4 III. Die Untersuchung an den einzelnen Konstruktionsteilen.

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.
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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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In Abb. 15 sind fiir » = 15 in Form von aus- ¥ L // /65/‘%\\“‘ ‘
gezogenen Schaulinien die Beziehungen zwischen den ¥ '//’/ &
Streckgrenzen o, = 2400, 3000, 3500 und 4000 kg/cm? y // /
den Bewehrungsstirken von pw — 0,4 bis 2°/, und den 700'/: Vv Joe
Druckfestigkeiten o, so dargestellt, daB bei ge- 7 _._n=15‘
gebener Bewehrungsstiirke als Abszisse die zugehorige --;—n=10
Ordinate bis zum Schnittpunkt mit jener Schaulinie, e | -
die der jeweiligen Streckgrenze entspricht'), den ge- s /Jm el
suchten Wert fiir ¢ ., der an der Ordinatenachse Abb. 15.

abgelesen werden kann, ergibt. Der Zusammenhang zwischen o, «
Aus Abb. 15 geht hervor, daB bei Bewehrungs- undg,  beibiegebeanspruchten
stiirken von 0,4 bis 29/, die Hochstspannungen o

max
durch die Verwendung von Eiseneinlagen mit

0, = 2400 kg/em® Werte von o, = 67 bis 188 kg/ecm?® erreichen, die sich durch die
Verwendung von Eiseneinlagen mit o, = 3000 kg/em® auf @5, =— 82 bis 226 kg/cm?,
mit o, = 3500 kg/em*® auf ¢;,, = 96 bis 264 kg/cm® und mit ¢, = 4000 kg/em? auf
Obpmax — 110 bis 301 kg/em? erhohen.

Da die Werte oy, Biegedruckfestigkeiten darstellen, so ergeben sich die
entsprechenden, jeweils erforderlichen Wiirfelfestigkeiten des Betons so gering, daf sie
praktisch meistens iiberschritten werden. Selbst fiir eine Bewehrungsstiarke von 29/,
geniigt bei Verwendung von gewoéhnlichem Beton und normalen Eiseneinlagen mit
einer Streckgrenze von z. B. o, = 2400 kg/em? der Nachweis einer Wiirfelfestigkeit von
etwa g, = 125 kg/cm? bei Verwendung von hochwertigem Beton und Stahleinlagen
mit einer Streckgrenze von z. B. o, = 4000 kg/cm? der Nachweis einer Wurfelfestlgkelt

von etwa o, = 225 kg/em?, wenn die Ubertragungsziffer 3 — % bzw 3 beriicksichtigt
wird (vgl. S. 12 ff.).

Welche zuldssigen Spannungsverhiltnisse o,/o, fiir Bewehrungsstirken bis zu 2/,
in Betracht kommen, geht aus folgender Abb. 16 hervor. In derselben sind fiir » = 15
in Form von ausgezogenen Schaulinien die Beziehungen zwischen den zuldissigen Beton-
druckspannungen von 20 bis 100 kg/cm? den zulissigen Eisenzugspannungen von 800

bis 2000 kg/em* und den zu bestimmten Spannungsverhiltnissen /0, gehirigen
Bewehrungsstirken u dargestellt.

Rechteckquerschnitten.

Abb. 16 zeigt, dall bei einer Begrenzung der Bewehrungsstirke mit 29/,
wohl alle fiir die praktische Bauanwendung in Frage kommenden zulissigen
Spannungsverhiltnisse /0, erfaBt werden.

1) Zwischenwerte sind geradlinig einzumitteln.
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Wird statt mit » —=15 mit
n =10 gerechnet, so indert sich
an diesem Ergebnis nichts. Dies
ist darauf zuriickzufiihren, daB
sich  bei gleichbleibenden
Querschnittsabmessungen
und gleichbleibender Beweh-
rungsstirke o, mit » = 10
zwar grofer ergibt als mit n = 15
(vgl. die gestrichelten Schaulinien
der Abb. 15), gleichzeitiz aber
eine entsprechende Vergrilerung
w0 der Ubertragungsziffer 3 zu beriick-
sichtigen ist. Wird dagegen bhei
Abb. 16. Beziehungen zwischen v,, 7, und u bei biege- gleichbleibender Gebrauchslast
beanspruchten Rechteckquerschnitten. und bei gleichbleibenden zuliis-
sigen Beanspruchungen die Quer-
schnittsbemessung mit » =10 statt 2 —15 vorgenommen, so wird damit eine
groflere Querschnittshéhe erzielt, doch nimmt die Bewehrungsstiirke ab (vgl. die
gestrichelten Schaulinien der Abb. 16).
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d) Die zusammengesetzte Sicherheit.

Den vorstehenden Ausfithrungen ist zu entnehmen, daf in der Zugzone von biege-
beanspruchten Platten und Balken gewdhnlich ein geringerer Sicherheitsgrad vorhanden
ist als in der Druckzone. Die Folge davon ist, da mit dem Erreichen der
Streckgrenze der Eiseneinlagen in der Zugzone der Bruchzustand noch
nicht erreicht ist. Um diesen zu erreichen, ist es vielmehr notig, so lange weiter
zu belasten, bis durch das Strecken der Eiseneinlagen und durch das Klaffen des
Bruchrisses die Druckzone derart eingeengt wird, daB die grifite Kantenpressung der
Betonfestigkeit entspricht. Mit dieser Einengung ist gleichzeitig ©ine Ver-
grifferung des Hebelarmes der Innenkrifte verbunden.

Die Tragfahigkeit von biegebeanspruchten Platten und Balken kann
also iiber die durch die Streckspannung gegebene Grenze hinaus gesteigert
werden, und zwar um so mehr, je druckfester der verwendete Beton ist.

Unter ,zusammengesetzte Sicherheit”?!) ist in den weiteren Ausfithrungen die
Gesamtsicherheit der aus Zug- und Druckzone bestehenden biegebeanspruchten

Tragwerke zu verstehen, wihrend der in der Zugzone durch das Verhiltnis
€zul

bestimmte Sicherheitsgrad als solcher jeweils besonders gekennzeichnet werden soll.

1) Diese Bezeichnung stammt von M. Méller (38), S. 68.
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