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Fiir die vorcenannten Bauftoffe it dann » = 1, woraus fich die Gleichung 34
g g 34

ergiebt. Fiir Gufseifen und Kérper aus Cementmortel und Beton fand Back1?) bel

Bean(pr

hung auf Zug Beanfpruchung auf Diuck
Bauftoff R — =
E i oy "t
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Wirkt auf einen Stab, deffen Querfchnitt # Flacheneinheiten enthilt, deflen

P und kann man annehmen, dafs diefe

Querfchnitt alfo gleich 7 ift, eine Kraft
Kraft fich gleichmifsig iiber den ganzen Querfchnitt vertheilt, fo ift die Spannung
»
fiir die Fliacheneinheit derfelben 5 = ; und wenn man diefen Werth fiir & in
:

= Loy N e Tl

die Gleichung fiir 2 ginfetzt, erhalt man
Al i 2
- - ——— oder A= — S RS e e
/ FE ¢

FE
Die hier vorgefithrten Ergebnifle gelten fowohl, wenn die Verldangerung eine

pofitive, d. h. eine wirkliche Verlingerung, als auch wenn fie eine negative, d. h. eine
Verkiirzung ift. Sie gelten alfo fowohl fiir Zug- als auch fur Druckbean{pruchungen;

o 5 ] o=
nur hat fiir erftere im Allsemeinen £ einen anderen Werth, als fur letztere.

Es ift iiblich, die Zugbeanf{pruchungen als pofitive und die Druckbean{pruchungen

als negative Grofsen einzufiihren. Im Folgenden foll, wo nichts Gegentheiliges be-

merkt ift, diefe Bezeichnungsweife durchgefithrt werden.
j.f
Die Gleichune 0 = —— kann benutzt werden, um die Grofse der Kraft zu
= _.'{" 1

Zuliifhige

beftimmen, mit welcher ein Stab von gegebenem Querfchnitt hochftens auf ZugBenfpruchung.

bezw. Druck beanfprucht werden darf.

Nach diefer Gleichung ift P = s /. Wird fiir o der grofste Werth & eingefetzt,

o

welchen das Material auf die Fliicheneinheit des Querfchnittes héchitens erleiden
kann, ohne zerftért zu werden, d. i. der Feftigkeits-Coefficient, fo ergiebt fich
6B — & F. In diefer G

MR

chung ift P,... diejenige Belaftung, deren geringfte




83.

Querfchnit

gedriickte

Schweilseilen-

und

Flufseifenftibe.

** {chreiten, merkbare bleibende Verianderungen erleiden, fo mufs die

haben wiir

Vergrdfserung das Zerreifsen, bezw. Zerdriicken des Stabes zur Fo
keit,

& ift nach Friherem die Zug-, bezw. Druckfefti

Die Stibe werden nicht bis zu diefer Grenze bean{prucht: vielmehr werden

rt, welche fiir wverfchiedene Bauftoffe ver

Sicherheits-Coefficienten ei

{chiedene Werthe haben. Man triagt durch diefelben den etwa méglichen Ueber-

lattungen, den Fehlern im Bauftoff, den im Laufe der Zeit mog ‘n Verinderungen

durch Roft, Faulen etc., den Stifsen und anderen ungiinftigen Einfliffen Rechnung.

Bezeichnet # den Sicherheits-Coefficienten, fo ift als wirkliche Grofstbelaftung P

-

des Stabes nur - von B,... cinzufihren, d. h. nui
‘,'Il'
Ty ":-'-: !r-
i =t
Man nennt nun —— die zuldffige Beanfpruchung, die im
Mt
mit A bezeichnet werden foll. Es ift demnach
K = und 7 K F
n

Aus den vorftehenden Gleichungen folgt als Bedingung

fiir die Quer-
(chnittsgrofse :

F b AT PR S . 25
K ERR

P die im ganzen Stabe hochite

In diefer Gleichung bedeutet 2

5 ?1|-'|-1.i'l..".a‘|"||_:.u

Kraft.

Fir die meiften Bauftoffe mufs man fich damit begniigen, die zul:

anfpruchung A aus den Feftigkeits-Coefficienten & unter Annahme eines nach der

Erfahrung ausreichenden Sicherheits-Coefficienten # abzuleiten. Die iiblichen Werthe
fir A" und die wichtigften Bauftoffe find in den Tabellen auf S. 64 angegeben.

Fiir folche Bauftoffe, fiir welche die Elafli

Enze mit ge

rigender Sicher-

heit angegeben werden kann (Schweifseifen, Flufseifen, Stahl) erhilt man Formeln

fir die Ouerfchnittsbefimmung durch nachftehende Ueb oung,

Da die Bauftoffe, fobald die Beanfpruchungen die Elafticit:it

der Elafticit: orenze bei I_l_L_".' ]’:c,‘;sill:ﬂg_-l' vermieden w erden., Die Lace

grenze ift aber nach Fritherem nicht mit vollftindicer Gewifsheit bekannt: aue
5 g ; auch

haben kleine Arbeitsfehler fehr grofsen, fchadlichen Einflufs. Defshalb mufs man
mit der zuliffigen Bean{pruchung wefentlich unter der Elafticititserenze bleiben, fo
dafs auch eine unbeabfichtigte Vergrifserung der Spannung, in Folge etwaiger

Fehler, felbft die tiefer als erwartet liegende Elafticititserenze nicht erreicht, Beim

Schweifseifen und Flufseifen, den wichtigften einer genauen Berechnung zu unter-

werfenden Bauftoffen, kann man diefe zuliffi bis

el der Spannung an der Elafticititsgrenze feft ftellen. Wenn die Be-

‘e Beanfpruchung auf die Hilfte

zwel Drit
laftung ruhend, ohne Stafse, ftattfindet, fo ift die hiéhere Grenze zuldffig; wirkt die
Laft dag in Ver

Fiir fchweifls- und flufs

mit Stolsen, fo ift die untere Grenze einzufiihren.

bindur

iferne Stibe, welche nur gezogen, bezw. nur gedriickt
werden, kann man einen genaueren Anhalt iiber die zu wihlenden Beanfpruchungen

folcendermalzen finden. Wenn der Stab abwechi

elnd eine hohere und niedrie

Beanlpruchung zu erleiden hat, etwa dadurch, dafs die bet effende Conftructi

lig

zeitweilig aufser dem Eigengewicht noch eine Nutzlaft tragt, fo mi




ranzen Stabkraft P,.. und £,; fein; die entfprechenden
Grenzen der auf die Flacheneinheit entfallenden Spannungen feien

2 B,

5 / b

Bei diefer Art der Beanfpruchung kann von der Rickfichtnahme auf das Vor

und G —

zeichen abgefehen werden; man braucht hier nur die abfoluten Werthe der Stab-
krifte in das Auge zu faffen.

Die Verkehrslaft tritt ftets mit grofseren oder ingeren Stiifsen verbunden

auf. welchem Umftande man dadurch Rechnung trigt, dafs man diefelbe mit einem

Werthe (1 + p) multiplicirt in die Rechnung einfihrt; dabei ift p der Stofs-

l.;i,'u_:f-l-i(“.;.t_'!'ll. ]]I.LI'C-I! das L

engewicht allein wird 5., bezw. g, erzeugt. durch

rencewicht und Verkehrslalt werden /7 bezw. s hervorgerufen: demnact

engewicht und erkehrslalt werden .., Dezw. g,.. hervorgeruien; demnach
vird die Verkehrslaft allein

3 ) S = =

(Piiw— Poia)y DEEW. (Gyrazi— 0

ren. Wird nun die Verkehrslaft mit (1 4 p) multip!

erze

irt eingefithrt, fo wird durch
diefelbe die Spannung (1 + 1) (Gier — Sowin) auf die Flicheneinheit des Querfchnittes

hervorgerufen: die gefammte Beanfpruchung auf die Flacheneinheit ift alsdann
o ] {=1

Wire man vor unbeabfichtisten Spannungen in der Conftruction ganz {icher,

afti

n: da aber unbeabfichticte Spannungen fehr wohl auftreten kénnen,

fo ktnnte man diefe foeben entwickelte Spannung gleich derjenigen an der

L

cititsgrenze fetze

da eine Querfchnittsverminderung durch Roften nicht ausgelchloffen ift, auch wohl

einmal hohere Verkehrslaften, als angenommen find, vorkommen koénnen, fo wird es

fich empfehlen, di

Elafti

vorgefiihrte Spannung nur auf s der Spannung an der

rrenze feft zu ftellen. Nimmt man die Spannung an der Elafticititsgrenze

e Schweifseifen zu 1600 kg fiir 1qem,
fiir Flufseifen zu 2000kg fiir 14gcm

an und rundet man ab, fo ergiebt fich als Bedingungsgleichung

fiir Schweifseifen: g, -+ (1 -+ — Gyuia) = 1050 | g
fiir Flufseifen: (1 : 8. = 1350 | s
Die Aufléfung nach a,,. ergiebt fiir Schweifseifen:
1050
Butar = e S 39.
e i

ax

Beanfpruchung, und die erforderliche Querfchnittsfliche des

Stabes wird

".)

I max 5
L 4 1
a i
J"l‘ : }f'l
1 FTARE ;|
Nun it offenbar g, = und G
7
)
1. 7 gt :
und o

Man kann p = 05 fetzen; By und £, find bekannt, mithin auch s

4,

Es wird 1050

a
|
[
1




G

b

Wird der Werth fiir o,
fo ergiebt fich

1050 =% T
Werden die durch das Ei

rewicht, bezw. die Verkehrslaft allein im ganzen
Stabe erzeugten Stablkrifl

fte mit 5, bezw. P,

bezeichnet, {o ift

1
B e = SR and, S /i
alfo
# il o ol B e ey B P 2 4 ¥zl
. e = {7
1050 1050 * 700 T

Gleichu

r 42 gilt fiir Schweiflseifenfibe, nur auf Zug oder nur auf
Druck beanfprucht werden.

Fiar Flulseilen er

:I

er Gleichung;

oder

Die Werthe fiir &, und £ find in abfoluten Zahlen, und zwar
cinzufetzen, und man erhalt & in Quadr.-Centim.

Weniger einfach werden die Formeln fiir 2,
Zug und Druck wechfeln;

in Kilogr,,

wenn die Beanlpruchungen zwiflc

die Entwickelung nachftehender Formeln fiir Schweils-
eifen ift in des Verfaffers unten genannter Abhandlung zu finden 29),

Es bedeuten: £, die Stabipannung, welche durch das 1

ngewicht allein

hervorgerufen wird; 2, die durch u

lnftiglte Verkehrslaft allein hervorgerufene
mit £, gleichen Sinn hat (Zug oder Druck, j

Zug oder Druck bedeutet); P2, die durch uneiinft

Stabfpannung, welc

achdem 7,

-‘:_j [te Verkehrsl

allein hervor
gerufene Stabfpannung, welche ent

gegengeletzten Sinn hat, wie 2

(Druck oder
Zug, ie nachdem 7, Zug oder Druck bedeutet).

Falls: (alle Werthe abfolut genommen) P, << — P, ifi

fo find die obigen
e
Formeln 42, bezw. 44 anzuwenden; alsdann ift die Berechnung genau fo, als ob 2

gar nicht vorhanden wire,

3

Wenn dagegen /7, > — F, ift, fo ermittele man # nach folgenden Formeln:

1) Schweilseifen;

= 4 : 4
fir 2 — £ << 5 Vs fir A — £ = K
P Vi E. : 2 £

1 | F A ';F_J
1575 TO0 2100 1576 ' 2100 ' 700




i

2y Flufseifen:

: 1
fir A — 2 = 5

b

Q3

P, P, 2 S T Sl
o000 ¢ 900 2700 2000 21010 a00
: L B A p

:n_l'] ™ Lo 2 ] - '.' L =

48,

Jig :

1T|u|-” 2700

Die Werthe fir 5y, A, F, |
tzen: man erhilt alsdann / in Quadr.-Centim.

id in vorftehende Formeln in Kilogr. und in

abfoluten Zahlen

: Po= 56000k, £ = 48000k und FH = - 18000 ke, Alsdann ift, a
(51 3]

genommen, ) == — J,; denn es 18000 = — . 36000. Sonach kommen Formeln 42, bezw. 44
. ) 5
zur Anwendung, n er

Fiy '

fiir Flufseifen: F

iffe wiren zu verzeichmen fir

= 183000%s;

Fo= — 86

wie vorflehend.

- TH00 ke, B 20000ks und £ = - a2 200 ke, Alsdann 1

L génomimen,

o

P P denn es it 23200 = — . T600. Daher mufs eine der Gleichungen 45, 46, 47 oder 48
3l ]

' abiolut

' | T y y a0 D6 - B
ancewendet werden, Ferner 1ft, By — 23900 — 20000 — BE00) ke und
i

;, . TG00 10130 ke ; Tomit ilt P — By <7 — 4. Daher kommen Formel 45, bezw. 47 zur

o
W, _L\!.l-l L
8. 20000 = 232 +— =
ir Sehweilsel fo' = ~ L —
iir Schweilse J 5700
i
S DR e & o
Do 28U = 200 TG00
Fe — = = T qem |
2700
n Werthe hiitten fich aunch flir
2 7600k, Fy= 29 000 ke
da dit sn und die Formeln nur die abfoluten Wer

12000 kg, ,-'"-I — — 4000 kg
)

A oda 24000 > da 24000 4000

3. 24000 - 4000 - l. 12000

P = e wh 20 qem

2100

2., 24000 =F 4000 — fL 12000

. e 3. o
2700

1e hitten fich aucl

Py, =12000ke, 5 1000k und 7 — 24000ke.

iichlichften Conilt ions-Materialien

ler umfiehenden

Be

tellt: ferner find in der Tabelle die

1 angegeben, bel

benen Werthe

jenigen Beanfpruchun;

die in der Tabelle angeg

T 1 anderen Um-

Art der Beanipr




Schweilse
Gufseif;

birtes
Eifendraht .
Eichen. und

nur Zug oder

magerwerk in reinem Ce

unel

grifster Lug bis kg

einer Zu

zn beftimmen, d

Beifpiele, 1)

nfprucht. Es

ruction angehirt

hender Tabelle ift




confiruirt werden foll, fo mufs fein:

Wenn die St

T
Fa

r Polizei- A Ta0 ks gefetzt, fo muls

Wird

imen des

> Druckkraft P = 5850%ke. Der Quer

+ Conitruction wiederum als endgiltig und die Belaftung als mit

it demnach, wenn

ren wirkend angenommen wird,

o B350

ril = = 11,7 qcm |

d ans der Gleichung:

Bei Wahl

P =16000ks. Der

hnitt wirke ein Grifstdrucl

teckigem Que

Auf einen Holzfial

Stab + geitwe “onftruction, welche n VEr-
Wi Nach Gleichung 37 ergiebt fich
.II-| :IIT:I' 145, acm
Ein quadratifcher Querfchnitt von genilgen,
4) Ware im erften Beilpiele « o G750 ke durch

fare
Py=12000ke, fo e

Verkehr

Beanfpruchung auf Zerknicken vor-

zunehmenden Vergrifserung des Querlchnittes wird im nachften Abfchnitt (Kap. 2)

die Rede fein.
"r_‘
Die Gleichung 5 = - = ergab fich unter der Annahme einer gleichfGrmigen
- - T = L Be
! e
Vertheilung der Kraft P iiber die ganze Querfchnittsfliche #. Diefe Annahme ift bei
1 = : 1 - - s o o, : Querfchnitts-
aber nur rvichtiz, wenn 1) der Querfchnitt des Korpers conftant ift und 2) die

vertheilt, Die Gefetze der

{pruchung

'.\1t:||||gc|:.

dufsere Kraft # {ich uber die E

dflachen gleichmifsig

ftvertheilung fir den Fall, dafs diefe beiden Bedingungen nicht erfiillt find,

Kr
nicht oder nur in einzelnen Fillen genau er-

konnen auf rein theoretifchem Weg

mittelt werden. Gewohnlich wird jedoch bei den Berechnungen auf die Nicht-

bekanntfchaft mit diefen Gefetzen keine Rickiicht genommen und die Gleichung
¥

g — auch fir diefe Fille einfach als richtig angenommen.

Wenn ein Stab an einigen Stellen kleinere Querfchnittsflichen, als an anderen

-, fo ift der Berechnung des Stabes die kleinfte Querfchnittsfliche zu Grunde zu

leeen und diefe fo zu bemeffen, dafs die in ihr wirkende Spannung

die zuliffice Beanfpruchung itberfteigt. Findet in

an keiner 5
(=t dem betreffenden Querfchnitte die Kraft 2 fiatt, fo berechnet man
die Querfchnittsflache / an diefer Stelle nach der Gleichung 37

| | f.}
| = il
!.-M..M: it

Ln




79, Fig, 5o,

K die zuliffice Beanfpruchung bedeutet, bezw,

T P ] nach den Gleichungen 42 bis 48. Der umftehende

e A
otaty {(Fig.

iche im

-8) hat feine kleinfte Querfchnitts

Il welcher der Nietmitte entfpricht, und

e R
lericnmnit

diefe Querfchnittsfliche mufs demnach der obigen

Gleichung gentigen.  Achnlich ift bei den Staben in

lle

| ( Yy Fig. 79 u. & lie durch die Verengung beftimmte St

der Berechnung zu Grunde zu

| als fc

et | ~end) Dabei ift jedoch zu beachten, d:

Gleichung: fiir A ein anderer Werth als der

fiithren ift, welc Berechnung einer ungefchwichten Stange zu Grunde

wird: man kann nimlich nicht annehmen, dafs die Kraft 2 fich gleichmél

findet in Fig. 75

den vel

chwiichten Querfchnitt verthei

It: die erdlste Beanfpruchu

neben dem Nietloche ftatt. Es empfiehlt fich demnach, fiir A einen kleineren Werth

einzufiihren, als zur Berechnung des unverfchwichten Stabes.
Die Grt der L:

Gleichung 36:

anderung gezogener oder gedriickter Stibe ergiebt di

18,7
Nach der 1 » in Art. 86 (5. 64) it fur Schweilseifen & m; daher
18750
= — = I%L O.oo0s und A (hasm

rd 1875 - 200 IIIE_-I.I_I.IHJ-.

Die Verlingerung |

Betrachtet man die Gleichung 34:

wie grofs die Spannung o fiir die Flicheneinheit des Querfchnittes

und unterfi

fein miif au fo crofs wiirde, wie die urlpriingliche

Stablinge — rmel fiir das Verlingerungsverhaltnifs noch

bis zu der in diefem Falle nothigen Spannungsgrofse gelten wiirde , fo erhdlt man

d. h. dieje

welche den Stab auf die doppelte
Linge verlingern wiirde, wenn das Ver ungsgefetz innerhalb diefer Grenzen

giitig w

ift gleich £, Daher findet man hiufig den Elafticitits-Modulus folgender-

mafsen erklirt: Der Elafticitits-Modulus ift

wnnung, welche
Flacheneinheit des St chnittes wirken miiffte, um den Stab auf das Doppelte

r

feiner urfprii

lichen Linge zu vergrofsern, falls innerhalb der dadurch bedingten

Spannungsgrenzen das Elafticitidtsgefetz gilti bliebe.

Bei Beanfpruchung auf Druck wiirde die Verkiirzung in diefem Falle gleich /

Da die

ofetze nicht bis zu den erwihnten Grenzen gelten, vielmehr von einem

fein, d.h. der Stab wiirde zur Lange Null zufammengedriickt werd
Elafticitit:

annihernd conftanten

ts-Modul & nur fo lange die Rede fein

Spannungen innerhalb der

enze bleiben, o ift die vorftehende Erk

des Elafticitits-Moduls nicht zweckmifsig.




- der

kendeén Krifte P erzeugen

inderung in

By der Kraftrict » in allen anderen Eichtungen. Wir

1 durch einen belie

1orey
1gen

kt der Stabaxe (Fig. 31) drei Coordinatenaxen, deren eine mit der Stabaxe zufammen-
deren andere beiden fenkrecht

Man nennt {odann die

g in der Richtung d

: = od A
&n o in aen |'\.I-_-n.|||‘.'=_’t'|!

wderen Axen die transverfalen L

Die transverfal

| pr rtional., Bezeichnet 1 einen fiir ver = Materialien befonders zu ermittelnden

rf 7 Zahlenwerth, fo ift

s B R ) o

Fiir ifotrope Kdérper liegt w zwiichen 3 und 4.

3. Kapitel.

Schub und Schubfeftigkeit.

r reinen Schubbean{pruchung tritt, wie bereits in Art. 8o (5.«
ein, wenn die wirkenden Krifte das Beftreben haben, zwei Nachbar-
s d itts-
Dies it nur moéglich, wenn die Krifte unmittelbar neben

querd

1ander zu verfchieben, d Entfernung der Quer

ebenen diel:

der Ebene wirken, lings deren das Beftreben

iner Verfchiebung ftattfindet, und

wenn diefelben fich zu zwei Kriften vereinen laffen, welche einander nach Grofse

und Richtung genau gleich, dem Sinne

nach entgegengefetzt find, Man nennt

diefe Kriifte die abfcherenden Krifte,

In der Technik kommt diefer Fall
ziemlich rein bei den Niet- und Bolzen
Vel

-bindungen vor. Die beiden Kriifte 72 (Fig. 82) haben das Beftreben, die Bleche r

1

schts zu verfchieben: diefe V

und 3 nachn

chiebung d durch den Niet ver

hindert, welcher die Bleche r und 37 mit 2 verbindet. Liangs jex der beiden

Trennun hen wirkt je eine Kraft 2 nach rechts im Bleche 7, bezw. 3

%%

Kraft P nach links im Bl

In den meiften Fallen tritt zu der durch die abfcherenden Krifte erzeugten

leichzeitic wirkende Momente erzeugte Bi

Schubfpannung noch eine durch

{pannung ; beziglich diel

e

zufammengefletzten Beanfpruchung wird auf das fi

verwiefen. Auch in dem durch

waulichten Falle findet,

genommen, eine folche zufammengefetzte Beanfpruchung ftatt.

Die genaue Unterfuchu

der Spannungen, welche in den auf Abfcheruns be-
anfpruchten Querfchnitten auftreten, ergiebt, dafs die Schubfpannungen in den

mittspunkten verfchieden grofs find; das Gefetz der Vertheilung

einzelnen Cluerlcl
hingt von der Form des Querfchnittes : Fiir die meiften Falle der Praxis, ins-

Aen
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