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Heft 1

An unsere Leser!

Eys ist uns eine besondere Freude. mir vorliegendem Heft die Zeitschrift ,,Der Stahlbauw”

wieder in verstirktem Umfange herausgeben

zu kinnen, ohne dai der Abonnementpreis erhéht wird. Wir sind dadurch in der angenehmen Lage, der Weiterentwicklung des

Stahlbaues durch unsere Veréffentlichungen noch schneller und besser zu dienen als bisher. Hierzu erbitten wir die weitere Hilfe

aller Leser, Autoren und Férderer. denen wir zugleich fiir ihre bisherige Unterstitzung beim Wiederaufbau der Zeitschrift

WDer Stahlbau™ bestens danken.

Schriftleitung Verlag

Systematische Darstellung des Biege- und Verdrehvorganges unter besonderer
Beriicksichtigung der Wdlbkrafttorsion ¥).

Von Dr.-Ing. F. W. Bornscheuer, Gustavshurg.

\. Linleitung,

Viele Stahlbau-Ingenieure werden. wenn sie erstmalig eine Auf-
gabe aus dem Gebiet der Wolbkrafttorsion und der Randgebicte
losen sollen. sich nur schwer in der vorhandenen Literatur zurecht-
finden und meist resigniert ihr Vorhaben aufgeben. Besonders die
Ermittlung der sogenannten Einheitsverwslbung und der hieraus
abgeleiteten  Querschuittskenngroflen bereitet Schwierigkeiten. In
divser Arbeit soll deshally versncht werden, die mit der Wolbkraft-
dall  die

engen iuneren und duBeren Verwandtschalten zu der bestens he-

torsion zusammenhangenden Probleme so  darzustellen,

hannten technischen Balkenbiegetheorie zum Ausdruck kommen.
Dies wird einerseits dadurch erreicht, dal} die Querschnittsverfor-
wungen sowohl infolge Verdrehung als anch infolge Verbiegung in

ihnlicher Weise durch Normieren entwickelt werden. Andererseits
sestattet die Binfithrung eineriibersichtlichen und leicht einpriigsamen
Durstellungsweise der verschiedenen QuerschnittskenngréBen ein
fast schematisches Anschreiben der Dilferentialgleichungen sowie der
Spaunungsformeln. Besonders Vorzeichenfehler und das sonst stin-
dige Verwechseln der Koordinaten werden hierdurch auf ein Min-
destmall beschriinkt. Um die Ableitung der fiir die praktische Rech-
ming allein benétigten Formelu mit ihren Voraussegungen iiber-
sehen zu kinnen, werden alle Zwischenrechnungen dargestellt.

Alle Ableitungen erfolgen [ur gerade prismatische Stibe mit
dinnwandizen offenen oder geschlossenen Querschuitten sowie fur
komhiniert offen-geschlossene Querschnitte. Fiir geschlossene Quer-
shnitte sind die Ableitungen fiir die Wolbkraftanteile nur fir
Nihernugsrechnungen brauchbar, da hier die genauen Verhilinisse,
wie W. Flugee und K. Marguerre!) gezeigt haben, sehr kompliziert
sind und in jedem Einzelfall sehr umfangreiche Rechnungen erfor-
dern. Gliicklicherweise spielt die Wolbkrafttorsion bei geschlossenen
Quersdimitten nur eine antergeordnete Rolle, so dall eine Ahschit-
aing ausreicht oder ihre Berechnung unterbleithen kann. Unentbehr.
lih sind hingegen die Ableitungen der Wolbkraftanteile hei kom-
binrert offen-geschlossenen Querschnitten, da die offenen Anteile oft
erhebliche Spannungen bekommen kénnen. Hier hraucht man die Be-
sichungen fiir die geschlossenen Anteile, um einmal AnschlhuBwerte
der Wilbkoordinaten fiir die offenen Anteile zu erhalten und zum
weiten, um den Vorteil der systematischen Berechnungsmethode
vicht anfgeben zu miissen. Wegen der geringen absoluten Grofie der
mit den geschlossenen Anteilen verbundenen Wélbkoordinaten
wirken sich die diesen Anteilen anhaftenden Fehler nur ganz gering-
Higig aus.

) Awszugsweise vorgetragen am 21, Januar 1950 im Kolloguium des Lehrstuhles
lir Statik. Stahlbritdien- und Stahlhochbau der Technischen Hodischule Darmstadt.

Fin Zahleobeispiel wird demniichst im ,Stahlbau® verdfentlicht.

DW. Fligeeund K. Marguerre.
REhers: Yo, Archiv, "RVIIL Bd. (1950}, S. 23,

Wathkrifte in diinowandigen Profil-

Gekrimmte Triger und in Lingsrichtung verinderliche Quer-
schnitte konnen grundsiglich in dholicher Weise behandelt werden.
worauf aher im Rahmen dieser Arheit uicht cingegangen werden soll.

In den folgenden Abschnitten werden euntsprechend der Reihen-
folge der praktischen Rechunng zunichst die Grundkoordinaten des
Biege- und des Verdrehvorganges sowie die Querschnittskenngrifen
ermittelt, Durch einmaliges oder zweimaliges Normieren erhiilt man
die wichtigen Einheits- und Hauptkoordinaten. Aus den Gleichge-
wichtsbedingungen am Stabelement lassen sich die Differentialglei-
chungen angeben, aus denen die Verformungen eindeuntig bestimm-
bar sind. Bei der Berechnung der Normal- und Schubspannungen
werden zur Vereinfachung vur die dem Hauptsystem zugehorigen
Formeln abgeleitet.

B. Biege- und Wolbgrundkeordinaten®) und zugehorige Querschnitts-
kenngrofien.
a) Offene Profile.

Nachfolgend betrachten wir die Quersdmittsverformungen beint
Verbiegen und Verdrehen eines prismatischen, geraden Stabes mit
beliebigem. diinnwandigem Querschnitt nach den Grundsiigen der
technischen Balkenbiege- und Verdrehtheorie.

Bei reiner Biegeheanspruchung erhiilt man mit der Bernoullischen
Aunahme des Ebenbleibens der Querschnitte beim Biegevorgang
einfache Bezichungen fiir die Formianderungen., Bei reiner Verdreh-
beanspruchung von Stiben mit allgemeinem. diimnwandigem Quer-
schuitt wélben sich die Ausgangsquerschnitte aus ihrer Ebene her-
aus. Die Endpunkte der Verwolbungen der Profil-Mittellinie liegen
stets auf einer ridumlich gekriimmten Korve (ausgenommen bei den
sogenannten wolbfreien Profilen, die sich bei der freien Verdrehong
iiberhaupt nicht verwélben).

Bei einem aufl Biegung und Verdrehung beansprichten Stab kon-

nen die Querschnittsverformungen in zwei Verbiegeanteile beziig-

lich zweier beliehiger. aber rechtwinklig zueinander stebender Bic

richtungen y und z und in einen Verdrehanteil, bezogen aul eine
beliebige Drehachse D. die parallel zn den Erzeugenden des Stabes
liegen mub, zerlegt werden. Die Richtung der Erzengenden ist hier-
bei durch die x-Achse bestimmt. Die beiden Verbiegeanteile Y und Z
in (em) kénnen mit Riicksicht anf die ehenbleibenden Querschnitte als
lineare Funktionen der Biegerichtungen y und = dar

Y=0Cix)-(y + %) feml]y & 5 o 2 (B1)

Z=Cy(x) - (z + =) femde o % . (B 2)
Die Verdrehkomponente W in (em) kann analog folgendermalien
angeschrieben werden:

stellt werden,

*) Im folgenden bezieht sich die Bezeichnung . Wolb™ stets auf die Verwiilbuny
beim Verdrehvorgang., Die Verwdlbungen infolge der Querkrafte werden uicht
heriicksichtigt. da sie im allgemeinen vernadhlissighare Klein cind.




