UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Vorlesungen uber technische Mechanik

Foppl, August
Leipzig, 1900

Princip des kleinsten Widerstandes

urn:nbn:de:hbz:466:1-84532

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-84532

§ 08, Aeltere Ansichten iiber die wirklich auftretende Stiitzlinie. 403

ansehen, fiir den man die Untersuchung durchzufiihren hat.
Die Stiitzlinie kann nun viel genauer eingetragen werden. Um
nachher die Kant enpressung fiir irgend eine Fuge zu erhalten,
muss man nur beachten, dass die Horizontal-( omponente des
zugehérigen ]-'u-rmulrm'k-'; in einem anderen Maassstabe auszu-
messen ist, als die Vertikal-C omponente. In der Praxis scheint
dieses einfache und bequeme Verfahren, das sich im Uebrigen
ganz an die beim Auftragen der ||.1-I!-{‘he-|| Linie eines Balkens
in verzerrtem Maassstabe angewendete Methode anlehnt, bisher
unbekannt geblieben zu sein.

§ DB8. Aeltere Ansichten iiber die wirklich auftretende
Stiitzlinie.

Bei einem gelenklosen GewGlbe, wie es frither allein vor-
kam und auch jetzt noch, von den zuvor angefiihrten Fillen
abgesehen, die Regel bildet, muss man sich auf irgend eine
Art ein Urtheil dariiber zu verschaffen suchen, welcher von
den statisch moglichen Gleichgewichtszustinden in Wirklichkeit
zn Stande kommt,

Der 'lﬂl’f' der sich hieriiber eine be sstimmte Ansicht bile T(nfp
war der englische Ingenieur Moseley, der im Jahre 1837 das
sogenannte Princip des kleinsten Widerstandes aufstellte
und in derselben Arbeit zugleich zuerst die Stiitzlinie als Hiilfs-
mittel der Untersuchung einfiihrte. Die Arbeit von “(Jarﬂ]ﬂ‘y
wurde von Scheffler ins Deutsche iibersetzt und von diesem
eifrig vertreten. Die ‘r]nwvlm‘q{*h(- Theorie erlangte dadurch
eine grosse \oll:zurunn‘ und hat auch jetzt noch manche An-
hiinger. Es ist daher néthig, dass man sich mit ihr bekannt
macht.

Zmr Zeit Moseley’s galten die Bausteine als starre Kdorper.
Dass auch die Steine elastischer Formiinderungen fihig sind,
die durchaus mit denen der Metalle vor lvlu]-[]]ln]tlmn der
Elasticitiitsgrenze vergleichbar sind, hat man erst spifer ge-
funden. Sah man aber die Steine als starre Korper an und
beachtete man, dass die Mechanik starrer Korper fiir sich
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allein nicht ausreicht, um eine Entscheidung zwischen den als
statisch gleich moglich erkannten Gleichgewichtszustinden zu
treffen, so musste man zu dem Sehlusse kommen, dass die
Mechanik starrer Korper, so wie sie vorlag, noch nicht voll-
stindig sein kénne, sondern einer Hrgiinzung bediirfe. Denn
offenbar kann unter den unendlich vielen statisch moglichen
Gleichgewichtszustiinden immer nur einer in Wirklichkeit auf
treten und es muss daher ein Gesetz geben, nach dem sich
dieser regelt. Diese — scheinbare — Liicke suchte nun Moseley
durch das Prineip des klemnsten Widerstandes auszufiillen. That
sichlich besteht niimlich eine solche Liicke micht, da die den
Steinen zunkommenden elastischen FEigenschaften schon voll
stiindig ausreichen, uwm einen eindeutig bestimmten Gleich
gewichtszustand herbeizufiihren, der von jenem, der nach dem
Moseley'schen batze folgen wiirde, im Allgemeinen vollstiindig
verschieden 1st.

Da die Besprechung der Moseley'schen Ansicht nur noch

ttischen Werth hat,

1

ginen historischen und allenfalls eimen dida

indem sie vor einem allerdings nahe liegenden Fehlschlusse
warnt, beschriinke ich mich hier anf die Erdrterung der wich-
tigsten Anwendung, die sie gefunden hat, nimlich auf die
Entscheidung zwischen den verschiedenen moglichen Gleich-
gewichtszustinden eines Gewdlbes. Das Gewilbe wird auf
einem Lehrgeriiste ausgefiihrt, das anfiinglich die ganze Last
allein aufnimmt. Wenn nachher das Gewdlbe ausgeriistet, also
seiner friitheren Unterstiitzung beraubt wird, ,sucht® es herab-
zgufallen. Daran wird es nun durch die Unterstiitzung an den
Widerlagern in Verbindung mit den passend angeordneten
Fugenrichtungen verhindert. Denkt man sich die Ausriistung
allmihlig vorgemommen, so dass ein allmiihlich wachsender

Theil der Last auf das Gewélbe selbst entfillt, so wird auch

der Horizontalschub des Grewiélbes allméhlich ansteigen. Moseley
schloss nun, dass dieses Anwachsen gerade nur so lange an
dauere, bis der Horizontalschub gross genug geworden sei, um
das Gewdlbe zu befiihigen, die Last allein aufzunehmen. Hier-

nach wiirde nach Beendigung des Ausriistens die Stiitzlinie
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des kleinsten Horizontalschubes (der Horizontalschub ist
Ih'l{h |§|~1 1"lllJHI'l{*'

in diesem Falle der kleinste » Widersta,
schen Auffassung) aufgetreten sein :mt] diese wiirde nach Mose ley
auch weiterhin bestehen bleiben,

Die Stiitzlinie des kleinsten Horizontalsechubs st natiirlich,
wie bei allen Seilcurven, jene, die die méoglichst grosse _I’iml-
hohe hat. Bei den gewbhnlich — wenigstens damals gewihn
lich — vorkommenden Gewilbequerschnitten geht sie durch
den tiefsten Punkt jeder Kiampfe rfuge und den héchsten Punkt
der Scheitelfuge. Jedenfalls beriihrt sie aber sowohl die obere
als die untere Begrenzungslinie des Grewdlbequerschnitts.

Als man darauf aufmerksam wurde, dass bei dieser Druek-
linie die Kantenpressung an den bezeichneten Stellen, sofern
man auf die Zugfestigkeit des Mértels nicht rechnen darf]
unendlich gross wiirde, #inderte man unter Beibehaltung
derselben Schlussweise im Uebricen — die Betrachtung dahin
ab, dass die Drucklinie von jenen Punkten cerade nur so weit
abriicke, als es die Riicksicht auf die Festigkeit des Materials
erfordere. In dieser Form wird die Moseley-Scheffler'sche Theorie
heute noch vielfach als richtig angesehen. Man nimmt also an,
dass unter allen ,Gleichgewichtsdrucklinien* in dem frither lrv-

sprochenen Sinne die am steilsten verlaufende und daher dem

kleinsten Horizontalschube entsprechende die richtige sei.
Freilich ist nun keineswegs einzusechen, wesshalb dieser

Vorgang des Abriickens der Stiitzlinie von den zunichst am

Kanten gerade nur so lange andauern soll,

E:

melsten gefihr
als es der Festigkeit oder gar der schitzungsweise als A E
lissig® angesehenen Beanspruchung des Materials entspricht.
Wenn man sich zu dieser Aenderung der urspriinglichen Be-
trachtung, die zu einer unendlich grossen Kantenpressung
fiithrte, einmal entschloss, hitte man weiter gehen, nimlich aof
die Griinde eingehen miissen, die dieses _‘Hu'w:ken bedingen.
Man musste dann zu der Einsicht gelangen, dass es die ela-
stische Nachgiebigkeit des Materials ist. die zu der Abiinderung
des urspriinglich in Aussicht genommenen Gleichgewichtszn

standes fithrt und dass daher [h: elastischen Eigenschaften den
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entscheidenden und ausreichenden Bestimmungsgrund fiir die
Ausbildung des endgiiltigen Gleichgewichtszustandes abgeben.

Auf die Betrachtung dieser Forménderungen ging spiiter
Culmann niher ein. Dabei vernachlissigte er aber immer noch
die elastische Nachgiebigkeit der Wilbsteine und achtete nur
auf die Zusammendriickbarkeit des bald nach der Ausriistung
noch als ziemlich weich angesehenen Mirtels in den Fugen
Er schloss, dass die Drucklinie des kleinsten Horizontalschubs,
von der er zuniichst ausging, zu einer sehr starken Zusammen-
driickung und zu einem Ausweichen des Mértels an den meist
beanspruchten Stellen fithren miisse. Sobald der Mortel an
diesen Stellen nachgibt, kommen auch die anderen Stellen der
Fuge zur Lastiibertragung und die Drucklinie riickt weiter ins
Innere des Gewdlbequerschnitts, Indem er sich diesen Vorgang
in derselben Weise weiter fortgesetzt dachte, gelangte er zu
der Ansicht, dass sich schliesslich der giinstigste Gleichgewichts-

zustand einstelle, némlich jener, bei dem die Kantenpressung
an den gefihrdetsten Stellen den moglichst kleinen Werth
annehme. Diese Culmann’sche Theorie der gilinstigsten
Drucklinie zihlte lange Zeit hindurch die meisten Anhinger.
Sie unterscheidet sich in ihren Ergebnissen iibrigens auch nur
wenig von der heute meist als zutreffend angesehenen, die von
der Betrachtung des Gewilbes als eines elastischen Bogens
ausgeht und die im nichsten Paragraphen niiher besprochen
werden soll.

i Vorher sei indessen noch darauf hingewiesen, dass bei

, der Culmann’schen Betrachtung — ebenso wie bei der nachher
folgenden — vollkommen unverriickbare Widerlager voraus-

gesetzt wurden. Hs kann kein Zweifel dariiber bestehen, dass
ein merkliches Nachgeben der Widerlager wieder eine An-
niherung der Stiitzlinie an jene des kleinsten Horizontal-
schubes bewirkt, denn ein starkes Nachgeben miisste, wie aus
rein geometrischen Griinden folgt, zu einem Oeffnen der Fugen
(im Scheitel nach innen, am Kimpfer nach aussen hin) und

damit zu einem Abriicken des Druckmittelpunktes nach der

entgegengesetzten Kante hin filhren. Wenn die Widerlags-
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