
Die Statik im Stahlbetonbau

Beyer, Kurt

Berlin [u.a.], 1956

Verdrillung und Schubspannung

urn:nbn:de:hbz:466:1-74292

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-74292


30 Der Spannungszustand des Stabes .

Im Regelfall ist Qv = 0 , also r vx = 0 ; für den Rechteckquerschnitt ist außerdem

= = SD - (¥ )
'
] : Abb . 30 . (60)

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

In diesen einfachen Fällen kann auch die Normalspannung a z nach Abb . 32
aus dem Gleichgewicht der senkrechten Kräfte angegeben werden :
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Abb . 30 . Abb . 32 .

Die Schubspannungen und Normalspannungen r,a x , a z werden zu Hauptspan¬
nungen zusammengesetzt . Größe und Richtung werden analytisch oder graphisch
nach (40) bestimmt .

Verdrillung und Schubspannung . Die
Verdrillung des Stabes durch äußere Kräfte¬
paare M *?1 führt zur Verwölbung des

^ Querschnitts , wenn dieser
Jbh nicht rotationssymme¬

trisch begrenzt ist . Daher
ist der lineare Ansatz für
die Normalspannungen ax
auch bei gleichzeitiger Bie¬
gung nicht mehr gültig

und als Näherung nur brauchbar , wenn die Verdrillung im Verhältnis zur Biegung
klein ist .

Um Formänderung und Festigkeit abzuschätzen , wird der bezogene Ver¬
drehungswinkel d ’&jds dem Drehmoment M x des Querschnitts proportional gesetzt .
Als Faktor dient das Produkt aus Gleitmodul G und einer dem Trägheitsmoment
ähnlichen Querschnittskonstanten T

ds GT ‘ ' 63 '

O . Bach setzt in Anlehnung an einen Ansatz von St . Venant bei Rechteckquer¬
schnitten von Stäben aus homogenem Werkstoff auf Grund von Versuchen mit
bjh = A < 1

P
T =

( 3,645 - 0,061 TÜT + X2)
hi ■ (64 ^

Die Zahlen stimmen mit den theoretischen Ergebnissen überein , die A . Föppl und
C. Weber durch Integration der Differentialgleichung erhalten haben . C . Weber
setzt für den Rechteckquerschnitt und homogenen Werkstoff mit hjb — n > 1
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Verzerrungs - und Spannungszustand am Querschnitt des gekrümmten Stabes . 31
Diese Zahlen können mit großer Genauigkeit aus den folgenden Funktionen ent¬
wickelt werden :

Ä! 1 0,65
1 -j- n z ^ 3 = 0,630 + 0,052 \

»4 / ( 66 )

Nach den Versuchen des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton über den Wider¬
stand von Beton und Eisenbeton gegen
Verdrehen bestehen bei geringen Schub¬
spannungen und sorgfältiger Bewehrung
keine Bedenken , die Ansätze für homo¬
genen Baustoff auch für 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
Schubspannungen eines infinitesimalen
Stabteils ds mit großer Krümmung der Achse zu Schnittkräften zusammengefaßt ,so können mit
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Abb . 33 .

cos (da .) = 1 , sin (da ) = da , dy = dz = dx*
"27 0 , ds & rda «ü dx

bei Belastung senkrecht zur Stabebene die folgenden Gleichgewichtsbedingungen
abgeleitet werden (Abb . 33) :
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b ) Krümmung des Stabes im Grundriß (Nx — Qv = M z = 0 ) :
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Hierbei sind alle kleinen Größen zweiter Ordnung vernach¬
lässigt .

Verzerrungs - und Spannungszustand am Querschnitt
des gekrümmten Stabes . Die Krümmung derjenigen ge¬
bogenen , ebenen Stäbe , welche im Bauwesen verwendet
werden , ist in der Regel so klein , daß die Spannungen
nach den Ansätzen (49) , ( 51 ) für den geraden Stab berech¬
net werden . Ausnahmen ergeben sich an den Winkelpunk¬
ten eines Stabzuges . Die Ausrundung kann hier unter Um¬
ständen die Anwendung der Ergebnisse rechtfertigen , welche
für die Spannungen a x , a z und r eines gebogenen Stabes
aufgestellt worden sind , dessen Symmetrieebene mit der
Kraftebene zusammenfällt . Als Grundlage dient auch hier die Annahme einer

. ebenen Verschiebung des Querschnitts , obwohl diese nicht allein durch die Schub¬
spannungen r xz , sondern auch durch die Normalspannungen a z gestört wird .

Abb . 34 .
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