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Schub- und Scherfestigkeit des Betons.
Von Professor Morsch.

Die grosse Bedeutung, die den Schubkräften bei den
Eisenbetonkonstruktionen zukommt, war die Veranlassung
zu den nachstehend beschriebenen Versuchen, die der
Verfasser in seiner frühern Stellung bei der Firma Wayss &
Frevtag teils selbst durchzuführen Gelegenheit hatte, und
die teils im Auftrag dieser Firma durch die Materialprüfungsanstalt

der K. Technischen Hochschule in Stuttgart ausgeführt

wurden.
Bekanntlich wirken in jedem Querschnitt x eines nach

Abbildung 1 oder 2 belasteten Balkens Normalspannungen

Abb. 1. Abb. 2.

n und Schubspannungen t, die nach zwei geneigten, auf
einander senkrechten Richtungen die sogenannten
Hauptspannungen zur Folge haben, nämlich:
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0-// -VT und tg OL —

Hiebei ist vorausgesetzt, dass zwischen dem
betreffenden Querschnitt und den benachbarten keine äussere
konzentrierte Kraft auf den Träger wirkt (Abb. 1 und 2)
und dass die Schubspannungen infolgedessen paarweise
auftreten. Wirken nur Schubspannungen r in benachbarten
Querschnitten, sind also die Normalspannungen a o,
wie z. B. bei einem nur auf Torsion beanspruchten Zylinder,
so wird ein herausgeschnittenes Parallelepipcd A B C D
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Abb.

(Abb. 3) infolge der paarweise auftretenden Schubspannungen
sich in ein Parallelogramm verwandeln, von dessen Diagonalen

A C gedehnt und BD verkürzt wird. Die
Hauptspannungen werden dann 07 -f- r bezw. ff// — 1
und der Winkel a 45 ° (Abb. 3), Werte, die sich unmittelbar

bei quadratischer Form des Rechtecks A B C D
ergeben. Berücksichtigt man noch den Einfluss der Quer-
dehnung, so ergibt sich die der Dehnung entsprechende

Materialbeanspruchung in schiefer Richtung as 11 H )T

oder mit m 4 würde die zulässige Schubbeanspruchung
t 0,80 ffZ; ein Wert, der bei Eisenkonstruktionen vielfach
angenommen wird und durch Versuche als berechtigt
nachgewiesen ist.

Im Gegensatz zu den Belastungsfällen in Abbildung 1

und 2, bei denen wir von Schubspannungen sprechen, ist
der Fall der reinen Abscherung durch Abbildung 4 dargestellt.

Er unterscheidet sich von den vorhergehenden da¬

durch, dass die Querkraft für mehrere auf einander folgende
Querschnitte nicht konstant bleibt (oder bei stetiger Last
sich unendlich wenig ändert), sondern dass sie theoretisch
nur in einem Querschnitt vorhanden ist.

Das Verhalten des Betons rechtfertigt diese
Unterscheidung zwischen Schub- und Scherspannungen, weil
ihnen ganz verschiedene Brucherscheinungen und
Bruchfestigkeiten entsprechen.

Um für den Fall der Abscherung (Abb. 4) eine
Beziehung zwischen Druck-, Zug- und Scherfestigkeit zu
erhalten, können wir uns den Widerstand gegen Abscheren
durch eine Verzahnung herbeigeführt denken (Abb. 5), in
deren unendlich kleinen Flächen abwechselnd und senkrecht

zu einander Zug- und Druckkräfte wirken. Die
Horizontalkomponenten dieser innern Kräfte müssen sich
aufheben, die Summe ihrer Vertikalkomponenten muss die
Scherkraft S ergeben, oder mit andern Worten: die Scherkraft

ct in der vertikalen Fläche eines Verzahnungselements
(Abb. 6)istdieRe-
sultante der bei- ¥&
den Normalkräfte
b ¦ ff; und a ¦ t>v

T--

Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6.

und muss durch deren Schnittpunkt hindurchgehen,
wodurch die Rechtwinklichkeit der gedachten Verzahnung-
bedingt ist. Aus der Ueberlegung, dass der Bruch dieser
Verzahnung nur erfolgen kann, wenn gleichzeitig die
Druckspannungen ad und die Zugspannungen ff3 je ihre
Bruchgrenze erreichen, ergibt sich eine bestimmte Form der
rechtwinkligen Dreiecke abc und weiterhin eine Beziehung
zwischen der Scherfestigkeit t und der Zug- und
Druckfestigkeit. Es ist im Kräftedreieck

/-2 ¦ r2 fl2 • ff,/2 + b* ¦ ff22

Die Horizontalkomponentengleichung gibt
b a

b • ff» • — a ¦ ad ¦ —c c

oder b- -er. a2 ¦ ff,/, in Verbindung mit der ersten
Gleichung:

c%. Ta /,2. 3d. ae + a*- ¦ Qd- <jz -= od ¦ as («2 + 62),

woraus r \ o,{ ¦ o:
Die denkbare obere Grenze der Scherfestigkeit wäre

also das geometrische Mittel aus Zug- und Druckfestigkeit.
Bei durchaus gleichartigem Material mit gleicher Zug-

und Druckfestigkeit würde mit Berücksichtigung der Quer-
dehnung wieder erhalten:

F +̂ >/w)a (I + V"
In der Tat liefern Abscherversuche mit Schmiedeisen

und Stahl die Scherfestigkeit 0,7 bis 0,8 der Zugfestigkeit
also ebenso gross wie die Schub- bezw. Drehungsfestigkeit.

(Vergl. Bach Elastizität und Festigkeit). Beim Beton
aber, dessen Zugfestigkeit geringer als seine Druckfestigkeit

ist, ergibt sich aus Versuchen die Scherfestigkeit ziemlich

grösser als die Zugfestigkeit, wenn auch der theoretische

Wert t y«r„\ « nicht ganz erreicht wird.
Folgendes sind die vom Verfasser angestellten Versuche:
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