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Grundbegriffe .

Jeder in der Natur vorkommende Körper befteht aus einzelnen , mit einander
verbundenen, aufserordentlieh kleinen Theilen, den fog . Molecülen . Diefe einzelnen
Theile find nicht unabänderlich feil zu einem ftarren Ganzen mit einander ver¬
bunden ; vielmehr verändert fich die gegenfeitige Lage derfelben , alfo auch die
Form des Körpers , wenn Kräfte auf den Körper wirken . Gröfse und Form der
Aenderung find vom Material des Körpers , von feiner Form , von der Gröfse und
Wirkungsdauer der wirkenden Kräfte , von der Temperatur und von verfchiedenen
anderen Umftänden abhängig.

Wenn die Kräfte , welche die Formveränderung hervorgebracht haben , zu
wirken aufhören , fo nimmt unter gewiffen Bedingungen der Körper feine frühere
Form wieder an .

Jeder Körper hat die Eigenfchaft , unter der Einwirkung von Kräften feine
Form zu verändern und nach dem Aufhören der Kräftewirkung feine urfprüngliche
Form mehr oder weniger vollftändig wieder anzunehmen. Man nennt diefe Eigen¬
fchaft Elafticität .

Vollkommen elaftifch würde ein Körper fein , der nach dem Aufhören der
Kräfteeinwirkung feine frühere Geftalt genau wieder annähme ; vollkommen un-
elaftifch derjenige Körper , welcher 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-
elaftifche 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 , defto mehr verfchwindet die Formänderung ;
niemals aber verfchwindet fie ganz .

Man unterfcheidet die elaftifche 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.
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Die gefammte Formänderung ift die Summe der bleibenden und der elaftifchen
Formänderung ; fie ift eine Folge der durch die äufseren Kräfte im Körper her¬
vorgerufenen inneren Kräfte , welche , auf die Flächeneinheit bezogen , als Span¬
nungen bezeichnet werden . Legt man der Betrachtung einen auf Zug oder Druck
beanfpruchten, geraden , prismatifchen Stab von der urfprünglichen Länge l zu
Grunde , fo bezeichnet man das Verhältnifs der abfoluten Verlängerung Al zur ur¬

fprünglichen Länge , d . h . als Dehnung oder Verlängerungsverhältnifs. Für

einige wenige , aber gerade die wichtigften Bauftoffe, nämlich für Schweifseifen ,
Flufseifen und Stahl ift die Gröfse der Dehnung direct proportional der im
Stabe herrfchenden Spannung , fo lange diefe Spannung eine gewiffe Grenze nicht
überfchreitet. Man bezeichnet die Grenzfpannung, bis zu welcher die Proportionalität
zwifchen Dehnung (bezw . Längenänderung) des Stabes und der Spannung im Stabe
ftattfindet , als Proportionalitätsgrenze . Innerhalb diefer Grenze ift für die ge¬
nannten Bauftoffe auch die bleibende Dehnung fo gering , dafs fie für die Praxis
als nicht vorhanden angenommen werden kann ; man braucht demnach innerhalb
diefer Grenze nur die elaftifche Formänderung zu berückfichtigen.

Die Grenzfpannung, bis zu welcher die bleibende Formänderung fo gering ift ,
dafs fie vernachläffigt werden kann, bezeichnet man als Elafticitätsgrenze . Für die
oben angeführten Bauftoffe fallen demnach Elafticitätsgrenze und Proportionalitäts¬
grenze zufammen , fo dafs im Nachfolgenden für diefe Bauftoffe die Proportionalitäts¬
grenze als Elafticitätsgrenze bezeichnet werden foll .

Für Gufseifen , Beton , Cementmörtel , Steine findet nach neueren Verfuchen 17)
keine directe Proportionalität zwifchen Dehnung und Spannung ftatt ; man kann
demnach bei diefen Bauftoffen auch nicht von einer Proportionalitätsgrenze reden.

Die Elafticitätsgrenze ift für die verfchiedenen Bauftoffe , aber auch für die
verfchiedenen Arten der Beanfpruchung verfchieden . Im Allgemeinen wird fie für
Beanfpruchung durch Zug bei demfelben Bauftofif eine andere fein , als für Bean¬
fpruchung durch Druck.

Nach den Verfuchen Baufchinger ’s 1S) ift für Schweifseifen , Flufseifen und Stahl , felbft für diefelbe

Art der Beanfpruchung , die Elafticitätsgrenze aufserordentlich veränderlich . Man kann diefelbe durch

gewiffe Arbeiten allmählich immer mehr bis zu einer oberen Grenze heben , die bei manchen Stoffen

nahe der Bruchgrenze liegt . Andererseits ' kann man die Elafticitätsgrenze fehr ftark hinabwerfen und

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

letztere bezeichnet Baufchinger als die natürliche Elafticitätsgrenze .

Wird bei den Stoffen mit ausgefprochener Elafticitätsgrenze die wirkende
Spannung über die Elafticitätsgrenze gefteigert, fo wächst die Formänderung wefent -

■lieh rafcher , als die Spannung ; insbefondere tritt eine fehr merkbare bleibende
Formänderung ein ; eine weitere Vergröfserung der Spannung bewirkt fchliefslich
das Zerreifsen , Zerdrücken oder Zerbrechen des Körpers.

Diejenige Spannung , welche ein Stab vom Querfchnitte gleich der Flächen¬
einheit höchftens ertragen kann , ehe er zerftört wird , nennt man den Feftigkeits -
Coefficienten des Materials .

17) Bach , C . Elafticität und Fettigkeit . 3. Aufl . Berlin 1898 .
18) Siehe : Vortrag Baufchinger 's auf der Wanderverfammlung des Verbandes deutfeher Architekten - und Ingenieur -

Vereine zu Frankfurt a . M . 1866 . Verbandsmittheilungen , Bd . 1, S . 230 u . ff .
Bauschinger , J . Mittheilungen aus dem mechamfch -technifchen Laboratorium der K . technifchen Hoch -

fchule in München . Heft XIII . München 1886 .

77-
Feftigkeits
Coefficient
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Auch die Feftigkeits-Coefficienten find nach , dem verfchiedenen Bauftoff und
nach den verfchiedenen Beanfpruchungsweifen verfchieden .

Man mufs an jede Bauconftruction zunächft die Forderung ftellen , dafs fie
durch die wirkenden Kräfte nicht zerftört wird . Mit diefer Anforderung allein darf
man fich aber nicht begnügen. Das Verhalten der Bauftoffe , fobald fie über die
Elafticitätsgrenze hinaus beanfprucht werden , ift wenig zuverläffig , und man ftellt
defshalb bei denjenigen Bauftoffen , für welche die Elafticitätsgrenze genügend ficher
beftimmt werden kann , die Bedingung, dafs die Conftruction niemals über die
Elafticitätsgrenze hinaus in Anfpruch genommen werde .

In den folgenden Unterfuchungen werden wir uns hauptfächlich mit den fog .
ftabförmigen 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 Quer -
fchnitt des Körpers. Die Verbindungslinie der Schwerpunkte aller Querfchnitte
des Körpers heifst die Axe des Körpers.

Ift die Axe eine Gerade , fo hat man einen geraden ftabförmigen
Körper ; alsdann find alle Querfchnitte des Körpers parallel. Ift die Axe eine
krumme Linie , fo ift der Körper ein krummer ftabförmiger Körper .

Je nach der Wirkungsweife der Kräfte werden die Körper verfchiedenartig
beanfprucht. Man unterfcheidet

1 ) Beanfpruchung auf Zug und Druck ;
2) Beanfpruchung auf Schub ;
3 ) Beanfpruchung auf Biegung ;
4) Beanfpruchung auf Drehung .
Zu i ) . Beanfpruchung auf Zug und Druck tritt auf , wenn die auf den

Körper wirkenden Kräfte die Querfchnitte fo gegen einander zu verfchieben ftreben,
dafs fich ihre Entfernung in der Richtung der Axe gegen einander verändert , ver-
gröfsert oder verringert.

Unter Zug - , bezw . Druckfeftigkeit wird diejenige Kraft verftanden, welche
in der Richtung der Axe auf die Flächeneinheit des Querfchnittes höchftens wirken
darf, ohne dafs durch blofsen Zug , bezw . Druck .eine Zerftörung des Körpers ftatt-
findet ; die geringfte Vergröfserung diefer Kraft würde demnach den Zufammenhang
des Körpers zerftören.

Zu 2 ) . Beanfpruchung auf Schub oder Abfcheren findet ftatt , wenn die
äufseren Kräfte das Beftreben haben , zwei benachbarte Querfchnitte längs einander
zu verfchieben , ohne dafs ihre Entfernung in der Richtung der Axe fich ändert.

Unter Schub - oder Abfcherungsfeftigkeit 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 Beanfpruchung auf Biegung tritt auf, wenn die äufseren Kräfte
das Beftreben zeigen , zwei Nachbarquerfchnitte um eine Axe derart zu drehen,
dafs die Entfernung zweier Querfchnitte an den verfchiedenen Querfchnittspunkten
fich ändert.

Biegungsfeftigkeit ift die Beanfpruchung, welche die am meiften gefpannten
Fafern des Körpers für die Flächeneinheit des Querfchnittes höchftens ertragen
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können , ehe eine Zerftörung des Körpers durch Biegen , d . h . hier , bevor ein Zer¬
brechen eintritt.

Zu 4) . Die Drehungsbeanfpruchung tritt auf, wenn die wirkenden Kräfte
zwei Nachbarquerfchnitte gegen einander fo zu verdrehen ftreben , dafs ihre Ent¬
fernung gleich bleibt. Die Drehungsbeanfpruchung ift für die Hochbau- Conftructionen
von untergeordneter Bedeutung. •

Literatur.
Bücher über » Lehre von der Elafticität und Fertigkeit « .

Indem auf die Werke über »Mechanik « , die ftets einen Abrifs über » Elafticität und Fertigkeit «
enthalten , nur ganz allgemein verwiefen werden mag , feien im Nachftehenden blofs die einfchlägigen
Sonderfchriften namhaft gemacht :
Barlow , P . Treatife on the ßrength of matericils. London 1833 . — Neue Ausg . von W . Humber . 1867.
Lame , G . Legons für la theorie mathematique de Velaßiciti des corps folides . Paris 1852 . — 2 . Aufl. 1866.
Moll , C . L . & F . Reuleaux . Die Fertigkeit der Materialien etc . Braunfchweig 1853.
Morin , A . Refißance des materiaux . Paris 1853* — 3 . Aufl . 1862.
Roffiaen , E . Tratte für la refißance des materiaux dans les conßruciions . Lüttich 1858.
BOURDAIS, J . Traite pratique de la refiflance des materiaux appliquee a la conßruction etc . Paris 1859.

Jeep , W . Die Fertigkeit der Materialien etc . Weimar 1861 .
Shields , F . W . The ßrains on ßructures of ironwork . London 1861.
Clebsch , A . Theorie der Elafticität fefter Körper . Leipzig 1862.
Grashof , F . Theorie der Elafticität und Fertigkeit etc . Berlin 1866 . — 2 . Aufl . 1878.
Winkler , E . Die Lehre von der Elafticität und Fertigkeit etc . Theil 1 . Prag 1867.
Anderson , C . E . The ßrength of materials and ßructures . London 1872.
MÜLLER-Breslau , H . Elementares Handbuch der Fertigkeitslehre etc . Berlin 1875 .

Kurz , A . Tafchenbuch der Fertigkeitslehre etc . Berlin 1877.
Hatfield , R . G . Theory of iransverfe ßrains and its application to the conßruction of buildings . New-

York 1877.
Sergent , E . Traite pratique de la refißance des matei'iaux . Paris 1878 . — 5 . Aufl . 1884.
Kent , W . The ßrength of materials . New-York 1879.
Lambert , P . Tabellarifche Zufamraenftellung der Refultate aus der angewandten Feftigkeitslehre , mit

befonderer Berückfichtigung von Conftructionen in Eifen und Holz . Zürich 1880.
Linglin , Th . Traite elementaire de la refißance des materiaux . Paris 1880 .
Madamet , A . Refiflance des materiaux . Paris 1881 .
Simerka , V . Elemente der technifchen Mechanik etc . Theil 1 : Elemente der Fertigkeitslehre . Pilfen 1882 .
Box , Th . A practical treatife on the ßrength of materials etc . London 1883.
VlGREUX, L . Traite theoretique et pratique de la refißance des materiaux . Paris 1885.
Stoney , B . B . The theory of flreffes in girders and fimilar ßructures etc . London 1885.
Uhlich , P . Die Feftigkeitslehre und ihre Anwendung . Mittweida 1885 . — 2 . Aufl. : Dresden 1887 .
Planat , P . Pratique de la 7)iecanique appliquee a la refifla ?ice des materiaux . Paris 1887.
Moos , N . A . Elementary treatife on the ß 7iength of materials and ßrains in ßructures . London 1887.
Aerts , L . Elements pratiques de lo- refiflance des materiaux . Paris 1888.
Brune , E . Cours de conßruction profeffe a V ecole des beatix -arts . i e Partie : Refißance des 7nateriaux

publiee avec le concours de A . Flamant . Paris 1888.

Johnen , P . J . Elemente der Feftigkeitslehre etc . Weimar 1889.
Lauenstein , R . Die Fertigkeitslehre etc . Stuttgart 1889 . — 4 . Aufl . 1898.
Bach , C . Elafticität und Fertigkeit . Berlin 18S9. — 3 . Aufl . Berlin 1S98.
Glinzer . Grundrifs der Feftigkeitslehre . Dresden 1890.
MÜLLER-Breslau , F . B . Die neueren Methoden der Feftigkeitslehre und der Statik der Bauconftructionen *

Leipzig 1893—96.
Keck , W . Vorträge über Elafticitäts -Lehre als Grundlage für die Fertigkeits -Berechnung der Bauwerke *

Hannover 1893.
Duquesnay , M . Refiflance des ;naieriaux . Paris 1893 . — 2 . Aufl . 1897.



58

TetMAJer . Die Gefetze der Knickfeftigkeit . Zürich 1896 .
Keck , W . Vorträge über Mechanik . Theil 2 . Hannover 1897 .
Foeppl , A . Vorlefungen über / Technifche Mechanik . Band 3 : Feftigkeitslehre . Leipzig 1897 .
Düplaix , M . Reßftance des materiaux etc . Paris 1897 .

2 . Kapitel .

Zug und Druck , bezw . Zug - und Druckfeftigkeit .
81 .

Elafticitäts -
g-efetz.

Die reine Zug - und Druckelafticität kommt nur bei geraden Stäben vor .
Die Gefetze für alle Arten der Beanfpruchung ergeben fich aus denjenigen,

welche für die Zug- und Druckbeanfpruchung gelten ; demnach mufs die letztere die
Grundlage für die ganze Behandlung bilden.

Die gefammte Elafticitätslehre beruht auf folgendem Gefetze :
1 ) Die Verlängerung, bezw . Verkürzung eines in feiner Axenrichtung, d . h . auf

Zug- oder Druckelafticität beanfpruchten Stabes ift , fo lange die Beanfpruchung
innerhalb der Elafticitätsgrenze bleibt , der urfprünglichen Länge des Stabes direct
proportional. Das Verhältnis der Verlängerung (pofitiv oder negativ genommen)
zu der urfprünglichen Länge wird die Dehnung oder das Verlängerungs -
verhältnifs genannt.

2) Die Verlängerung eines , wie angegeben, beanfpruchten Stabes ift , fo lange
die Spannung deffelben innerhalb der Elafticitätsgrenze liegt, direct proportional der
im Stabe herrfchenden Spannung. Ift alfo die Spannung im Stabe a , fo ift die
Verlängerung , alfo auch das Verlängerungsverhältnifs a -mal fo grofs , als bei der
Spannung 1 .

Dasjenige Verlängerungsverhältnifs, welches bei der Spannung eintritt , die
gleich der Krafteinheit ift , bezeichnet man mit -L . Nennt man die urfprüngliche
Länge des Stabes / und die bei der Spannung a eintretende Verlängerung A/ , fo
findet nach dem unter 2 gegebenen Gefetze ftatt :

A / 1 a~r = a ~ ~e ~ . 34-
Die Gleichung 34 kann man als die Grundgleichung der Elafticitätslehre auf-

faffen ( Hooke fches Gefetz ) .
Der Werth E ift vom Bauftoff abhängig ; man nennt E Elafticitäts - Modulus ,

Elafticitäts - Coefficient oder Elafticitätsziffer , auch wohl Elafticitätsmafs .
E ift der umgekehrte (reciproke) Werth des Verlängerungsverhältniffes, welches
durch die Kraft 1 an einem Stabe vom Querfchnitt gleich der Flächeneinheit hervor¬
gebracht wird . Bach bezeichnet -L mit a , und nennt diefen Werth den Dehnungs -
coefficienten ; dies ift alfo das Verlängerungsverhältnifs, welches bei der Belaftung
eines Stabes vom Querfchnitt gleich der Flächeneinheit ( lqcm) mit der Lafteinheit
( 1 kg) eintritt.

Das in Gleichung 34 ausgefprochene t>Hooke' fche Gefetz « hat von den wichtigeren
Bauftoffen nur für Schweifseifen , Flufseifen und Stahl Giltigkeit. Allgemein fcheint
der Ausdruck nach den neueften Unterfuchungen von Bach und Schüle zu lauten :

A /
___ o m

35 -
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