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Welche Berechtigung haben Plastizitiitstheorien bei der Ermittlung der
Schnittkrifte statisch unbestimmter Bauteile

Is There a Sound Basis for the Applisation of Plastic Theories to the Calculation
of the Load Responses in the Members of Hyperstatic Structures?

Quel est le bien-fondé de Uapplication de la théorie de la plasticité au calcul des
efforts dans les éléments d’ouvrages hyperstatiques?

HUBERT RUSCH
Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. e. h.

Vorbemerkung

Im ersten Jahrhundert der Stahlbetonbauweise wurde ihre Entwicklung
durch die Elastizitdtstheorie bestimmt. Sie war maBgebend:

a) Fiir die Bestimmung der Schnittkrifte der statisch unbestimmten Konstruk-
tionen.

b) Fiir die auf den Schnittkriften aufbauende Bemessung der Querschnitte, die
folgende Teilaufgaben zu erfiillen hat:

— Nachweis der Sicherheit der Betondruckzone gegen Bruch: Er erfolgt durch
Begrenzung der zulédssigen Betonspannung.

— Nachweis der Sticherheit gegen zu grofle plastische Verformungen: Dies
geschah durch Begrenzung der Stahlspannung.

— Nachweis der Rissestcherheit: Zu diesem Zweck wurde die Stahlspan-
nung bei hochfesten Stiahlen weiter herabgesetzt.

— Nachweis der Sicherheit gegen zu grofe elastische Verformungen: Meist
wurde das Verhiltnis der im elastischen Bereich auftretenden Durch-
biegung zur Spannweite begrenzt.
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Man hat schon friihzeitig erkannt, dafl beim Nachweis der Bruchfestigkeit
die Vernachlissigung der plastischen Verformungen zu falschen Resultaten
filhrt und die Elastizitdtstheorie nur zur Vereinfachung eingefiithrt wird. In
letzter Zeit wurde aber dieser Mangel durch Einfiihrung der sogenannten
n-freien Bemessungsverfahren beseitigt. | :

Damit wurde die elastische Grundlage an einer Stelle verlassen. Dies wird
von vielen als unlogisch empfunden. Sie halten es fiir notwendig, nun auch die
Schnittkrifte auf plastischer Grundlage zu bestimmen, weil die an statisch
unbestimmten Tragwerken angestellten Versucht deutlich gezeigt hatten, dafl
die Bruchlast gréfler sein kann als die Elastizititstheorie erwarten 1aBt. Im
folgenden werden einige grundsitzliche Uberlegungen zusammengestellt, die
bei der Diskussion der Frage zu beachten sind, inwieweit man bei der Bestim-
mung der Schnittkrifte die Gedanken der Plastizitdtstheorie tibernehmen
kann.

1. Folgerungen aus der Sicherheitstheorie

Bei der Berechnung der Schnittkrifte eines Tragwerkes werden die Annah-
men iiber die GroBle der einwirkenden Lasten, die Art des statischen Systems
und die Eigenschaften der Baustoffe als Festwerte eingefiihrt. Diese Fest-
werte liegen bei den Lasten in der Néhe der oberen und bei den Festigkeiten
in der Niahe der unteren Grenze des Schwankungsbereiches. Beim statischen
System beschreiben sie dagegen das mittlere Verhalten.

Die durch Abweichungen von diesen Festwerten entstehende Unsicherheit
in der wahren Grofle der Schnittkraft wird durch Sicherheitsbeiwerte kompen-
siert, mit denen der Rechenwert in ungiinstigster Weise zu vergroBern oder
zu verkleinern ist. Die GroBle dieser Beiwerte ist der angestrebten Versagens-
wahrscheinlichkeit anzupassen. Sie konnen klein sein, wenn die zu erwartenden
Schiden klein oder leicht zu beseitigen sind, wie es z. B. bei zu breiten Rissen
oder zu groflen elastischen Verformungen der Fall ist. GroBe Sicherheits-
beiwerte miissen das Erreichen der FlieBgrenze im Stahl verhindern und noch
groBere den Bruch der Betondruckzone, weil in diesen Fillen Menschenleben
bedroht werden. ‘

Wir kommen nun zu der wichtigen Frage, welchen Anforderungen die
Schnittkraft entsprechen mull, auf .welche die Sicherheitsbeiwerte bezogen
werden. Die Antwort ergibt sich aus folgender Uberlegung: Die wahre Schnitt-
kraft streut um einen Mittelwert. Dieser ist identisch mit ihrem wahrschein-
lichsten Wert. Die Sicherheitsbeiwerte sind also auf die «wahrscheinlichsten
Werte der Schnittkrdfte» zu beziehen.

Die beste Losung wiirde nun darin bestehen, zuerst die wahrscheinlichsten
Werte der Schnittkrafte zu berechnen und diese dann mit Sicherheitsbeiwerten
zu verindern, deren Gr6Be dem durch die verschiedenen Nachweise zu begren-



ERMITTLUNG DER SCHNITTKRAFTE STATISCH UNBESTIMMTER BAUTEILE 413

zenden Schaden angepaBt ist. Man fiithrt dann die 4 im vorstehenden schon
aufgezihlten Nachweise fiir die Sicherheit der Betondruckzone und des Be-
wehrungsstahles sowie fiir die Begrenzung der RiBbreite und der Durch-
biegung mit verschieden groflen Schnittkréften. Da dies zu umstédndlich ist,
hat sich in der Praxis eingebiirgert, nur zwei Nachweise zu fithren:

— den sogenannten Nachweis der Bruchfestigkeit, bei dem die unterschiedlichen
Folgen eines Versagens des Betons oder des Stahles durch verschieden hohe
Sicherheitsbeiwerte fiir die Festigkeit von Beton und Stahl beriicksichtigt
werden,

— den Nachweis der Gebrauchsfihigkeit, bei dem man die unterschiedlichen
Folgen einer Uberschreitung der zulissigen RiBbreite oder der zulissigen
Durchbiegung durch zweckmiBlige Wahl der als zuldssig anzusehenden
Werte kompensiert.

Beide Nachweise sind wichtig. Beim Nachweis der Bruchfestigkeit der ein-
zelnen Querschnitte werden derzeit schon die plastischen Verformungen der
Werkstoffe beriicksichtigt. Dies ist allerdings nur fiir die Bruchsicherheit des
Betons von Bedeutung. Die Stahlspannungen wurden auch mit dem elasti-
schen Verfahren geniigend genau ermittelt. Der auf elastischer Basis gefiihrte
Nachweis des Verhaltens unter Gebrauchslast wird nur dann zu befriedigenden
Resultaten fithren, wenn sich das Tragwerk, abgesehen von dem Kriechen des
Betons, noch im vorwiegend elastischen Bereich befindet. Derzeit denkt aber
niemand daran, Bauwerke zu dulden, die schon unter der Gebrauchslast
plastische Verformungen erleiden.

Die Vorstellung, daf3 die Anwendung der Plastizitétstheorie fiir den Nach-
weis der Bruchfestigkeit und die Beibehaltung der Elastizitdtstheorie fiur die
Bestimmung der Schnittkrifte und den Nachweis der Gebrauchsfahigkeit
unlogisch wére, beruht auf einem Trugschlufl, der zwei Ursachen hat.

a) Ohne an die Folgen zu denken, hat sich eingebiirgert, von einem Nach-
weis der Bruchlast zu sprechen. Dies ist aber falsch. Wir miissen nur nach-
weisen, dal jeder Querschnitt die notwendige Bruchfestigkeit hat. Daf3 dies
etwas ganz anderes ist, wird im folgenden gezeigt.

Die bestehenden Unsicherheiten kénnen an jeder Stelle des Tragwerkes zu
einer begrenzten Abweichung von dem wahrscheinlichsten Wert der Schnittkraft
und der vorausgesetzten Festigkeit fithren. Bei einer nach der Plastizitatstheorie
errechneten Schnittkraftverteilung kann also auch der Fall eintreten, dal an
den fiir die Ausbildung von «plastischen Gelenken» vorgesehenen Stellen
zufillig die Schnittkrafte kleiner und die Festigkeit hoher werden als die
Berechnung annimmt und andere Stellen des Tragwerkes durch den um-
gekehrten Vorgang zu plastischen Gelenken werden.

Dafl das Anwachsen der Schnittkrifte an einer Stelle von einem gleich-
zeitigen Absinken an anderen Stellen begleitet wird, ist sogar der normale
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Fall. Die Unsicherheit in der GroBe der Schnittkraft wird ndmlich nur zum
kleinsten Teil durch eine Uberlastung hervorgerufen. Weit stirker ist der
EinfluB der vereinfachenden Annahmen (volle Einspannung oder gelenkige
Lagerung, Vernachlissigung von Fundamentbewegungen, Temperatur, Schwin-
den oder Kriechen), ohne die wir bei der Schnittkraftermittlung fast nie aus-
kommen. Solche Vereinfachungen fithren aber meist nur zu einer Verschiebung
und nicht zu einer Vergréferung der Schnittkrifte.

Man kann einer Konstruktion also nicht vorschreiben, von welchen Stellen
das Versagen seinen Ausgang nehmen soll. Die wirklich bestehende Bruch-
gefahr wird durch die Annahme einer gleichméfigen Erhohung aller Lasten
nicht richtig erfafit.

Die Bemessung fiir den Lastfall Bruchlast ist also abzulehnen. Sie erweckt
die falsche Vorstellung, das Versagen wiirde vorwiegend durch Uberlastungen
ausgelost. Die Sicherheit eines Tragwerkes wird in Wirklichkeit durch die
Unsicherheiten in der GroBe der Schnittkraft und der Querschnittsfestigkeit
bedroht. Die Aufgabe der Bemessung ist, zu verhindern, daBl das zufdllige
Zusammentreffen einer erhohten Schnittkraft mit evner verringerten Festigkeit an
derselben Querschnittsstelle zu einem Versagen fithrtl). Diese Gefahr besteht fiir
jede Stelle des Tragwerkes. Sie bleibt nicht auf die Stellen der gro8ten Schnitt-
krafte beschriankt.

b) Es wurde schon erwiahnt, daB statisch unbestimmte Konstruktionen als
Folge der-im plastischen Bereich moglichen Umlagerung der Schnittkrifte
gegeniiber dem Bruch hohe Reserven aufweisen. Thre Grofle hingt von dem
Bewehrungsgrad, dem Nutzlastanteil und dem Grad der statischen Unbe-
stimmtheit ab. Dabei handelt es sich aber ausschlief3lich um Reserven gegeniiber
dem Druckbruch des Betons. Die Sicherheit gegen das Uberschreiten der FlieB3-
grenze des Stahles, das eine plastische Verformung des Tragwerkes und untrag-
bar breite Risse zur Folge hat, wird dagegen nicht erhoht. Sie sinkt sogar gegen-
itber statisch bestimmien Konstruktionen ab, weil die Unsicherheiten in der Form
des statischen Systems grofler sind. Das gleiche gilt fiir die Sicherheit im Lastfall
Gebrauchslast.

Die volle Ausniitzung der im plastischen Bereich auftretenden Schnittkraft-
umlagerungen ist deshalb nur moglich, wenn man eine Herabsetzung der
Sicherheit gegen zu grofle plastische Verformungen, zu grofle elastische Ver-
formungen und zu groBe Risse in Kauf nimmt. Inwieweit dies tragbar ist, muf}
sorgfaltig iiberlegt werden.

1) Der Fall, daB eine der beiden eben genannten Ursachen fiir sich allein zum Ver-
sagen fihrt, ist normalerweise nicht zu beriicksichtigen. Bei den derzeit iiblichen Sicher-
heitskoeffizienten mii3te dann nédmlich entweder die Schnittkraft so stark anwachsen
bzw. die Festigkeit so weit absinken, wie es bei Anwendung normaler Sorgfalt nicht
unbeachtet bleiben kénnte. Félle grober Fahrlissigkeit braucht man aber bei den Bemes-
sungsregeln nicht zu beriicksichtigen.
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2. Versuchserfahrung als Grundlage

Der Vorschlag einer weitgehenden Beriicksichtigung der bei statisch unbe-
stimmten Konstruktionen moglichen Neuverteilung der Momente wird gele-
gentlich auch mit ungiinstigen Erfahrungen begriindet, die man bei Versuchen
an nach der Elastizititstheorie bemessenen Balken gemacht hat. So wurde
z.B. in einzelnen Fillen durch Messung der Stahlspannung festgestellt, daB
die Stiitzmomente hinter den berechneten Werten zuriickblieben. Dies ist aber
meist die Folge einer ungeniigenden Verankerung der im Stiitzenbereich lie-
genden Stébe. Viele Bestimmungen tragen derzeit noch nicht der Tatsache
Rechnung, daf} die Haftfestigkeit der auf der Oberseite eines Balkens liegenden
Stdbe hochstens die Hilfte der Haftfestigkeit untenliegender Stibe betragt.
Deshalb liegen die auftretenden Haftspannungen oft schon oberhalb der Haft-
festigkeit. Dann kann natiirlich die Festigkeit der Stiabe nicht voll ausgeniitzt
werden, und zwar auch dann nicht, wenn man mit Hilfe der Plastizitatstheorie
die Stiitzmomente stark verkleinert. Die Verwendung einer ungeniigend ver-
ankerten Bewehrung ist immer unwirtschaftlich. Wir miissen die Stiitzen-
bewehrung so gestalten, dal sie voll wirksam ist. Dies ist bei schlanken Bal-
ken leicht. Bei kurzen Balken mulBl man einen erheblichen Teil der oberen
Stébe abbiegen und als Schubbewehrung verwenden.

Dies ist nur ein Beispiel dafiir, wie sehr wir der Gefahr von Fehlschliissen
ausgesetzt sind. Unsere Versuchserfahrung ist selbst auf dem Gebiet der nach
der Elastizitdtstheorie bemessenen Balken noch nicht ausreichend. Man
braucht nur an das Problem der Schubfestigkeit zu denken. Wenn die Bemes-
sungsgrundlage durch eine weitgehende Beriicksichtigung von Schnittkraft-
umlagerungen grundsétzlich verdndert werden soll, fehlt sie aber fast ganz.
Bisher ist nur eine teilweise Abkldrung der Beziehung zwischen Moment und
Krimmung unter einmaliger und meist nur kurzfristig einwirkender Belastung
erfolgt. Wie sich Bauwerke verhalten werden, bei denen ein Teil der Beweh-
rung stindig mit nahe der Streckgrenze liegenden Spannungen arbeitet, bedarf
noch eines Jahrzehnte erfordernden Studiums. Wie grofl ist dann z.B. die
Schubfestigkeit im Bereich der plastischen Gelenke, welchen Einflu3 haben
Lasten, die ihre Lage wechseln und wiederholt auftreten, was geschieht unter
dauernd wirkenden Lasten, wie mufl man nahe der Streckgrenze belastete
Stédbe verankern usw.? '

Unter solchen Umsténden darf man die von den Plastizitdtstheorien erhoff-
ten Vorteile nur in so vorsichtig bemessenen Schritten in Anspruch nehmen,
daf} die steigende Ausniitzung der Plastizitit auch von einer entsprechend
angewachsenen Erfahrung begleitet wird.
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3. Die wahrscheinlichste Schnittkraftverteilung

In den Bestimmungen der meisten Lénder werden die Lastannahmen so
hoch angesetzt, daB eine Uberlastung eines Tragwerkes nur in geringem Ma@e
vorkommen kann. Auch die neuen Vorschlige der Kommission W 23 des CIB
gehen in die gleiche Richtung. Wenn man die Fille eines grobfahrlassigen
Gebrauches ausschliet, werden sich die Tragwerke im normalen Gebrauch
vorwiegend elastisch verhalten (sofern man das Kriechen des Betons, einem
eingebiirgerten Brauch folgend, einer zeitabhingigen Verdnderung seines
Elastizitdtsmoduls gleichsetzt). Es ist aber zu beriicksichtigen, dall an einer
beliebigen Stelle des Tragwerkes das zufillige Zusammentreffen einer erh6hten
Schnittkraft mit einer verringerten Festigkeit zu plastischen Verformungen
fithren kann, deren GroBe durch die fiir die Bemessung geltenden Bestimmun-
gen begrenzt ist. Die plastischen Verformungen werden aber nur einen 6rtlich
begrenzten Bereich erfassen, weil, wie schon erwahnt, das Anwachsen der
Schnittkraft an einer Stelle von einem Absinken an anderen Stellen begleitet
sein muB, wenn man den Fall einer erheblichen Uberlastung ausschlieBt. Wir
konnen deshalb unterstellen, daBl bei diesem Vorgang keine so wesentliche
Umlagerung der Schnittkrifte entstehen wird, dafl neue Gefahren entstehen.

Unter diesen Umstdnden mull man die Elastizititstheorie ymmer noch als
die brauchbarste Moglichkeit zur Vorausbestitmmung der wahrscheinlichsten Ver-
teilung der Schnittkrdifte bezeichnen. Natiirlich liefert sie nur eine Naherungs-
losung, da im gerissenen Bereich die allgemein iibliche Annahme nicht mehr
stimmt, daf die Trigheitsmomente fiir den vollen Betonquerschnitt ohne
Beriicksichtigung der Bewehrung berechnet werden diirfen. Die dadurch aus-
gelosten Fehler in der Schnittkraftverteilung liegen in der GréBenordnung
von + 59, konnen in extremen Féllen auch auf 15%, anwachsen. Natiirlich
mochte man gerne diese Fehler vermeiden. Es erscheint aber fraglich, ob dies
ohne eine zu grofle Mehrarbeit gelingen kann. Es sollte aber jeder Vorschlag,
mit dem die Ubereinstimmung zwischen Theorie und Wirklichkeit verbessert
werden kann, ernsthaft gepriift werden.

4. Wie weit kann man die grofiere Bruchfestigkeit statisch unbestimmter
Konstruktionen ausniitzen ?

Wir miissen die Frage beantworten, wie grof3 die Sicherheitsbeiwerte gegen-
iiber einem Druckbruch des Betons und gegeniiber der Streckgrenze des
Stahles gewihlt werden miissen.

In Deutschland wird derzeit die Anschauung vertreten, dafl der globale
Sicherheitsbeiwert gegeniiber der Streckgrenze 1,75, gegeniiber dem Druck-
bruch des Betons 2,1 betragen mufl. Wenn man bei statisch unbestimmten
Konstruktionen eine 15%,ige Abweichung von der «wahrscheinlichsten Schnitt-
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kraftverteilung» zulafit, die Gleichgewichtsbedingung aber nicht verletzt, wird
im Bereich der normal bewehrten Balken die Sicherheit gegen Bruch in keiner
Weise gefahrdet. Sobald an der Stelle der gr6ten Beanspruchung die Streck-
grenze erreicht wird, setzt eine Momentenumlagerung ein, die zu einer auto-
matischen Anpassung an die Festigkeitsverteilung fiithrt. DaBl unter Gebrauchs-
last die maximale Riflbreite um 159, gréer wird und die Durchbiegung eben-
falls anwichst, kann nicht als eine ernste Gefahr bezeichnet werden. Wichtig
ist nur, da der Sicherheitsbeiwert gegen grofBle plastische Verformungen, die
als Folge der Uberschreitung der Streckgrenze eintreten, auf 1,52 absinkt.
Bei einer 25%,igen Abweichung von der wahrscheinlichsten Schnittkraftver-
teilung sinkt der Sicherheitsbeiwert gegen die Streckgrenze sogar auf 1,4 ab.

Mit 159, Abweichung kann man sich sicherlich abfinden. In dieser Richtung
liegen in einigen Landern schon giinstige Erfahrungen vor. Ob man bis zu
259, gehen kann, erscheint fraglich. Gegen eine starke Reduktion der Sicher-
heit gegen die Streckgrenze werden sich mit Recht die Bauherren wehren,
weil sich die Zahl ernstlicher Schiden vergré8ern wird. Sie werden sich nicht
mit der Feststellung abspeisen lassen, dal die durch das FlieBen des Stahles
ausgelosten breiten Risse im Beton die Tragfahigkeit der Konstruktion nicht
verringern.

Beide Vorschlige sind aber nur dann akzeptabel, wenn sich der verringerte
Sicherheitsbeiwert auf sehr sorgfiltig ermittelte «wahrscheinlichste Schnitt-
krifte» bezieht. Leider erfordern aber die bisher entwickelten Plastizitéits-
theorien schon zum Nachweis der Bruchlast etwa den gleichen Rechenaufwand
wie die Elastizitdtstheorie. Dabei ist dieser Nachweis, solange es bei einer
begrenzten Ausniitzung der Plastizitdt bleibt, bei normal bewehrten Kon-
struktionen gar nicht notig. Man mufl aber zusdtzlich noch die wahrschein-
lichste Schnittkraftverteilung unter Gebrauchslast bestimmen, die man fiir
die Sicherheit gegen Uberschreiten der Streckgrenze sowie fiir die Begrenzung
der Risse und der Durchbiegung benotigt. Es wurde vorgeschlagen, diesen
Mehraufwand dadurch zu verringern, dafl die Schnittkraftverteilung unter
Gebrauchslast nur nidherungsweise bestimmt wird. Eine wesentliche Ein-
sparung kann auf diesem Wege nur erzielt werden, wenn man von sehr groben
Niherungen ausgeht. Dann steigen aber die Unsicherheiten, und um dies zu
kompensieren, muB3 der Sicherheitsbeiwert gegen Uberschreiten der Streck-
grenze erhoht werden. Die Folge kann dann sein, dal man die Plastizitit
iiberhaupt nicht mehr ausniitzen kann.

Unter diesen Umstidnden erscheint es zumindest zweifelhaft, ob es zweck-
mifBig ist, die grofere Sorgfalt auf jenen Lastfall zu verwenden, dem bei
statisch unbestimmten Tragwerken die geringere Bedeutung zukommt. Es
erscheint sinnvoller, sich auf die Ermittlung der wahrscheinlichsten Schnitt-
kraftverteilung zu konzentrieren, um einen sicheren MaBstab fiir die Sicher-
heit gegen Erreichen der Streckgrenze zu haben.

Gegen eine begrenzte Abweichung von der sorgfiltig ermittelten wahrschein-
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lichsten Schnittkraftverteilung bestehen keine Bedenken. Wieweit man dabei
gehen kann, ist aus den Sicherheitsvorstellungen abzuleiten. Ich halte es fiir
sehr wichtig, sich mit dieser Frage intensiv zu befassen. Es kann aber schon
jetzt gesagt werden, daf3 diese Abweichung nicht so groB3 sein wird, daBl bei
normal bewehrten Biegegliedern dem Nachweis der Sicherheit gegen einen
Druckbruch des Betons eine ernstliche Bedeutung zukommt. Warum soll er
dann aber im Mittelpunkt unseres Interesses stehen?

5. Die Bemessung fiir die durch einen Zwang ausgelosten Schnittkriifte

Bei der Bemessung der Tragwerke mull man unterscheiden zwischen:

Lastspannungen, die zum Gleichgewicht notwendig sind und zu Schnitt-
kriaften zusammengefa3t werden konnen (Moment, Normalkraft, Querkraft).

Zwangspannungen, die als Folge einer dem Tragwerk aufgezwungenen Ver-
formung entstehen (Stiitzensenkung, Temperaturdehnung, Schwinden). Sie
erzeugen ebenfalls Momente, Normalkrifte und Querkréifte, sind aber zum
Gleichgewicht nicht notwendig.

Eigenspannungen, die eine Folge der dem Querschnitt aufgezwungenen
Verformung sind (ungleichméBiges Schwinden, ungleichméfBige Temperatur-
verteilung). Die Summe der im Querschnitt wirkenden Spannung ist gleich
Null. Sie erzeugen also keine Schnittkrifte und tragen auch nichts zum Gleich-
gewicht bei.

Wenn man die Bedeutung der Plastizitdtstheorie fiir die Schnittkraft-
ermittlung studiert, interessieren nur die ersten beiden Spannungsarten, deren
Auswirkungen grundsitzlich verschieden sind. Im plastischen Bereich werden
die Lastschnittkrifte nur neu verteilt, die Zwangsschnittkrifte dagegen bis
auf einen Bruchteil abgebaut.

Diese Unterscheidung ist so wesentlich, daf es falsch wire, die durch
Temperaturinderungen, Schwinden, Stiitzensenkungen usw. ausgelosten
Schnittkrifte gleich zu behandeln wie Lastschnittkriafte. Leider wurden
auch bisher die durch einen Zwang erzeugten Schnittkrifte fast nie richtig
ermittelt, da nicht vom wahren Verformungsverhalten ausgegangen wurde.

Wir miissen uns mit dieser Frage eingehender als bisher beschiftigen und
Uberlegungen iiber die bei Zwang mogliche Verkleinerung der Sicherheits-
beiwerte anstellen.

Zusammenfassung

In der Stahlbetonbauweise wird die Berechnung der Schnittkrifte im all-
gemeinen nach der Elastizitdtstheorie durchgefiihrt, withrend die Bruchfestig-
keit auf Grund der Plastizitdtstheorie bestimmt wird. Es besteht heute die



ERMITTLUNG DER SCHNITTKRAFTE STATISCH UNBESTIMMTER BAUTEILE 419

Tendenz, die Plastizitdtstheorie auch bei der Schnittkraft-Berechnung anzu-
wenden. Die vorliegende Arbeit befaflt sich mit einigen grundséitzlichen Pro-
blemen, die bei diesen Verfahren zu beachten sind.

Summary

In reinforced concrete construction, use is generally made of the theory of
elasticity for calculating the load responses, whereas the theory of plasticity
is used in order to determine the failure load. Nowadays there is a tendency
to apply the plastic theory also for the determination of the load responses. In
this paper, the author discusses some fundamental problems associated with
the application of this method.

Résumé

Dans la construction en béton armé, c’est en général a la théorie de 1’elas-
ticité qu’on fait appel pour calculer les efforts, alors que, pour déterminer la
résistance & la rupture, on a recours a la théorie de la plasticité. Aujourd’hui
on tend & appliquer cette derniére également au calcul des efforts. Dans la pré-
sente contribution, 1’auteur examine quelques probléemes fondamentaux qui
sont associés & ’application de cette méthode.
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