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IIa8
Uber die Sicherheiten der Eisenbetonbauten.
La sécurité des ouvrages de béton armé.

The Factor of Safety of Reinforced Concrete Structures.

A. J. Moe,

Beratender Ingenieur, Kopenhagen.

1. Definition des heutigen Sicherheitsgrades.

Die Sicherheit statischer Konstruktionen wird heute durch zuldssige Span-
nungen festgesetzt. Gewohnlich definiert man den Sicherheitsfaktor als das
Verhiltnis zwischen der Bruch- oder Fliefigrenze des Materials und der zu-
lassigen Spannung.

Diese Definition geniigt aber nicht.

Im Laufe der Zeit hat man zufillig entdeckt, wo noch Sonderbedingungen
notwendig sind.

Beispiel: Bei Stitzmauern muf3 man sowohl fiir Sicherheit gegen zu grofien
Druck auf den Baugrund als auch fiir Sicherheit gegen Umkippen sorgen.

Bei Altanplatten gilt etwas #hnliches.

Fir gemauerte Schornsteine hat man die Sonderbedingung eingefiihrt, daf3
die theoretischen Zugspannungen nicht tiefer als bis zum Schwerpunkt des Quer-
schnittes eindringen diirfen.

In allen diesen Fillen sind die Sonderbedmgungen als Stabilititsbedingungen
zu betrachten.

Besonders bemerkenswert ist es, dafy die zulissigen Spannungen fiir Sdulen
keine Bedeutung mehr haben. Es werden heute zwar noch zulidssige Spannungen
in Abhingigkeit von der Knicklinge vorgeschrieben, aber dies ist nur eine Um-
schreibung der Sdulenformeln, sozusagen ihre tabellarische Auflésung.

Dagegen werden die Sdulen heutzutage tatsichlich fiir eine mit den Sicher-
heitskoeffizienten multiplizierte Belastung dimensioniert, weil keine Verhaltnis-
mifligkeit zwischen Belastung und Spamnung besteht. Bei der Bemessung der
Sdulen geht man also von der Bruchbelastung aus. Dies steht im Gegensatz
zur Dimensionierung von Zugbewehrungen, wo man als Bruchursache eine
Zunahme der Dehnung ohne Belastungssteigerung annehmen kann.

Also: Eine kurze und einfache Definition des Sicherheitsgrades in statischen
Tragwerken, wie er zur Zeit angewandt wird, ist gar nicht moglich.

Es soll noch erwihnt werden, dafl die Sicherheit gegen dynamische Bean-
spruchungen heutzutage teilweise als Stofizuschlag eingefiihrt wird. Das be-
deutet wieder eine andere Form der Sicherheit als die urspriingliche durch
zuldssige Spannungen.
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2. Nachteile des heutigen Sicherheitsfaktors bei Anwendungen auf Tragwerlen.

Es ist ein allgemeiner Nachteil der heutigen Form des Sicherheitsgrades, daf
er nicht kurz und einfach definiert werden kann.

Auch ist es nachteilig, dafy die vorherrschende Art der Gewihrleistung der
Sicherheit, namlich durch zuldssige Spannungen, in vielen wichtigen Fillen
keine oder nur eine untergeordnete Bedeutung hat (bei Stabilititsproblemen,
Séulen, dynamischen Beanspruchungen).

Ein Nachteil ist es ferner, daf3 neben der Hauptregel viele verschiedene und
ungleichmiflige Sonderbedingungen aufgestellt werden miissen. Bald wird der
Sicherheitskoeffizient im Verhéltnis zur Belastung und bald im Verhiltnis zur
Bruchfestigkeit oder zur Fliefigrenze festgesetazt.

Mit der Erhoéhung der Baustoffgiite diirften die Stabilititsfragen mehr und
mehr in den Vordergrund treten. Vielleicht sind noch mehr Sonderbedingungen
als die bis jetzt bekannten erforderlich.

Es ist ein Nachteil, dafy die Hauptregel der Sicherheit nicht von selbst Sicier-
heit fiir alle Stabilititsfille bietet.

Daf3 die Form der Sicherheit nicht gestattet, verschiedenartigen Spannungen
verschiedene Gewichte zuzuteilen, ist auch ein Mangel.

Zum Beispiel sollten gewissen Eigenspannungen und Montagespannungen
andere Gewichte zugeteilt werden wie gewohnlichen von der Belastung im end-
giltigen Tragwerk hervorgerufenen Spannungen. ‘

Es ist ein Nachteil, daff das Eigengewicht mit demselben Sicherheitsfaktor
multipliziert wird, wenn es zu Gunsten wirkt, wie wenn es zu Ungunsten wirkt.

Die meisten Fille, in denen Sonderbedingungen erforderlich sind und die
zuléssigen Spannungen dadurch in der Hauptsache iiberfliissig werden, beruhen
auf der Unproportionalitit zwischen Belastung und Spannung.

Bei Sédulen wird die fehlende Proportionalitit durch die Ausbiegung hervor-
gerufen; sonst ist die Hauptursache der Unproportionalitit darin zu suchen,
dafy die Eigengewichtsbelastung und die bewegliche Belastung sozusagen ungleich-
namige Groflen sind. Das heifst, daf3 die vom Eigengewicht und von ruhender
Belastung hervorgerufenen Spannungen und die von beweglicher Belastung
hervorgerufenen Spannungen nicht ohne weiteres zusammengezihlt werden
diirfen.

3. Besondere Nachteile der heutigen Form der Sicherheit bei Verwendung auf
Eisenbetonbauten.

Die erwihnten Nachteile gelten allgemein fiir die meisten Konstruktionen und
fiir alle Baustoffe.

Der Eisenbeton hat nun Eigenschaften, welche die gewohnliche Form der
Sicherheit besonders unzweckmifdig machen.

Erstens: Eisenbeton ist ein heterogenes Material. Gewohnlich werden die
Eiseneinlagen den Zugspannungen so genau wie moglich angepaf3t. Das heifst:
wenn Zugspannungen an anderen Stellen wie vorausgesetzt auftreten, dann
liegen die Verhiltnisse im Verbundkorper besonders ungiinstig. Dieser Umstand
verursacht bei Eisenbeton eine besondere Unproportionalitit zwischen Belastung
und Spannungen. Eisenbeton ist viel empfindlicher gegeniiber Anderungen in

12*
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dem Verhiltnis zwischen ruhender und beweglicher Belastung als Konstruk-
tionen aus homogenen Baustoffen.

Noch gefahrlicher ist eine Anderung in dem Verhiltnis zwischen ruhender
und beweglicher Belastung fiir Eisenbetongewédlbe. Der Bogen verhilt sich in
dieser Hinsicht fiir alle Baustoffe etwas ungiinstiger als Balkenkonstruktionen.

Beispiel: Ein Zweigelenk-Dachgewolbe mit 24 m Spannweite, 4 m Pfeilhohe,
15 cm Dicke, oben und unten mit 5 ¢ 10 mm/m armiert, erhilt bei einer ruhen-
den Belastung von 400 kg/m? und einer beweglichen Belastung von 100 kg/m?
die Spannungen:

o; ~ 943 kg/cm? und o}, ~ 44,8 kg/cm2. Wenn die bewegliche Belastung allein
um 50 9o erhoht wird, das heif3t auf p = 150 kg/m2, wachsen die Spannungen
an auf:

o; ~ 1770 kg/cm? und
o, ~ 65,9 kg/cm?

Das heif3t: o; ist um 87,5 9 und o, um 47,2 0o erhoht worden.

Fiir eine einfach gestiitzte Eisenbetonplatte, die fiir g = 400 kg/m? und
p = 100 kg/m? dimensioniert ist, ergibt sich dagegen, wenn p um 50 0o erhéht
wird, sowohl o; wie o, nur eine Erhéhung um 10 o).

Diese Zahlen sprechen fiir sich.

Konstruktionen, die man mit besonderer Riicksicht auf die speziellen Eigen-
schaften der ruhenden Belastung entworfen hat, sind besonders empfmdhch
gegeniiber Anderungen in dem Verhiltnis zwischen ruhender und beweglicher
Belastung. Eisenbetonkonstruktionen sind im allgemeinen ungiinstiger gestellt
als Eisen- und Holzkonstruktionen, teils weil Eisenbeton ein grofieres Eigen-
gewicht besitzt und teils infolge der Heterogenitit.

Ein anderer Grund, die heutige Form der Sicherheit bei Eisenbetonkonstruk-
tionen zu verlassen, ist die erhéhte Bedeutung des Bruchzustandes beim Eisen-
beton.

Das Hooke'sche Gesetz gilt fir Beton und Eisenbeton nicht. Aus wirt-
schaftlichen Griinden geht man jedoch bei der Festlegung der Voraussetzungen
fir die Querschnittsbemessungen davon aus. Diese Voraussetzungen sind auf
Grund von Bruchversuchen aufgestellt worden.

Auch bei der Berechnung der Schnittkrifte (Momente, Normalkrifte u. dgl.)
gehen wir immerfort weiter in der Richtung, den Bruchzustand vorauszusetzen.

Die erhohte Bedeutung des Bruchzustandes schiebt die Frage einer logischen
Definition des Bruchzustandes in den Vordergrund. Diese Frage lif3t sich aber
nicht mittels der gewthnlichen zuldssigen Spannungen beantworten.

Ein dritter Grund, der fiir das Verlassen der zulissigen Spannungen als
Sicherheitsbestimmung spricht, ist das grofle Eigengewicht.

Konstruktionen mit verhiltnismiflig groffem Eigengewicht konnen wir eher
iiberbelasten, als Konstruktionen mit verhéltnismaBig kleinem Eigengewicht.

Das heifdit: Die ruhende Belastung, die nicht unbegrenzt iiber die ange-
nommenen Groéflen hinaus steigen, keine wechselnde Gestalt annehmen kann
und keine dynamischen Beiwirkungen hat, halten wir fiir gilinstiger als die
bewegliche Belastung. Wir sollten demnach bei der Erorterung des Sicherheits-
grades die ruhende Belastung giinstiger ansetzen als die bewegliche Belastung.
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Mit Riicksicht auf die dynamischen Beiwirkungen ist dies auch bereits durch
Einfiihren von Stofizuschligen geschehen, aber sonst erweist sich die gewdhn-
liche Berechnungsweise mit zuldssigen Spannungen fiir die ruhende Belastung
als zu ungiinstig.

Dies gilt allgemein fiir alle Baustoffe, aber der Nachteil ist am gréBten beim
Massivbau, also: Der Eisenbeton wird gegeniiber Eisen und Holz zu ungiinstig
gestellt.

In noch einer anderen Beziehung ist die gewohnliche Berechnungsweise
unlogisch. Wenn eine Konstruktion bei der Ausfiihrung bedenkliche Fehler auf-
weist, geht man in den meisten Lindern nicht sofort dazu iiber, sie nieder-
zureifien, sondern fithrt erst eine Probebelastung aus. Sind die Fehler bedenklich
ernst, werden die Probebelastungen mit Ubergewicht (z. B. 50 v. H.) an den
gefihrlichsten Stellen ausgefiihrt. Widerstehen die Konstruktionen diesen Probe-
belastungen zuverlissig, so werden sie als verwendbar angesehen.

Man vertraut einer Konstruktion, dic eine hinreichende Sicherheit gegeniiber
der beweglichen Belastung gewihrt, ohne die ungepriifte Sicherheit gegeniiber
der ruhenden Belastung zu beriicksichtigen. Es sei noch darauf hingewiesen,
daf} es gefdhrlich werden kann, eine Konstruktion, die fiir ein bestimmtes Ver-
héltnis zwischen beweglicher und ruhender Belastung berechnet ist, einer Be-
lastung auszusetzen, bei der dieses Verhiltnis bedeutend grofier ist.

Das grof3e Eigengewicht der Eisenbetonkonstruktionen ist eine wertvolle Eigen-
schaft, die nicht unnétig bestraft werden soll.

4. Was soll von dem Sicherheitsgrad gedeckt werden?
Mit wenigen Worten und in grofen Ziigen soll folgendes genannt werden:
a) Fehler und Ungenauigkeiten in den Berechnungsvoraussetzungen.
b) Materialfehler.
¢) Ungenauigkeiten bei der Ausfiihrung.
d) Ungenauigkeiten der angesetzten Nutzlast.

Oder mit anderen Worten: Nebenspannungen, Eigenspannungen, gewisse
Wechselspannungen, Zusatzspannungen, Montagespannungen, Berechnungsunge-
nauigkeiten, reine Materialfehler, Ungenauigkeiten in den Querschnittsabmes-
sungen der von den Werken gelieferten Einheiten (Eiserne Stibe), Montage-
und Ausfiihrungsungenauigkeiten, Eigengewichtsungenauigkeiten, gewisse zu-
tillige Uberbelastungen, Abweichungen in Gréfie und Verteilung der voraus-
gesetzten Nutzlast, ausnahmsweise grofie Uberbelastungen (Belastungsproben) usw.

Selbst mifdig angesetzte Werte fiir die verschiedenen Fehler und Ungenauig-
keiten konnen von der gewohnlichen Grofie des Sicherheitskoeffizienten nicht
gedeckt werden. Nur wahrscheinliche Kombinationen verschiedener Fehler kénnen
gedeckt werden.

Wahrscheinliche Kombinationen koénnen aber sowohl aus einzelnen grofien
Werten bestehen als auch aus vielen kleinen oder Mittelwerten.

Es laBt sich nun aber nachweisen, daf3 Fehler mehrerer der genanuten
Gruppen sich ausschlieBlich oder am wirtschaftlichsten durch eine rechnungs-
miflige, vergrofierte bewegliche Belastung decken lassen. Im allgemeinen kann
gesagt werden, daf3 ruhende Belastung durch bewegliche ersetzt werden kann,
wihrend bewegliche Belastung sich nicht durch ruhende ersetzen lif3t.
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Eine Ausnahme bilden gewisse reine Materialfehler, die am besten durch cine
niedriger angenommene Bruch- oder Fliefigrenze gedeckt werden kénnen. Man
muf} sich eben dariiber im klaren sein, welchen Zweck die Sicherheit hat.

Der Verfasser ist der Meinung, dafl die Sicherheit gegen Bruch das Wesent-

liche ist. Sicherheit gegen Risse und dergleichen ist wichtig, kommt aber erst
in zweiter Linie.

5. Ein neuer Vorschlag eines Sicherheitsgrades fiir den praktischen Gebrauch.
Die heutige Form des Sicherheitsgrades lautet:
- 1
(1) GD+(5g+Gw+0ti_\:~02u1:Tl—GB
Fir Séaulen:
1

(2) qul é ‘n_ I)Bruch .

Fiir Stabilititsprobleme:

(3) Mgiinstig z n’ 1\/Iungiinstig°
p bezieht sich auf die bewegliche Last

g ’9 Y ’ 7] I‘uhende LaSt
w ” ) VVindlaSt
t . » » » Temperaturspannungen u. dgl.

op ist die durch Versuche ermittelte Bruch- oder Flief3grenze
n und n’ sind Sicherheitskoeffizienten.

Die erste und allgemeinste Regel kann umgeschrieben werden auf:
4 n-op +n-06, -n-o, 4 n-o,=op oder
(5) 6a.p)+ C@n-gy+Sm-w)+Sw.yy=o0s
(das heifsit, die von den mit n multiplizierten Belastungen hervorgerufenen
Spannungen).

(5) stellt rechnungsmifiig den Bruchzustand dar und stimmt mit (2) {iberein,
steht aber im Widerspruch zu (3), denn n’ ist gewdhnlich kleiner als n. Eindeutig
ist die Definition des Bruchzustands also nicht. Ferner kann man sich das
Eigengewicht gar nicht auf das n-fache vergroBlert denken. Fiir die Saulen
muf3 man sich allerdings diese Abstraktion vorstellen.

In dem neuen Vorschlag werden die drei Bedingungen (1), (2) und (3) in einer
einzigen zusammengefaf3t, namlich:

O(ng - 8) + O(ny, - p) <ng-op =0 (I)

Ahnliche Vorschlige sind bereits von Ingenieur Gerber u. a. vorgebracht, jedoch
nicht naher durchgefiihrt worden.

n, ist der Sicherheitskoeffizient des Eigengewichts, n, ist der Sicherheits-
koeffizient der beweglichen Belastung und np, das kleiner als 1 ist, ist der
Materialsicherheitskoeffizient. Wenn man die Koeffizienten n, und n; so wiblt,
dafy das Verhiltnis np/n, geniigend groff wird — zum Beispiel gleich 1.5 —
so ist die Sicherheit gegen Umkippen, das heif3t bei Stabilititsproblemen, auto-
matisch vorhanden, und man braucht dann keine Sonderbedingungen. oy ist
die mittels Versuchen festgestellte Bruch- oder FliefSgrenze, zum Beispiel die
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28-tagige Betondruckfestigkeit. Der kleinere Wert o’s = ngop wird als die
rechnungsmiflige Bruchspannung definiert. Die mafigebenden Bruchspannungen
werden eindeutig durch o’s = npop festgesetzt, und man kann mit den so be-
stimmten Spannungen ohne weiteres rechnen.

Die rechnungsmdfige Bruchbelastung ist eindeutig durch ny - p + n; - g usw.
bestimmt. Der rechnungsmdflige Bruchzustand einer Konstruktion ist eindeutig
durch die rechnungsmifiigen Bruchspannungen und die rechnungsmifdige Bruch-
belastung festgelegt. Wenn man das Hooke'sche Gesetz als Berechnungsgrund-
lage verlassen will, was wir in vielen Fillen beim Eisenbeton bereits getan haben,
dann miissen die Arbeitslinien durch rechnungsmifiige Arbeitslinien ersetzt
werden. Wir wissen, dafy die durch Versuche bestimmten Baustoffeigenschaften
fir die in Konstruktionen eingebauten Baustoffe nicht ohne weiteres gelten
konnen. Es ist besser, sofort sichere, rechnungsmifiige Eigenschaften [fest-
zusetzen, so daf3 die Berechnungsgrundlage folgerichtig und logisch aufgebaut
werden kann und nicht allein durch einen summarischen Sicherheitsfaktor
gedeckt wird.

Wenn man mehrere duflere Krifte hat, zum Beispiel eine senkrechte Nutz-
last, Wind und Zusatzkrifte (Schwinden des Baustoffes, Temperatur, Nach-
giebigkeit der Stiitzen), kann man die wahrscheinlichen Kombinationen in fol-
gender Weise beriicksichtigen:

Gn'g- g + Oy - p) T Oing - w) T Ony - x) = NBOB (I)

wo 1’y und 1, kleinere Werte haben als n, und n, in der Gleichung I.

Dieses Verfahren kann natiirlich noch weiter entwickelt werden, aber fiir
praktische Verhiltnisse geniigt es, die beiden Bedingungen I und II vor-
zuschreiben. Zusatzspannungen, die von einer statischen Unbestimmtheit her-
rithren, sind fiir den Bruch weniger gefihrlich als Belastungsspannungen. Im
allgemeinen werden sie kleiner als mit dem Hooke'schen Gesetz als Grundlage
berechnet, weil die Arbeitslinien unserer Baustoffe gegen die Forminderungs-
achse abbiegen. Ferner mindern sich die Zusatzspannungen, wenn bleibende
Forminderungen auftreten. n, kann also kleiner gewihlt werden als n, und n’,.

Wenn eine bewegliche Belastung iiberwiegend im Verhiltnis zu den iibrigen
ist, zum Beispiel die lotrechte Nutzlast im Verhiltnis zu Wind- und Brems-
kriaften, dann geniigt eine Bedingung und zwar nach Form II.

Also geniigt es allgemein, nur eine Bedingung aufzustellen, ndmlich II.

Es ist folgewidrig, zwei Bedingungen vorzuschreiben, nidmlich eine mit und
eine ohne Nebenspannungen, wie wir es zur Zeit tun. Die gewohnliche Bedingung
Oy + Op =< 6,u wird wahrscheinlich bei statisch unbestimmten Konstruktionen
mit einigen Zusatzspannungen kombiniert. Diese Bedingung ist sonach im Gegen-
satz zu Oy + Op - Guul = O.ul erngnt fUr die Abmessungen bestimmend, was oft-
mals vorkommen kann. Dann ist die Sicherheit in der statisch unbestimmten
Konstruktion kleiner als in der statisch bestimmten Konstruktion.

Besser ist es jedenfalls, wie in diesem Vorschlag, einen kleineren Sicherheits-
faktor fir die Zusitzkrifte als fiir die Hauptbelastungen vorzuschreiben. Die
Zusatzkrifte allein konnen namlich keinen Bruch herbeifithren, und die Wahr-
scheinlichkeit, dafy die gréfiten Zusatzkrifte und die grofite Nutzlast gleichzeitig
auftreten, ist kleiner als daf3 die grof3te Nutzlast allein auftritt.
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Fiir mehr oder weniger genaue Berechnungen kann man zwei verschiedene
Sicherheitsfaktor-Gruppen aufstellen. Zum Beispiel: ng ;—n,, ;—n,, ; und
ng,  fiir genauere und n,, , —n,, 5 und ns, , fiir weniger genaue Berechnungen.

Solche Bestimmungen sind fiir den Hochbau praktisch anwendbar.

Wenn man gewisse Eigenspannungen — z. B. die in der fertigen Konstruk-
tion auftretenden Montagespannungen — sicherheitsméflig den Eigengewichts-
spannungen gleichsetzt, was sich sehr gut begriinden laf3t, dann werden die Be-
rechnungen in vielen Fillen noch vereinfacht. Zum Beispiel kann die Berechnung
von Melankonstruktionen, bei denen man den in der steifen Eiseneinlage auf-
tretenden Vorspannungen eine Sonderstellung geben will, sehr vereinfacht
werden. Uberhaupt gilt, dafl die hier aufgestellten Sicherheitshedingungen es
ermoglichen, besonderen Spannungen eine Sonderstellung zu geben, ohne daf
das Berechnungsverfahren verwickelter wird. Diese Tatsache ist sehr wichtig,
weil die élteren Berechnungsverfahren die Moglichkeit ausschlief3en, die ver-
schiedenen Anwachsmoglichkeiten der verschiedenen Spannungsarten zu beriick-
sichtigen

Hinsichtlich der Melankonstruktionen soll noch eine Eigentiimlichkeit hervor-
gehoben werden.

Wenn die Vorspannung in der steifen Eiseneinlage z. B. zwei Drittel der
zaldssigen Beanspruchung betrigt, dann kann man infolge der gewohnlichen

. . . 6'; zu - \
Berechnungsweise den Gesamtquerschnitt nur mit b = (Fp -+ 15 F;) bean-

3-15
spruchen. Das hat aber keinen Sinn. Wenn die Vorspannung gleich o;, ,u wire,
sollte dann der Gesamtquerschnitt (Beton - Steife Eiseneinlage -~ Rundeisen)
gar keine weitere Belastung tragen konnen?

Wenn eine weitere Steigerung der Vorspannung verhindert werden soll, muf}
man bei den é&lteren Berechnungsverfahren sehr kiinstliche Umschreibungen
benutzen und weitere besondere Ausnahmevorschriften aufstellen.

Nach dem vorgeschlagenen Verfahren werden die Berechnungen vereinfacht,
niamlich: ng 6}, Vorsp. + g G}, ¢, tertic + Np Gy, ps tertig = N S8 und gleicherweise fiir
die Betonspannung. Man rechnet also gleich mit den vorkommenden Belastungen
der Konstruktion und addiert alle Spannungen zum Schluf3. Nur ist zu beachten,
dafl das Verhiltnis ny/n, nicht zu klein gewdhlt werden darf.

Das Eigengewicht kann zuweilen beweglich auftreten, ndmlich im Verhiltnis
zu den festgesetzten Werten, sowohl beziiglich seiner Grofle als auch infolge
einer gewissen Verschiebbarkeit. Es kénnte nun naheliegen, einen gewissen Teil
der ruhenden Belastung als beweglich anzusehen. Das ist aber unpraktisch, weil
es die Berechnungen unnétig kompliziert — d. h. man erhilt zwei verschieden
aufgebaute bewegliche Lasten anstatt einer — und weil die entsprechende Ver-
schiebbarkeit der ruhenden Belastung begrenzt ist. Grofie Querbalken kann
man sich nicht wesentlich verschiebbar denken. Dagegen lifit sich sehr gut
annehmen, daf} eine Platte in verschiedener Dicke ausgegossen wird, so daf3 das
Eigengewicht nicht gleichmiflig verteilt wirkt, wie vorausgesetzt.

Besser ist es, diese Bewegung der ruhenden Belastung durch den Sicherheits-
faktor der beweglichen Lasten zu decken. Nur, wenn die ruhende Last sehr grof
im Verhiltnis zu der beweglichen ist, geniigt diese Mafinahme nicht. Es ist
sowohl logisch als auch praktisch begriindet fiir diese Ausnahmefille vor-
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zuschreiben, dafl die gesamte bewegliche Last nicht kleiner als ein gewisser
Bruchteil der gesamten ruhenden Last — zum Beispiel 100 — fiir jedes Kon-
struktionsglied festgesetzt werden soll. Diese Bestimmung kann allerdings nur
bei den Hauptgliedern grofier Konstruktionen mit kleinen Nutzlasten in Be-
tracht kommen.

6.
a)

b)

c)
d)

€)
)

h)

k)

1)

Die wichtigsten Vorteile bei der Anwendung des neuen Vorschlages.

Die Deckungsmoglichkeiten des neuen Vorschlages sind vielseitiger als die
der gewdhnlichen Berechnungsverfahren.

Die beiden Hauptgruppen von Wirkungen, fiir die der Sicherheitsfaktor
Deckung geben soll, nimlich Materialfehler und Belastungsfehler — haben
jede ihren Sicherheitskoeffizienten.

Sicherheit bei Stabilititsproblemen kann man automatisch ohne Sonder-
bedingungen bekommen.

Ein grofies Eigengewicht, das allgemein als vorteilhaft anzusehen ist (gegen
Explosionsgefahr, gegen dynamische Wirkungen, gegen Schalldurchgang usw.)
wird nicht unnétig ungiinstig beurteilt. .

Konstruktionen, die sich bei spiteren genauen Untersuchungen als besonders
gelungen erwiesen haben, konnen ohne Risiko stirker ausgeniitzt werden.
Probebelastungen mit erhohter Nutzlast an den gefihrlichsten Stellen konnen
ohne auflergewohnliches Risiko ausgefiihrt werden.

Es soll erkannt werden, daff der wirkliche Sicherheitsgrad einer bestehen-
den Konstruktion gleich dem Verhiltnis zwischen der absolut grofiten Nutz-
last, die beim Bruchversuch auf die Konstruktion im Bruchaugenblick auf-
gebracht werden kann, und der bei der Berechnung vorausgesetzten Nutzlast
ist. Ferner muf3 darauf hingewiesen werden, dafy die rechnungsmaiflige
Sicherheit gegen Bruch sich von der wirklichen Sicherheit nicht zu weit
entfernen darf. Dieses Ziel ist bei der vorgeschlagenen, aber nicht bei der
gewohnlichen Berechnungsweise erreicht.

Das grofie Gebiet, das von unserem Sicherheitsfaktor umfafit wird, kann
bei diesem Vorschlag wenigstens. einer logischen Behandlung unterworfen
werden und braucht nicht, wie bei den gewshnlichen zuléssigen Spannungen,
als ein mehr oder weniger dunkles summarisches und nicht zugingliches
Gebiet vor uns zu liegen.

Die ‘rechnungsméfligen Bruchspannungen, die rechnungsmifligen Bruch-
belastungen und somit der rechnungsmifiige Bruchzustand koénnen festgelegt
werden.

Die bei Néherungsberechnungen zuldssigen Abweichungen vom Hooke'schen
Gesetz u. dgl. konnen festen und folgerichtigen Regeln unterstellt werden.
Die Sicherheit gegen Risse, gegen wiederholte Belastungen usw. kann.mit
denselben Hilfsmitteln und mit groflerer Wahrscheinlichkeit erreicht werden,
als bei dem gewdhnlichen Verfahren.

m) Die Berechnungsgrundlage wird folgerichtiger und die statischen Berech-

nungen werden sicherer und einfacher, besonders bei Konstruktionen mit
Stabilititsproblemen, Vorspannungen u. dgl.

Die Werte der Sicherheitskoeffizienten miissen im Endergebnis mit den Be-

rechnungsvorschriften und den Ausfiihrungsvorschriften iibereinstimmen.
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