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Der Spannungszustand des Stabes. a5

und \i,, ersefzt. Die Beziehungen (39) und (40) werden hierdurch nicht ge-
indert. Sie sind fiir Scheiben aus Eisenbeton durch W. Fliigge erweitert worden
und bilden in dieser Form ein wertvolles Hilfsmittel fiir die einwandfreie Stahl-
bewehrung.
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10. Der Spannungszustand des Stabes.

Scheiben, deren Querschnittsabmessungen im Vergleich zur Linge klein sind,
werden als Stiibe bezeichnet. Die Schwerpunkte der Querschnitte bilden die Stab-
achse. Sie ist gerade, gekriimmt oder zu einem Stabzug egebrochen. Die Stiabe werden,
einzeln oderzu Gruppen vereinigt, je nach der Verbindung als ebene und riumliche
Stab- oder Fachwerke verwendet. Der Querschnitt ist nicht wie bei der Scheibe
immer ein Rechteck, sondern erhiilt zahlreiche fiir das
Bauwesen charakteristische Formen. Man unterscheidet
ein- und mehrfache OQuerschnitte und trennt Quer-
schnitte mit ein- und mehrfacher Symmetrie von den- —
jenigen ohne Symmetrie.

Jeder Querschnitt wird auf ein rechtwinkliges Ko-
(-i'dmrtln system lw zogen, dessen Ursprung im Schwer- 0 Ge
punkt S liegt und dessen Achsen y, z Haupttrigheits-
achsen HEHE'.. so dall

]

_|" yab =0, r zadl =0, [ yzdF =40. (41) 2

F F F
Die geometrischen Eigenschaften werden durch die
Fliche F, die Haupttrigheitsmomente J,, J. und den Kern beschrieben.

Mit der Definition des Stabes ist im Gegensatz zur Scheibe die Miglichkeit einer
riaumlichen Belastung wverbunden. Sie fithrt im allgemeinen neben der relativen
Verschiebung benachbarter Querschnitte in Richtung der x-Achse du, — godx und
der relativen Neigung dw, - dy. um eine zur Stabachse senkrechte Drehachse auch
zu einer Verschiebung dv, = dw, und zur Verdrillung 44 der Stabachse (Abb. 17).
Die letzten beiden Komponenten sollen it'(im‘h so klein sein, dab die Verzerrung des
Querschnitts als eben angesehen und durc

£, 0% =¢gd% + zdy, — yay; (42)

beschrieben werden kann. Die Spur der Belastungsebene (Fraftlinie) verlduft dann
bei Querschnitten mit zwei- und mehrfacher Symmetrie durch den Schwerpunkt.
Bei allen iibrigen Querschnitten ist ein ausgezeichneter Punkt T vorhanden, der
die Kraftlinie enthalten muf, damit die Verzerrung nach (42) beschrieben werden
kann. Er heiBit nach C. Weber Querpunkt. Jede Symmetrieachse des Querschnitts
ist ein geometrischer Ort fiir T, Der Ansatz kann demnach verwendet werden, wenn
die Kraftlinie bei einfacher Symmetrie des Querschnitts mit der Symmetrieachse
zusammenfillt und bei doppelter Symmetrie durch den Schwerpunkt verlauft. Die
Teile des Querschnitts miissen auberdem in jedem Falle stark genug sein, um die
Verzerrung des Querschnitts in seiner Ebene auszuschliefen. Dies gilt insbesondere
fiir aufeeltste Querschnitte, fiir Ring- und Kastenquerschnitte.

Die Normalspannung o, ist mit der fiir die technische Theorie grundlegenden
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Annahme emner ebenen Verschiebung des Querschnitts bei einer linearen Abhiingig-
keit zwischen Dehnung und Spannung nach R. Hooke bestimmt. Die tbrigen
Spannungen ergeben sich aus den Gleichgewichtsbedingungen am differentialen
Prisma. Die Normalspannungen g, , ¢; sind jedoch bel geraden und wenig gekriimmten
Stiiben, abgesehen von dem Bereich um Einzellasten, klein gegen o, und werden daher
in der Regel vernachliissigt.

Definition und Gleichgewicht der Schnittkriifte. Die Gleichgewichtsbedingun-
gen gelten fiir die Krifte an jedem frei beweglichen, endlichen Stabteil. Neben den
dulleren Kriften, also den Lasten und Stiitzenwiderstiinden, wirken an allen An-
schlubstellen des Bauteils innere Kriifte, die als bekannt angenommen werden sollen.,
Wird dann der Stab an einem ausgezeichneten Querschnitt durchschnitten, so treten
hierzu an jedem Abschnitt die unbekannten inneren Krifte odF, tdF, deren
positiver Sinn nach der positiven Richtung der Bezugsachsen x, v,z festgesetzt
wird. Sie kénnen zu einer resultierenden Kraft R und zu einem resultierenden
Moment M zusammengefalit werden. Als Bezugspunkt dienen in der Regel der

Abb, 18, Abb, 10. Abb. 20,

Schwerpunkt S oder ausgezeichnete Kernpunkte des Querschnitts, Unter Umstiinden
werden auch die Schwerpunkte der Stahlbewehrung F,, F, des Betonquerschnitts
(Abb. 19) oder der Querpunkt T gewihlt. Die Vektoren R% und M® werden fiir
die Gleichgewichtsbedingungen nach drei ausgezeichneten Achsen zerlegt. Hierfiir
eignen sich am besten die Tangente an die Stabachse (x) und die Haupttrigheits-
achsen (y, z) des Querschnitts. Die sechs.Komponenten werden als die Schnittkrifte
des Querschnitts bezeichnet (Abb. 18).

R — l,a.\;-.f:_':r_ "JL“‘? {J;"'. Mu&l = .'Ui._"’-?- .U';J “ MnE”_;

Langskraft: N% = _]ﬂ g, aF;

Querkrifte: Q¥ = [ 7, dF, Q¥ = [z, dF: (43)

Biegungsmomente: M = [¢,2dF, M¥ = — [6,ydF;
Drillungsmoment: M® = [ (yvz,,— z7,,)dF.

Die positive Richtung der Schnittkrifte ist mit der Definition der positiven Span-
MUNZEN Gy, Tay, To; 1M positiven Quadranten und mit dem positiven Richtungs-
und Umlaufsinn des Bezugssystems bestimmit.

Die duBeren Krifte des abgetrennten Stabteils werden in derselben Weise und
mit demselben Bezugspunkt wie die inneren Krifte zu einer resultierenden Kraft R
und einem resultierenden Moment M@ zusammengefaBt. Thr Richtungssinn wird
positiv derart definiert, daB das Gleichgewicht aller Krifte B, 0dF, tdF an
dem abgetrennten Stabteil durch die folgenden Gleichungen ausgesprochen wird:

RYL RO —0, MPFM9—oy. (44)
Nach dieser Definition sind die positiven Schnittkrifte des Querschnitts gleich den
positiven Komponenten der zugeordneten &uBeren Krifte R®, M®, ihre Rich-
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tungen sind entgegengesetzt (Abb. 20). R'® und M kénnen fiir jeden Abschnitt
angegeben werden, wenn die Stiitzenwiderstiinde oder die an den AnschluBstellen
wirkenden Schnittkrifte bekannt sind.

Im allgemeinen besitzen nur drex Sonderfille Bedeutung. Der erste behandelt
den Stab mit ebener Kriimmung und beliebiger Belastung, die nach Komponenten
in seiner Ebene und senkrecht dazu zerlegt wird. R und M werden dann mit
sechs Komponenten angegeben. Im zweiten ;

Falle sind die Kriifte senkrecht zur Stabebene
Null. R und M werden durch die drei Kom-
ponenten N, @., M,
bestimmt., Der dritte
Sonderfall betrifft den
geraden Stab, dessen
dubere Krifte mit sei-
ner Achse in einer
Ebene liegen. Ist deren
Spursgegendie Haupt-
trigheitsachsen  des | ;
Querschnitts geneigt, Abb. 21. Abb, 22,

so werden die der Ge-

raden s zugeordneten Kernmomente angegeben oder die Vektoren der resultieren-
den Kraft und des resultierenden Moments auf die Haupttrigheitsachsen projiziert,
so daB die Spannungen aus

N=[g,dF, M,=[g.2dF, M,=—[a,ydF, =[t.,dF, 0,=[r,.dF (45)
abgeleitet werden. Der Belastungsfall wird als sdm_fc Biegung bezeichnet.

Bei zahlreichen Berechnungen fillt die Kraftlinie s in
die Richtung der Haupttrigheitsachse z des Querschnitts.
In diesem Falle sind M, @, Null und ¢, = ¢, (z). Die Span- Ex\ :
nungen o,, 7,, kénnen mit drei Schnittkriften angegeben Wk
werden (Abb. 21). g

N=fo,dF, M,= [0,2dF, Q,= [v,.dF. (46) Abb..23.

Aus dem Gleichgewicht der Schnittkrifte an einem differentialen Stabteil
ds = dx werden bei beliebiger Belastung p = ¢, Fp, T $, in t/m (Abb. 22) die
folgenden Beziehungen abgeleitet:

M, dM, AN

i R s i
{

OM, 40, L e, e :

I R T T £t dxd T

Schneidet die Ebene der duBeren Krifte den Querschnitt in einer Hauptachse
(Abb. 23), so ist einfacher

:.f M, 9, d4*M aN
T e T e b g e =

Verzerrungs und Spannungszustand am Querschnitt des geraden Stabes.
Die relative Verschiebung du = Ads = &,(y, 2)ds einander zugeordneter Punkte be-
nachbarter Querschnitte ist bei ebener Verschiebung des Querschnitts linear. Das-
selbe gilt bei gerader Stabachse, also unverinderlichem ds(y, 2) auch fiir die Deh-
nung Adsfds = g,. Die lineare Abhéngigkeit zwischen Dehnung und Spannung fiihrt
daher beim geraden Stabe zum Geradliniengesetz der Normalspannung o,, das
auch bei wenig gekriimmten Stiben als Niherung verwendet werden kann.
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Die gegenseitige Verschiebung zweier benachbarter Querschnitte wird durch den
Weg der Schwerpunkte duy = Ads, = eods und durch die gegenseitige Neigung
dy dy, - dyp, beschrieben. Die relativen Verschiebungen und daher auch die
Spannungen o, sind in der Drehachse Null. Sie heiit aus diesem Grunde Nullinie.

Im iibrigen ist
]

- A ; e % o L FN g O 3
du = Ads = g,ds = ggds — ydy, + zdy, = (& + S ds =+ ds.
Die Bezugsachsen sind Haupttriagheitsachsen, so dall mit (45)
N M, M, ol e 1 N e
G === j; T Y Fir gy =10, 2= 0 15t 0, =0, 7 - (49)

Die Grenzwerte ¢; und g, entstehen in den Punkten ¢ und @, in denen die zur Null-
linie » parallelen Geraden die Umgrenzung des Querschnitts berithren (Abb. 24).

(
\ 8 -
i =
\ / a ~£3

“‘"a._\\
-

Abb. 24. Abb. 25, Abb. 28

Die Richtung von # ist der zur Eudlhmo s konjugierte Durchmesser der Triig-
heitsellipse des Querschnitts (< (n, s) = »)

N . M, M,

Shws EooT e T Nat
Der Ansatz wird LinIaLchvr wenn die Momente der inneren Krifte (g.dF) auf
die Kernpunkte ¢ und &' der Kraftlinie s bezogen werden kktrnmnnu nte). Ist
A der Spurpunkt der RLSU“IL‘I‘L‘I]d{ n -der dulleren Krifte im Querschnitt, so gilt
mit R = N'a) (Abb, 25);

M, =N®@ (2 4+ |w,|) = j‘ 0, (7 + |w;])dF

M, =N (2 — |m,|) _J Oy (2 — |w,|)dF .
Die Sil‘ec_kr.‘n g, @, werden von der lu;'rnt]gul' des Querschnitts auf der Kraftlinie s
abgeschnitten und als Kernweiten bezeichnet. Die Abstiinde der Punkte ¢ und a

von der zur Nullinie # parallelen Schwerachse ' sind ¢; = | 2} | sinv, e, = | 2. | sin¥.
Das Trigheitsmoment in bezug auf diese Achse ist J,. Mit
/i . ; I
Ja__ _ Flw,|=W b Rl =
Y |2;] sin ¥ 4 i 7, siny |#a| =W,
ist
M, My M M
Gy — ==t e e DR L S 5
F|w,| Wy B Flw, W, (50)

Fillt die Spur s der Kraftebene mit der Haupttrigheitsachse z zusammen (Abb. 26),
so ist M, =0, dy, =0, du = ¢_ds = £yds 4+ zdy,. Die Nullinie n ist winkel-

recht zur Kraftlinie s (< (n, s) = » = 000),
T I d]‘q' 8 it d N . M N
&z—lk-‘-‘n‘|' ds zf_}?' U='}; 9 }.—::: a; o - _|__J.r_r. '.ull
W, = L 0, e M, e,
2 [z * = W, ' O, = — ”_ﬂ
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Die Beziehungen zwischen der Lingskraft N (4 als Zugkraft), den Momenten der
inneren Kriifte (g,dF) in bezug auf den Schwerpunkt S und den Kernmomenten
M, M, sind

N e = Mo | M = e iRl 5 My bl (52)

Wi 5 | Wy _;,',-ﬂ:.:. iy

Das Spannungsbild des Stabes zeigt auBerdem auch Schubspannungen 1, ,, 1, 5
Sie ergeben sich aus der Betrachtung des Gleichgewichts der Kriifte am differen-
tialen Prisma:

il '.f.T-'-' s e oo,

o T. — AT 3 e . —— =}, "'.
ze 2y ya dar ay ' ax J (53)

T

ot ¥

Fiir den allgemeinen Fall der schiefen Biegung ohne Langskraft ist nach (47), (49)

da, L Q.' L) (_J'.- d

TR St el T _
' s (54)
|e--}--"'-‘-”.-.€ydz---:— j 27 EA P E e T8 e
J 0z J oy “- :

] by
Abb. 28, Abb. 29.

Fiir eine Fliche F, oder eine Fliche F,, die nach Abb. 27 durch die Parallele 5, ¢

2
zu der Hauptachse v, z begrenzt ist, gilt unter der Voraussetzung

i 7 i

=0, =0

oz i

mit dy =dUsin(dU,2), dz=dUsin(dU,y),

[[t.esin(@U,2) 4 7, sin(@U,9)]dU = — 5, S g (55)
Uy

.J’v er 2EE
Die Belastung des Stabes ist senkrecht zur Oberfliche gerichtet, so daB am Rande
des Querschnitts

T sin(dU,z) 4+ 1,.5in (@0 ,y) = 0. (56)

Die Integration erstreckt sich also allein auf die Strecke b mit sin (dU, z) =il
sin (dU, ¥} = 0 oder ¢ mit sin (AU, z) = 0, sin (dU, ¥) = — 1. Daher ist

Q: o Qu - [ Q; ~ 1 Q -~ e ]

I’Tj“rcmif}l X Jfl‘ ‘5&1.' _}- _||l= bu? v :'] TDIIJE i Jrar “:":y i _f: ‘bc: g ':Jj}

Die mittleren Schubspannungen 7, im Schnitt b oder ¢ lassen sich also folgender-
maben angeben:

Ql " | Qu o
Tez,0 = b Spy T -b_,l' Dz
o ¥ & =
Q 0 )
Tyz,0— = a"’u Sc:.- & p 'I 'Sc: .

Sind die Haupttrigheitsachsen gleichzeitig Symmetrieachsen (Abb. 28 u. 29), so sind

Sp:=0 und S,,=0. Daher 7,,,= b—(j‘- Sivi Tye o= -L-_%' Seon | (B9)
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Im Regelfall ist Q, = 0, also 7,, = 0; fiir den Rechteckquerschnitt ist aullerdem

L5 e e A T B e .
Sov =73 (4 _ﬂ_-)[ b: Tee =3F 1 — f: 34/!_:' MaxXT,; =5 5 Abb. 30. (60)

Fiir Querschnitte, die sich nach Abb. 31 aus Rechtecken zusammensetzen, ist

o oL P e A2y o d I.’.iei' = _—2\." 61

T‘-’T_u_lllu_:_’.l'-._lﬂ 4/ 1 EI\J ] l: )

In diesen einfachen Fillen kann auch die Normalspannung ¢, nach Abb. 32
aus dem Gleichgewicht der senkrechten Krifte angegeben werden:

pdx -+ E;T dx +bo,dx=0, T= J bz, d2,
et hi2 9
# e hz 3 [:G"'}
- f i ! a1 28N
Rechteckquerschnitt: o, = — Efj; -f\m e e

Die Schubspannungen und Normalspannungen T,0,,0, werden zu Hauptspan-
nungen zusammengesetzt. GréBe und Richtung werden analytisch oder graphisch
nach (40) bestimmit. b T

Verdrillung und Schubspannung. Die ] Iﬂgeﬂx
ferdri des Stabesdurch dulbere Krifte- I B o ok, S
Mr:inllungdeaﬂ tal)aac!urc_hal “ch Krifte ; TR %
paare M@ fiithrt zur Verwtlbung des I | z

b= g Querschnitts, wenn dieser CLy AR A £ 2
T 78 nicht rotationssymme- 2kl L:‘_ 7| |
,EL 5 trisch begrenzt ist, Daher 21l ¢ | e R
| ’ ist der hineare Ansatz fiir Qi (MM _ -
¥ dinI\’:u'nmlg.pn:11?11lngc-n Op M—o— x

Abb. 30, auch beigleichzeitiger Bie- Abb, 81. Abb. 32.

gung nicht mehr giiltig
und als Niherung nur brauchbar, wenn die Verdrillung im Verhiltnis zur Biegung
klein ist.

Um Formédnderung und Festigkeit abzuschitzen, wird der bezogene Ver-
drehungswinkel d¢/ds dem Drehmoment M, des Querschnitts proportional gesetzt.
Als Faktor dient das Produkt aus Gleitmodul ¢ und einer dem Trigheitsmoment
dhnlichen Querschnittskonstanten T :

i6 M, -
el o (83)
0. Bach setzt in Anlehnung an einen Ansatz von St. Venant bei Rechteckquer-
schnitten von Stiben aus homogenem Werkstoff auf Grund von Versuchen mit
bih=4<1
A!!

e (3,645 — 0,081 2) (1 + 22)

ht. (64)
Die Zahlen stimmen mit den theoretischen Ergebnissen iiberein, die A. Foppl und
C. Weber durch Integration der Differentialgleichung erhalten haben. C. Weber
setzt fiir den Rechteckquerschnitt und homogenen Werkstoff mit ifb =2 > 1

ad M df

—_— = - ; - by Rt TS 4 aE

ds wab;G 3 Tmax — 11 G:b FER Ti='n L b . {hl)]
" I I L5 z 3 4 6 8 10 oo
¥.| 6753 08476 o09300 90,0854 ©,9970 0,999 ~1 ~1 T
1y 0,I1404  0,1957 0,2286 0,2633 0,2808 0,2082 0,3070 0,3123 0,3333
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Diese Zahlen konnen mit groBer Genauigkeit aus den folgenden Funktionen ent-
wickelt werden:
0,65 52
mal—gh,  pe=o (n—0,630 ). (66)
Nach den Versuchen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton fiber den Wider-
stand von Beton und Eisenbeton gegen
Verdrehen bestehen bei geringen Schub- #
spannungen und sorgfiltiger Bewehrung
keine Bedenken, die Ansitze fiir homo-
genen Baustoff aunch fiir Bauteile aus
Eisenbeton anzuwenden. Indessen soll
die Verdrillung stets nur untergeordnete
Bedeutung und die damit verbundene
Schubspannung nur die Eigenschaft von
Nebenspannungen besitzen.
Werden nach (43) die Normal- und Akl
Schubspannungen eines infinitesimalen
Stabteils ds mit groBer Kriimmung der Achse zu Schnittkriften zusammengefaBt,
so koénnen mit

Ccos {Hlo‘.) — 1| 7 sin {f{lﬂ) == dﬁ, ti/\ = dz = -d.tll- 2= 0, ds &~ rdo =~ dx

¥

I-!-I

bei Belastung senkrecht zur Stabebene die folgenden Gleichgewichtsbedingungen
abgeleitet werden (Abb. 33):

a) Krimmung des Stabes im AufriB (N, =Q, = M, = 0):

aqQ, aM, M, dM, M,
) 'Iz'}'_'__r""'gﬂ L e i
oder ] (87)
2N M. [
—
dx2 | £y

b) Kriimmung des Stabes im GrundriB (N, = Oy =M =0):

40, dM, . M, iM, M
.-i? - P }f.r'h b i e T F = l
oder _ (68)
M, M,
daz T v Jﬁz z I
Hierbei sind alle kleinen GriBen zweiter Ordnung vernach-
lassigt.
Verzerrungs- und Spannungszustand am Querschnitt

des gekriimmten Stabes. Die Kriimmung derjenigen ge-
bogenen, ebenen Stibe, welche im Bauwesen verwendet
werden, ist in der Regel so klein, daB die Spannungen
nach den Ansiitzen (49), (51) fiir den geraden Stab berech-
net werden. Ausnahmen ergeben sich an den Winkelpunk-
ten eines Stabzuges. Die Ausrundung kann hier unter Um-
stinden die Anwendung der Ergebnisse rechtfertigen, welche
fiir die Spannungen o,, o, und 7 eines gebogenen Stabes Abb. 34,
aufgestellt worden sind, dessen Symmetrieebene mit der

Kraftebene zusammenfillt., Als Grundlage dient auch hier die Annahme einer
. ebenen Verschiebung des Querschnitts, obwohl diese nicht allein durch die Schub-
spannungen 7, ,, sondern auch durch die Normalspannungen o, gestort wird.
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Aus Svmmetriegriinden ist du = dw (2) = duy + zdy nur von z abhingig. Da-
I : dy NS :
gegen sind ni hr ¢ +4- —-* z und ebenso g, quadratische Funktionen von z,
gegen sind nunmehr &, = &, + ;_ 7 und ebenso @, q i _
da sich ds mit z dindert. Zunichst gelten die folgenden Beziehungen (Abb. 34):
Ads, Ad s, e 1t Ads

alsi:l — rdu, ds ‘-Ir'l'lﬂ =1 ;‘.!1' gz = g= 17 € dsy * B = ds e ds

Durch Belastung wird ds,— ds,+ dds,, do—do + . ldo ,-ds —ds + dds,
Adds -—.'TEJSU + Azde + zAda; Az~=0.
a5 P o --xAd =y dday Z =
e :1.3.. e {\“ ity g0+ (& — s == (69)

= ds dsg+ zda do. ) -

Elastizititsgesetz und Definition der Schnittkrifte:

0. =cF: N = I g,dF =E .‘" e, dF; M = ..|. o,2dF =E | g.2dF,
2 r ozt ¢ z £t o e
fz.. —dF = ] et dh =5t e
r® oy — J ¥\ ' r
N : dday G M {
= =Fey+ (00— o) i3 7= (80—
4 N M : ; i M
= F—5F’ EAdae =Edy = \@ (70)
Normalspannung als Funktion der Schnittkrifte:
N M [ Mz ¥ fre
Oy ™= s g (71)
s ¥ N M
Firr>h ist: — a1, 0], 6=+%, Addo=dy ~ ET, dsg
N Mz e
0, = e L3 TR (""}

Die Schubspannungen 7, , erfahren ebenfalls geringe Anderungen gegeniiber den
Angaben (58), (59) fiir den geraden Stab. Sie sind jedoch hier bereits als Naherung
anzusehen, so daB sie auch zur Abschiitzung der Schubspannungen des gekriimmten
Stabes geniigen.

Anwendungsbereich der technischen Biegelehre. Die Spannungsberechnung
nach der technischen Biegelehre ist dort unbrauchbar, wo die Voraussetzungen der
ebenen Verzerrung des Querschnitts nicht erfiillt sind. Dies ist der Fall an Knick-
punkten und Unstetigkeitsstellen von Stabziigen und unter Einzellasten. Die
Spannungsergebnisse des Geradliniengesetzes sind daher nach dem St. Venantschen
Prinzip erst in einiger Entfernung von diesen ausgezeichneten Querschnitten zu-
treffend. Fiir die genauere Untersuchung des singuliren Bereichs miissen andere
Hilfsmittel verwendet werden.

Im Gegensatz zu den bisherigen Annahmen werden auch in zahlreichen Fillen
Bauteile verwendet, deren Werkstoff fiir Zug und Druck verschiedene elastische
Konstanten besitzt oder zur Ubertragung von Zugspannungen ungeeignet ist.
Andere Bauteile werden aus mehreren Werkstoffen zusammengesetzt, welche je nach
ihrem elastischen Vermégen an der Ubertragung der inneren Kriifte beteiligt sind.
Wird die ebene Verschiebung des Querschnitts in diesen Fillen auch als Grundlage
einer technischen Theorie beibehalten, so erfahren die Anséitze zur Spannungsberech-
nung keine Anderung. Sie werden nach wie vor allein aus dem Gleichgewicht der
inneren und duberen Krifte abgeleitet. Sie bilden daher auch die Grundlage fiir
den Festigkeitsnachweis und die Bemessung von Eisenbetonquerschnitten.

Weber, C.: Die Lehre der Drehungsfestigkeit. Mitt. iib. Forschungsarbeiten d. VDI 1922
3. 249, — Derselbe: Biegung und Schub in geraden Balken. Z. angew. Math. Mech. 1924
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l':"-ppl_ A.: Vorlesungen fiber Technisc
- Timoshenko, S, u. J. M. 1

hLIllxh %-'.1 Festighkeitsprobleme im Maschine Handb,
Leipzig 1929, — Girtler, R.; Einfithrung in » Mechanik

Versuchswesen. Wien 1931.

ZUEell

11. Die Eigenspannungen des Baustoffs.

mit der spannungsireien Herstellung des
ithl eber wie von Beton und
unst sind gemein bemiiht

allgemeine physikalische Er-

is wird
M1 Crl

Bel jedem Festigkeitsnachw
istoffs gerechnet. Dies gilt v
Eisenbeton. Wissenschaft, Technik und
dieses Ziel der l"m-xtuf]g-r'x eugung zZu el
I-.: nntnis und die technischen Erfahrungen a en Bestrebungen bilden die Grund
der zahlreichen behérdlichen Bestir nmungen, welche das jederzeit Erreichbare
im Interesse der Gffentlichen Sicherheit vorschreiben. :

Leider kénnen die Baustoffe nur in beschrinktem MaBe in he MTOZEener
t, frei von Vorspannungen geliefert werden.
und G]lf ‘mischen Vorginge bei der Herstellung u
stehen aus Temperatur- und Schwindw irkus
den physikalischen Konstanten der Bestani
die Kerbwirkung von Hohlriumen und Fre
"lJl von den zahlreichen mikroskopisch feinen Rissen, der mikroskopisch mangel-

waften Raumausfiilllung und der \1u[|-- Inden Dichte des Mittels. Diese bestimmen
die allgemeinen Festigkeitsel 1 lere das Verhiltnis von Zug- und
Schubfestigkeit zur Druckfestigkeit eines I%-=u~;1u]il-~<

Die Bedeutung der Eigenspannungen wiichst mit dem riumlichen Zusamme nhang
der Tragwerke. Sie ist also bei Flichentragwerken gréBer als bei Stabwerken
und nimmt mit den Schwind- und !un[muLu.\\|rktmf en zu. Die Erstarrungs-
kontraktion Baustoffs ist neben der gleichmiiBigen Raumverkiirzung stets noch
inungen begleitet, welche von der U ngleichartigkeit des Vorganges
herriihren. Diese sind die Ursache von groflen ]_,s;;un[.'m.mugc1. und miissen daher
vermieden werden, um nicht die Brauchbarkeit, vielleicht sogar den Bestand eines
Bauteils zu gefdhrden.

Bauteile aus Eisenbeton unterliegen aufl nspannungen durch
die Raumverinderung des Be nn]« relatlv zur - Daher werden sich
unsymmetrisch bewehrte Ba le beim Abbinden des Betons ebenso kriimmen wie
bei ungleichférmiger Temperaturdnderung. Diese Erscheinungen sind von L.Herzka
in mehreren Arbeiten behandelt worden. Er vergleicht nach den Ergebnissen von
osterreichischen Versuchen die Schwindwirkung nach wvier Wochen und zwolf
Monaten mit einer lmy_ltiL:hl:'umJ'_gL‘al Erwirmung {l[_‘r oberen und unteren Fliche im
Betrage von 149C bis 649 C.

Die lineare Verkiirzung der Bauteile durch Schwinden wird in den Bestimmungen
einem Temperaturriickgang von # gleichgesetzt, besser jedoch auf ein bL.El‘.\l_td[Ild B
bezogen, welches von dem Grad der Bewehrung abhiingt:

Beschaffen-
kalischen
£ sjdlich, Sie
Unterschieden in
he kann mittelbar durch
en erklirt werden. Dasselbe

¢ sind durch die

ent

insbeso

Vi

n=E,[F,; =
SchwindmaB des unbewehrten Betons: g, = Al/l = 0,00036,= 0,36%/ l
Schwindmaf des Eisenbetons: £ AUl = g, /(1 + ny), I (73)
Verbundschwindspannungen: im Eisen ¢,,=¢,E,, im Beton 0,, = e, E,.

Eine ;.:]c‘i{‘hrniil.’n'f.:‘ Temperaturanderung des Tragwe 1]\5 erzeugt eine zur urspriing-
lichen shnliche Form. Daher werden in diesem Falle Eigenspannungen nur bei
geometrischer Uberbestimmtheit der Stiitzung ilL'I!"\'(ITE.;’L'I"ll[t']]_ Thre Grofe ist, ab-
gesechen von der Wirmennsdehnungszahl oy, bestimmt durch die {r_;)m'rr:n'huili:;]tu.

Bever, Baus 2. Auil., 2. Neudruck. 3
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