ENTWURF VON TRAGERN NACH DEM PRINZIP
DER PRADETERMINIERTEN SPANNUNGEN
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Bei gewissen Tragkonstruktionen wird die Gréfie der Innenkrifte durch
die Forménderungen wesentlich beeinflufit. Das ist vor allem-bei den statisch
unbestimmten Trigern in elastischem Zustand der Fell.

Abb. 1 zeigt einen Rahmen mit Zughand. Bei der Berechnung der Bean-
spruchungen der statisch einfach unbestimmten Konstruktion nach dem Kraft-
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Abb. 1. Zur Berechnung der Zugstabrahmens

gréflen-Verfahren wird im allgemeinen in Form einer Gleichung angeschrieben,
daf} das Auseinanderriicken der Rehmenstjele unter Inanspruchnahme und die
Verldngerung des Zugbandes einander gleich sind. Beim gegenwiirtig tiblichen
Entwurfsverfahren werden die Querschnittsangaben schitzungsmiBig ange-
setzt (der Einfachheit halber wird hier vor allem die Schitzung des Zugband-
querschnitts unterstrichen), mit Hilfe der Forménderungsgleichung
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werden die Beanspruchungen (z. B. die Zugkraft im Zughand) ermittelt, und
aus diesen werden unter Beriicksichtigung der Grenzspannungen der einzelnen
Werkstoffe die erforderlichen Querschnittsabmessungen (z. B. die Zugband-
querschnittsfliche) errechnet. Der auf diese Weise berechnete Wert kann von
der als Ausgang der Berechnung gewihlten Querschnittsangabe wesentlich
abweichen. Die berechneten Beanspruchungen gewihrleisten also das Gleich-
gewicht der Konstruktion, doch befriedigen sie in der Regel bei den als End-
ergebnis erhaltenen Querschnittsangaben die Forminderungsbedingungen
nicht. Bei den tiblichen Konstruktionen (Durchlauftriger, Platten) und Kraft-
wirkungen entsteht daraus kein erheblicher Fehler: notwendigenfalls 148t sich
d rFehler virmindern, indem mit den im ersten Schritt erhaltenen Querschnitts-
angaben die Berechnung wiederholt wird. Ein bedeutend gréBerer Fehler, der
auch durch stufenweise Ndherung nicht immer eliminiert werden kann, ergibt
sich fiir Konstruktionen, wo die Beanspruchung weniger durch das Verhiltnis
der Steifigkeit der einzelnen Trigerabschnitte als durch den Absolutwert der
Steifigkeit bestimmt wird. Das ist der Fzll z. B. bei Konstruktionen auf ela-
stisch senkbaren Stiitzen, Systemen unter dynamischen Beanspruchungen oder

J&rmewirkungen, tiber deren Verhalten die klassischen Bemessungsverfahren
manchmsl ein grundlegend fzlsches Bild geben.

Die innere Widerspriichlichkeit dieses auch gegenwirtig allgemein benutz-
ten, klassischen Verfahrens besteht darin, dafl Werte (einzelne Querschnitts-
mafle), die durch die Bemessung itberhaupt bestimmt werden sollten, als
bekannt vorausgesetzt werden, wihrend andere, die bereits zu Beginn der
Berechnung gewissermallen gegeben sind (in den einzelnen Bauteilen auftre-
tende Spannungen bzw. Ferméinderungen), als unbekannt betrachtet werden.

Es kann ndmlich davon ausgegangen werden, dafl in richtig bemessenen
Bauteilen (z. B. im genannten Zugband) unter der mafigebenden Last gerade
die Grenzspannung auftritt. Damit ist die Verlingerung des Zughandes von
vornherein bekannt und das Auseinanderriicken der Rahmenstiele ist dieser
gleich.
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Daraus lassen sich die auf die Rahmenstiele ithertragene Zugkraft H, und aus
dieser der erforderliche Zugbandquerschnitt errechnen. Das ist bereits ein
genauer Wert, der in die Formi#nderungsgleichung eingesetzt, diese befriedi-
gen wiirde.

Dieses Verfahren darf als Entwerfen mach dem Prinzip der pridetermi-
nierten Spannungen«, oder »direkte« Projektierung bezeichnet werden. Der
Gedankengang ist also wie folgt:

— Es wird angenommen, da} alle Querschnitte des Systems genau fiir
die dort auftretenden Beanspruchungen bemessen werden, also im Querschnitt
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bzw. in dessen Randfasern in elastischem Grenzzustand die Grenzspannung
wirkt.

— Aus den Spannungen und gewissen Querschnittsangaben (wie z. B.’
die Konstruktionshshe des Trigers) lassen sich die spezifische Forménderung
der Bauteile (Dehnung, Kriimmung) und aus dieser — notwendigenfalls unter
Berticksichtigung gewisser Gleichgewichtsbedingungen — die Deformations-
form (z. B. die Lage der Momentennullpunkte) ermitteln.

— In Kenntnis der Deformationsform und der dufleren Lasten werden
aus den Gleichgewichtsbedingungen die Beanspruchungen des Bauteils
errechnet.

— Die einzelnen Querschnitte werden auf diese Beanspruchungen
bemessen.

Abb. 2. Die Festigkeit der Werkstoffe im elastischen Grenzzustand ldBt sich nicht in allen
Konstruktionen ausniitzen

Das angedeutete Verfahren 148t sich nicht fiir jeden Bauteil anwenden.
Am Beispiel des einfachen Bauteils in Abb. 2 ist das leicht zu erkennen. Das
Verhilinis der Spannungen in den beiden Stiben ist durch das Verhiltnis der
Stabldngen bestimmt:

Sind die beiden Langen nicht gleich, werden auch die bheiden Spannungen
ungleich sein, wie immer auch die Stabquerschnittsflichen gewdhlt werden.
Aus dhnlichen Griinden kénnen auch statisch unbestimmte Fachwerktriger
nur in Ausnahmsfillen so projektiert werden, dafl im elastischen Zustand in
siamtlichen Stidben die erwartete Spannung (z. B. die Grenzspannung) wirkt.
Auch beim Bauteil in Abb. 1 kann die Zugbandfestigkeit nur ausgenutzt wer-
den, wenn die Zugbanddehnung unter dem Einfluf} der Grenzspannung kleiner
als das Auseinanderriicken der Stiele des Rahmens ohne Zugband ist. Unter
Anwendung des traditionellen Verfahrens bleibt dieser Umstand notwendiger-
weise unbeachtet.
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Die Methode der prideterminierten Spannungen ldft sich in der Regel
bei Biegetrdgern anwenden. In den beiden Randfasern die Grenzspannung
angesetzt, ergibt sich aus den beiden #hnlichen Kreissektoren in Abb. 3 der
Kriimmungswert; dieser ist neben der Grenzspannung unur von der Bauhéhe
und dem Elastizititsmodul abhéngig. Die Kriimmung eines genau und wirt-
schaftlich bemessenen Trigers von stindiger Hohe ist hinsichtlich des Absolut-

Abb. 3. Bestimmung der Kriiommung im elastischen Grenzzustand

wertes konstant: die Mittellinie kriimmt sich einem Kreisbogen gemifl. Die
gekriimmte Mittellinie des an beiden Enden eingespannten, durch beliebige
abwirts gerichtete Krifte belasteten Stabes in Abb. 4 setzt sich aus drei
Bégen mit gleichen Radien zusammen. Es ist leicht einzusehen, dafl die Form-
dnderungsbedingungen dann befriedigt werden, wenn die Inflexionspunkte in
den Viertelpunkten der Spannweite liegen. Werden diese als Momentennull-
punkte betrachtet, kénnen die Beanspruchungen aus den Gleichgewichtsbe-
dingungen berechnet werden. Bei gleichmiBig verteilter Last erhilt man den
in der Abbildung mit gestrichelter Linie gezeichneten Momentenverlauf: das
Einspannungsmoment wird etwas grofler, das Feldmoment etwas kleiner sein,
als sie nach dem iiblichen Berechnungsverfahren ausfallen. Dasselbe Verfahren
a8t sich auch fiir die Zwischenfelder von Durchlauftrigern mit gleichen Stiitz-
weiten und gleichen Lasten anwenden. All das gilt selbstverstindlich nur,
wenn die QuerschnittsmaBe auf den Verlauf der Beanspruchungen abgestimmt
werden, wenn z. B. die Gurtquerschnitte eines I-Trigers so gedndert werden,
dafl das Widerstandsmoment dem Moment proportional sei.

Eine derartige »Umbhiillung« des Momentenverlaufs ist vor allem bei
Stahlbetonkonstruktionen méglich; daher 148t sich auch die Methode der pra-
determinierten Spannungen besonders fiir diese anwenden. Es steht zwar fest,
dafl in der Regel lediglich der Stahlquerschnitt dem Moment entsprechend
gedndert wird, damit verdndert sich jedoch auch die Hohe der Druckzone im
zweiten, noch elastischen Spannungszustand.
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In Abb. 5 wurden auf die Horizontalachse des Diagramms das mal}-
gebende Moment, auf die Vertikalachse die Biegesteifigkeit des aufgrund des
Spannungszustands III fiir dieses Moment bemessenen Querschnitts — beide
in dimensionslosen Groflen — aufgetragen. Die Methode der prideterminierten
Spannungen setzt voraus, dafl die beiden Gréflen einander proportional sind;
diesem Umstand wiirde eine aus dem Koordinatennullpunkt ausgehende
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Abb. 4. Momente im an beiden Enden eingespannten Triger. 1 — nach dem klassischen Ver-
fahren 2 — nach dem Prinzip der prideterminierten Spannungen

Gerade entsprechen. Es ist zu erkennen, daB sich die die tatsdchlichen Verh#lt-
nisse darstellende Kurve im praktisch vorkommenden Bereich durch eine
solche Schriggerade gut annéhern l4Bt, allenfalls viel besser, als durch eine
zur x-Achse parallele Gerade. Es hat keine besondere Bedeutung, dafl aus
Konstruktionsgriinden die Hiilllkurve des Momentenverlaufs dem mafigeben-
den Momentenverlauf nicht »vollkommen «, sondern stufenweise, mit mehr oder
weniger groBen Uberdeckungen folgt. Wesentlich ist, daB auf dem am stirksten
beanspruchten Trigerabschnitt der Stahlquerschnitt und damit die Biegesteif-
heit den lokalen Maximalmomenten entsprechen.
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Vor einem Jahrzehnt wurde von Professor J6zser PELiki{N — iiber einen
anderen Gedankengang, doch im wesentlichen unter Anwendung der genann-
ten Annahme — ein Bemessungsverfahren fiir Durchlaufiriger aus Stahlbeton
erarbeitet. Dieses wurde spiter von Jézser PEREDY, dann von Sinpor
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Abb. 5. Zusammenhang zwischen dem Grenzmoment und der Biegesteifigkeit des Stahlbeton-
Querschnitts. I — nach dem klassischen Verfahren: 2 — nach dem Prinzip der priideterminier-
ten Spannungen; 3 — der tatsiichliche Zusammenhang

Kavrmszey weiterentwickelt und in einem gewissen Mafle fiir Stahlbeton-
Stabkonstruktionen verallgemeinert. Alle drei Wissenschaftler und auch andere
Verfasser, die aus #hnlichen Annahmen ausgingen, betonten den Vorteil der
auf diese Weise bemessenen Triger, daB unter den statisch mbglichen, also die
Gleichgewichtsbedingungen befriedigenden, dhnlichen Trégern diese den Momen-
tenverlauf mit der kleinsten Fliche haben, damit ist auch die Menge der theore-
tisch erforderlichen Zughewehrungen bei diesen die geringste. Dem traditio-
nellen Bemessungsverfahren gegeniiber 146t sich also eine Einsparung an Stahl
in der Héhe von einigen Prozenten erzielen, dafiir ist jedoch der Rechenauf-
wand grofler, da im Allgemeinfall mehr Gleichungen als iiblich angeschrieben
und gelést werden miissen. Es ld8t sich vielleicht zum Teil mit dieser Mehrar-
beit und vor allem mit der Beschrinkung des Verfahrens auf die Optimierung
von Baukonstruktionen erkliren, daf} das vielversprechende Verfahren kein
grofleres Interesse erregte und in die Ingenieurpraxis keinen Eingang fand.
Im weiteren soll an Hand von einfachen Beispielen auf einige Probleme
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hingewiesen werden, wo sich die Methode der priddeterminierten Spannungen
ergebnisvoll anwenden 1dBt. Dabei wird angesetzt, dall auf den Trigern eine
sog. »Einparameterlast« wirkt, sich also nur die Intensitit der Last in der Zeit
veridndert, jedoch ihre Verteilung die Trigerlingsachse entlang unverindert
bleibt.

Das sreduzierte Moment« M*, also die Kriimmung infolge der Bean-
spruchungen, wird — ist der Zahlenwert erxforderlich — in der Regel aus der
spezifischen Forménderung der Randfasern infolge der Grenzspannung berech-
net. In den Druckgurten von Stahlbetonkonstruktionen ist der Beton oft nur
in geringem Mafle ausgenutzt, daher wird es richtiger sein, die Kriitmmung
aufgrund der Dehnung der Zugbewehrung infolge der Grenzspannung und der
schitzungsmifigen Lage der Nullinie nach dem Spannungszustand II zu
bestimmen.

Es ist bekannt, daf} bei der Berechnung der Beanspruchungen nach dem
Traglastverfazhren (Grenzgleichgewicht) gewisse Anforderungen hinsichtlich
des Plastifizierungsvorgangs gemacht werden. So wird gefordert, daf} das erste
plastische Gelenk oder die erste Bruchlinie nur unter einer gréfieren Last als
die Betriebshelastung entstehe, und auch dann an einer korrosionsgeschiitzten,
nicht sichtharen Stelle. Bei der rechnerischen Verfolgung des Plastifizierungs-
vorgangs wiirde sich gerade ein grofler Vorteil des Verfahrens: seine Einfach-
heit verlieren: eine geeignete Faustregel um diese Anforderungen zu befriedi-
gen steht jedoch noch nicht zur Verfiigung. Ein Merkmal von groflem Interesse
der nach dem Prinzip der prideterminierten Spannungen entworfenen Kon-
struktionen besteht darin, daf} sie — unter Voraussetzung von ideal elastisch-
plastischen Stoffen bzw. Querschnitten — bei Lasterhghung den elastischen
Zustand bis zur Erschopfung der Tragfidhigkeit beibehalten, und dann die
Plastifizierung in séimtlichen Querschnitten zu gleicher Zeit beginnt. Wird
also der Momentenverlauf in der N#ihe des nach dem genannten Verfahren
berechneten Diagramms angesetzt, kann mit Sicherheit angenommen werden,
daf} das erste plastische Gelenk oder die erste Bruchlinie nur unmittelbar vor
dem Bruch entsteht, u. zw. dort, wo das bei der Bemessung angenommene
Moment das nach dem genannten Verfahren berechnete Moment unterschrei-
tet. Wird z. B. beim Tréger in Abb. 4 gefordert, dafl das erste plastische Gelenk
iiber der Stiitze entstehe, muf3 das Stiitzenmoment etwas unter dem Rechen-
wert gehalten werden, wobei das Feldmoment selbstverstdndlich entsprechend
erhoht wird.

Durch die Verschiebung der Stiitzen werden im allgemeinen in gewissen
Abschnitten der statisch unbestimmten Trdger zusitzliche Beanspruchungen
verursacht. Diese zusétzliche Beanspruchung wird in der Regel iiberschitzt,
weil bei der Berechnung die Biegesteifigkeit des Trigers mit dem Trigheits-
moment des vollen Betonquerschnitts berticksichtigt wird. Auf der Grundlage
der prddeterminierten Spannungen ldfit sich die Form#nderungsgleichung des
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symmetrisch angeordneten und belasteten Trégers auf drei Stiitzen in Abb. 6
sehr einfach anschreiben:

M*

w]w

— 2M* X {l~

und aus dieser werden die Orte der Momentennullpunkte, sodann der Momenten-
verlauf leicht berechnet.
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Abb. 7. Zur Berechnung des Triigers auf elastischen Stiitzen

Bei genaueren Bemessungsanspriichen diirfen die Griindungskérper nicht
als starre Korper betrachtet werden, sondern auch deren Forminderungen
sind zu beriicksichtigen (Abb. 7). Der Boden wird in der Regel als elastisches
Auflager betrachtet, dessen Widerstand — also die Bodenspannung — vom
Eindringma8l des Griindungskérpers abhingig, nach dem einfachsten Winkler-
schen Modell dem Eindringmaf} proportional ist. Dieser Ansatz fithrt zu einer
xferhéiltnisméiﬁig einfachen, gemischten Differentialgleichung vierten Grades:

EIy"Y — kby = 0
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wo k der fiir den Bod2n kennzeichnends Bettungskoetfizient ist. Die Auflgsung

er Gleichung wird im Fachschrifttum ausfiithrlich behandelt, es stehen fiir
die verschiedznen Lastfille in der Regel Tabellen zur Verfiigung. Schwierig-
keiten werden durch die Abschitzung der Trigerhiegesteifigkeit ET verursacht;
diese wird in der Regel gleich dem Produkt aus dem Tridgheitsmoment des
Gesamtbetonquerschnitts und dem Elastizitdtsmodul des Betons angesetzt,
da die Querschnittsfliche der Bewehrungen noch unbekannt ist. Ein solcher
Ansatz filhrt im allgemeinen zur Uberschitzung der Trigersteifigkeit und
damit zur Annahme eines Moments iiber dem tatséchlichen.

Nach dem Prinzip der prideterminierten Spannungen wird im Falle eines
in gleichen Abstinden durch gleich beanspruchte Stiitzen belasteten Funda-
menttrigers von unendlicher Linge wie folgt vorgegangen.

Die gekriimmte Achsenlinie 148t sich aus Kreishégen mit gleichen Radien
zusammenstellen. Aus den Grenzspannungen der beiden Werkstoffe und der
Trigernutzhshe oder — was im Prinzip richtiger ist — aus der Stahlgrenzspan-
nung 0 xy und der schitzungsmiBigen Lage der Nullinie werden die Kriimmun-
gen der Trégerabschnitte

OrH

E, (h—x”)
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und aus diesen die Aufbiegung des Fundamenttrigers ermittelt. Das Produkt
aus der Fliche des Eindriickungsdiagramms und des Bettungskoeffizienten ist
gleich der Last je Trigerabschnitt:

LB bl=P
yO_Q 321" - .

(Um die Berechnung zu vereinfachen, wurden — mit einer in der Festigkeits-
lehre iiblichen Niherung — die Kreisbdgen durch Parabeln zweiten Grades
ersetzt.) Daraus wurden das Eindriickungsmall unter den Stiitzen und die
Bod=nspannungsvert ilung und aus letzterer die Biegebeanspruchung des
Griindungskérpers berechnet.

Unter Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens 1dfit sich in der
Momentenfliche — und damit in der Zughauptbewehrung — eine Einsparung
in der Héhe voa 509, und dariber erreichen.

Bei gleichzeitig auf Druck und Biegung beanspruchten Bauteilen (Abb. 8)
fithrt die Berechnung der szusdtslichen Beanspruchungen aus Forminderung
in der Regel zu Differentialgleichungen zweiter Ordnung; anstatt diese anzu-
schreiben und zu lésen, ist man in der Praxis — selbst in verhiltnismifiig
einfachen Fillen — gezwungen, Tabellen und Kurventafeln oder grobe Anni-
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herungen zu benutzen. Bei Stahlbetonkonstruktionen stelit die Beriicksichti-
gung der Biegesteifigkeit des Querschnitts eine weitere Schwierigkeit dar;
diese wird in der Regel dem Produkt aus dem Trigheitsmoment des Gesamt-
betonquerschnitts und aus dem Elastizitdtsmodul gleichgesetzt, was bei stark
auflenmittigem Druck im allgemeinen eine grobe Niherung auf Kosten der
Sicherheit darstellt.

Abb. 8. Zur Berechnung der Aullenmittigkeitszunahme infolge des Moments

Durch das Prinzip der prideterminierten Spannungen wird ermiglicht,
den Wert der zusidizlichen Beanspruchungen aus Forminderung auch fiir Bau-
teile unter stark auflenmittigem Druck, mit komplizierterer Belastung verhilt-
nism#fig einfach annihernd zu bestimmen. Im Falle der mit Vertikal- und
Horizontalkriften belasteten Stiitze in Abb. 8 lassen sich die Kriimmungen
der Abschnitte unterschiedlicher Konstruktionshohen z. B. aus der Annahme
berechnen, da} in den beiden Randfasern die zum Flielbeginn des Stahls
gehérende Deformation bzw. die Bruchdeformation des Betons auftreten. Die
Kriimmungen als reduzierte Momente behandelt, kénnen die Horizontalver-
schiebungen der Kraftangriffspunkte und daraus die zusitzlichen Momente
u. U. nach der Mohr-Analogie ohne Schwierigkeit ermittelt werden:
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Auch in der neuen ungarischen Stahlbetonvorschrift wird fiir Bauteile
unter auflenmittigem Druck aus einem dhnlichen Grundsatz ausgegangen. Auch
aufgrund dieser Vorschrift — wie aus dem Prinzip der prideterminierten Span-
nungen — ergibt sich, dafl der AuBlenmittigkeitszuwachs von den Stiitzungs-
verhiltnissen, von der Stablinge und der Bauhshe abhingig, jedoch von der
Lastgrofle und dem Trigheitsmoment des Querschnitts unabhiéngig ist.

Abb. 9. Zur Berechnung des Trigers unter Schlagbeanspruchung

Die Anwendung auf dem Gebiet von dynamischen Problemen wird durch
ein einfaches Beispiel veranschaulicht (Abb. 9). Der Triger auf zwei Stiitzen
in der Abbildung sei in elastischem Zustand auf die Schlagwirkung eines von
der Hohe H herabfallenden Korpers mit dem Gewicht Q bemessen. Die Masse
des Balkens wird — wie das in der Praxis in dhnlichen Fillen iiblich ist — ver-
nachlissigt. Die Balkendurchbiegung im Grenzzustand wird wieder aus der
bekannten Kriitmmung ermittelt:

Die Potentialenergie des Koérpers bzw. die dadurch erzeugte Bewegungsener-
gie wird durch eine — vom Balken iibertragene und allmihlich zunehmende
Kraft P aufgezehrt:

P
0 ) =T

Aus der Gleichheit der beiden Energien 148t sich die Kraft P berechnen; der
Balken ist auf diese als statische Einzelkraft zu bemessen.

Bei Wirmewirkungen ausgesetzten Bauteilen (Dachdecken, Bauteile in
Warmbetrieben, usw.) wird gefordert, daBl durch die gleichzeitige Last- und
Wiarmewirkung kein Flieflen, keine bleibende Forménderung oder unzulissige
Rifibildung in der Baukonstruktion herbeigefiihrt werden. Das traditionelle
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Berechnungsverfahren — die Abschitzung der Steifigkeit der Stahlbetonkon-
struktion anhand der Betonabmessungen — liefert im allgemeinen irreal hohe
Beanspruchungen; daher wird auch praktisch von dieser Priifung abgeschen.
Fiir die Anwendung der Methode der prédeterminierten Spannungen wird in
Abb. 10 ein einfaches Beispiel gezeigt. Es wird angenommen, dafl die Verdre-
hung der Trigerenden durch die Stiitzen verhindert, jedoch deren axiale Ver-
schiebung ermioglicht wird. Es lassen sich getrennt die Kriimmung zufolge der
Kraftwirkungen (Last und einstweilen unbekanntes Endmoment) aus der

i Py -
[ R O N A e e W £
IR AEEEEEEERRKEREERS

LA

SNV l

(Q)M‘”M £J

(1)=<xm :

9/t h : '
1 i 1
¢
M F g

3 X X

£
i t ; g

Abb. 10. Zur Berechnung der Beanspruchung durch Wirmewirkung

Grenzspannung, und die Kriimmung zufelge Wirmewirkung aus der Tempera-
turdifferenz der Randfasern und der Warmedehnzahl a, ermitteln. In einzel-
nen Trigerabschnitten werden die beiden Kriimmungen mit gleichem, in ande-
ren Abschnitten mit entgegengesetzten Vorzeichen summiert. Die Gleichung
der Forménderungsbedingungen liefert die Orte der Momentennullpunkte, aus
denen sich die Beanspruchung berechnen 1i0t:

A8
(M*_;- ——-’ [ —4M*x=0;
h |
1 adt
¥ = 4‘1“'M*h :




ENTWURF VON TRAGERN 165

Das Verhilinis der Kriitmmung zufolge der Grenzspannung zur Kriimmung
zufolge Wirmewirkung spielt eine bestimmende Rolle. Ubersteigt letztere die
erstere, kann die plastische Forménderung des Bauteils durch die »Bemessunge
des Querschnitts nicht verhindert werden; es miissen entweder die Werkstoff-
sorte oder die Konstruktionsart gedndert werden.

SchlufBfolgerungen

Bei Bauteilen, wo die Tragfihigkeit der einzelnen Querschnitte den
Fufleren Beanspruchungen gut folgt — also vor allem bei auf Biegung, stark
auflenmittigen Druck oder Zug beanspruchten Stahlbetonbauteilen — lassen
sich die auf dem Prinzip der priddeterminierten Spannungen fulenden Verfah-
ren mit gutem Ergebnis verwenden. Ihr Vorteil besteht hauptsichlich darin,
daf} sie sich auf wirklichkeitsnahe Modelle aufbauen, daher ein gutes Bild
iiber das tatséchliche Kréftespiel der Konstruktion, iiber die Wirkung der
verschiedenen Faktoren (Abmessungen, Materialbeschaffenbeit) auf das Krifte-
spiel geben. Es wird der Widerspruch abgeschwicht, der zwischen der Berech-
nung der Beanspruchungen nach der Elastizitdtstheorie und der Querschnitts-
bemessung nach dem plastischen Zustand besteht; es wird nédmlich erleichtert,
eine Verteilung der Beanspruchungen zu wéhlen, bei der im Betriebszustand
des Trégers keine plastische Forminderung auftritt. Z. B. in den untersuchten
Fillen vereinfacht sich die Berechnung bzw. fithrt sie zu Einsparungen an
Material den traditionellen Verfahren gegeniiber. Auf Einsparungen ist beson-
ders bei Aufgaben zu rechnen, wo nicht das Steifigkeitsverhilinis der Bau-
glieder, sondern der Absolutwert mafigebend ist (Verbundkonstruktionen, ein-
gebettete Triger, Wirmewirkung, usw.). Deshalb lohnt es sich, diese Verfah-
ren weiterzuentwickeln bzw. auszuarbeiten. Es sind vor allem die Wirkungen
der angewandten Niherungen, die Art der zuverldssigen Abschitzung der
Formi#nderungen eingehender zu kliren. Es mufl das — wie allgemein be-
kannt — verwickelte Problem der Mehrparameterlast untersucht werden. Die
Erarbeitung von Bemessungsverfahren fiir komplexere Systeme ist eine Auf-
gabe der Zukunft.

AbschlieBend sei es mir noch gestattet, meinem Kollegen IsTvAx Hamza dankzusagen,
der mir bei den Berechnungen und in der eingehenden Priifung einzelner Fragen behilflich war.
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Zusammenfassung

Die iibliche Berechnungsweise der statisch unbestimmten Konstruktionen — die
Berechnung der Beanspruchungen aufgrund von angenommenen Querschnittsmaflen, sodann
die Ermittlung der QuerschnittsmaBe aus den errechneten Beanspruchungen — fithrt nicht
nur zu ungenauen Ergebnissen, sondern sie gibt oft ein falsches Bild des Kréftespiels der Kon-
struktion. Das »Prinzip der priideterminierten Spannungen¢ ldBt sich ergebnisvoll bei Kon-
struktionen — wvor allem bel Stahlbetonkonstruktionen — anwenden, wo die Tragfiahigkeit
der Querschnitte und damit auch ihre Biegesteifigkeit dem Verlauf der Beanspruchungen gut
folgen. Unter der Voraussetzung eines elastischen Grenzzustands laBt sich der Charakter der
Forminderungen gut abschitzen: aus diesem sowie aus gewissen Gleichgewichtsbedingungen
lassen sich die Beanspruchungen berechnen. Im Vortrag werden einige Anwendungsméglich-
keiten dieses Prinzips gezeigt: die Abschitzung des Plastifizierungsvorgangs, Berechnung der
Beanspruchungen von Trigern auf elastisch senkbaren und elastischen Stiitzen, Ermitilung
der zus#tzlichen Beanspruchungen aus Forminderungen, dynamischen und Warmewirkungen.

Professor Dr. Gyérgy Deix, Budapest XI., Mdegyetem rkp. 3, Ungarn.




