68 IIl. Die Untersuchung an den einzelnen Konstruktionsteilen.

a) Platte und Balken.
1. Allgemeines.

) Die Spannungszustinde.

Um die Berechnung der auf Biegung beanspruchten Platten und Balken aus Eisen-
beton zu vereinfachen, wird bekanntlich an Stelle der tatséichlich vorhandenen Spannungs-
verteilungslinie eine Gerade gesetzt, deren Neigung durch ein mittleres Verformungs-
mall Ej bestimmt ist. Wie die Erfahrung lehrt, geniigt eine solche Anniherung fiir
praktische Zwecke vollkommen.

Je nach Belastung werden fiir die Berechnung gewdhnlich folgende Spannungs-
zustinde unterschieden:

Zustand I. Bei Beginn der Belastung wirkt der Beton in der Zugzone
voll mit. Die Verformungsmafle des Betons fiir Druck und Zug unterscheiden
sich so wenig, daf} sie einander gleich gesetzt werden kinnen.

Zustand Ta. Bei weiterer Belastung wirkt der Beton in der Zugzone
nur noch teilweise mit. Die Verformungsmafe des Betons fiir Druck und Zug
unterscheiden sich erheblich.

Zustand II. Bei griflerer Belastung wird die Zugfestigkeit des Betons
iiberwunden. Es bilden sich Risse, die etwa bis zur Nullinie verlaufen. Die
Eiseneinlagen in der Zugzone nehmen deshalb alle Zugspannungen auf. Dieser
Zustand ist vorhanden, bis die Eiseneinlagen die Streckgrenze erreicht haben,
falls nicht vorher der Beton in der Druckzone zerstort wird.

Zustand IIT. Dieser Zustand geht dem Bruch unmittelbar voraus und ist
gekennzeichnet durch starke Dehnungen der Eiseneinlagen in der Zugzone
sowie durch starke Durchbiegungen.

Der Querschnittshemessung und Spannungsermittlung wird fast ausschlieflich
der Zustand II zugrunde gelegt. Wo in den weiteren Ausfiihrungen nichts weiteres
bemerkt wird, ist dieser Zustand anzunehmen.

Nach Zustand I wird gewdhnlich gerechnet, wenn es sich entweder um die
Ermittlung der Biegezugspannungen des Betons oder um die Beriicksichtigung der
Forménderungen statisch unbestimmter Tragwerke handelt. Nach Zustand Ia wird nur
ausnahmsweise gerechnet.

Nach Zustand IIT kann deshalb nicht gerechnet werden, weil die in diesem
Zustand auftretenden Formiinderungen der Tragwerke auch nicht angendhert bestimm-
bar sind.

f) Ableitung von .

Bekanntlich beriicksichtigte der in den D.B. (§17) als Verhéltnis der Verformungs-
mafBe von Eisen und Beton vorgeschriebene gleichbleibende Wert n = 15 nicht die
erheblich gesteigerten Federungs- und Festigkeitseigenschaften des hochwertigen Betons.
Dies diirfte in der Hauptsache auf gewisse iiberlieferte Anschauungen zuriickzufiihren
sein, zu denen vornehmlich jene gehort, dal bei biegebeanspruchten Eisenbeton-
konstruktionen 7» — 15 fiir den Zustand in der Nahe des Bruches hinreichend genaue
und gegeniiber der Wahl eines Wertes n < 15 jedenfalls sicherere Rechnungsergebnisse
liefert!). Moller?) folgert z. B. aus seinen Untersuchungen, dal ,der Wert n = 15

1) Vgl. z. B. Hager (12), S. 56.
% D.A.f.E.,, Heft 25, S.1u.1l.



Platte und Balken. — Allgemeines. 69

ein den Verhiltnissen angemessener ist“, sowie ,dal Eisenbetontréger, nach den amt-
lichen Bestimmungen unter Zugrundelegung des GroBenwertes » — 15 berechnet und
ausgefiihrt, den an sie gestellten Anforderungen entsprechen.

Welcher Veriinderlichkeit der Wert » bei biegebeanspruchten Eisenbeton-
konstruktionen unterworfen ist, geht am besten aus einer Gegeniiberstellung von
Versuchen hervor, bei denen unter sonst gleichbleibenden Verhaltnissen gewdhnlicher
und hochwertiger Beton verwendet wurden. Da es wegen der im Bruchzustand der
Versuchskorper vorhandenen verwickelten statischen Verhiiltnisse nicht moglich ist, den
Wert n aus dem jeweiligen Bruchmoment zu ermitteln, so wird er am zweckméfBigsten
derart abgeleitet, daf mit ihm und der Berechnungsweise nach Zustand II
die in der Nihe der Bruchlast tatsichlich vorhandene Lage der Nullinie
sowie die tatsichlich auftretenden Querschnittsbeanspruchungen méglichst
zutreffend erfaft werden.

Zunichst sei der Wert n derart abgeleitet, dafl mit ihm die in der N#he der
Bruchlast tatsiichlich vorhandene Lage der Nullinie mdglichst zutreffend erfalit wird.

Bezeichnet fiir einen Rechteckquerschnitt

i die wirksame Querschnittshéhe,
b die Querschnittsbreite und
F, den Gesamtquerschnitt der Zugeisen,
so0 ermittelt sich der rechnungsméfBige Abstand der Nullinie vom gedriickten Rand
bekanntlich zu
n- I,

L= e b h
(89) =iy [_1+V1+ n - F]

Der versuchsmaflige Abstand der Nullinie geht fiir einige Beispiele aus den
Abb. 9 u. 11 hervor.

Abb. 9 enthélt die von Schiile bei den in Heft 13 der Mitt. des eidg. Material-
priifungsamtes Ziirich angefiihrten Balken B, und E; unter verschiedenen Belastungs-
stufen ermittelte Lage der Nullinie. Diese aus gewohnlichem Beton hergestellten
Balken hatten einen Querschnitt von 15 auf 12 ¢m, eine Spannweite von 1,5 m und
waren mit 4 Rundeisen von 11 bzw. 15 mm Durchm. bewehrt. Die Bewehrungsstirke

F, =
betrug also p = Eil - = 2,50 bzw. 4,919/,. Die Belastung der Balken erfolgte durch
zwei Einzellasten P in den Drittel-

105 kg/em?® beim Balken B, und von
143 kg/em? beim Balken E, auf.
Wie aus Abb. 9 hervorgeht, steigt

0
punkten. Der verwendete Beton wies é ]
eine an Wiirfeln von 12 cm Kanten- 2 §;—§
linge ermittelte Druckfestigkeit von &1 %
4 _‘L &
!

Lo-/l/u///'n/e ermittelt mit n=15 fir ﬁa//(en B
T Xz —
Nullinie, ermittelt mit n =1§"

I\

'Q‘_g fu/'i Ba/lreln &

‘ S . 2 é 490/4 l_
die Nullinie beim Balken B; mit zu- s
nehmender Belastung, etwa bis zu @ =12 N
P—=0,6t, rasch an, um dann bei 2 X u$r1mm(Balken By) bez. |
weiterer Zunahme der Belastung, etwa 1 sl i

. hoighpd " t. '1 ’ | l
bis zu P = 1,01, stark abzufallen. 0 0Z G4 06 68 40 142 4% 16 38 20

Die Bruchlast dieses Balkens betrug Pint

i e nn e e T Tomee e ot und
. . Thve ;i a,; 'q

wehrten Balken E, blieb die Nullinie, S SN e

aus gewohnlichem Beton
etwa bis zu P=1,2t, in fast gleich- (nach Versuchen von Schiile),

Abstand von der oberen Kante der Balken incm
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bleibender Hohe, um dann bei weiterer Zunahme der Belastung, etwa bis zu P = 1,9 t,
ebenfalls stark abzufallen. Die Bruchlast dieses Balkens betrug P=20t. Da der
rechnungsmégBige, aus G1. 39 mit » =15 ermittelte Abstand der Nullinie vom gedriickten
Rand beim Balken B; z =5,8 ¢cm, beim Balken E, z =74 e¢m betriigt, besteht beim
erstgenannten Balken bis zu etwa P—12t, beim letztgenannten Balken bis zu etwa
P =105t eine verhaltnismiBig gute Ubereinstimmung zwischen Rechnung und Versuch.
Unter den grioferen Belastungsstufen, besonders aber in der Nihe der Bruchlast, weicht
der tatséichliche Abstand der Nullinie vom rechnungsmiBigen mit » = 15 ermittelten
Abstand jedoch so erheblich ab, dal dieser erst mit einem wesentlich gréferen
Wert n, etwa mit 2 — 30 bis 40, einigermafien zutreffend erfaBt werden kann.

Auf diesen starken Abfall der Nullinie, der etwa unter den in der Abbildung
durch Ringe gekennzeichneten Belastungsstufen, die gleichzeitig die ersten Risse auf-
wiesen, einsetzte und der bei fast allen vorliegenden Versuchen mit Balken aus
gewthnlichem Beton festgestellt wurde, ist im Schrifttum wiederholt hingewiesen
worden'). Er diirfte in der Hauptsache auf eine fehlerhafte Auswertung der

- Versuchsbeobachtungen zuriickzufiihren sein.

Diese fehlerhafte Auswertung ist darin zu sehen, daB bei den meisten der vor-
liegenden Versuche die Lage der Nullinie lediglich mittels der an der Ober- und
Unterkante der Versuchshalken gemessenen Lingenéinderungen abgeleitet wurde, indem
entweder diese Lingenénderungen von einer Achse aus mafstéblich aufgetragen und
die Endpunkte geradlinig verbunden wurden, oder aber, indem die Lage der Null-
linie in entsprechender Weise rechnungsmafig ermittelt wurde?). Welche Fehler durch
eine derartige Ableitung entstehen konnen, geht aus Versuchen hervor, bei denen die
Messung der Léngenidnderungen gleichzeitig an mehreren iiber den Querschnitt ver-
teilten Stellen vorgenommen wurde.

Bei den Versuchen von Tetmajer (36) wurden z.B. die Lingeninderungen an
drei Stellen, némlich 3 cm von der Ober- und Unterkante entfernt sowie in halber
Querschnittshthe gemessen. Die dabei verwendeten Balken hatten einen Querschnitt
von 30 auf 20 em und eine Spannweite von 1,56 m. Die Belastung erfolgte durch
zwei Einzellasten P in den Drittelpunkten.

In Abb.10a wurden von einer senkrechten Achse aus die beim Balken C, unter
der Belastung P—=>5,5t, in Abb. 10b die beim Balken B, unter der Belastung P—= 17,5t
und in Abb. 10¢ die beim Balken A, unter der gleichen Belastung gemessenen Lingen-
anderungen maBstiblich aufgetragen und die Endpunkte miteinander geradlinig ver-
bunden. AuBerdem wurden die an den beiden duBeren MeBstellen ermittelten Lingen-
inderungen miteinander geradlinig verbunden. Die angefiihrten Belastungen entsprechen
beim Balken C, der 0,8fachen, beim Balken B, der O,86fachen und beim Balken A,
der 0,8fachen Bruchlast. Da die Balken nicht nur gleiche Abmessungen aufwiesen,
sondern durchweg mit 2 Rundeisen von 20 mm Durchm. bewehrt waren, ist ein
unmittelbarer Vergleich der durch die iibliche Ableitung der Lage der Nullinie ent-
stehenden Fehler in Abhéingigkeit von der Betongiite mdoglich, nachdem der
verwendete Beton eine an Prismen von 20 auf 20 auf 30 cm ermittelte Druckfestigkeit
von 161 kg/cm? beim Balken C, von 184 kg/cm? beim Balken B, und von 320 kg/cm*
beim Balken A, aufwies.

1) Vgl. z.B. Mérsch (25), S.342 u. 343; Mitt. ttber Forschungsarbeiten (23), Heft 90 bis 91,
8.56. Schiile (22), Heft 13, S.11, fithrt sogar an, daB ,das Sinken der Nullinie mit zunehmender

Belastung eine Erscheinung ist, welche bei Balken geringerer Festigkeit zu erwarten ist®.
2) Vgl. auch Probst (27), S. 327. : =
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In Abb. 10a ermittelt sich aus dem Linienzug ABC 2= 11,1 cm, dagegen aus
der Geraden AC =123 cm. Der letatere Wert ist also um 11°/, zu groB. In
Abb. 10b ermittelt sich in gleicher Weise =9,9 und # =105 cm. Der letztere

lediglich miftels der an der Ober- und Unterkante der Versuchsbalken gemessenen
Lingeniinderungen abgeleitet wird. Da bei den Versuchen von Tetmajer nur drei
Mefstellen vorhanden waren, hiitten sich die ermittelten Fehler zweifellos noch gréfer
ergeben, wenn mehrere Mef}stellen vorhanden gewesen wéaren.

Damit, ist der in Abb. 9 wiedergegebene Abfall der Nullinie in der Néhe der
Bruchlast in Wirklichkeit entweder iiberhaupt nicht oder nicht so stark vorhanden,
wie dies in der Abbildung zum Ausdruck kommt.

Aus diesem Grunde diirfte die bei Platten und Balken aus gewohnlichem
Beton in der Nahe der Bruchlast tatséchlich vorhandene Lage der Nullinie
mit n =15 geniigend genau erfalt werden.

Der Abb. 10 ist weiter zu entnehmen, dal sich diese Fehler bei Verwendung
von hochwertigem Beton geringer ergeben als bei Verwendung von gewdhnlichem
Beton. Dies ist auf die bekannte Tatsache zuriickzufiihren, daB die Spannungs-

Wert ist also um 6 °/
zu groB.  Dagegen ) I‘T"”;{ 3
ermittelt sich in Ab- . I IR b
bild. 10¢ der Unter- 2 S§
schied zwischen der T \
sich aus dem Linien- ﬂ‘; ullinie, ermittelfmit\n=102
mg ABC und der e M/Ql&Mﬂ!fM=_7 ,_T_
Geraden 4C ergeben- s//Ns NS 8/ Nz
den Lage der Nullinie e=1901075f 7N |7 \ \
nur noch so gering, ‘ ‘\
daB er praktisch be- \
deutungslos ist. \
Abb. 10 zeigt so- | \ | \

mit, daB bei Ver- i ____4/4;;* _________ ﬂ\ _____ e
wendung von gewohn- @207 e=morw | o S e N
E@fﬁlﬁﬁ@ﬁi(’h nicht a) Balken Cy (6= 1671kg/cm?) b) Balken By (6= 18%kgjem?) c) Balken Ay (6,=320kg/cm?)
unbetrichtliche Fehler Abb. 10. VersuchsmiBige Ermittlung der Lage der Nullinie
ergeben kinnen, wenn (nach Tetmajer).

7 'die Lage der Nullinie

verteilungslinie mit zunehmender Druckfestigkeit des Betons einen immer weniger

gekriimmten Verlauf iiber dem Querschnitt aufweist, sich somit immer mehr einer
Geraden niihert.

Der Abb. 10 ist auBerdem noch zu entnehmen, daB die Nullinie mit zunehmender
Druckfestigkeit des Betons gegen den gedriickten Rand wandert. Wiihrend beim
Balken C; x = 11,1 em betrug, verringerte sich dieser Abstand bei den Balken B, und A,
auf £ =99 und £ = 10,5 cm'). RechnungsmiBig ergibt sich mit » =15 2 =12 cm.
Dieser Wert ist also nur beim Balken C, einigermaBen zutreffend. Bei den Balken B,

und A, wird dagegen die Lage der Nullinie nur dann einigermaBen zutreffend erfaft,
wenn sie mit # =10 zu 2 = 10,2 em errechnet wird.

1) Der etwas groBere Wert filr « beim Balken A, gegenliber dem Balken B, ist darauf
zuriickzufithren, daB er bereits unter der 0,8fachen Bruchlast abgeleitet wurde, wiahrend beim
Balken B, fiir die Ableitung die 0,86fache Bruchlast maBgebend war.

-
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Abb. 11 enthalt die von Bach und Graf bei den in Heft 33 des D.A.f.E. an-
gefilhrten und aus hochwertigem Beton hergestellten Balken Nr. 870, 896, 897 der
Reihe 1 sowie Nr. 873, 907, 908 der Reihe 3 unter verschiedenen Belastungsstufen
ermittelte Lage der Nullinie. Diese Balken hatten einen Querschnitt von 30 auf 30 cm,
eine Spannweite von 3 m und waren

0
S bei der Reihe 1 mit 1 Rundeisen von
i : ¢|| | 10 mm und 2 Rundeisen von 11 mm
L 4 57§ Durchm., bei der Reihe 3 mit 3 Rund-
< \Nullinie, ermittelf, mit 7.- 10 & |¥ | eisen von 14 mm und '2 Rundeisen
L \alie, ermittelt /7 =15 } 5 von 15 mm Durchm. bewehrt. Die
E 8 —/ @m efmi/tEMLfﬂ,,_Jt___ B?)wehrungsstérki betrl.lg demnach
Q10 S — 029 bz = 0, 9180753 Dle Belastung
2 ! \WulimigZermifielh mit n=15 [T1187y der Balken erfolgte wiederum durch
= / e R e e zwei Einzellasten P in den Drittel-
S l 8 s1mm i P punkten. Der verwendete Beton wies
S =—T"1 Tl ¥ Lt eine an Wiirfeln von 30 em Kanten-
T A gRIoT linge ermittelte Druckfestigkeit von
5 i | Reihe 1 [ /?‘917193 229 kg/em? auf.
*200 GE 202 .5;!0 .;,!5 40 45 5,10 55 Wie aus Abb. 11 hervorgeht,
Pint steigt die Nullinie der Balken mit zu-

Abb.: 11.' Vergleich zwischerla I:echn}lngsmaﬁiger und nehmender Belastung, etwa bis zu
tatsachlicher Lage der Nullinie bei Rechteckbalken P e o n bei
aus hochwertigem Beton (nach Versuchen von e e e L ?1

Bach und Graf). weiterer Zunahme der Belastung bis

in die Nihe der mittleren Bruchlast
von P =32 bzw. 5,8t einen Beharrungszustand aufzuweisen!). Da sich rech-
nungsméfig mit » =15 v =174 und 2 = 11,5 cm ergibt, so wird die tatséichliche Lage
der Nullinie auch nicht angeniihert erfaBt. Wird dagegen mit » — 10 gerechnet, so
ermittelt sich in der Nahe der Bruchlast mit z =159 und z = 9,5 ¢cm eine recht gute
Ubereinstimmung zwischen der rechnungsmiBigen und tatsichlichen Lage der Nullinie.

Diese gute Ubereinstimmung 148t sich auch bei sonstigen Versuchen mit Balken
aus hochwertigem Beton nachweisen, z. B bei den in Fulnote ') angefiihrten Versuchen.

Fiir die moglichst zutreffende Ableitung der in der Nihe der Bruch-
last tatséchlich vorhandenen Lage der Nullinie ist demnach bei Platten
und Balken aus hochwertigem Beton ein geringerer Wertn, etwa n = 10,
zu beriicksichtigen. 5

Es sei noch an einigen Beispielen gezeigt, dall auch die in der N#he der Bruch-
last auftretenden Querschnittsheanspruchungen des Betons recht zutreffend erfal3t
werden, wenn bei Verwendung von gewdhnlichem Beton » — 15 und bei Verwendung
von hochwertigem Beton »n = 10 beriicksichtigt wird.

Abb. 12 enthilt die von Bach und Graf bei den in Heft 90 und 91 der Forschungs-
arbeiten (23) angefiihrten und aus gewohnlichem Beton hergestellten Balken Nr. 322
und 328 unter verschiedenen Belastungsstufen aus den Forménderungen des Betons
ermittelten tatsichlichen Betondruckspannungen o;,. Diese Balken hatten einen Quer-
schnitt von 25 auf 18 cm, eine Spannweite von 3 m und waren mit 4 Rundeisen von

1) Ein dhnlicher Verlauf der Nullinie wurde auch bei sonstigen Versuchen an Balken aus
hochwertigem Beton festgestellt [vgl. z. B. (22), Heft 10, Abb. 10; (22), Heft 13, Abb. 2; (23), Heft 45
bis 47, u.a. Abb. 106, 112, 139, 145].
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30 mm Durchm. bewehrt. Die Bewehrungsstirke betrug also 7,2 ¢/y*). Die Belastung
erfolgte durch zwei Einzellasten P in den Drittelpunkten. Der verwendete Beton
wies eine Wiirfelfestigkeit von o,.,, = 114 kg/cm? auf.

AuBerdem enthilt Abb. 12 die unter verschiedenen Belastungsstufen aus der
hekannten Beziehung

2. M 5 :
(JOa) Gb:———;,—‘(j—_ e L'J,
b-x-(h —f)
) 60
mit » = 10 ermittelten rechnungsmifigen Beton- < 5
druckspannungen o . ‘ 77 e ot o
Wie aus Abb. 12 hervorgeht, besteht eine < | : Sl
recht gute Ubereinstimmung zwischen den rech- & " et

S

A

‘nungsmiiBigen und tatsdichlichen Betondruck-
_|sass
spannungen. ’vaTm ~18—~
Die mittlere Bruchlast der Balken betrug 75 70 75 70
le&x = 3,25) t. 1 ‘
Abb. 13 enthdlt die bei den bereits an- “PP.12 Vergleich zwischen rechnungs-
& . mifligen und tatséichlichen Betondruck-
gefilhrten, aus hochwertigem Beton her-

spannungen bei Rechteckbalken aus
gestellten Balken des Heftes 38 des D.A.f.E. gewohnlichem Beton (nach Versuchen

(vgl. 8. 12) unter verschiedenen Belastungsstufen von Bach und Graf).

ermittelten tatsiachlichen Beton-

druckspannungen sowie die mit 4 7

n =15 und » = 10 nach GIl.40a 130 7l
ermittelten rechnungsmébigen 120 // “ad

Betondruckspannungen.

Wie aus Abb. 13 ersichtlich,
besteht sowohl bei den Balken
der Reihe 1 wie bei den Balken &
der Reihe 3 unter den grioferen
Belastungsstufen und in der Nihe
der Bruchlast (vgl. S. 72) eine
verhiiltnismiBig gute Uberein-
stimmung zwischen den rech-

S

Gy In kg/cm?
S

T |
nungsmiBigen mit » =10 er- 1 5 A I e
mittelten und den tatsichlichen ' e ;
Betondruckspannungen. Wird 2 0~ g
ehE o % ; : 70 Reihe 1 Reihe 3
n = 1D beriicksichtigt, so weichen
rechnungsm#Bige und tatsiichliche 0 > 7] 7 ,,l }5 7
Betondruckspannungen erheblich Rt
voneinander ab. Abb. 13. Vergleich zwischen rechnungsmaBigen und
Die angefiihrten Bei- tatsidchlichen Betoncl'ruckspanuungen bei Rechteck-
Sricle. dhsnen “bereits or balken aus hochwertigem Beton (nach Versuchen von

Bach und Graf).
kennen, daBl es sowohl hin-

sichtlich einer mdglichst zutreffenden Ableitung der in der Nihe der Bruch-
last tatsichlich vorhandenen Lage der Nullinie wie hinsichtlich der tat-

1) Diese tiberaus stark bewehrten Balken werden hier nur deshalb angefiihrt, weil andere
Versuchsbalken aus gewthnlichem Beton und geringerer Bewehrungsstirke, bei denen gleich-
zeitig die Forméanderungen des Betons gemessen wurden, nicht bekannt sind.
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séichlich auftretenden Querschnittsbeanspruchungen des Betons berechtigt
erscheint, fiir die Berechnung von Platten und Balken bei Verwendung von
gewohnlichem Beton n — 15, bei Verwendung von hochwertigem Beton
jedoch einen geringen Wert n, etwa »n =10, zu beriicksichtigen.

Wie weitere Ermittlungen zeigen, geniigt es auch bei Verwendung von
hochstwertigem Beton etwa n =10 zu beriicksichtigen.

Abb. 14 enthdlt noch fiir die in Heft 45 bis 47 der Forschungsarbeiten angefiihrten
Balken Nr. 98, 99 und 100 einen Vergleich zwischen den rechnungsmiBigen und tat-
sichlichen Querschnittsbeanspruchungen der KEiseneinlagen. Diese Balken
hatten einen Querschnitt von 20 auf 15 cm, eine Spannweite von 2 m und waren mit
3 Flacheisen von 7 mm Stirke, die mit herausstehenden Zapfen versehen waren,

bewehrt. Die Bewehrungsstirke betrug

2000 o J 1,33 °/,. Die Belastung der Balken
L = gg,_a 19 % ; /’/ erfolgte durch zwei Einzellasten P, die
1600 e /{,/ ~7je 50 em von Feldmitte entfernt waren.
*sugg | Falken A 96-100 vl A  Der verwendete Beton wies eine Wiirfel-

festigkeit von 6, = 228 kg/ecm® auf.

Die Messung der Léngenénderungen
wurde bis zu P = 2,6 t vorgenommen.
Die Bruchlast betrug P, =35t

i

1000

Gp in kg/cm2
B S B
S S
4
‘/, >
\ —e‘
\ )

600 x b j
Die rechnungsmafigen Eisenzug-
o //[/ / spannungen wurden aus der Beziehung
200 ‘ ! e M
0 i w | (40b) @ = P
45 me E 15 20 %5 7y - (k A ?)
Abb. 14. Vergleich zwischen rechnungsmiBigen ermittelt
und tatsachlichen Eisenzugspannungen bei Recht- ' :
eckbalken aus hochwertigem Beton (nach Ver- Aus. Abb" 14 geht h?rvorj da'ﬁ
suchen von Bach). sowohl die mit » = 15 wie die mit

n — 10 berechneten Eisenzugspannungen
die tatséchlichen Eisenzugspannungen ganz betréchtlich {iberschreiten. KErst unter
groferen Belastungsstufen nimmt diese Uberschreitung ab. Dabei sind die Unterschiede
zwischen den mit » — 10 ermittelten Eisenzugspannungen und den tatsichlichen Eisen-
zugspannungen etwas geringer als bei den mit n — 15 ermittelten Eisenzugspannungen.

y) Vorausbestimmung der zu erwartenden Bruchursache.

Wie bekannt und bereits erwihnt, wird der Bruch eines auf Biegung beanspruchten
rechteckigen Tragwerkes, solange nicht die Schubwirkung die Biegewirkung iibertrifft,
entweder durch Uberschreiten der Streckgrenze der Eiseneinlagen in der Zugzone oder
aber durch Uberwinden der Druckfestigkeit des Betons in der Druckzone herbeigefiihrt.
In besonderen Fillen kionnen beide Bruchursachen gleichzeitig auftreten.

Fiir die Vorausbestimmung der jeweils zu erwartenden Bruchursache wird zundchst
untersucht, welche Druckfestigkeit g, _ der Beton bei gegebener Streckgrenze o, und
Bewehrungsstirke u der Eiseneinlagen aufweisen mufl, damit die Streckgrenze der
Eiseneinlagen und die Druckfestigkeit des Betons gleichzeitig erreicht werden.

Betrigt das Bruchmoment Muax und wird in Gl.40a 6y =05, und in GL 40b
0, — g, gesetzt, so ermittelt sich mit

r=a~A
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