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22 Verformung und innere Krifte.

wenn das Feld der inneren Kriifte mit der gegebenen Belastung des Kérpers im
Gleichgewicht ist.

Satz von Betti. Der Begriff der virtuellen Arbeit einer Gruppe von #dulleren
Kriften P bei einer virtuellen Verriickung ihrer Angriffspunkte d#, dv, dw kann
noch erginzt werden, wenn diese als Folge einer anderen Belastung &1 angesehen
und daher als ug,, vy, wy bezeichnet wird. Da die Belastung P ebenfalls einen
Verschiebungszustand hervorruft, der fiir die Belastung £ virtuell ist, entstehen
zwei virtuelle Arbeiten.

f{_’ﬁl:frq + p, 0+ P.we)d0 und J‘[tj‘x tp 4- ¢, vp + g, Wp) 40 .

Sie kinnen beide als Funktion der Komponenten des Spannungs- und Verschiebungs-
zustandes des elastischen Kérpers angegeben werden. Da nun 4; eine homogene
quadratische Funktion dieser Komponenten ist, 1aBt sich leicht einsehen, daB fiir
jeden elastischen Korper

04 .'{(GPJ Tp) (&g, Yo)} = 04, {(Ua- To) (ep. ¥p)} l
und hiermit (38)
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Damit ist der Satz von der Gegenseitigkeit der Wirkung allgemein bewiesen.

Anwendung bei technischen Aufgaben. Die Voraussetzungen zur Elastizitiits-
theorie bedeuten eine weitgehende Idealisierung der physikalischen Eigenschaften
der Werkstoffe. Die Ergebnisse sind daher auch nur unter dieser Voraussetzung im
Vergleich mit dem wirklich vorliegenden Verschiebungs- und Spannungszustand
streng. Das Bild bedarf in Wirklichkeit der Ergiinzung durch diejenigen Anteile,
welche sich aus der inhomogenen und anisotropen Beschaffenheit der Werkstoffe
und durch die Annahmen im Elastizititsgesetz ergeben. Aus diesem Grunde besitzen
auch angeniherte Losungen technischer Festigkeitsaufgaben Bedeutung, welche
die durch Messung oder Beobachtung festgestellten kinematischen Eigenschaften
am verzerrten Bauteil verwerten. Sie werden in der Regel aus Symmetriebetrach-
tungen und aus Annahmen iiber Randwerte des Spannungs- und Verschiebungs-
zustandes abgeleitet. Hierzu tritt die Beachtung der geometrischen Eigenschaften
des Bauteils, da sehr oft einzelne Abmessungen gegeniiber anderen als klein zuriick-
treten. Man unterscheidet hiernach die Schalen, die Platten, die Scheiben, die Stibe
und entwickelt aus besonderen Annahmen iiber den Spannungs- oder Verschiebungs-
zustand vereinfachte Losungen. Auf diese Weise entsteht neben der strengen Elasti-
zitdtstheorie eine Theorie iiber die Festigkeit der Schalen, Platten, Scheiben und
Stdbe, so dal der Festigkeitsnachweis irgendeines Bauteils oder Tragwerks stets
dessen Idealisierung nach einer dieser Bauformen voraussetzt.

Auch diese Ansitze rechnen mit einem gleichartigen Baustoff und homogenen
und isotropen Eigenschaften. Diese Voraussetzungen sind fiir Bauteile aus Eisen-
beton nicht erfiillt, so daB die Ergebnisse der Festigkeitslehre um so weniger be-
friedigen, je groBer die Forminderungen sind. Diese iindern sich hier nicht allein
mit den Abmessungen und der Form des Querschnitts, sondern auch mit der GréBe
und Art der Bewehrung, mit der Herstellung und dem Alter des Betons. Sie werden
auBerdem durch Haarrisse beeinfluBt, welche unter Umstinden wiihrend der Be-
triebsbelastung entstehen. Hieraus ergibt sich eine gewisse Unsicherheit in der Be-
urteilung der elastischen Eigenschaften der Bauteile aus Eisenbeton. Daher sind die
Ansitze fiir homogenen und isotropen Baustoff auf Veranlassung des Deutschen
Ausschusses nachgepriift worden. Die Hefte 18 und 28 der Forschungsarbeiten
enthalten einen Vergleich zwischen den gemessenen und gerechneten Forminde-
rungen. Hiernach stimmen die nach § 17 der Bestimmungen fiir homogenen und
isotropen Baustoff ermittelten Forminderungen bei sachgemifBer Bewehrung inner-
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