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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
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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,
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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,
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Normalspannung als Funktion der Schnittkrifte:
N M [ Mz ¥ fre
Oy ™= s g (71)
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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.
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