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Aktuelle baustatische Probleme
der Konstruktionspraxis.
Von Dr. sc. techn. FRITZ STUSSI, Privatdozent an der E.T.H., Ziirich.?)

Seit einiger Zeit ist im Bauwesen eine ausgespro-
chene Tendenz zur besseren Ausniitzung der Baustoffe bei
der Bemessung von Tragwerken festzustellen. Diese Ten-
denz Aaussert sich einerseits in einer Erhéhung der zulis-
sigen Beanspruchungen, dann aber auch in der Anwen-
dung neuerer Anschauungen und Erfahrungen iber die
Sicherheit statisch unbestimmter Tragwerke aus Baustahl.
Dieses letztgenannte Problem, das als Beracksichtigung
der Plastizitit oder als Traglastverfahren bezeichnet wird,
kann kurz dadurch gekennzeichnet werden, dass durch
das Fliessen von Baustahl, der als selbstindiger Baustoff
oder als Armierung einer Eisenbetonkonstruktion vorkom-
men kann, ein gewisser Spannungsausgleich eintritt, der
sich in einer Erhohung der Sicherheit statisch unbestimmter
Tragwerke gegeniiber statisch bestimmten auswirkt.

Die Erhohung der zuldssigen Beanspruchungen ist
bei uns durch Bundesratsbeschluss vom 14. Mai 1935 voll-
zogen. Mit der Erh6hung der Beanspruchungen ist die
Bedeutung der konstruktiven Einzelheiten und der Stabili-
tatsprobleme stark angewachsen, wobei dem Verantwor-
tungsbewusstsein des Konstrukteurs eine gesteigerte Rolle
zugewiesen ist. Nach den neuen Vorschriften entstehen in
der Regel gegeniiber friher schlankere Tragwerke, d. h.
Tragwerke mit grosseren elastischen Forminderungen. In
diesem Zusammenhang tritt neben den Forminderungs-
einflissen im Allgemeinen die Bedeutung der dynamischen
Wirkungen auf unsere Bauwerke stirker in Erscheinung.
Hierauf wird der Schlussabschnitt dieses Aufsatzes (im
nichsten Heft) eintreten.

Unsere statischen Berechnungen werden vielfach auf
Grund von vereinfachenden Annahmen durchgefiihrt. Ein
Beispiel dafiir bildet die iibliche Zerlegung raumlicher Trag-
werke in ebene Scheiben, die der Berechnung besser zu-
ganglich sind. Bei einer Erhdhung der zuldssigen Bean-
spruchungen scheint es angezeigt, die Zuldssigkeit solcher
Vereinfachungen von Fall zu Fall zu tberprifen.

Im Sinne dieser allgemeinen Gesichtspunkte besitzen
die nachfolgend zur niheren Beleuchtung herausgegriffenen
baustatischen Einzelfragen eine aktuelle Bedeutung.

Beriicksichtigung der Plastizitédt bei der Dimensionierung.

1. Es ist seit lingerer Zeit bekannt, dass bei statisch
unbestimmten Tragwerken aus Baustahl in gewissen Fillen
die nach der Festigkeitslehre berechneten grossten Bean-
spruchungen keinen Masstab fiir die Sicherheit bilden.
Diese Erscheinung ist damit zu erkliren, dass nach Ueber-
schreiten der Proportionalititsgrenze in den am stirksten
beanspruchten Tragerstellen diese sich stirker dehnen als
die tbrigen Teile und sich so der Ueberbeanspruchung
teilweise entziehen. Wihrend friiher diese als ,Schlauheit
des Materials“ bezeichnete Eigenschaft als Vermehrung der
Sicherheit, d. h. als eine innere Tragwerkreserve ange-
sehen wurde, zeigt sich seit einigen Jahren das Bestreben,
diese Moglichkeit eines Spannungsausgleichs schon bei der
Bemessung der Tragwerke bewusst auszuniitzen. Die Ent-
wicklung dieser Lehre von der Beriicksichtigung der Pla-
stizitdit bei der Bemessung statisch unbestimmter Stahltrag-
werke ist mit den Namen von Prof. Kist2) (Holland), Bau-

) Vo—rt-re.g vom 6. Juli 1935 in der S.I. A,- Fachgruppe der Inge-
nieure fir Stahl- und Eisenbetonbau.

2) NV. C. Kist: Die Zihigkeit des Materials als Grundlage fiir die
Berechnung von Briicken, Hochbauten und #hnlichen Konstruktionen aus
Flusseisen. | Eisenbau“, 1920.

Maier-Leibnitz®) (Deutschland) verkniipft, an deren erste
Untersuchungen eine grosse Zahl von weiteren Veroffent-
lichungen in der Fachpresse sich anschloss.

Dr. F. Bleich ¢) hat ein anschauliches Beispiel (Abb. 1)
zur Darstellung der grundsitzlichen Verhiltnisse beniitzt:
Zwei einfache Balken A-B und B-C seien iiber der ge-
meinsamen Mittelstitze B in Hohe ihrer Obergurte durch
einen iiberziahligen Stab s verbunden. Dieser Stab sei so
dimensioniert, dass in ihm bei anwachsender Belastung
zuerst die Fliessgrenze erreicht werde. Seine Stabkraft
bleibt von nun an konstant, S = F; or (F; = Stabquer-
schnitt, or = Fliessbeanspruchung). Seine Dehnungen kon-
nen jedoch nicht unbeschrinkt wachsen, sondern nur ent-
sprechend den elastischen Forméanderungen, genauer den
Auflagerdrehungen, der
beiden Balken. Die Grenze
der Tragfahigkeit ist erst
erreicht, wenn auch in
einem der beiden Balken
die Fliessgrenze erreicht,
bezw. iberschritten ist.
Dann entsteht nimlich ein Balkenfeld mit drei Gelenken,
das nicht mehr stabil ist. Die Grenzbelastung ist somit
nicht mehr durch ein Festigkeitsproblem, sondern durch
ein Stabilitdtsproblem gegeben (Prof. Fritsche)?).

Der kritische Spannungszustand ist nicht mehr durch Ela-
stizitdtsbedingungen, d. h. Form#nderungsbedingungen tber-
zahliger Tragwerksglieder, sondern (bei fester Belastung)
nur noch durch Gleichgewichtsbedingungen bestimmt (Prof.
Griining)%). Die zuldssige Belastung ist ein bestimmter
Bruchteil der Grenzbelastung, die Sicherheit somit nicht
mehr ein Verhiltnis von Beanspruchungen, sondern von
Belastungen.

Fir ein Mittelfeld eines durchlaufenden Balkens mit
konstantem Querschnitt lautet die die Grenzbelastung cha-
rakterisierende Gleichgewichtsbedingung, dass das M-
Moment der dussern Lasten gleich dem doppelten Moment
Mp, das in einem Balkenquerschnitt Fliessen erzeugt, sein
muss. Der kritische Zustand ist demnach durch einen Aus-
gleich von Feld- und Stiitzenmoment gekennzeichnet. Dieser
Ausgleich ist nach der Plastizititstheorie unabhangig von
der Ausbildung und Belastung der Nachbarfelder.

Bei einer Entlastung des skizzierten Tragwerks (Ab-
bildung 1), bei dem der iberzihlige Stab s bis iber die
Fliessgrenze beansprucht gewesen sei, bleiben, da die Ent-
lastung nach dem Proportionalitiatsgesetz vor sich geht,
bleibende Forméanderungen zuriick. Wiirde nun die Mittel-
stiitze entfernt, so wiirde sich die Balkenmitte um einen
gewissen Betrag heben. Die bleibende Forminderung wirkt
sich somit gleich aus, wie eine den Spannungszustand ver-
bessernde Stiitzensenkung, mit elastischem Verhalten des
Tragwerks bei wiederholten Belastungen. Die Plastizitat
erspart uns die Miihe, diesen kiinstlichen Vorspannungs-
zustand zu erzeugen (Dr. F. Bleich ¢). Bei Tragwerken mit
beweglicher Belastung kann allerdings, auch nach der

3) G.wv. Kazinczy : Die Weiterentwicklung der Plastizititslehre. | Tech-
nika* (Budapest), 1931; friihere Veroffentlichungen in ungarischer Sprache.

4) M. Griming: Die Tragfihigkeit statisch unbestimmter Tragwerke
aus Stahl bei beliebig haufig wiederholter Belastung. Berlin 1926.

5) Maier-Leibnitz: Beitrag zur Frage der tatsichlichen Tragfihigkeit
einfacher und durchlaufender Balkentriger aus Baustahl St. 37 und Holz.
,,Bautechnik”, 1928, — Versuche mit eingespannten und cinfachen Balken
in I-Form aus Stahl 37. | Bautechoik“, 1929.

0) F. Bleich: La Ductilité de ’Acier. | T’Ossature Métallique®, 1934

) J. Fritsche: Die Tragfihigkeit von Balken aus Stahl mit Beriick-
sichtigung des plastischen Verformungsvermdgens. | Bauingenieur®, 1930.
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