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Nr. 3

Der auf Zug beanspruchte Eisenbeton
Von Dipl. Ing. J. BACHTOLD, Locher & Cie., Ziirich!)

Unsere Eisenbetonnormen lassen eine Ausniitzung der Beton-
Zugfestigkeit nicht zu. Obschon allgemein bekannt ist, dass ein
guter Beton eine Zugfestigkeit von 60 bis 80 kg/cm? aufweist,
ist man gezwungen diese ganz bedeutende Festigkeit zu ver-
nachlédssigen. Es ist jedoch ebenfalls bekannt, dass diese in noch
hoherem Masse von der sorgfédltigen Ausfiihrung des Betons
abhingig ist als die Druckfestigkeit. Mit dem Verzicht auf
Heranziehung des Betons auf Zug wird somit zum Ausdruck
gebracht, dass man sich auf die Betonzubereitung und Verar-
beitung nicht hinreichend verlassen kann. Solange es nicht ge-
lingt durch eine strenge Baukontrolle seitens der Eisenbeton-
Fachleute oder der Baupolizei den «Pfuschy in der Betonher-
stellung vollig auszuschalten, ist die in den Normen verankerte
Vorsicht gerechtfertigt. Die Kontrolle zum Zwecke der Herstel-
lung einwandfreien Betons darf jedoch nicht erst am Tage der
Betonierung einsetzen, denn wenn die Bauplatzinstallation auf
die Herstellung stark plastischen Betons eingestellt ist, niitzt
jede Einwirkung der Aufsichtsorgane im Sinne der Verarbeitung
schwach plastischen Betons nichts. Hand in Hand mit der Kon-
trolle der Ausfiihrung sollte noch eine weitgehende Moglichkeit
vorhanden sein, Qualitdtsarbeit durch Zulassung hoherer Bean-
spruchungen zu belohnen.

Die vorldufige praktische Vernachldssigung der Betonzug-
festigkeit darf uns jedoch nicht hindern, dieser unsere volle Auf-
merksamkeit zu schenken, um sie vielleicht eines Tages doch
noch zur Kraftiibertragung heranziehen zu konnen. Diesem
Zwecke sind die nachfolgenden Ausfiihrungen gewidmet. Dabei
soll stets vorausgesetzt sein, dass der Eisenbeton jeweils aus
technischen und 6konomischen Griinden als Bauweise gewdihlt
werde, mit andern Worten, dass die Bauwerke, um deren Zug-
glieder es sich handelt, einzig und allein aus technisch-wirt-
schaftlichen Erwégungen heraus in Eisenbeton und nicht in
einer andern Bauweise ausgefiihrt werden.

Die sachlichen Einwdinde — auf andere wollen wir nicht
eingehen — gegen die Verwendung von Eisenbeton auf Zug sind
grundsétzlich folgende:

1. Die Zugfestigkeit des Betons kann nicht in Rechnung ge-
stellt werden, sodass dieser an einem Zugglied lediglich unnd-
tiger Ballast ist.

2. Ein Eisenbetonzugglied kann aus den unter 1) genannten
Griinden nicht wirtschaftlich sein.

3. Bin durch die Betonumhiillung allenfalls angestrebter
Schutz des die Zugkraft aufnehmenden Stahles gegen Rost ist
wegen Rissbildung ungeniigend.

*

Diese oft gehdrten ablehnenden Argumente konnen wie folgt
entkriftet werden:

1. Obschon die Zugfestigkeit des Betons nicht mitgerechnet
werden darf, ist die Mitwirkung des Betons auf Zug eben doch
vorhanden und dussert sich vor allem in einer wesentlichen Ver-
minderung der Verformungen.

2. Die Betonhiille bietet bei fachgemésser Ausfithrung einen
absolut zuverlidssigen Schutz der Stahleinlage gegen Korrosion
(vergl. «<SBZ», Bd. 113, S. 239*, 20. Mai 1939).

3. Ein Eisenbetonzugstab weist eine erhebliche Steifigkeit
auf und ist gegen zufillige Belastung quer zur Stabaxe weniger
empfindlich als ein nicht einbetonierter Stahlstab.

4. Sehr oft ist aus schwingungstechnischen Griinden oder
mit Riicksicht auf eine gewisse Reserve gegeniiber unvorher-
gesehenen Lasterhdhungen die Vergrosserung der Masse bzw.
des Eigengewichtes durch die Betonumhiillung erwiinscht.

5. In #dsthetischer Hinsicht sind an einem REisenbetontrag-
werk Zugglieder in Eisenbeton solchen aus reinem Stahl vorzu-
ziehen, wie iiberhaupt grundsitzlich das Zusammenspannen ver-
schiedener Bauweisen am gleichen Bauwerk im allgemeinen un-
schon und technisch unbefriedigend ist, ganz abgesehen von den
Unzulidnglichkeiten, die sich oft durch das verschiedenartige
Verhalten der einzelnen Baustoffe einstellen.

’)‘Auszug aus einem Referat, gehalten in der S.I1. A.-Fachgruppe der
Ingenieure fiir Briicken- und Hochbau vom 28. Sept. 1940.

6. Schon aus Prestigegriinden sollte man an einem Eisen-
betonbau sdmtliche konstruktiven Aufgaben in Eisenbeton lésen.
7. Ein Eisenbetonzugstab in einem Eisenbetontragwerk, kon-
struktiv richtig ausgefiihrt, ist im allgemeinen wirtschaftlicher als
ein Stahlzugglied. Dies gilt erst recht bei Wechselbeanspruchung.

Um im Sinne von
Ziff. 7 Eisenbetonzug-
stdbe richtig durch-
bilden, um {iiberhaupt
in Eisenbeton richtig
konstruieren zu kon-
nen,miissendie Grund-
lagen der Zusammen-
arbeit von Stahl und
Beton bekannt sein.
Beziigliche Versuchs-
ergebnisse fiillen be-
reits ganze Biénde.
Trotzdem mochte ich
hier noch iiber einige
eigene Versuche be-
richten, die besonders
dem gezogenen Eisen-
beton gewidmet sind
(Abb. 1).

Drei Versuchsreihen
dienten der Priifung
von Zugstdben mit ge-
stossener Armierung
aus gewdhnlichem
Rundeisen mit und
ohne Haken und aus
Istegstahl. Die Ueber-
greifung schwankte
zwischen 5 und 50 cm
(Abb. 2). Die Ergeb-
nisse sind kurz die

Abb. 1. Versuchsanordnung
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Abb. 2. Zug-Versuchstab Hakenenden wurden

zufolge  Sprengwir-
kung der Armierung schon unter geringer Beanspruchung zer-
stort. Das heisst, dass die Haken von Rundeisen und die #Hus-
sere Gestalt des Istegstahles eine dhnliche sprengende Wirkung
auf den Beton ausiiben, die jedoch mit wachsender Betonmasse
und mit abnehmenden Eisendurchmessern rasch kleiner wird
(Abb. 3, 4 und 5, Seite 29).

Die Versuchskorper armiert mit Rundeisen ohne Haken ver-
hielten sich bedeutend giinstiger. Bis zu einer Uebergreifung
von 25 bis 30 cm wurde die Stoss-Stelle zerstdort durch Heraus-
ziehen der Armierung. Bei grosserer Uebergreifung liessen sich
die Zugkorper bis zu einer Betonzugspannung von 60 bis 80 kg
pro cm? beanspruchen bis die ersten Risse eintraten. Trotzdem
in diesem Stadium die Eisenspannungen rechnerisch mindestens
die Elastizitdtsgrenze erreichen sollten, schlossen sich die Risse
nach Entlastung wieder, ein Zeichen dafiir, dass die Mitwirkung
des Betons noch nicht ausgeschaltet war.

Um der Sprengwirkung der Haken und des Istegstahles zu
begegnen, wurden drei weitere Serien Versuche durchgefiihrt,
mit Zugkorpern deren Ar-

mierungsstoss mit einer
Spirale umschniirt war
(Abb. 6). Die Ergebnisse

dieser Versuchsreihe waren
alle besser als jene der
nicht umschniirten Stdsse.
Die Sprengwirkung der
Haken bzw. Zertriimmerung des Betons im Innern des Hakens
konnte durch die Umschniirung nur teilweise verhindert werden,
sodass die Tragfiéhigkeit eines Stosses mit Haken eher schlechter

e Shoss 5-300m- - 53

Abb. 6. Zugversuchstab mit Stoss-
umschniirung
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