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Bei den stahlbewehrten Balken ergab sich diese Uberschreitung mindestens
ebenso groB wie bei den normalbewehrten Balken. Es wurde z. B. ermittelt, dal
sich bei einer Wiirfelfestigkeit des verwendeten Betons von etwa 250 kg/em? und einer
Streckgrenze der verwendeten Stahleinlagen von etwa 4000 kg/cm? bei Vornahme der
Querschnittshemessung mit den erhohten zuldssigen Beanspruchungen ¢ =100/2000 kg/cm?
eine etwa 25 fache und bei einer Wiirfelfestigkeit des verwendeten Betons von etwa
400 kg/em? sogar eine etwa 2,7 fache Bruchsicherherheit ergibt. Eine vorzeitige Zer-
storung des Verbundes infolge Uberwindung der Haftfestigkeit des Betons an den Eisen-
einlagen ist nicht zu befiirchten, wenn fiir eine gute Aufteilung des erforderlichen
Eisenquerschnittes gesorgt wird.

Allerdings kann bei derart bheanspruchten Tragwerken mit einer ausreichenden
Sicherheit gegeniiber dem Auftreten der ersten Zugrisse im Bereiche des
grifiten Biegungsmomentes nur bei Verwendung von besonders zugfestem Beton ge-
rechnet werden. Kommt ein solcher Beton nicht zur Verwendung, so konnen haarfeine
Risse auftreten. Dieselben sind jedoch gewohnlich ungefahrlich, besonders in wetter-
geschiitzten Bauwerken.

Wird der Wert n als ein Zahlenwert aufgefalt, mit welchem die in der Néhe
der Bruchlast tatséchlich vorhandene Lage der Nullinie sowie die tatsichlich auf-
tretenden Querschnittsbeanspruchungen rechnungsmifig moglichst zutreffend erfalt
werden sollen, so ist als weiteres wichtiges Ergebnis der vorgenommenen Ermittlungen
anzufiihren, dall bei Verwendung von gewdhnlichem Beton der iibliche Wert n = 15
beibehalten werden kann, daB jedoch bei Verwendung von hoch- oder hiochstwertigem
Beton auf jeden Fall ein geringerer Wert, etwa » — 10, zu beriicksichtigen ist.
Dabei ist als ein besonderer Vorzug der unter Einhaltung bestimmter zulissiger Quer-
schnittsbeanspruchungen nach Zustand II mit % =10 statt mit » = 15 bemessenen
Platten und Balken anzufiihren, daB dieselben bei etwa gleichbleibender Bruchsicherheit
eine wesentlich gréBere Rissesicherheit aufweisen?).

Ubertrifft die Schubwirkung die Biegewirkung, so kann sich, wenn statt ge-
wohnlichen Betons hoch- oder hochstwertiger Beton verwendet wird, der Sicherheitsgrad
gegeniiber der Schubspannung beim Auftreten der ersten Schubrisse sowie gegeniiber
der Schubspannung unter der Bruchlast wesentlich erhéhen.

Im iibrigen zeigt das Schlankheitsverhiltnis der Tragwerke einen maB-
gebenden Einflul auf die GrioBe der unter Gebrauchslasten auftretenden Schub-
spannungen, indem dieselben bei geringeren Spannweiten und grioferen Querschnitts-
hohen gréfer werden als bei griBeren Spannweiten und geringeren Querschnittshhen.

Hinsichtlich der Inrechnungstellung von erhohten zuléssigen Beanspruchungen ist
als bemerkenswert hervorzuheben, daB der fiir eine volle Schubsicherung notwendige
Eisenbedarf unabhiingig von diesen Beanspruchungen ist.

b) Der Plattenbalken.
1. Allgemeines.
@) Die Spannungszustéinde.
Die 8. 68 festgelegten Spannungszustéinde I bis ITI gelten sinngemiB auch fiir
Plattenbalken. Insbesondere ist fiir die Querschnittshemessung und fiir den Spannungs-
nachweis von Plattenbalken wiederum der Zustand IT zu beriicksichtigen.

1) Fir die Querschnittshemessung von hochbeanspruchten Platten und Balken mit n— 10
befindet sich im Anhang eine Bemessungstafel.

Olsen, Sicherheitsgrad. 8
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B) Ableitung von .

Nachstehend wird untersucht, inwieweit beim Plattenbalken die in der Nihe
der Bruchlast tatsichlich vorhandene Lage der Nullinie sowie die tatsiichlich auf-
tretenden Querschnittsbeanspruchungen bei Verwendung von gewidhnlichem Beton mit
n =15 und bei Verwendung von hochwertigcem Beton mit » — 10 erfaBt werden.

Zunéchst soll untersucht werden, inwieweit die Lage der Nullinie erfaBt wird.

Fiir die Ermittlung des rechnungsméBigen Abstandes der Nullinie vom ge-
driickten Rand ist bekanntlich zu beriicksichtigen, ob die Nullinie in die Platte fillt
oder ob sie die Rippe des Plattenbalkens schneidet. Im ersten Falle kann die Lage
der Nullinie wie beim biegebeanspruchten Rechteckquerschnitt ermittelt werden, nach-
dem sich der Plattenbalken zu einem Tragwerk rechteckigen Querschnittes ergiinzen
1aBt, wenn zwei Betonflichen angefiigt werden, auf welche nur Zugspannungen treffen.

Schneidet die Nullinie die Rippe, so ergibt sich eine umstindliche Berechnung,
wenn der Abstand derselben vom gedriickten Rand ermittelt werden soll. Aus diesem

Grunde wird die Berechnung gewihn-

S e g lich dadurch vereinfacht, dafi die in
; s E § die Rippe fallenden Druckspannungen
S st “|§~,§-_‘g vernachléssigt werden.
i *f RL_t L alker o s2u L Bezeichnet
ST —T—I”//""e'-”'"’”"/ e % die wirksame Querschnittshihe,
S g Mallinie, ermittelf mitmn.=15 fir Balken| W62 | b die wirksame Plattenbreite,
$ e ~_ d die Plattenstirke und
ézo Je F, den Gesamtquerschnitt der
§ R LT sl L Zugeisen,
S o %1;I_I ﬂ;émm %1_}_]20 ﬂaz;m 80 leitet sich mit einer solchen Ver-
3 Balken N5z Balken Nr 624 einfachung
95 3 6 9 7|z 1.'5 nlv 21 b—'cg-{—n-F - h
Pint L, 2 %

Abb. 26. Vergleich zwischen rechnungsmiBiger und (50) z= b-d—+n-F, a5,
tatsidchlicher Lage der Nullinie bei Plattenbalken aus ’
gewdohnlichem Beton (mach Versuchen von Bach Der versuchsmifBige Abstand

und Graf). der Nullinie geht fiir einige Beispiele

aus den Abb. 26 u. 27 hervor.

Abb. 26 enthélt die von Bach und Graf bei den in Heft 122 und 123 der Forschungs-
arbeiten (23) angefiihrten und aus gewdhnlichem Beton hergestellten Plattenbalken
Nr. 624 und 652 unter verschiedenen Belastungsstufen ermittelte Lage der Nullinie.
Die Querschnitte der Balken, die eine Spannweite von 3 m hatten, gehen aus der Ab-
bildung hervor. Die Balken waren mit 4 Rundeisen von 32 mm Durchm. bewehrt,
wiesen also eine auf die Flédche 4-b, — b, bezeichnet die Rippenbreite — bezogene
Bewehrungsstirke von 6°/, auf. Die Belastung der Balken erfolgte durch zwei Einzel-
lasten P in den Drittelpunkten. Der verwendete Beton wies eine an Wiirfeln von
30 cm Kantenlinge ermittelte Druckfestigkeit von 146 kg/em® heim Balken Nr. 624
und von 127 kg/em? beim Balken' Nr. 652 auf.

Wie aus Abb. 26 hervorgeht, ist der Verlauf der Nullinie mit zunehmender
Belastung ein #hnlicher wie bei den Balken der Abb. 9. Inshesondere fillt die Null-
linie in der Néhe der Bruchlast von P, = 25,5 bzw. 20,5 t gegeniiber dem rechnungs-
méfigen mit 2 =15 nach Gl. 50 ermittelten Abstand von 2 = 10,5 em beim Balken
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Nr. 624 und von z— 12,6 cm beim Balken Nr. 652 so stark ab, dal sie erst mit
einem wesentlich groBeren Wert n, etwa mit 7 =30 bis 40, einigermafBen zutreffend
erfaft werden kann.

Dieser Abfall ist in der Hauptsache auf die gleiche fehlerhafte Auswertung der
an der Ober- und Unterkante der Versuchsbalken gemessenen Lingenéinderungen
zuriickzufiihren, wie z. B. bei den Balken der Abb. 9. Er ist also in der Néhe der
Bruchlast in Wirklichkeit entweder iiberhaupt nicht oder nicht so stark vorhanden,
wie dies in der Abbildung zum Ausdruck kommf.

Aus diesem Grunde diirfte die bei Plattenbalken aus gewdhnlichem
Beton in der Nihe der Bruchlast tatsdchlich vorhandene Lage der Nullinie
mit » = 15 geniigend genau erfafit werden.

Abb. 27 enthilt die von Bach und Graf bei den in Heft 38 des D. A.f. E. an-
gefiihrten und aus hochwertigem Beton hergestellten Plattenbalken Nr. 929, 936
und 939 der Reihe IT sowie Nr. 931, 941 und 945 der Reihe 13 unter verschiedenen
Belastungsstufen ermittelte Lage der Nullinie. Die Querschnitte der Balken, die eine
Spannweite von 3 m hatten,
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g'el}t, 5 .der Verlauf der Null- Abb. 27. Vergleich zwischen rechnungsméfiger und tatsich-
linie mit zunehmender Be- jjcher Lage der Nullinie bei Plattenbalken aus hochwertigem
lastung ein #hnlicher wie bei Beton (nach Versuchen von Bach und Graf).

den Balken der Abb. 10. Nach

anfiinglichem raschen Anstieg weist die Nullinie bis in die Nihe der mittleren Bruchlast
von P, =152 bzw. 15,6 t einen Beharrungszustand auf!). Da sich rechnungs-
miBig mit » =15 2 =14,1 ¢cm und 2 = 10,2 cm ergibt, so wird die tatsichliche Lage
der Nullinie auch nicht angeniihert erfaBt. Wird dagegen mit 2 =10 gerechnet, so
ergibt sich =117 em und z =28,7 cm, und damit eine bessere Ubereinstimmung
zwischen der rechnungsmifigen und der tatsiichlichen Lage der Nullinie.

Fiir die moglichst zutreffende Ableitung der in der Nihe der Bruchlast
tatsdchlich vorhandenen Lage der Nullinie ist demnach bei Plattenbalken aus
hochwertigem Beton ein geringerer Wert n, etwa n = 10, zu beriicksichtigen.

Inwieweit die in der Nihe der Bruchlast tatsichlich auftretenden Querschnitts-
beanspruchungen des Betons bei Verwendung von gewdohnlichem Beton mit 7 — 15

6
Pint

. ) Recht augenfillig zeigt sich dieser Beharrungszustand der Nullinie z. B. auch bei den
in Heft 45 bis 47 der Forschungsarbeiten (23) angefithrten Plattenbalken, dessen Beton eine an
Wiirfeln von 30 em Kantenlinge ermittelte Druckfestigkeit von 247 kg/cm?® aufwies (vgl die
Abb. 263 u. 278 dortselbst).

8%
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und bei Verwendung von hochwertigem Beton mit » =10 erfaBt werden, geht fiir
einige Beispiele aus den Abb. 28 u. 29 hervor.

Abb. 28 enthilt die von Bach und Graf bei den in Heft 90 und 91 der Forschungs-
arbeiten (23) angefiihrten und aus gewohnlichem Beton hergestellten Plattenbalken
Nr. 323 und 329 der Reihe 3 sowie Nr. 390, 392 und 394 der Reihe 5 unter ver-

o schiedenen Belastungsstufen ermittelten

T i .
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Abb. 28. Vergleich zwischen rechnungsmafigen und von 127 kg/cmz bei den Balken der
tatsachlichen Betondruckspannungen bei Platten- Triho st

balken aus gewdhnlichem Beton (nach Versuchen 1 g
von Bach und Graf). AuBlerdem enthdlt Abb. 28 die

unter verschiedenen Belastungsstufen
aus der bekannten, die weiter oben angefiihrte Vereinfachung sowie den etwas zu kleinen
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gesetzt wird.

Wie aus Abb. 28 hervorgeht, besteht unter den grofleren Belastungsstufen bis in
die Niihe der mittleren Bruchlast von P, — 6,2 bzw. 12,9 t eine recht gute Uberein-
stimmung zwischen den rechnungsmifigen und tatséichlichen Betondruckspannungen.

Abb. 29 enthéilt die bei den bereits angefiihrten und aus hochwertigem Beton
hergestellten Plattenbalken des Heftes 38 des D. A. f. E. (vgl. S. 115) unter verschiedenen
Belastungsstufen ermittelten tatsichlichen Betondruckspannungen sowie die mit » =15
und #» — 10 nach Gl. 5la errechneten Betondruckspannungen.

Wie aus Abb. 29 ersichtlich, besteht sowohl bei den Balken der Reihe 11 wie bei
den Balken der Reihe 13 unter den griferen Belastungsstufen bis in die Nihe der
Bruchlast eine verhiltnismaBig gute Ubereinstimmung zwischen den rechnungsmifigen

(b1a) O

(51h) Oy —

1) Die Abweichung des genauen Wertes fiir z gegeniiber dem angefithrten Niaherungswert
ist sehr gering, wie einigen Beispielen von Mérsch zu entnehmen ist [vgl. (25), 8. 293 u. 295].



Der Plattenbalken. — Allgemeines.

740

mit » = 10 ermittelten
und den tatsichlichen 130

Betondruckspannungen. 720
Wird » = 15 beriick- 70
sichtigt, so weichen 700
rechnungsmébige und o
tatsiichliche Betondruck-

. 80
spannungen  erheblich

voneinander ab.

S

Gy in kg/em?
S

Die angefiihrten
Beispiele lassen be-

o
<

reits erkennen, daf

40

es auch fiir die Be- Y] —
rechnung von Plat- i | e
tenbalken berechtigt \ 2
erscheintsowohl hin- > =
sichtlich einer mog- 0 1 2

lichst zutreffenden
Ableitung der in der
Nihe der Bruchlast
tatsdchlich vorhan-

%
=
(5.

6 % 8 9 70 7 12
Pint

Abb. 29. Vergleich zwischen rechnungsmiifigen und tatsdchlichen
Betondruckspannungen bei Plattenbalken aus hochwertigem Beton
(nach Versuchen von Bach und Graf).

denen Lage der Nullinie wie hinsichtlich der tatsichlich auftretenden
Querschnittsbeanspruchungen des Betons bei Verwendung von gewdéhnlichem
Beton n =15, bei Verwendung von hochwertigem Beton jedoch einen ge-
‘ringeren Wert n, etwa »— 10, zu beriicksichtigen.

Wie weitere Ermittlungen zeigen, geniigt es auch bei Verwendung
von héchstwertigem Beton etwa » — 10 zu beriicksichtigen.

Versuche, mittels denen die bei Plattenbalken tatsichlich auftretenden Quer-

schnittsbeanspruchungen der Eisen-
einlagen einwandfrei ermittelt wurden,
liegen seither nicht vor. Werden z. B. die
bei den vorbehandelten Versuchen an der
unteren Rippenfliche gemessenen Lingen-
dnderungen des Betons bei bekannter Lage
der Nullinie im Verhéltnis des Abstandes
der Eiseneinlagen von dieser Fliche um-
gerechnet, so ergeben sich die in Abb. 30
dargestellten Versuchswerte fiir o,

Wie aus dieser Abbildung hervor-
geht, weichen unter groflen Belastungs-
stufen die aus Gl. 51b ermittelten Eisen-
zugspannungen o, nur unerheblich von
den tatséchlichen Eisenzugspannungen ab.

y) Die wirksame Plattenbreite.
Die wirksame Plattenbreite von
Plattenbalken hiingt vornehmlich vom
Schubwiderstand in den senkrechten An-
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Abb. 30. Vergleich zwischen rechnungsméBigen
und tatséchlichen Eisenzugspannungen bei
Plattenbalken aus hochwertigem Beton (nach
Versuchen von Bach und Graf).
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schluBflichen der Platte an die Rippe ab, nachdem die Platte an der Ubertragung
7 von Druckkriften nur insoweit mitwirkt, als dieser Schubwiderstand nicht iiber-
schritten wird.
¥ Bezeichnet 7, die in der Rippe vorhandene Schubspannung, so ist die in den
" senkrechten AnschluBflichen der Platte an die Rippe wirkende mittlere Schub-
* spannung 7, bestimmt durch?)

/3 1
/'{,’ '____To'b().b—b().
62) iy b
1 o Die wirksame Plattenbreite leitet sich ohne weiteres aus dieser Beziehung ab.
/ Wird
Ly,
Y= =
gesetzt, so ergibt sich dieselbe zu
1
(53) b= e by.
'{ ft/— 2 . y v bv
0

Betrigt z. B. by =2,6d, so wird mit y=0,8 b =288, mit y=10 b=55, .
und mit y = 1,2 b=250, Bei groBerer Rippenbreite nimmt die wirksame Platten-
breite rasch ab. Betrigt z. B. b, = 3 d, so wird

18 mit »=0,8 b =215, smit dy=—"1 0Nb=hg
17 /| und mit y —=1,2° b= 5b,.
16 Diese Zusammenhénge lassen bereits
16 > / erkennen, daBl schon bei Inrechnung-
» ,'3'/ stellung von verhédltnisméfBig geringen
“}e’ \.f“ = Plattenbreiten y >1 werden kann.
‘2 no‘% Da in den D.B. (§ 25,3) die wirksame
4 @V Plattenbreite beim beiderseitigen Plattenbalken
i/ / v ohne Deckenverstirkung mit
3¢ 74 (54 a) b—=10,+ 124
49 :
48 / / begrenzt wurde, soll der Zusammenhang zwischen
d :
3 & Jb‘, ” t den Verhaltnissen bi und y unter Beriicksich-
q 0
Abb. 31. d tigung dieser Gleichung klargestellt werden. Zu
Peg Zusal;?enhs‘n,i T neheTdoh YauaL diesem Zwecke wird G1. 54a in G1. 53 eingesetzt.
Biggon. —rinnd. =S Bel Blattenbalken. Schaulinie I der Abb. 31 zeigt diesen Zu-

sammenhang. Danach betrigt z. B. fiir b, = 1,9 d
y=0,8 und fir b, =2,4d y=1. Fiir groflere Rippenbreiten nimmt y rasch zu,
z. B. betrégt fiir bp—=3d y —1,2 und fiir b, —5 d 2) sogar y —rd. 1,8.

Im Hinblick darauf, dal sich bei hochbeanspruchten Plattenbalken mit
beschriankter Rippenhdohe sehr breite Rippen und sehr groBe Werte 7, er-
geben konnen und deshalb y =1 nicht iiberschritten werden sollte, ergibt
sich die Notwendigkeit fiir derartige Plattenbalken die in Rechnung zu
stellende wirksame Plattenbreite méglichst zu beschrinken.

) Vgl. Mérsch (25), 1. Bd., 2. Halfte, S. 15.
%) Diese Rippenbreite ist denkbar, nachdem in den praktisch vorkommenden Fillen &y bis
zu (0 cm und darfiber betragen kann [vgl. z. B. Berger (1)].
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Wird die wirksame Plattenbreite z. B. mit
(54b) b=0b,+6d
begrenzt, so ergibt sich der in Abb.31 durch die Schaulinie II dargestellte Zusammen-

hang zwischen den Verhéltnissen bi und y. Danach betragt z. B. fiir b,—=2,4d y—=0,85,
0

fiir bp—38d y—1 und fir ,=5d y=rd. 1,4

Der Hinweis, dall bei sehr grofen Werten fiir z, y = 1 nicht iiberschritten werden
sollte, ist in den vorliegenden Versuchsergebnissen®) begriindet, nach denen beim Vor-
handensein von geniigenden Quereisen fiir z, hochstens die gleichen Werte in Rechnung
gestellt werden konnen wie fiir z.

Beim Vorhandensein einer Deckenverstirkung vergriflert sich die wirksame
Plattenbreite um deren Breite.

d) Vorausbestimmung der zu erwartenden Bruchursache.

Wie beim rechteckigen Eisenbetonquerschnitt kann der Bruch eines auf Biegung
beanspruchten Plattenbalkens, solange nicht die Schubwirkung die Biegewirkung iiber-
trifft, entweder durch Uberschreiten der Streckgrenze der Eiseneinlagen in der Zugzone
oder aber durch Uberwinden der Druckfestigkeit des Betons in der Druckzone herbei-
gefiihrt werden.

Die Vorausbestimmung der jeweils zu erwartenden Bruchursache soll wegen der
Vielgestaltigkeit der beim Plattenbalken méglichen Querschnittsausbildung darauf be-
schrinkt werden, eine Beziehung wiederzugeben, die es ermdglicht, bei gegebener
Streckgrenze und Bewehrungsstirke der Eiseneinlagen die Druckfestigkeit Obmax 168
Betons abzuleiten, die erforderlich ist, damit die Streckgrenze der Eiseneinlagen und
die Druckfestigkeit des Betons gleichzeitig erreicht werden.

Bezeichnet bi=—riibon
d=48-h und
1
U
und werden diese Ausdriicke in Gl.51a eingesetzt, so ermittelt sich diese Beziehung zu
(55) —% 2:-n-pta-pg

Pmex = e g 2= p)

Wird diese Gleichung fiir eine Reihe von Beispielen ausgewertet, so ergibt sich,
dab selbst bei Verwendung von Eiseneinlagen aus hochwertigem Baustahl nur bei sehr
stark bewehrten Plattenbalken die Druckfestigkeit des Betons in der Druckzone iiber-
wunden werden kann, bevor die Eiseneinlagen in der Zugzone die Streckgrenze erreicht
haben. 1In solchen Ausnahmefillen werden jedoch meistens die Schubkrifte in der
Rippe oder in den Anschluffliichen der Platte an die Rippe schon vorher fiir den Bruch
entscheidend sein.

Die bei biegebeanspruchten Plattenbalken zu erwartende Bruchursache

ist also gewdhnlich im Uberschreiten der Streckgrenze der Eiseneinlagen
zu sehen.

¢) Die zusammengesetzte Sicherheit.

Wegen @er im Verhéltnis zur Breite der Rippe meistens wesentlich griBeren
Plattenbreite ist damit zu rechnen, daf in der Druckzone von biegebeanspruchten

1) Vgl. (23), Heft 90 u. 91 sowie 122 u. 123.
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Plattenbalken gewdhnlich ein erheblich grioBerer Sicherheitsgrad vorhanden sein wird
als in der Zugzone. Wird also die Streckgrenze der Eiseneinlagen iiberschritten, und
klafft einer der Zugrisse auf, so kann eine erhebliche Zusatzbelastung notwendig werden,
bis die Druckzone derart eingeengt ist, dafl die grifte Kantenpressung der Beton-
festigkeit entspricht.

Die infolge der zusammengesetzten Sicherheit bewirkte Erhéhung des
durch das Verhéltnis % bestimmten Sicherheitsgrades kann demnach bei

€zul

biegebeanspruchten Plattenbalken unter Umstinden betrichtlich werden.

2. Der rechnungsmaiglige Sicherheitsgrad.

Das rechnungsmifige Grifitmoment M, vom biegebeanspruchten Plattenbalken
mit der Bewehrungsstirke w und der Plattenstirke d = 3.4 ermittelt sich, wenn die
Zerstorung des Verbundes von der Zugzone ausgeht, mit dem Hebelarm der Innen-

kriifte z=h — g aus G1.51b zu

(56) Mo i o (1—%) Bt

Dieser Ausdruck ist also unabhiingig von n.

Zwischen dem meistens gegebenen Gebrauchsmoment M und der unter diesem
Moment vorhandenen Eisenzugspannung o,,, besteht die Beziehung

(56a) M:yﬁ,zul-(l—%)-bo-h?.
Damit ergibt sich der rechnungsm#Bige Sicherheitsgrad ohne weiteres zu
a,
(57) Vp—=——
o-"zu_l

In den wenigen Fillen, in denen die Zerstorung des Verbundes von der Druck-
zone ausgeht, ermittelt sich dagegen mit der unter dem Gebrauchsmoment vorhandenen

Betondruckspannung oy,

(58) yy = —omax
obzul
Der Sicherheitsgrad von biegebeanspruchten Plattenbalken, bei denen die Schub-

wirkung die Biegewirkung iibertrifft, wird besonders behandelt.

3. Der tatsdchliche Sicherheitsgrad.

Vorbemerkung.

Auch beim Plattenbalken sind die Abweichungen # zwischen rechnungsméfigem
und tatsiichlichem Bruchmoment bzw. zwischen rechnungsmifiigem und tatséichlichem
Sicherheitsgrad in der Hauptsache auf die infolge der zusammengesetzten Sicherheit

il 10 : :
bewirkten Erhéhung des nach Gl. 57 durch das Verhiltnis —— bestimmten Sicher-

€zul
heitsgrades zuriickzufiihren.

Um ein Bild iiber die Grille dieser Erhdhung zu gewinnen, werden nachstehend
zuniichst Versuche mit normalbewehrten aus gewdhnlichem und hochwertigem Beton
hergestellten Plattenbalken sowie Versuche mit Plattenbalken von verschiedener Platten-
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breite behandelt, aus denen der Einflu} der Giite des Betons sowie jener der Platten-
breite auf die GroBe dieser Erhohung zu entnehmen ist. Anschliefend werden weitere
Versuche mit stahlbewehrten Plattenbalken behandelt, aus denen der Einfluf der
Eisensorte auf die GroBe dieser Erhohung hervorgeht.

«) Versuche mit normalbewehrten Plattenbalken
aus gewohnlichem und hochwertigem Beton.

Versuche an Plattenbalken, bei denen die Belastung bis zum vollstindigen Bruch
durchgefiihrt wurde, liegen nur spérlich vor. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dafl gewdhn-
lich nur bis zu jener Belastungsgrenze belastet wird, mit deren Uberschreitung eine
betriichtliche Zunahme der Durchbiegungen und ein starkes Offnen der Zugrisse einsetzt.

Unter dieser Belastungsstufe ist aber das Tragvermdgen mnoch nicht '

erschopft; es kann vielmehr noch weiter belastet werden, wobei sich
immer noch ein Gleichge-
wichtszustand fiir das aller---
dings stark zerstiorte Trag-
werk ergibt.

Abb. 32 zeigt das Bruch-
bild eines vollstidndig zer-
storten Plattenbalkens. Aus
dieser Abbildung ist neben der
erheblichen Durchbiegung und dem
damit verbundenen starken Offnen
des Bruchrisses auch die weit-
gehende Zerstirung des Betons in s
der Druckzone zu erkennen. T

Nachstehend werden in der
Hauptsache Versuche behandelt, bei denen die Belastung méglichst weit getrieben wurde.
Zunichst werden Versuche behandelt, die den EinfluB der Betongiite auf die
Grofle der infolge der zusammengesetzten Sicherheit bewirkten Erhohung des durch

das Verhiltnis —* bestimmten Sicherheitsgrades erkennen lassen. Es sind dies

Oezn
Versuche von Amos (29), Heft 54; Melan (24), Heft 2; Probst- Scheit (27), S. 530,
sowie von Deppe (31).

Die Querschnittsabmessungen, Bewehrungsstirken und Spannweiten der bei diesen
Versuchen verwendeten Plattenbalken sind in Tafel 26 zusammengestellt. Wie aus
dieser Zusammenstellung hervorgeht, wich das Verhiltnis der Platten- zur Rippenbreite,
das Verhéltnis der Plattenstirke zur wirksamen Querschnittshéhe sowie die Bewehrungs-
stérke der verschiedenen Balken nicht so erheblich voneinander ab, daB dieselben
nicht untereinander in Abhéngigkeit von der Betongiite verglichen werden kénnten.

Die Wiirfelfestigkeit des verwendeten Betons geht ebenfalls aus Tafel 26 hervor.
Danach wurde nur bei den Versuchen von Amos gewdhnlicher?), bei den iibrigen

Versuchen dagegen hochwertiger Beton verwendet. Auch die Streckgrenze der Eisen-
einlagen ist in der Tafel enthalten.

!) Entnommen aus Heft 2 der Mitt. des Osterr. Eisenbetonausschusses (24).
?) Da bei allen sonstigen Versuchen mit Plattenbalken aus gewdhnlichem Beton so starke
Bewehrungen verwendet wurden, da die Zerstorung des Verbundes durch Uberwindung der

Druckfestigkeit des Betons eingeleitet wurde, konnen hier lediglich einige Versuche von Amos
angefiihrt werden.

Bruchbild eines vollstandig zerstérten Plattenbalkens?). ‘
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III. Die Untersuchung an den einzelnen Konstruktionsteilen.
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und hochwertigem Beton.

Tafel 26. Vergleich zwischen rechnungsmafiigem und tatsichlichem Sicherheitsgrad von normalbewehrten Plattenbalken aus gewdhnlichem

g §H A =l
s §§,§% Die jeweils zuldssige Gebrauchslast
© = a - g p
5 £3 a,"jég'; wurde so gewihlt, daf bei séimtlichen
o o . . . . .
3 - 558847 Balken die Eiseneinlagen rechnungsmiBi
= @ T eas g . =}
E ca g'ﬁ%‘g—;g mit ¢, = 1200 kg/cm? und der Beton unter
= " o . ¥ o
§ a5 Egggg Beriicksichtigung von » — 15 rechnungs-
1 &0 i . . -
& £3 §§“§ méfig mit o, =30 bis 45 kg/em? hean-
5o
e SEEE sprucht wurde.
= — Die Versuchskorper wurden in einem
SN i 2 ; o
l 2 SIS Alter von etwa 45 bis 60 Tagen gepriift.
M . . . .
: & Die Anzahl der jeweils gleichlaufenden

2 g < N o Ve " :

E’"" = = X S5 i Einzelversuche ist der Tafel 26 zu ent-
]

3 & nehmen.

D &p = -

et R Diese Tafel enthilt auch die Ver-

= R IR ~ o~ o (]
: suchsergebnisse.
i o i [Di S 2 8 Die Bruchursache siamtlicher Balken
el S Pird - 5

e o= é e B2 ® £ war im Uberschreiten der Streckgrenze

gg S %] © ¢ ® S (der Eiseneinlagen zu sehen.

g-g gl Eeiealie 2re Wie aus Tafel 26 ersichtlich, ergab
£ FEl g g = sich bei den Balkenversuchen von
- T &R p

—_ Amos ein mittleres Bruchmoment von
-] 8 g g g 985000 cmkg und bei einem Ge-

2.1 S &2 = = = brauchsmoment von 500000 emkg

§ g R ¥ S mit den zugehdrigen Beanspruchungen

82 ol 8 8 & & 0=35/1200 kg/cm® ein etwa 2,0facher

D a E B o o o e L A h d

© g g 3 2 = Sicherheitsgrad, wéhrend der durch das

A — =} ™ ) o- 3 R ]
o  ~ = = Verhiltnis —— bestimmte Sicherheits-
3 c\o — — = ;—: €zul
i = grad ein 2,1facher war.
=] -~

?FE S Al mlviERya e Beidiesen Balken wurde also der
2 et g ;

E’S =~ g § 3 3 & durch das Verhiltnis ——bestimmte

m = e

o @ s I zul :

_g;é ~ E| 2 © *® ¥ gSjcherheitsgrad knapp erreicht.

< s = @8 & S 2 Beim Balkenversuch von Melan
4= T a| = ) = i ergab sich ein Bruchmoment von

2T © < 470000 emkg wund bei einem Ge-
- E[ 8 8 & 8 brauchsmoment von 153000 cmkg
S el S ! Ao
PR sl mit den zugehorigen Beanspruchungen
£ El & 8 € £ ¢=230/1200 kg/cm? ein 3,1facher Sicher-
= ¢ heitsgrad, wahrend der durch das Ver-
» Lo a0l itlor : : :

Sunugorezeq | S = i héltnis e bestimmte Sicherheitsgrad

-80 N80 = — .

o 3 & ein 2,hfacher war.

&0 ;:.E Fe L= EE Die infolge der zusammen-
= £2 _28% _ 2 G2 gesetzten Sicherheit bewirkte Er-
] 59 g89= 228 P2q 8 “1tni
= ARG ‘5L§§g 5% 25§ hohung des durch das Verhéltnis
= He BP8, 225 @A 5 ] , )
g ;% 55%% B é;.;g * _bestimmten Sicherheitsgrades
= ‘@ ZgEm g &8 = €zul
> Qé 555 ® £ 2 betrug demnach 249,
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Diese Erhohung war also recht betréchtlich.

Beiden Balkenversuchen von Probst-Scheit, bei denen der Beton die gleiche
Druckfestigkeit aufwies wie bei vorstehenden Versuchen, ermittelte sich ein &hnliches
Ergebnis. Bei diesen Versuchen ergab sich ein mittleres Bruchmoment von 1 950 000 emkg
und bei einem Gebrauchsmoment von 655000 cmkg mit den zugehdrigen Beanspruchungen
o = 45/1200 kg/em? ein 3,0facher Sicherheitsgrad, wihrend der durch das Verhiltnis s

ezul

bestimmte Sicherheitsgrad ein 2,5facher war.
Die infolge der zusammengesetzten Sicherheit bewirkte Erhéhung

des durch das Verhéltnis %  pestimmten Sicherheitsgrades betrug dem-

€zul
nach 209/,.
Diese Erhéhung war also wiederum recht betréchtlich.

Bei den Balkenversuchen von Deppe, bei denen ein besonders druckfester
Beton verwendet wurde, ergab sich ein mittleres Bruchmoment von 711400 ¢cmkg und
bei einem Gebrauchsmoment von 214 000 cmkg mit den zugehorigen Beanspruchungen

o =40/1200 kg/cm? ein 3,3facher Sicherheitsgrad, wihrend der durch das Verhéltnis %

€zul
bestimmte Sicherheitsgrad ein 2 5facher war.

Die infolge der zusammengesetzten Sicherheit bewirkte Erhéhung
des durch das Verhaltnis —°
nach 329/,

Diese Erhohung war also auBlerordentlich grof.

Die angefiihrten Versuche lassen bereits erkennen, dafl die infolge der
zusammengesetzten Sicherheit bewirkte Erhéhung des durch das Ver-

bestimmten Sicherheitsgrades betrug dem-
€zul

haltnis —~— bestimmten Sicherheitsgrades bei Verwendung von gewdhn-

€zul
lichem Bet‘:)n auf jeden Fall bedeutungslos sein wird, dall sie aber bei
Verwendung von hochwertigem Beton recht betrichtlich werden kann.

In den weiteren Ausfiihrungen soll der Einflufl der Plattenbreite auf die
GroBe dieser Erhohung gezeigt werden.

B) Versuche mit normalbewehrten Plattenbalken
von verschiedener Plattenbreite aus hochwertigem Beton.

Versuche mit normalbewehrten Plattenbalken von verschiedener Plattenbreite
wurden von Melan (24), Heft 2, z.B. mit den Plattenbalken Nr. 4a, H5a und 6a vor-
genommen. Dieselben wiesen, wie der Tafel 27 zu entnehmen ist, gleichen Rippen-
querschnitt sowie gleiche Plattenstéirke, Spannweite und Bewehrungsstirke auf. Sie
unterschieden sich nur durch die Plattenbreite, die 90, 120 und 150 e¢m betrug.

Die an Wiirfeln von 20 cm Kantenlinge ermittelte Druckfestigkeit des Betons
ergab sich zu etwa 300 kg/em? Die Streckgrenze der Eiseneinlagen betrug
3000 kg/em?

Die jeweils zuléssige Gebrauchslast wurde so gewihlt, daB bei samtlichen
Balken die Eiseneinlagen rechnungsmifig mit ¢, — 1200 kg/cm? und der Beton unter

Beriicksichtigung von » —15 und der zunehmenden Plattenbreite rechnungsmifig mit
o, = 50, 40 und 35 kg/em? beansprucht wurde.
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Tafel 27. Vergleich zwischen rechnungsméifligem und tatsdchlichem Sicherheitsgrad von normalbewehrten Plattenbalken aus hochwertigem
Beton mit verschiedener Plattenbreite.

III. Die Untersuchung an den einzelnen Konstruktionsteilen.
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Veroffentlichung

Eisenbeton-
ausschusses, Heft 2
(Versuche von Melan)

Versuche des asterr.

Die Versuchskdérper wurden im Alter von etwa
45 Dbis 60 Tagen gepriift. Von jeder Balkenform
wurde ein Einzelversuch vorgenommen ).

Tafel 27 enthélt die Versuchsergebnisse.

Samtliche Balken wurdendurch Uberschreiten der
Streckgrenze der Eiseneinlagen zum Bruch gebracht.

Wie aus Tafel 27 hervorgeht, ergab sich
beim Balken Nr. 4a ein Bruchmoment von
1320000 ecmkg und bei einem Gebrauchsmoment
von 421000 cmkg mit den zugehirigen Bean-
spruchungen ¢ = 50/1200 kg/cm?® ein 3,1facher
Sicherheitsgrad, wéhrend der durch das Verhiltnis

Os

bestimmte Sicherheitsgrad ein 2,5facher war.
€zul
Die infolge der zusammengesetzten

Sicherheit bewirkte Erhohung des durch das

Verhiltnis —°* bestimmten Sicherheits-
€zul

grades betrug demnach 24 0/

Beim Balken Nr. 5a ergab sich dagegen ein
Bruchmoment von 1500 000 ¢cmkg und bei demselben
Gebrauchsmoment wie vorher mit den zugehdérigen
Beanspruchungen o — 40/1200 kg/em? ein 3.5 facher
Sicherheitsgrad, wihrend der durch das Verhiltnis

Os

bestimmte Sicherheitsgrad gleichblieb.
€zul
i Die infolge der zusammengesetzten

Sicherheit bewirkte Erhohung des durch das

Verhiltnis % bestimmten Sicherheits-
€zul

grades betrug demnach 40 9.
Diese Erhohung war also erstaunlich grof.
Beim Balken Nr. 6a ergab sich ein Bruch-
moment von 1480000 cmkg und bei dem gleichen
Gebrauchsmoment wie beim Balken Nr. 4a mit den
zugehorigen Beanspruchungen o = 35/1200 kg/cm?
ein 3,bfacher Sicherheitsgrad, wahrend der durch

das Verhéaltnis

bestimmte Sicherheitsgrad

€zul
wiederum ein 2,5facher war.

Die infolge der zusammengesetzten
Sicherheit bewirkte Erhihung des durch das
Verhiltnis —° bestimmten Sicherheits-

Yezul
grades betrug demnach 40 °/,.

1) Bei den gleichlaufenden Versuchen mit den
Plattenbalken 4b, 5b und 6b, die eine etwas.an(.lere
Belastungsverteilung aufwiesen, lassen sich #hnliche
Ergebnisse nachweisen wie bei den oben behandelten
Plattenbalken.
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3 " - . - | 1= - 2
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ersuchskérpern nachweisen. [ | eyressTonsIop = i =




126 III. Die Untersuchung an den einzelnen Konstruktionsteilen.

auf. Die Bewehrungsstirke war veranderlich, indem sie bei den Balken der Reihe 4
und 5 1,3 °/,, bei den Balken der Reihe 10 2,7 °/, betrug.

Die an Wiirfeln von 20 cm Kantenlénge ermittelte Druckfestigkeit des verwendeten
Betons ergab sich fiir die in Tafel 28 angefiihrten Versuchsreihen mit 284 und 318 kg/cm?.
Die Streckgrenze der Eiseneinlagen wurde fiir diese Versuchsreihen mit 4680 und
4770 kg/em? ermittelt.

Die jeweils zuléssige Gebrauchslast wurde so gewdhlt, da bei simtlichen Balken
die Eiseneinlagen rechnungsmifig mit o, — 2000 kg/cm? und der Beton unter Beriick-
sichtigung von »n = 15 rechnungsmifig mit o, = 65 kg/cm? bei den Balken der Reihe 4
und 5 sowie mit ¢, = 100 kg/cm? bei den Balken der Reihe 10 beansprucht wurde.

Die Versuchskorper wurden im Alter von 25 bis 29 Tagen gepriift. Fiir jede
Versuchsreihe war der Mittelwert aus 2 Einzelversuchen mafgebend.

Tafel 28 enthélt die Versuchsergebnisse.

Die Versuche von Saliger sind insofern bemerkenswert, als sowohl bei einem
der Balken der Reihe 4 wie bei den Balken der Reihe 8 der Verbund vorzeitig infolge
Uberwindung der Haftfestigkeit des Betons an den Eiseneinlagen zerstort wurde. Nur
bei den Balken der Reihe 5 wurde die Zerstérung des Verbundes durch Uberschreiten
der Streckgrenze der Eiseneinlagen eingeleitet.

Wie der Tafel 28 zu entnehmen ist, ergab sich bei den Balken der Reihe 4
ein mittleres Bruchmoment von 760000 e¢mkg und bei einem Gebrauchsmoment von
310 000 cmkg mit den zugehorigen Beanspruchungen ¢ — 65/2000 kg/cm? ein 2,46 facher

Sicherheitsgrad, wahrend der durch das Verhaltnis e

bestimmte Sicherheitsgrad
€zul “

ein 2,34 facher war.
Die infolge der zusammengesetzten Sicherheit bewirkte Erhéhung

des durch das Verhiltnis — % bestimmten Sicherheitsgrades betrug dem-
€zul

nachi B9

Daf} bei diesen Balken iiberhaupt eine Erhéhung festgestellt werden konnte, ist
nur auf die bessere Verbundwirkung eines der beiden Balken zuriickzufiihren. Die
erzielte mittlere Haftspannung errechnet sich bei diesen Balken mit 7y — 34,5 kg/em?®

Bei den Balken der Reihe 5, die sich von den Balken der Reihe 4 nur durch
eine bessere Aufteilung der Eiseneinlagen unterschieden, indem statt 3 Rundeisen von
16 mm Durchm. 9 Rundeisen von 9 mm Durchm. zur Verwendung gelangten, ergab
sich ein mittleres Bruchmoment von 788 600 cmkg und bei einem Gebrauchsmoment
von 290000 cmkg mit den gleichen zugehérigen Beanspruchungen wie vorher ein

Oy

2,72 facher Sicherheitsgrad, wahrend der durch das Verhéltnis - bestimmte

€zul
Sicherheitsgrad ein 2,39 facher war,

Die infolge der zusammengesetzten Sicherheit bewirkte Erhohung
GS

des durch das Verhaltnis bestimmten Sicherheitsgrades betrug dem-

€zul
nach 14 9/,

Bei den Balken der Reihe 5 wurde also gegeniiber den Balken der Reihe 4
lediglich durch eine bessere Aufteilung des erforderlichen Eisenquerschnittes eine vor-
zeitige Zerstorung des Verbundes infolge Uberwindung der Haftfestigkeit des Betons
an den FKiseneinlagen vermieden. Dabei verringerte sich die Haftspannung auf
7, = 21,8 kg/em® Die bei diesen Balken erzielte verhiltnismifig geringe Erhchung
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des oben angefiihrten Sicherheitsgrades 1afit allerdings die Frage offen, ob die Balken
der Reihe H auch tatsichlich im Sinne der Ausfithrungen S. 121 bis zum vollstindigen
Bruch belastet wurden?).

Bei den Balken der Reihe 10 ergab sich ein Bruchmoment von 1 340 000 cmkg
und bei einem Gebrauchsmoment von 590000 ecmkg mit den zugehirigen Beanspruchungen
¢ = 100/2000 kg/em?® ein 2,28 facher Sicherheitsgrad, wihrend der durch das Ver-
hiltnis — % bestimmte Sicherheitsgrad ein 2,34facher war.

’e zul

Bei diesen Balken wurde also der durch das Verhéaltnis % bestimmte

€ zul
Sicherheitsgrad knapp erreicht.

Die bei diesen Balken beobachtete vorzeitige Zerstirung des Verbundes infolge Uber-
windung der Haftfestigkeit des Betons an den Eiseneinlagen wire zweifellos vermieden
worden, wenn die Balken statt mit 6 Rundeisen von 16 mm Durchm. z. B. mit 10 Rund-
eisen von 12 mm Durchm. bewehrt worden wiren. Damit hétte sich die Oberfliche
der Eiseneinlagen um 25 ¢/, vergrifert und die Haftspannung entsprechend verringert.

Die Versuche von Saliger zeigen also augenfillig, mit welcher be-
sonderen Sorgfalt hochbeanspruchte Plattenbalken sowohl entworfen wie
ausgefiihrt werden miissen. Dabei ist die wirksame Plattenbreite bei In-
rechnungstellung von erhéhten zulédssigen Betondruckspannungen moglichst
einzuschrénken.

Soweit bei den angefithrten Versuchen die Zerstorung des Verbundes durch Uber-
schreiten der Streckgrenze der Eiseneinlagen eingeleitet wurde, ist denselben weiter
zu entnehmen, dafl auch bei Verwendung von Bewehrungseisen aus Stabl im allgemeinen
ein wesentlich groferer Sicherheitsgrad zu erwarten ist, als sich aus dem Ver-

hiltnis —

ergibt.

e 4

Wie aus Tafel 28 noch hervorgeht, wurden bei den Balken verhéltnism#fBig hohe
Werte 7, erreicht.

Uber die in Heft 66 des D.A.f. E. enthaltenen Versuche mit Plattenbalken von
40 cm Hohe, 100 cm Plattenbreite und 300 cm Spannweite, bei denen Bewehrungs-
eisen mit einer Streckgrenze von 3770 bzw. 3680 kg/cm? verwendet wurden, soll hier
nur berichtet werden, dafl die infolge der zusammengesetzten Sicherheit

bewirkte Erhdhung des durch das Verh#ltnis s

bestimmten Sicherheits-
¢zul

grades je nach Giite des verwendeten Betons zwischen 4 und 21 °/, schwankte.
Dabei betrug o, = 202 bis 380 kg/cm?®.

Die bei verschiedenen dieser Balken erzielte verhiltnism#Big geringe Erhohung
des oben angefiihrten Sicherheitsgrades lift allerdings ebenfalls die Frage offen, ob
diese Balken auch tatséchlich im Sinne der Ausfiihrungen S. 121 bis zum vollstindigen
Bruch belastet wurden?).

Da bei den sonst vorliegenden Versuchen mit stahlbewehrten Plattenbalken

auch hochstwertiger Beton verwendet wurde, so werden dieselben nachstehend
besonders behandelt.

1) Die Bruchbilder dieser Balken weisen keine oder eine nur geringe Zerstorung des
Betons in der Druckzone auf.

%) Die Bruchbilder dieser Balken zeigen eine nur geringe Zerstérung des Betons in der
Druckzone.
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Tafel 29. Vergleich zwischen rechnungsmifigem und tatsdchlichem

n=15.
d A‘b}messunggn Gebrauchs-
o er Versuchskorper moment
Verdffentlichung bezeich- Ty O
nung l h | d | e ([ 72 M ”b/"e
kg/em? | kg/em? m cm | em [ em | em | O cmkg kg/cm?
H = | ”
Veont von Gewne) b 407 | 4700 [12 | 10| 5| 15| 7|22 | 23600|100/2000
D. Bauztg. 1921,
Heft 15 u. 16 S 449 7090 |3,25| 35 | 12 | 37 | 17 | 0,5 | 162000 | 45/2000
(Versuche von Deppe) ‘ ‘ | d

d) Versuche mit stahlbewehrten Plattenbalken aus héchstwertigem Beton.

Versuche mit stahlbewehrten Plattenbalken aus hiochstwertigem Beton wurden von
Gessner (34) und Deppe (31) durchgefiihrt.

Die Querschnittsabmessungen, Bewebrungsstirken und Spannweiten der bei diesen
Versuchen verwendeten Plattenbalken sind in Tafel 29 zusammengestellt.

Die an Wiirfeln von 20 cm Kantenldnge ermittelte Druckfestigkeit des Betons
betrug bei den Versuchen von Gessner 407 kg/cm? bei den Versuchen von Deppe
449 kg/em?.  Die Streckgrenze der Eiseneinlagen wurde mit 4700 und 7090 kg/cm?®
ermittelt.

Die jeweils zuléissige Giebrauchslast wurde so gewihlt, dal bei simtlichen Balken
die Eiseneinlagen rechnungsmifig mit o, = 2000 kg/cm? und der Beton unter Beriick-
sichtigung von » = 15 mit ¢, = 100 bzw. 45 kg/cm® beansprucht war.

Die Balken wurden im Alter von 14 bzw. 58 Tagen gepriift.

MaBgebend ist bei den Versuchen von Gessner der Mittelwert aus 2 x 3, also
aus 6 Einzelversuchen, bei den Versuchen von Deppe der Mitttelwert aus 3 Einzel-
versuchen.

Tafel 29 enthiilt die Versuchsergebnisse.

Der Bruch simtlicher Balken wurde durch Uberschreiten der Streckgrenze der
Eiseneinlagen eingeleitet.

Wie aus Tafel 29 hervorgeht, ergab sich bei den Balkenversuchen von
(Gessner ein mittleres Bruchmoment von 68130 cmkg und bei einem Gebrauchs-
moment von 23 600 cmkg mit den zugehérigen Beanspruchungen o= 100/2000 kg/cm?*

bestimmte Sicher-

ein 2,9facher Sicherheitsgrad, withrend der durch das Verhéltnis
€zul

heitsgrad ein 2,3facher war.
Die infolge der zusammengesetzten Sicherheit bewirkte Erhohung

des durch das Verhaltnis bestimmten Sicherheitsgrades betrug dem-

€zul
nach 26 9/,.
Diese Erhohung war also so recht betrichtlich.
Bei den Balkenversuchen von Deppe ergab sich ein mittleres Bruchmoment
von 891 400 cmkg und bei einem Gebrauchsmoment von 162000 cmkg mit den zu-
gehirigen Beanspruchungen ¢ = 45/2000 kg/em? ein D,bfacher Sicherheitsgrad, withrend

der durch das Verhiltnis —°  bestimmte Sicherheitsgrad ein 3,5facher war.
¢zul
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Sicherheitsgrad von stahlbewehrten Plattenbalken aus héchstwertigem Beton.

n=15.
Moment ‘ Risse- Mittleres Bruchmoment Swhe:;l‘f e
unter der | | sicher- L h
mittleren | 7, | heit ‘ M 4 ulig‘;gh;a
o S P S YL B T ™
1 = o, M
omkg | kg/om? | emkg | kg/em? kg/em? | kg/cm? °fo

Uberschreiten
&4 2 | der Streck-
grenze der

— ' — l <l 68 130 | 290/5800 21,7 240 | 23
33,2 ‘ 0,97 891400 | 248/11000 | 17,4 20,5 8,0 {5 45) 57 Eiseneinlagen

156 000

Die infolge der zusammengesetzten Sicherheit bewirkte Erhohung

des durch das Verhiltnis > bestimmten Sicherheitsgrades betrug dem-
€zul
nach 57 9/,.

Diese Erhohung war also erstaunlich grofl. Sie ist neben der besonderen Giite
des verwendeten Betons zum grofen Teil aber auch auf die bei diesen Balken in
Rechnung gestellte erheblich geringere zuléssige Betondruckspannung und die sich damit
gegeniiber den vorbehandelten Balken ergebende wesentlich grifere Bruchsicherheit
des Betons in der Druckzone zuriickzufiihren.

Diese Versuche lassen somit erkennen, daf unter der Voraussetzung gleich-
bleibender zulissiger Eisenzugspannung bei Plattenbalken mit wirtschaftlicher
Rippenhthe') ein groBerer Sicherheitsgrad zu erwarten ist als bei Plattenbalken
mit beschriinkter Rippenhdhe. Darunter sind Plattenbalken zu verstehen, bei
denen die jeweils zulissige Betondruckspannung voll ausgenutzt wird.

4. Die Rissesicherheit.

Bei hochbeanspruchten Plattenbalken ist im allgemeinen mit einer recht geringen
Rissesicherheit zu rechnen, was sich schon aus der im Verhiltnis zur Plattenbreite
gewohnlich recht geringen Rippenbreite erklirt. Dabei ist bei gleichbleibender zu-
lassiger Eisenzugspannung die Rissesicherheit von Plattenbalken mit wirtschaftlicher
Rippenhohe naturgemiB groBer als von Plattenbalken mit beschrinkter Rippenhdhe.

So ergab sich nach den friiheren Untersuchungen des Verfassers?) fiir Platten-
balken mit wirtschaftlicher Rippenhthe unabhiingig vom Moment je nach Plattenstirke
bei Inrechnungstellung von ¢, = 1200 kg/cm? mit » — 15 0y, = 30 bis 45 kg/ecm? und
bei Inrechnungstellung von ¢, = 2000 kg/cm? 0y, = 50 bis 70 kg/em? Dagegen ergaben
sich fir Plattenbalken mit beschriinkter Rippenhthe die in Tafel 30 enthaltenen
Werte fiir o,,, die bei Inrechnungstellung von ¢, — 1200 kg/cm? zwischen o, = 30
bis 60 kg/em? und bei Inrechnungstellung von ¢, = 2000 kg/em? sogar zwischen
0y, — 70 bis 110 kg/cm? schwanken.

Diese teilweise auBerordeﬂntlich hohen Werte fiir o,, diirfen allerdings
nicht zu einer iibertriebenen Angstlichkeit vor der Ausfithrung von hoch-
beanspruchten Plattenbalken mit beschrinkter Rippenhéhe fithren. Es
ist vielmehr zu beachten, daB derartige Plattenbalken gewdhnlich erhebliche
Bewehrungsstirken aufweisen und deshalb nach den Ausfiihrungen S. 104ff, die an

!) Vgl Olsen (26), 8. 37ff. — 2 Vgl Olsen (26), 8. 39 u. 75.
Olsen, Bicherheitsgrad. 9
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Tafel 30.
GroBe der Betonzugspannungen %, in kg/cm? beim Plattenbalken mit beschrinkter Rippenhdhe.

n=15. a=23 bis 6 cm.

d=10em d=20cm

e-’E

%/ %:50 mkg %=500 mkg

kgiom? | b=100em | b=3000m | b=100cm | b=3000m | b=100cm | b=300cm | b=100cm |b=35000m

=200 mkg = 1000 mkg

40/1200 51,5 62,5 334 39,2 45,2 53, 36,0 405
60/1500 69,2 83,0 484 56, 59,3 72,2 51,0 57,4
80/2000 89,5 109,8 72,0 82,4 81,0 96,5 3.5 82,7

sich unzutreffende Berechnungsweise nach Zustand I mit »—=15 ein zu ungiinstiges
Bild iiber die auftretenden Betonzugspannungen ergibt. Bei Anwendung dieser
Berechnungsweise kann aus diesem Grunde auf jeden Fall verlangt werden, daf als
MapBstab fiir die zu erwartende Rissesicherheit die frither behandelten Versuchsergebnisse
von z. B. Riith, Otzen, Gessner sowie jene des Verfassers?), bei denen mittels dieser
Berechnungsweise fiir o, Werte bis zu etwa 100 kg/cm? ermittelt wurden, entsprechend
beriicksichtigt werden.

Es sei auch darauf hingewiesen, daB z. B. bei den in Tafel 29 angefiihrten, sehr
sorgfiltig durchgefiihrten Plattenbalkenversuchen von Gessner sogar bei den zulidssigen
Beanspruchungen ¢ = 100/2000 kg/cm? immer noch eine mehr als einfache Sicherheit
gegeniiber dem Auftreten des ersten haarfeinen Zugrisses festgestellt wurde. Allerdings
wurde bei diesen Versuchen hiochstwertiger Beton verwendet.

Demgegeniiber wurde bei den in Tafel 28 angefiihrten Plattenbalkenversuchen
von Saliger bei denselben zuldssigen Beanspruchungen trotz der Verwendung von
hochwertigem Beton im Mittel eine nur 0,59fache Rissesicherheit und bei den in Tafel 29
angefiihrten Plattenbalkenversuchen von Deppe schon bei den zuléssigen Beanspruchungen
o= 45/2000 kg/cm? eine nur etwa einfache Rissesicherheit ermittelt?).

Im allgemeinen ist, wenn nicht ganz hervorragender Beton verwendet wird, damit -
zu rechnen, daB schon unter der Gebrauchslast von hochbeanspruchten Plattenbalken
haarfeine Risse vorhanden sein konnen. Wegen der Ungefihrlichkeit dieser Risse bei
ausreichender Betondeckschicht sei auf die Ausfiihrungen S. 102 verwiesen.

Sollen diese Risse jedoch aus irgendeinem Grunde vermieden werden, so kommt
neben der Verwendung von besonders zugfestem Beton vor allem die mdglichste Ein-
schrinkung der in Rechnung zu stellenden wirksamen Plattenbreite in Betracht, wie
dies auch die in Tafel 30 angefiihrten Werte a5, in Abhéngigkeit von der Plattenbreite
erkennen lassen.

Eine wesentliche Erhéhung der Rissesicherheit 1aft sich aber auch
erreichen, wenn bei Plattenbalken mit beschrinkter Rippenhohe die wirk-
same Querschnittshohe so gewihlt wird, da die einzuhaltende zuldssige
Betondruckspannung beim Spannungsnachweis nach Zustand 1T mit » =10
gstatt mit » — 15 nicht tiberschritten wird.

1) Vgl. Olsen (26), 8. 84ff.

3) Uber die Ursache der geringen Rissesicherheit der in Heft 66 des D.A. f. E. angefiihrten
stahlbewehrten Plattenbalken sei auf die Ausfhrungen des Verfassers in B.u.E. 1932, Heft 4,
S. 67, verwiesen. ‘
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Liegt z. B. der in Abb. 33a im Querschnitt dargestellte Plattenbalken mit
h =54 cm und F, = 30,2 cm? vor, dessen Beanspruchungen sich fiir ein Gebrauchs-
moment von M = 30000 mkg mit n =15 zu o= 80/2000 kg/cm? ermitteln, so
errechnet sich fiir diesen Querschnitt nach Zustand I mit » — 15, ein Widerstands-
moment W; = 38000 cm® und fiir dieses Gebrauchsmoment eine Zugheanspruchung des
Betons von o;, = 79,6 kg/cm?®.

Wird das gleiche Gebrauchsmoment beibehalten und darf die zuldssige Beton-
druckspannung von o, = 80 kg/em® beim Spannungsnachweis nach Zustand II mit
7 =10 nicht {iberschritten werden, so

muBl die wirksame Querschnittshohe auf I ? 1 :10_]
h =059 ecm vergroBert werden, und es 13 7””—‘%—" T b Frers
ergibt sich derin Abb. 33bim Querschnitt 7 1’ ! Q% S
dargestellte Plattenbalken, dessen Eisen- J[__: o ] Jr__ seis] L
querschnitt #, — 28,0 cm? betréigt. Das zu 30— i e
diesem Querschnitt gehorige Widerstands- z/ Abb. 33. )

moment errechnet sich, wenn — lediglich

zu Vergleichszwecken — der Zustand I mit -n =15 beriicksichtigt wird, jedoch zu

W; =43 500 cm?® und die Zugbeanspruchung des Betons unter dem Gebrauchsmoment
betriigt o,, = 68,5 kg/em®.

Der Querschnitt nach Abb. 33b weist demnach eine um 14°/, griolere
Rissesicherheit auf als der Querschnitt nach Abb. 33a.

Dabei ist der Kostenunterschied zwischen diesen beiden Querschnitten gering.
Wird z. B. das S. 103 angefiihrte Preisverhiltnis =50 zwischen Eisen und Beton
beriicksichtigt, so ergibt sich der Kostenbeiwert der Rippe

fiir den Querschnitt nach Abb. 33a zu ¢ =47.30 4 50 30,2 = 2920 cm?® und

S, = 5 5 38b. 5 e=b2+:30-}-50:28 = 2960 em?

Die Rippe nach Abb. 33b ist also nur um 29/, teurer als jene nach Abb. 33a.

Im iibrigen sei hinsichtlich der fiir die Erhohung der Rissesicherheit sonst zu
beriicksichtigenden Umsténde auf die fritheren Ausfiihrungen verwiesen.

5. Die Schubsicherheit.

«) Allgemeines.
Wie aus den fritheren Ausfithrungen hervorgeht, erreichen die Schubspannungen bei
Platten und meistens auch bei Balken recht geringe Werte. Beim Plattenbalken bewirkt

jedoch die im Verhiltnis zur Plattenbreite gewdhnlich recht geringe Rippenbreite b,
daf die aus der Gleichung

(5_9) Toi=—= 7}?7
ermittelten Schubspannungen betriichtlich sein kénnen.
Der G1. 59 ist zu entnehmen, dal bei gleichbleibender Querkraft fiir die Ver-
inderlichkeit von 7z, mit zunehmenden zuliissigen Beanspruchungen der
jeweilige Wert 2, der gewdhnlich mit z =7 — —g— beriicksichtigt wird, mafgebend ist.

Wie Vergleichsrechnungen zeigen, ergibt sich diese Veriinderlichkeit unter sonst gleich-
bleibenden Verhiltnissen in éhnlicher Weise, wie sie in Abb. 23 fiir Rechteckquerschnitte
dargestellt wurde. Wird demnach ein Plattenbalken statt mit o= 40/1200 kg/cm?

*
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z. B. mit ¢ =80/1200 kg/cm? bheansprucht, so erhéht sich z, auf das etwa 1,8fache.
Wird er dagegegen mit o — 80/2000 kg/cm? beansprucht, so erhéht sich z, auf das
etwa 1,5fache.

Inwieweit das Schlankheitsverhaltnis von Plattenbalken fiir bestimmte
zuléssige Beanspruchungen zu begrenzen ist, damit 7, — 18 kg/cm? nicht
iiberschritten wird, geht fiir den allgemeinsten Belastungsfall der gleichmifig ver-

teilten Belastung ¢ (kg/lfdm) aus folgender Ab-

7;2 BT T [z, B i leitung pervor.
B = Wird pe
170 "é;» ,‘ Q e q
a0 I r‘sil;;riﬁ‘ll (SR /7 E
150 __"—ebf\yﬂaﬂ‘_"‘ / // und
. e el
— S / e
b in Gl. 59 eingesetzt, so ermittelt sich
& | e l = k-M :
5 “Q\ Sy e, il
S S Da mitd =g -h und z = s- % nach Morsch
il (25), S.300,
6 M g, - B gve E
1Ay + Fw e e
1 S
mlg T 4.1 // . betrigt und sich mit
50/{/ o o 7’1(1——5)
wlf R
a3 2 % 2 2 SH) e
i l wie beim Rechteckquerschnitt
W 50 60 70 80
Gy, in kg/cm? M= Tkz b

Abb. 34. Darstellung der Beiwerte ¢, 3
zur Ermittlung der Schubspannungen r,  ergibt, so geht vorstehende Gleichung fiir 7, mit

von biegebeanspruchten Plattenbalken b—=e-b, iiber in

bei gegebenen zulissigen Beanspruchun- el h 7
gen 0, /0, und gegebenem Schlankheits- (60) =z = S g G
verhaltnis A/l 9. . ( flte fT)

Die fiir Beanspruchungen von o= 40/1200 kg/em? bis zu o= 80/2000 kg/cm*® bei
freier Endauflagerung mit » — 15 und » = 10 ermittelten Beiwerte ¢, sind in Abb. 34
fiir Plattenbalken dargestellt, bei denen entweder « = 3 und g = 0,25 (Querschnitt I)
oder aber « =3 und = 0,125 (Querschnitt IT) betragt.

Wird fiir den erstgenannten Querschnitt mit Hilfe der Werte ¢, die vorgenannie
Begrenzung des Schlankheitsverhiltnisses abgeleitet, so ermittelt sich dieselbe z. B. fiir
o = 40/1200 kg/cm? mit n = 15 und ¢, = 76 zu %/l = 1/4, fiir o= 80/2000 kg/cm?® mit
6, =163 zn Al —1/9.

Wird mit » = 10 gerechnet, so ergibt sich im ersten Falle mit ¢, = 63 h/l = 1/3,5,
im letzten Falle mit ¢, — 140 %/l =1/8.

Es darf also fiir den behandelten Querschnitt bei Inrechnungstellung von
o= 80/2000 kg/em? die Rippenhohe #uberstenfalls rd. 1/9 bzw. 1/8 der Spannweite

betragen.
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Ist die Rippenhohe im Verhiltnis zur Plattenstéirke groBer, so nehmen die
Werte ¢; ab. So ermittelt sich fiir den Querschnitt IT der Abb. 34 fiir 0 = 80/2000 kg/cm*
mit # =15 ¢; = 100 und damit h/l=1/55.

Mit zunehmender Plattenbreite werden die Werte ¢, im Verhiiltnis dieser Zunahme
orofer. Sie kénnen damit betrichtlich werden.

Diese Ableitungen lassen bereits erkennen, daf sich bei hoch-
beanspruchten Plattenbalken erhebliche Schubspannungen ergeben kénnen.
Der Bedarf an abgebogenen Eisen zur Erzielung einer vollen Schub-
sicherung geht aus folgender Ableitung hervor.

Wird, um einen MaBstab fiir diesen Bedarf zu erzielen, derselbe auf den Quer-
schnift 7, der im Bereiche des grofiten Feldmomentes erforderlichen Zugeisen hezogen,
so leitet sich der Querschnitt 7, der abgebogenen Eisen unter der Voraussetzung
gleicher zuléssiger Eisenbeanspruchungen o, — o, zu

L mpbgel q-1? ikl F
¥ T e, 572 a5 872
ab, d. h. dieser Querschnitt ist wie bei Platte und Balken unabhangig von den jeweils
in Rechnung gestellten Beanspruchungen und betréigt wie bei denselben z. B. fiir £ =8

das 0,71fache, fiir # — 24 jedoch das 2,13fache des Querschnittes der im Bereiche des
grifiten Feldmomentes erforderlichen Zugeisen.

(61)

B) Die Schubsicherheit nach Versuchen.

Die folgenden Ausfiihrungen befassen sich mit Versuchen an Plattenbalken aus
hochwertigem Beton mit teilweiser oder voller Schubsicherung, aus denen der Einflul
dieser Sicherung auf die erreichbaren Schubspannungen rz, __ hervorgeht.

Diese Versuche sind in Tafel 31 zusammengestellt. Die Tafel enthilt neben
einem Hinweis auf die benutzten Verdffentlichungen die jeweiligen Abmessungen der
Versuchskorper, die Bewehrungsstiirke derselben, die Wiirfelfestigkeiten des verwendeten
Betons sowie die Versuchsergebnisse.

Zur Erhohung der Ubersicht wurde eine Unterteilung der Versuchskérper je nach
Art der Schubsicherung in 5 Gruppen vorgenommen. Gruppe 1 enthilt die Versuchs-
kirper mit nur geraden Eisen, Gruppe 2 jene mit einem abgebogenen Eisen, Gruppe 3
und 4 jene mit 2 und 3 abgebogenen Eisen sowie Gruppeb jene mit 4 und mehr ab-
gebogenen Eisen.

Die einzelnen Gruppen wurden wiederum derart unterteilt, daB neben der
Bezeichnung der Versuchskirper und den erreichten Versuchswerten z, ,_ auch das

F.
Verhiltnis F ersichtlich ist.

e
Das Alter der Versuchskirper betrug bei den Versuchen von Saliger vom
Jahre 1928 und von Probst 25 und 28 Tage, bei den Versuchen von Weidert (48)
35 Tage und bei den iibrigen Versuchen 40 bis 50 Tage.

Bei den meisten Versuchskorpern erfolgte der Bruch infolge der Wirkung zu
grofer Querkrifte. Soweit der Bruch auf andere Ursachen zuriickzufiihren ist, sind
die in der Tafel eingetragenen Versuchswerte Tomax ©iDgeklammert.

Die Versuchskirper, bei denen Biigel verwendet wurden, sind in der Tafel

dadurch gekennzeichnet, daB die erreichien Versuchswerte Tomax 100t gedruckt
wurden.
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Die Gruppierung der Versuchskorper in Tafel 31 ermdglicht es, den EinfluB, den
die Anzahl der abgebogenen Eisen auf die erreichbaren Werte 7, _ ausiibt, zu ver-
folgen. Dabei zeigt sich, daB 7, , mit zunehmender Anzahl der abgebogenen Eisen
im allgemeinen gréfer wird.

Werden zunéichst die Versuchshalken betrachtet, bei denen keine Biigel verwendet
wurden, so ermittelte sich bei den Versuchen der Dyckerhoff & Widmann AG.
mittels des Balkens mit nur geraden Eisen 7, . — 19,3 kg/cm? dagegen mittels der
Balken mit einem oder zwei abgebogenen Eisen z,,, — 34,3 und 39,2 kg/em?® Bei
den Versuchen des D.A.f E. ergab sich mittels der Balken mit nur geraden Eisen
Toax — 17,9 bis 20,2 kg/cm? mittels der Balken mit einem abgebogenen Eisen 7, , = 27,6
und 35,2 kg/cm? mittels der Balken mit zwei abgebogenen Eisen z, . — 32,2 und
39,5 kg/ecm® und mittels der Balken mit drei oder mehr abgebogenen Eisen 7, , = (36,4)
bis (41,6) kg/ecm?. Sehr hohe Werte 7, , ~wurden bei den Versuchen von Saliger
vom Jahre 1913 erzielt. So wurde mittels der Balken mit nur geraden Eisen 7, , = 30,2
und 32,7 kg/cm? mittels der Balken mit zwei abgebogenen Eisen 7z, , — 34,1 und
39,5 kg/cm? und mittels der Balken mit drei abgebogenen Eisen sogar 7, , — 44,7
bis 88,3 kg/cm? ermittelt.

Bei Verwendung von Biigeln erhoht sich 7, , nicht unwesentlich. So
ergab sich bei den Versuchen des D.A.f. E. mittels der Balken mit nur geraden
Eisen 7, = 29,0 bis 34,6 kg/cm? und mittels der Balken mit einem abgebogenen
Eisen 7, , = 39,9 kg/cm® Bei den Versuchen von Weidert wurde mittels des Balkens
mit nur geraden Eisen sogar z,, = 50,3 kg/cm? und mittels des Balkens mit drei
abgebogenen Eisen 7z, , = 59,4 kg/cm? erzielt. Bei den Versuchen von Saliger vom
Jahre 1928 ermittelte sich mittels Balken mit sechs abgebogenen Eisen 7z, , — (41.4)
und (50,3) kg/cm? wihrend sich bei den Versuchen von Probst mittels Balken mit
fiinf oder sechs abgebogenen Eisen z, . = (33,6) bis 46,2 kg/cm? ergab.

Wegen der verschiedenen Querschnittsabmessungen, der verschieden hohen Streck-
grenze der verwendeten Eiseneinlagen sowie wegen der verschiedenartigen Verankerungen
der abgebogenen Eisen im Beton ist ein unmittelbarer Vergleich der erreichten Schub-
spannungen in Abh#ngigkeit von der Betongiite nicht mdglich. Es geht aber aus den
angefiithrten Versuchen hervor, dall wegen der wirkungsvolleren Verankerung der
abgebogenen Eisen bei Verwendung von hochwertigem Beton die Versuchswerte z,
bei geniigenden Eisenabbiegungen sowie bei Verwendung von Biigeln betradchtlich
werden konnen. Die Versuchsergebnisse der Balken der Gruppen 3 und 4 lassen
einwandfrei erkennen, daB dieselben bei sorgfiltiger Ausfithrung der Schubsicherung
mindestens 45 bis 60 kg/cm? betragen konnen. Die bei den Versuchen von Saliger
erzielten auBerordentlich hohen Schubspannungen bis zu fast 90 kg/cm? zeigen sogar,
daf sich die Versuchswerte z,,, durch entsprechende Vorkehrungen
wesentlich steigern lassen, wenn hierfiir ein Bediirfnis besteht.

Aus den angefiihrten Versuchen geht weiter hervor, dafl mit einer
oberen Begrenzung der in Rechnung zu stellenden Schubspannungen mif
18 kg/ecm? bei Verwendung von hochwertigem Beton und bei sorgfiltiger
Ausbildung der Schubsicherung mit einer etwa 25- bis 3,6fachen und
sogar noch groBeren Schubsicherheit gerechnet werden kann.

Es sei noch bemerkt, dal die beim Auftreten der ersten Schubrisse vor-
handenen Schubspannungen bei den in Tafel 31 angefiihrten Versuchen zwischen
15 und 25 kg/ecm? schwankten, im Mittel also etwa 20 kg/cm? betrugen.



Tafel 31. Die GroBe der Schubspannungen oy, nach Versuchen.
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6. Folgerungen.

Als wichtigstes Ergebnis der Ermittlungen ist anzufiihren, daB der Sicherheits-
grad von hochbeanspruchten Plattenbalken aus hoch- oder héchstwertigem Beton, bei
denen der Bruch durch Uberschreiten der Streckgrenze der Eiseneinlagen in der Zug-
zone eingeleitet wird, also die Biegewirkung die Schubwirkung iibertrifft, den durch

das Verhiltnis —°*

bestimmten Sicherheitsgrad infolge der Wirkung der zusammen-

€zul
gesetzten Sicherheit erheblich iiberschreitet.

Diese Uberschreitung wurde bei den bis zum vollstindigen Bruch belasteten
Plattenbalken mit etwa 20 bis 60 °/, ermittelt, sie war also wesentlich griBer wie
beim Rechteckquerschnitt. Dabei ergaben sich die gréBeren Hundertsitze bei Platten-
balken mit nicht zu geringer Plattenbreite sowie bei Plattenbalken aus héchst-
wertigem Beton.

Soweit die wenigen bisher vorliegenden Versuche mit stahlbewehrten Platten-
balken einen allgemeinen Schlufl zulassen, ist damit zu rechnen, daB unter sonst
gleichen Verhiltnissen die infolge der zusammengesetzten Sicherheit bewirkte Erhéhung

des durch das Verhiltnis —>— bestimmten Sicherheitsgrades mindestens ebenso-
€zul
groll wird wie bei normalbuewehrten Plattenbalken. Dabei ist Voraussetzung, daf

durch eine entsprechende Aufteilung des erforderlichen Eisenquerschnittes eine vor-
zeitige Zerstorung des Verbundes infolge Uberwindung der Haftfestigkeit des Betons
an den Eiseneinlagen vermieden wird.

Werden z. B. Stahleinlagen mit einer Streckgrenze von etwa 4000 kg/em? ver-
wendet, so kann demnach bei Inrechnungstellung einer zulissigen Eisenzugspannung
von ¢, = 2000 kg/cm? mit einer wesentlich groferen als 2fachen Bruchsicherheit,
z. B. mit einer etwa 2,5 fachen Bruchsicherheit gerechnet werden. Bei Verwendung
von hochstwertigem Beton kann sich u. U. sogar eine etwa 3 fache Bruchsicherheit
ergeben.

Die Rissesicherheit von hochbeanspruchten Plattenbalken ist allerdings
recht gering, weshalb die in Rechnung gestellte wirksame Plattenbreite moglichst
beschrankt werden sollte. Eine solche Beschriankung ist auch im Hinblick auf die
sich bei hochbeanspruchten Plattenbalken in den meisten Féllen ergebenden betrécht-
lichen Schubspannungen in den senkrechten AnschluBflichen der Platte an die Rippe
erforderlich.

Als weiteres Ergebnis der Ermittlungen ist anzufiihren, daf sowohl die in der
Néhe der Bruchlast tatsichlich vorhandene Lage der Nullinie wie die tatséichlich auf-
tretenden Querschnittsheanspruchungen bei Verwendung von gewdéhnlichem Beton
rechnungsmiBig recht zutreffend mit » = 15 erfait werden; bei Verwendung von hoch-
oder hichstwertigem Beton ist dies jedoch nur mit einem geringeren Wert », etwa
mit » = 10, der Fall. Dabei ist ein besonderer Vorzug der unter Einhaltung bestimmter
zuliissiger Querschnittsbeanspruchungen nach Zustand IT mit » =10 statt mit » =15
bemessenen Plattenbalken mit beschrinkter Rippenhéhe in der wesentlich gréBeren
Rissesicherheit zu sehen.

In den Fillen, in denen die Schubwirkung die Biegewirkung iibertrifft, ist bei
Verwendung von hoch- oder héchstwertigem Beton und bei sorgfiiltiger Ausfiihrung der
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Schubsicherung ein so wirkungsvoller Schubwiderstand zu erwarten, dal selbst bei
Inrechnungsstellung von 7z, = 18 kg/cm? immer noch mit einer etwa 2,5- bis 3,5 fachen
und sogar noch gréBeren Schubsicherheit gerechnet werden kann.

IV. Die Bauwerkssicherheit.

Selbstverstindliche Voraussetzung einer sachgeméfien Entwurfsbearbeitung von
hochbeanspruchten Bauwerken aus Eisenbeton ist die, daf in der statischen Berechnung
sowohl hinsichtlich der Wahl der Belastungen wie des statischen Grundwerkes jeweils
der ungiinstigste Fall beriicksichtigt wird. Nur so ist es moglich, daf die Einzel-
sicherheiten der verschiedenen Konstruktionsteile im Bauwerk an keiner Stelle unter-
schritten werden.

Im {ibrigen ergibt sich infolge der iiblichen vereinfachenden Annahmen bei der
statischen Berechnung der Sicherheitsgrad der verschiedenen Konstruktionsteile im
Bauwerk meistens mehr oder weniger giinstiger als dieser Berechnung zu entnehmen ist.

So kann sich bei den durch eine Druckkraft mittig belasteten Séulen der
beabsichtigte Sicherheitsgrad dadurch erhtéhen, daf in einem mehrstockigen Gebiude,
selbst wenn es sich um ein Lagerhaus handelt, samtliche Stockwerke selten gleich-
zeitig vollbelastet sind. Soweit Siulen durch eine Druckkraft auBermittig belastet
werden, kann noch der die Sicherheit begiinstigende Umstand hinzukommen, dall zur
Vereinfachung der Berechnung gewdhnlich die steife Verbindung der Saulen mit den
Balken der Decke entweder vernachlassigt oder nicht voll beriicksichtigt wird.

Da Platten, Balken und Plattenbalken im Bauwerk meistens als {iiber
mehrere Stiitzen durchlaufend ausgefiihrt werden, so kann sich der beabsichtigte
Sicherheitsgrad dieser Tragwerke dadurch erhéhen, daf dieselben allgemein als iiber
frei bewegliche Stiitzpunkte durchlaufend gerechnet werden, obwohl sie meistens mit
den Stiitzpunkten fest verbunden sind und eine volle oder teilweise Endeinspannung
aufweisen. Hs werden also die Feldmomente grofer und die Stitzmomente geringer
ermittelt, als sie es in Wirklichkeit sind. Damit erhoht sich zun#chst der Sicherheits-
grad der Tragwerke im Feld. Er kann sich aber trotz des zu gering ermittelten
Stiitzenmomentes auch an der Stiitze erhéhen, wenn dieselbe in iiblicher Weise durch
Anschlufischrégen, durch reichliche Eisenabbiegungen von beiden Seiten des Feldes
her sowie durch Biigel und gegebenenfalls durch Zulageeisen ausgebildet wird.

Der Sicherheitsgrad durchlaufender Tragwerke kann sich auch dadurch er-
hohen, daf die gewohnlich von Mitte zu Mitte der Stiitzen in Rechnung gestellten
Stiitzweiten vielfach unberechtigt grof sind.

Der groflere Sicherheitsgrad der verschiedenen Konstruktionsteile im Bauwerk
kann sich aber auch dadurch ergeben, daf dieselben derart miteinander verbunden
sind, dafl rahmenférmige Tragwerke (Stockwerkrahmen, zwei- oder mehrstielige
Rahmen u. a.) entstehen, deren rechnungsm#Bige Behandlung z. B. dadurch vereinfacht
wird, daB die Eckversteifungen nicht berticksichtigt werden. Auch gelangen solche
rahmenformige Tragwerke, z. B. im Hochbau, wegen der versteifenden Wirkung sowohl
der Gescholdecken wie der Umfassungs- und Trennungswinde, die, soweit sie nicht
zu Tiir- oder Fensteroffnungen Verwendung finden, in der Regel ausgemauert werden,
vielfach gar nicht zur vollen statischen Wirkung.
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