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Colonnes en acier enrobées de béton et leur importance dans I'ossature métallique 553

Dr. Béla ENYEDI,
Budapest.

Die steife Bewehrung der Eisenbetonkonstruktionen entspricht im Allge-
meinen auch den Bedingungen der Wirtschaftlichkeit, vorausgesetat, dass bei
der Herstellung derselben, die sowohl theoretisch abgeleiteten, als auch durch
Versuche nachwewwsenen Konstruktionsregeln genau berticksichtigt werden.

Bei Druckgliedern muss man das von IIerm Oberbaurat Dr. Ing. e. h.
Fritz v. Em pu’ ger aufgestellte, und von zahlreichen Versuchen be%t‘ltl“t(} !
Additionsgesetz Ver‘wenden auf Grund dessen iiberall, wo es sich um grossere
Beldstungen handelt, die %Lelfe Druckbewehrung ]odenfallg auch wirtschafthich
ist. Im ersten Band der Abhandlun gen habc ich einen Aufsatz? verdoflent-
licht, in welchem durch ausfiithrliche Kostenberechnungen nachgewiesen wurde,
dass die steifbewehrten Eisenbetonsiulen nur dann wirtschaftlicher sind als
die iblichen Eisenbetonsiulen, wenn die Querschnittsfliche der steifen Be-
wehrung nicht mehr als des Betonkernes betriigt ; ferner wurde
zahlunnassw festgestellt, dass dle edleren Stahlsorten, d. h. SL 52, die Herstel-
lungskosten ver mmderm

Herr Professor Dr. Ing. Hawranek ist zu ganz anderen Resultalen
gelkommen, insofern er erklirt?, dasses schon bei St 37 schwer sei, die steifen
BO\\ eluunwen voll 1usLunut/en bei St 352 sei dies aber tiiberhaupt nicht
moglich. Der einzige Grund dafut warum Prof. Hawranek zu diesen Resulta-
ten kommt liegt darin, dass er auf Glund der Versuche von Professor Dr. Ing.
Saliger* in der bte1fen Lingshewehrung eines rechteckigen, umschniirten
()uerschmttgs kleinere Spannungen zulisst, als die allgemein tiblichen Vor-
schriften in den schlaffen Eiseneinlagen. Seine Formel 1 (Seite 625) ergibt
nimlich die zuliissige Belastung der mit St 37 bewehrlen Siulen zu :

PLu—65 (F,+ 14,421,

Da die Vorschriften fiir Eisenbetonbauten fiir schlaffe Lingsbewehrungen
statt mit 14,42 im Allgemeinen mit 15,00 rechnen, ist es zu wiinschen, dass
dieser W 1delspruch du:ch die nochmalloe Verweltuno der ausgefiihrten Ver-
suche moglichst bald abgeklirt wiirde.

Beim Triigerbau steht die Wirtschaftlichkeit der steifen Bewehrung
ihnlich wie bel den Druckgliedern. Die Melan’schen bez. Melan-Span-
genberg’ schen und die Empel‘wer schen Briuckenkonstruktionen sind
natiirlich wirtschaftlich. sonst hiitte man sie auch nicht in neuerer Zeit
ausgefiihrt.

Bu den Hochbauten werden steife Eiseneinlagen hauptsiichlich als Decken-
triger und Unterziige verwendet ; die DecLen sind fast ausnahmslos als
emfache E1 sonbetonpl atten herwesteut die zwischen I-Triiger gespannt sind.

1. Internationale Vercinigung fiiv Bricckenbau und ITochbau, Vorbericht, Erster Kongress,
Seile 596.

2. Die Wirlschaltlichkeit steifbewehrter Druckglieder, S. 124,

3 Internationale Vereinigune fiir Briickenbau und Hochbau, Vorbericht, Seite 645.

%. Der Bauingenieur, Jahrgang 1931, Seile 235.
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In den Deckenkonstruktionen kann die Eisenbetonplatte unten oder oben
liegen.

Im ersteren Falle (Fig. 1) konnen die Stahltriger in Ungarn tblicherweise
inihrer ganzen Hohe und Breite einbetoniert werden. Es steht ohne Zweilel
fest, dass der Beton den Stahltriger versteift, daher die Durchbiegung sich
vermindert und die Traglihiglkeit sich erhoht. Der ungarische Kisenbetonaus-
schuss, unter Leitung dessen Vorsitzenden, Herrn Prof. Dr. Ing. Mihailich,
hat diesbeziiglich einige Versuche gemacht; die Probekérper wurden als ein
Deckenfeld (Fig. 2) mit einer Spannweite von 5,50 m ausgebildet, und ver-
gleichshalber wurden auch freistehende 180 mm hohe I-Triger bis zum Bruche
belastet. :

Die Versuche haben festgestellt, dass durch die versteifende Wirkung der
Einbetonierung die Durchbiegung im Bereich der Nutzbelastung fast 20/,
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und in der Nihe der Fliessgrenze iiber 13 °/ o kleiner ist, als jene der freistehen-
den Stahltriger; dieser Umstand spricht dafiie, dass die ecinbetonierten
Stahltrager gewissermassen {ragfihiger sind als die freiliegenden, woraus
folgt, duss sie auch wirtschaftlicher sind.

Wenn die Betonplatte oben liegt, und mit dem Stahltriiger gemein-
sam arbeitet, (I'ig. 3) so wird sich die Traglihigkeit der Stahltriiger ganz be-
deutend erhohen.

Es wird beispielsweise eine 1,0 m breite und 8 em starke mitwirkende
Platte angenommen, die oberhalb eines 200 mm hohen Stahltrigers (D. N. P.)
liegt, und mit ihm mittelst entsprechender Eiseneinlagen fest verbunden ist,
Wenn die Hohe der Eisenbetonkonstrultionen 30 em ist und wenn voraus-
gesetzt wird, dass die Verhiiltniszahl n — 13 sei, dann wird das berechnete
Widerstandsmoment des mit der Eisenbetonplatte verstiirkten Stahltragers
388 cm?, d. h. 819/, grisser als jenes der einfachen Stahltriger (214 em?).

Ein édhnliches Resultat hat man in Ungarn bei Brickenverstirkungen erhal-
ten; die bestehenden slihlernen Langstriger einiger alterer Stahlbriicken
waren viel zu schwach, um die heutige rollende Belastung aufzunchmen. Als
die Briickenbahn mit Eisenbetonkonstruktionen anstatt der alten Holzbohlen
erneuert, wurde die Platte oberhalb der Langstriger angeordnet, und damit
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durch sekundiire Quertriger aus Eisenbeton fest verbunden!. Die Widerstands-
[dhiglkeit der 260 mm hohen Lingstriger wurde durch die mitwirkende Platte
(Fig. &) von 488 cm? auf 729 em?, d. h. um 49 °/, erhoht.

Es ist daher klar, dass die Stahltriger, wenn der Beton mittragend berech-
net wird, besonders wirtschaftlich sind, und nur kleinere Betonquerschnitte

zur genauen Einhaltung der zulissigen Betondruckspannung notig sind.

"Traduction.

[adoption d'armatures rigides dans la construction en héton armé corres-
pond, en général, & une amélioration de 1'économie des ouvrages, & condition
toutefois qu'il soit tenu compte, dans ce cas, des régles de construction établies
par la recherche théorique et sanctionnées expérimentalement.

Dans les membrures comprimdes, il faut employer la loi d’addition établie
parle Dr. Ing. e. h. Fritz von Emperger, qui a été confirmée par de nombreux
essals? et qui permet, partout ou il s'agit de charges élevées, d’arriver a des
conditions économiques en adoptant I'armature comprimée rigide®., Dans le
premier volume des Mémoires, j’al publié une étude dans laquelle il est montré,
grace a des calculs détaillés de prix de revient, que les poteaux en bélon armé
darmatures rigides ne sont effectivement plus économicues que les poteaux en
béton armé ordinnires que lorsque la section de 'armature rigide ne dépasse
pas 2 a 3 °/, de celle du noyau de béton. En outre, il y est établi par le
calcul que I'emploi des qualités d'aciers supérieures permet de réduire les
prix de revient.

M. le Professeur Dr. Ing. Hawranek est arrivé i des résultats tout différents
et expose* qu'il est déja difficile, méme avec I'acier St. 37, d'utiliser intégra-
lement la capacité des armatures rigides ; cela ne serait absolument pas pos-
sible avec l'acier St. 52. La raison essentielle pour laquelle le Professeur
Hawranel arrive & ces résultats est que, en se basant sur les essais du Pro-
fesseur Dr. Ing. Saliger®, il admet dans les armatures longitudinales rigides
d’une section rectangulaire frettée des contraintes plus faibles que celles que
prévoient généralement les réglements courants pour les insertions métal-
liques non rigides. Sa formule 1 (page 625) donne comme suit la charge
admissible des poteaux armés avee l'acier St. 37 :

Padm = 65 (1{11, + 1’{.’4‘2 170)'

Comme, en général, les Reglements pour la Construction en béton armé
prévoient, pour les armatures longitudinales non rigides 15 au lieu de 14,42,

[. Beton und Eisen. Jahrgang 1928, Seite 355.

2. Associalion Internationale des Ponts el Charpentes, premier Congres, page 607 de
la Publication Préliminaire.

3. I’économie des membrures comprimées & armature rigide, premier volume des
Mémoires de A, 1. P. C., page 117.

4. Association Internationale des Ponts et Charpentes, Premier Congrés, Publica-
lion Préliminaire, page 645,

5. Bauingenieur, 1931, page 255.
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blage rigide de poutres transversales en béton armé!. L'intervention de la
dalle représentée sur la figure 4 a permis de porter le moment résistant de
la poutre longitudinale de 260 mm de hauteur de 488 ecm® a 729 cm?, ce
qui correspond & une augmentation de 'ordre de 49 °/,.

Il est donc évident que les poutres métalliques deviennent particulierement
économiques lorsque 'on peut faive intervenir le béton dans les calculs; de
faibles sections de béton sont alors sufflisantes pour assurer l'observation
des contraintes de compression admissibles dans le héton.

Zusammenfassung.

Die steife'Bewehrung der Eisenbetonkonstruktionen wird nur dann wirt-
schaftlich, wenn die durch die Versuche, theoretische Untersuchungen und
Baupraxis festgestellten Bedingungen genau beriicksichtigt werden.

Bei Druckgliedern (Siulen, Bogenbriicken) kann man das von Oberbau-
rat Dr. Ing. e. h. Fritz v. Emperger abgeleitete und bewiesene Additions-
gesetz verwenden, wonach die steifbewehrten Tisenbetonsiiulen nur dann
wirtschaftlicher sind als die iblichen Lisenbetonsiulen, wenn die Querschnitts-
flache der steifen Bewehrung nicht mehr als 2-3 °/o des Betonkernes betrigt.

Im Trigerbau liegen die Eisenbetonplatten bei den mit Stahltrigern
hergestellten Deckenkonstruktionen unten oder oben. In beiden Fillen muss
der Stahltriger in seiner ganzen Hohe und Breite einbetoniert werden. Im
ersten Falle wurde auch durch Versuche festgestellt, dass der Beton den
Stahltriger versteilt, die Durchbiegung vermindert, und dementsprechend die
Traglihigkeit erhoht. Im zweiten Ialle wird die Tragfihigkeit ganz bedeutend
vergrossert, was auch rechnerisch einfach nachgewiesen werden kann.

Summary.

Stiff reinforcing of reinforced concrete structures will only be economical
when due consideration has been paid to the essential conditions determined
from the results of tests, theoretical investigations and actual practice.

In compression members (columns, arched bridges), the summation law
deduced and proved by Oberbaurat Dr. Ing. Iritz v. Emperger may be
adopted; according to it, reinforced concrete columns wilh still reinforcement
are only more economical than ordinary reinforced columns if the cross-
sectional area of the stifl reinforcement does not exceed 2 to 3°/, of the
concrete core.

In girder structures, the reinforced concrele slabs in ceilings constructed
with steel girders lie either above or below the girders. Inboth cases the steel
girder must be encased in concrete throughout its entire height and width.
In the first case, tests have also shown that the concrete stiffens the steel
girder, reduces deflection, and increases the carrying capacity to a corres-
ponding degree. Iu the second case, the carrying capacity is very greatly
increased, and this can also be easily proved by calculation.

1. Beton und Eisen, 1928, page 33%.
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