach den verfchiedenen Beanfpruchungsweifen verlchieden.

5 lie

Man mufs an jede Bauconftruction zunichit die Forderung ftellen, ¢
durch die wirkenden Krifte nicht zerftort wird, Mit diefer Anforderung allein darf
iob

ald fie iiber die

man fich aber nicht begniigen. Das Verhalten der Bauftoffe,

{ticitatsgrenze hinaus beanfprucht werden, ift wenig zuverliffig, und man {tellt

licher

en Bauftoffen, fiir welche die Elafticitatsgrenze geni

shalb bei denjel

ll.L_
beftimmt werden kann, die Bedingung, dafs die Conftruction niemals iiber die
h genommen werde.

Elafticititserenze hinaus in Anfj

fachli

den i e,

ungen werden wir uns haupt

ftabformigen Kérpern befchaftigen. Stabformige Korper find folche, bei denen

die Liangenabmef die Breiten- und Hoéhenabmeffungen wefentlich iibertrifft.

eine fenkrecht zur

-h

rper an irgend einer Stelle dur

hneidet man den

T

ichtung an diefer Stelle gerichtete Eber fo man einen Quer

fchnitt des Korpers. Die Verbindungslinie der Schwerpunkte aller Querfchnitte
des Korpers heifst die Axe des Korpers.
It die Axe eine Gerade, fo hat man einen geraden ftabférmigen

[it die Axe eine

Kirpers

Korper; alsdann find alle Querfchnitte d

krumme Linie, fo ift der Korper ein krummer ftabformi

1edenartig

Krifte werden die 1

Je nach der Wirkungsweifle

beanfprucht. Man unterfcheidet
1) Beanf{pruchung auf Zug und Druck;
2) Bean{pruchung auf Schub;

) Beanfpruchung auf Biegung;

(#%)

4) Beanfpruchung auf Drehung.

Zu 1). Beanfpruchung auf Zug und Druck tritt auf, wenn die auf den
Kérper wirkenden Krifte die Querlchnitte fo gegen einander zu verfchieben fireben,
dafs fich ihre Entfernung in der Richtung der Axe gegen einander verdndert, ver-
grofsert oder verringert.

Unter Zug-, bezw. Druckfeftigkeit wird diejen

(=3 )

re Kraft verftanden, welche
in der Richtung der Axe auf die Fliacheneinheit des Querfchnittes hochftens wirken
ng des Korpers ftatt-

darf, ohne dafs durch blofsen Zug, bezw. Druck .eine Zerftor
findet; die geringfte Vergrofserung diefer Kraft wiirde demnach den Zulammenhang
des Korpers zerfloren.

|

Zu 2). Beanfpruchung auf Schub oder Abfcheren findet ftatt, wenn die

dufseren Krafte das Beftreben haben, zwei benachbarte Querfchnitte lings einander

zu verfchieben, chne dafs ihre Entfernung in der Richtung der Axe fich andert.
igkeit wird diejenige Kraft verftanden,

Unter Schub- oder Abfcherungsfe
welche auf die Flicheneinheit des Querfchnittes hochftens wirken darf, ohne dafs
eine Zerltorung des Korpers an diefer Stelle durch Verfchiebung der Nachbarquer
{chnitte gegen einander erfolgt.

Zu 3). Die Beanfpruchung auf Biegung tritt auf, wenn die dulseren Kriifte
das Beftreben zeigen, zwei Nachbarquerfchnitte um eine Axe derart zu drehen,
dals die Entfernung zweicr Querfchnitte an den verichiedenen Querfchnittspunkten
fich andert.

Biegungsfeftigkeit ift die Beanlpruchung, welche die am meiften gefpannten

Fafern des Korpers fiir die Flicheneinheit des Querfchnittes hochftens ertragen




kiinnen, ehe eine Zerftorung des Korpers durch Biegen, d. h. hier, bevor ein Zer-
brechen eintritt.

Zu 4). Die Drehungsbean{pruchung tritt auf, wenn die wirkenden Krifte
zwei Nachbarquerfchnitte gegen einander fo zu verdrehen {treben, dafs ihre Ent-

o ift fiir die Hochbau-Cenftructionen

1 bleibt. Die Drehungsbean{prucht

-geordneter 1

von W. Hi
1852, —

1383,

1867.

. 1866,

Faris 1839.

MLIErT
Weimar 1861,

Lond

1877.

i

Mew-

ffcation fo

Paris 18

» aus der ar +, it

md Ho

gewandten Fefligk

rich 1880.

Paris 1851,

anik etc. Theil

'.JJII}'I'.’.I._.' of mel

s 1885,

London 1885.
Unrica, P.
PLANAT, P.
Moos, N. A,

Dresden 1337,

n r.‘-’S'}',

Ll
F. B

1803—g0.

+ fiber Elaftici

1593,




Elafticitits-

gefetz,

TETMAJER
Keck, W. er Mec
Forrrn, A. Vorlefungen tiber Technifche Me
DupLaix, M.

Leipzig 1897,

des malériaux e

z. Kapitel
Zug und Druck, bezw. Zug- und Druckfeftigkeit.

Die reine Zug- und Druckelaflicitit kommt nur bei geraden Stiben vor.

Die Gefetze fiir alle Arten der Beanfpruchung ergeben fich aus denjenig

welche fiir die Zug- und Druckbean{pruchung gelten; demnach mufs die letztere d
Grundlage fur die ganze Behandlung bilden.

Die gefammte Elafticititslehre beruht auf folgendem Gefetze:

1} Die Verlidng

Zug- oder Druckelafticitit beanfpruchten Stabes ift, fo lang

rerung, bezw. Verkiirzung eines in feiner Axenrichtung, d. h. auf

{ =}

die Beanfpruchung

innerhalb der Elafticititsgrenze bleibt, der urfpriinglichen Lin des Stabes direct

proportional. Das Verhiltnifs der Verlingerung (pofitiv oder negativ genommen)
zu der urfpriinglichen Linge wird die Dehnung oder das Verlingerungs-
verhiltnifs genannt.

en, beanfpruchten Stabes ift, fo lange

2) Die Verlingerung eines, wie ange

ben innerhalb der Elafticitatsgrenze liegt, direct proportional

die Spannung de

im Stabe herrfchenden Spannung. Ift alfo die Spannung im Stabe s, fo ilt

Verlingerung, alfo auch das Verlingerungsverhilt s-mal fo grofs, als bei der
Spannung 1.

Dasjenige Verlingerungsverhaltnifs, welches bei der Spannung eintritt, die
gleich der Krafteinheit ift, bezeichnet man mit 7 Nennt man die urfpriingliche

14

ide Verlingerung A/Z, fo

Liange des Stabes / und die bei der Spannung o eintret

findet nach dem unter 2 gegebenen Gefetze flatt:
Ar"l = ] J ]
3 / = 3 s = = S A ‘ 3 5 % 2 34.

hung der Elafticititslehre auf

Die Gleichung 34 kann man als die Grundglei

faffen (Hooke'lches Gefetz
Der Werth £ ift vom Bauftoff abhiingig; man nennt £ Elafticitits-Modulus,

Elafticitiats-Coefficient oder Elafticititsziffer, auch wohl Elafticititsmafs.
£ ift der umgekehrte (reciproke) Werth des Verlingerungsverhiltniffes, welches
durch die Kraft 1 an einem Stabe vom Querlchnitt gleich der Flicheneinheit hervor-
gebracht wird. Back bezeichnet — mit «, und nennt diefen Werth den Dehnungs-

8%

coefficienten; dies ift alfo das Verlangerungsverhiltnifs, welches bei der Belaftung

ich der Fl

eines Stabes vom Querfchnitt gl icheneinheit (laem) mit der Lafteinheit

(1keg) eintritt.

Das in Gleichung 34 ausgelprochene » Hooke'{che Gefetze hat von den wichtigeren

Bauftoffen nur fiir Schweifseifen, Flufseifen und Stahl Giltigkeit. Allgemein fcheint
der Ausdruck nach den neueften Unterfuchungen von Back und Sehiile zu lauten:
Al ¥

i}
L
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