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bis nahe an die Elasticititsgrenze herantreten wird. Je genauer
man einen Fall zu berechnen vermag, desto mehr kann sich die
Zahl n der Einheit nibern. So pflegt man fiir Bauverbinde aus
Stabeisen, dessen Spannung an der Elasticititsgrenze etwa 1600
betrigt, 700 bis 10002 als zulissige Spannung o einzufiihren,
~indem man annimmt, dass die wahren Spannungen 1,6 bis 2,3 Mal
so gross ausfallen werden, wie die durch statische Berechnung ge-
fandenen. In der Wahl dieser kleinen Spannung o liegt also keines-
wegs eine iihermissige Angstlichkeit, die als Verschwendung getadelt
werden konnte, sondern eine durch die Erfahrung als nothwendig
erkannte, gebotene Vorsicht, wenn man dem fraglichen Bauwerk
einen langjihrigen Bestand sichern will.

Wie gross die zulissige Spannung bei den verschiedenen Bau-
und Maschinentheilen und den entsprechenden Stoffen gewihlt werden
darf, gehort weniger in den Rahmen der Mechanik, als in den der
Lehre von den Bauverbinden und Maschinentheilen.

Beispiel 1: Eine Stange aus Stabeisen von 2m Linge und 2¢m X 10om
— 20 qem Querschnitt kann bei o == 700 3t zuldissiger Spannung eine Zugkraft
von 20700 — 14000kg aufnehmen. Die entsprechende Dehnung betrigh
e—700: 2000000 =7 : 20000 = 0,00035. Will man die Verlingerung 47 in em
haben, so driicke man die Linge ! in Centimetern = 200 em aus, um zu erhalten

Al=1- e =200 - 0,00035 = 0,07 cm.

Bis zur Elasticititsgrenze wiirde der Stab durch eine Zugkraft K = 20+1600
= 32000 kg gespannt werden mit einer Verlingerung 41 = 0,07 - 16/7 = 0,16 em.
Zum Zerreissen wiirde eine Kraft von 20 . 3500 = 70000 ke erforderlich sein.

Beispiel 2: Eine ursprimglich spannungslose runde Eisenstange von 2 cm
Durchmesser wird an den Enden festgehalten und sodann um 20° C. abgekiihlt.
Wire die Stange frei, so wiirde sie bei einer Ausdehnungsziffer von 1 /80000
f. 1° C. eine verhiiltnismissige Verkiirzung = 20:80000=1: 4000 erfahren;
Diese wird durch eine gleiche elastische Dehnung e=1:4000 in Folge der
Befestigung aufgehoben. Daraus entsteht eine Spannung

o= Ee=2000000: 4000 = 500 at
und eine Spannkraft K= g F=>500 == 1570%g.

2. Zugfestigkeit hingender Stangen. Druckfestigkeit
stehender Sdulen.

Bei lothrecht hingenden, oben befestigten Stangen wird die
Spannung ¢ vom REigengewichte beeinflusst. Wirkt an der Stange
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(Fig. 9) von iiberall gleichem Querschnitt # unten eine Zugkraft K,
so wird die Stange erst im Gleichgewichte sein kinnen, nachdem
eine gewisse Verlingerung stattgefunden hat, die fiir
die Rechnung aber ohne Wichtigkeit ist. Durch-
schneidet man die Stange in-dem Abstande vom
unteren Ende und bringt an der Schnittstelle die
Spannkraft 6 an, so miissen K, oF und das
Gewicht G* des unteren Stangentheiles im Gleich-
gewicht sein. Ist y die Dichte des Stoffes, so
wird ' = y F'z, mithin
0F = K + yFa, oder

K
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1) O F + Y. K K
Die stirkste Spannung findet sich am oberen Ende zu
K
2) 61 = ? + ]/l.

Die Verlingerung kann, weil die Spannung o v'erz"mderlich,
durch Integration oder Flichenberechnung gefunden werden. An
der beliebigen Schnittstelle betrigt die Dehnung ¢ = o: E, daher
die elastische Verlingerung des Theiles d.:

Addr = %dm

und die Verlingerung der ganzen Stange
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Bei missigen Liingen kann das zweite Glied vernachlissigt werden.

Beispiel: An einem Bergwerks-Gestiinge von 7= 200 m — 20 000 cm Linge
(Stabeisen) wirke unten eine Zugkraft K= 40000 kg. Wegen der Bewegung
des Gestiinges mige die zuliissige Spannung nur g =400 at betragen diirfen.
Es soll der erforderliche Querschnitt # berechnet werden. Wenn 1 cbm Stab-
eisen 7800 kg wiegt, so ist fir Centimeter 7= 7800 : 100% = 0,008 zu setzen.
Es wird nach Gleichung 2

400 F= 40000 4- 0,0075 - 20000 F, also
40000

T @ ees - 1A,
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Die Verlingerung betrigt (Gleichung 3)

__ 4000020000 , 0,007 - 200002
=3000000- 164 " 2-2000000

41

= 2,41 + 0,78 = 3,22 cm,

Am unteren Ende betrigt die Spannung nur

K 40000
5T EH — 944 at
% 7 Feip ke o

Die Festigkeit wird daher nur ungleichmissig ausgenutzt.

Soll die Festigkeit eines Gestinges vollig ausgenutzt werden,
so muss der Querschnitt nach oben hin zunehmen. Das Gesetz fiir
die Verinderlichkeit des Querschnittes eines Ge-
stinges iberall gleicher Sicherheit findet
man nach Fig. 10. Am unteren Ende wirke eine
Kraft K; diese verlangt bei einer iberall gleichen
Spannung ¢ einen Querschnitt ¥, = K:o0. In der

Hohe # sei der Querschnitt 7, mithin die Spann- i i
kraft oF. Fir das Stick von der Linge z gilt %

dann die Gleichgewichts-Bedingung "‘ G
6F =G + K. >

Hierin ist G' unbekannt. Die Aufgabe wird B

aber losbar, wenn man obige Gleichung auf beiden

Seiten nach 2 differentiirt. ¢ und K sind unverdnderlich; 7' dndert
sich um d F, G um d@&, u. zw. ist d G das Gewicht eines Lingen-
theilchens an der Schnittstelle, d. h. dG = y Fdx. Mithin wird

0dF = yFda.

Behufs der Integration dieser Gleichung muss man die Verinder-
lichen trennen, d. h. dF und F auf der linken Seite vereinigen,

wihrend dx auf der rechten bleibt. g:gdm. Das giebt

VF = gx + €. Fiir 2 = 0 muss F = F, sein, mithin log F{, = C.

Durch Abziehen folgt:
i i
1 (170) el und
/M
ed’
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Nimmt man von beiden Seiten die Briggischen Logarithmen,
80 wird
Ve Yiiten Ok
5) logfo——loge~ga~—-0,4346a:.
Wegen der Gleichheit der Spannung ist auch die Dehnung
Gberall dieselbe, daher die Verlingerung einfach 47 — /o : E.

Beispiel 1: Fiir dasselbe Gestiinge, das S. 12 behandelt wurde, wird
Fy=100aem. Es ist y:o= 0,008 : 400 = 0,0000195, wofiir wir rund 0,00002
setzen. Fiir

z= 5000 cm wird log %: 0,438 - 0,1, ;; =1, F=110s;
" : i 4
fiir 2 =10000 em wird log > — 0,088 - 02, —=1,3m1, F=122;
K £
b £ : Vi F s B
fir 2 =15000 em wird log——=10,84:0;3, —=1,, F=135;
F F,
fiir @ ==20000 em wird log ;; == 0,434 - 0,4, g =140, F=149qm,

Die Verlingerung wird
20000 - 400
2000000

Leicht ergiebt sich hiernach auch das Gewicht des Gestiinges, weil die
Spannkraft an dem oberen Querschnitte von 149 qem den Werth 400 - 149
== 59600 k& hat, was = G - 40000 k& sein muss. Daher wird das Gewicht
G = 19600 kg, wiihrend das Gestiinge fiberall gleichen Querschnitts (8. 12)

164 - 0,003 20000 = 25584 kg wiegt.

4=

=4 cm

Alles fiir die Zugfestigkeit Gesagte gilt sinngemiss auch fiir
die Druckfestigkeit.

Beispiel 2: Wie hoch darf ein prismatischer Steinpfeiler werden, wenn

1 ¢bm 2000 k2 wiegt und die Spannung nicht iiber 20 at hetragen soll? Ist die
Hohe « em, die Grundfliiche F in qem ausgedriickt, so wird mit ; == 0,002 fiir
1 cem das Gesammtgewicht ;

G = yFz= 000 Fz
und die ebenso grosse Spannkraft an der Grundfliche K = 20 F, mithin wird,
unabhiingig von der Grisse der Grundfliche F,

z = 10000 cm = 10) m,

Die Grundfliche muss so gross gemacht werden, dass die Gefahr einer seit-
lichen Ausbiegung nicht entsteht. Der hierdurch bedingte Querschnitt hiingt
aber von wanchen Umstiinden ab, die sich nicht simmtlich rechnungsmiissig
verfolgen lassen.
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