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VI7

Untersuchungen iiber die Tragfihigkeit von, mit Hilfe einer spiral-

formigen Querbewehrung vorgespannten Stiben

Researches About the Carrying Capacity of Struts Prestressed by Means of Spiral
Reinforcements

Recherches sur la résistance d’éléments précontraints par des armatures en spirale
1

S. W. BRYKIN
Forschungsinstitut fiur Verkehrsbauwesen der UdSSR, Moskau

Eines der wichtigsten Probleme auf dem Gebiet der Vervollkommnung der
Stahlbetonkonstruktionen stellt die Frage der Herabsetzung des Konstruk-
tionsgewichts dar. Viele Ingenieure und Wissenschaftler der Welt beschaftigten
sich mit dieser Frage.

Eine besondere Bedeutung hat das vorliegende Problem fiir Stahlbeton-
briicken groflerer Spannweiten, bei denen Eigengewichtsbelastung vorwie-
gend ist.

Ohne die in der Sowjetunion auf diesem Gebiet durchgefiihrten zahlreichen
wissenschaftlichen Forschungs- und Versuchsarbeiten zu berithren, werde ich
tiber einige Untersuchungsergebnisse der Tragfihigkeit von axial gedriickten
Betonstdben mit vorgespannter Quer-Spiralbewehrung berichten.

Bemerkenswert ist, dal} bereits im Jahre 1941 einige der Sowjetfachleute
eine Idee iiber die Zunahme der Tragfihigkeit von Betonstiben durch die
Vorspannung der stéihlernen Umhiillung geduBlert haben.

Es wurde eine Reihe von zylindrischen Betonversuchsstiben mit Voll-
querschnitt von 8 bis 58 cm Stidrke hergestellt, bei der die Linge gleich dem
5-fachen Durchmesser ist.

Fiir die Herstellung von Versuchskorpern wurde Beton der Giite von 200
bis 600 verwendet. Ein Teil der Betonkérper wurde ohne Querbewehrung
untersucht, der andere wurde mit Hilfe von besonderer Vorrichtung (Fig. 1)
mit Spiralumwickelung von 1,5 bis 5,0 mm Durchmesser und von 4 bis 80 mm
Spiralsteigung armiert.

Abgesehen von den Versuchskoérpern mit rundem Vollquerschnitt wurde
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eine Reihe von Hohl-Versuchskorpern mit einem Lange-/Wandstarkeverhaltnis
gleich 4 hergestellt.

Fernerhin hat man vor, Betonkdrper mit einem Durchmesser-/Wandstarke-
verhiltnis bis 8 zu untersuchen.

Bei Axialdruckuntersuchungen wurde der Axialdruck bei stufenweiser

Belastung erzeugt.
Die Verformungen wurden mit Hilfe von Indikatoren, Tensometern und

Widerstandsgebern gemessen (Fig. 2).

Fig. 1. Fig. 2.

Aus methodischen Erwédgungen hat man die Probekorper mit vorgespann-
ter Bewehrung ohne Schutzschicht untersucht. Im weiteren hat man die
Absicht, besondere Untersuchungen der Beeinflussung von vorgespannter
Bewehrung auf das Schutzschichtverhalten durchzufiihren.

Obwohl die in Aussicht genommenen Untersuchungen zur Zeit noch nicht
vollig abgeschlossen sind, kann man schon folgende Schlufifolgerungen iiber
das statische Verhalten der axial gedriickten Betonstibe mit vorgespannter
Spiralbewehrung ziehen:

1. Die im Betonstab durch Spiralbewehrung erzeugte Vorspannung erhoht
betrichtlich die Bruchlast.

So betrug z.B. die Bruchfestigkeit des Betons der Giite 600 bei einem
Armierungsgehalt von 0,9%, (Bruchfestigkeit des Drahtes 200 kg/mm?) ohne
Spiralbewehrung 550 kg/em?, mit Spiralbewehrung, aber ohne Vorspannung
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870 kg/cm? und bei optimaler Spannung der Spiralbewehrung 1330 kg/cm?
(Fig. 3).

2. Die Bruchfestigkeit wiachst mit der Steigerung des Vorspannungsgrades
der Spiralbewehrung und erreicht ihr Maximum bei einer Vorspannung der
Querbewehrung von 60—709%, der Bruchfestigkeit des Stahls.

Bei weiterer Erhohung des Vorspannungsgrades der Querbewehrung findet
der Bruch der Betonstidbe bei niedrigeren Bruchbelastungen statt.

3. Je hoher die Giite des Betons ist, desto grofler wird die Steigerung der
Bruchbelastung. Beim Beton der Giite 200 (und niedriger) bleibt die Bruch-
belastung bei beliebiger Gréfle der Vorspannung praktisch unverandert (Fig. 3).
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Fig. 3. Untersuchungsergebnisse der Festigkeit von Beton-Prifkérpern, 20 em Durch-
messer und 1,00 m Lénge, mit vorgespannter Drahtspirale

So betrug z.B. bei Prifkorpern aus Beton der Giite 600 mit Bewehrung
ohne Vorspannung der Wirksamkeitsgrad der Spiralbewehrung 1,7—1,9, wih-
rend er bei optimaler Vorspannung der Spiralbewehrung 4—4,3 erreichte.

Beim Beton der Giite 200 mit Spiralbewehrung ohne Vorspannung betrug
der Wirksamkeitsgrad 2,3—2,4, bei optimaler Vorspannung 2,5—2,6.

4. Bei der Vorspannung der Spiralbewehrung werden die Verformungen in
Langs- und Querrichtung verringert.

So betrug z.B. die relative Verformung in der Léngsrichtung bei einer
Belastung, die 0,4 der Betongiite entspricht, fiir Beton der Giite 600 bei
optimaler Vorspannung 1,8 mm/m, bei Spiralbewehrung ohne Vorspannung
2,25 mm/m.

5. Die Bruchfestigkeit des Betons von Hohl-Prifkorpern war (bei einem
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Durchmesser-/Wandstéirkeverhéltnis gleich 4) um etwa 109, kleiner als bei
Priifkérpern mit Vollquerschnitt.

6. Bei der Anwendung von vorgespannter Spiralbewehrung (aus Draht
mit Bruchfestigkeit 200 kg/mm?) befindet sich der zweckméifigste Armierungs-
gehalt innerhalb des Bereichs 0,9—29,.

Die obengenannten KErgebnisse konnen damit erliutert werden, dafl die
Zusammendriickung des Betons, bei Vorspannung der Umbhillung, die Ent-
wicklung der Querverformungen hemmt und dadurch das Erreichen des Grenz-
spannungszustandes verschiebt. In diesem Zusammenhang wird der gréfte
Effekt der Zusammendriickung beim Beton hoéherer Giite («sprode») erreicht,
weil er eine hohere Schubfestigkeit hat als der Beton niedrigerer Giite («pla-
stisch»).

Im weiteren hat man die Absicht, die Untersuchungen des statischen Ver-
haltens von axial gedriickten Hohlbetonkdrpern mit vorgespannter Spiral-
bewehrung bei verschiedenen Durchmesser-/Wandstérkeverhéltnissen abzu-
schlieBen sowie das statische Verhalten von Betonkorpern mit Schutzschicht
zu untersuchen.

Auflerdem hat man vor, das statische Verhalten von Voll- und Rohrquer-
schnittbetonstdben mit vorgespannter Spiralbewehrung zu untersuchen, bei
aullermittigem Druck mit Lastangriff innerhalb als auch auBlerhalb des Quer-
schnittskerns.

Auf Grund der bisherigen Untersuchungsergebnisse kann man voraus-
setzen, dall, nach dem Abschlul} des ganzen Untersuchungskomplexes, die
notwendigen Erkenntnisse fiir einen rationellen Einsatz der Vorspannung der
Spiralbewehrung in den Druckstiben der Bauwerke vorliegen werden.

Es ist anzunehmen, dall nach Beendigung des ganzen Untersuchungs-
komplexes neue Angaben iiber das wichtige, aber wenig untersuchte Problem
des dreiachsigen Druckspannungszustandes im Beton zur Verfiigung stehen
werden.

Zusammenfassung

In der Arbeit werden Untersuchungsergebnisse iiber die Tragfihigkeit von
vorgespannten axial gedriickten Betonstdben mit spiralférmiger Umschnii-
rung beschrieben.

Es wird gezeigt, dafl die Bruchfestigkeit derartiger Stidbe, im Vergleich zu
gleichartigen Stében mit einer Umschniirung ohne Vorspannung, bei bestimm-
ten Verhéltnissen um ca. 509, zunimmt.

In der Arbeit sind die Daten der Verformung von Stdben in Lings- und
Querrichtung sowie die anderen, den Spannungszustand der obengenannten
Stabe charakterisierenden Angaben angefiihrt.
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Summary

In the contribution are given the results of the researches on the carrying
capacity of centrically loaded concrete struts prestressed with spiral rein-
forcement. It demonstrates, that under certain conditions the ultimate strength
of such struts exceeds by approximately 509, the ultimate strength of non-
prestressed members with spiral reinforcement.

Data are given on longitudinal and transversal deformations as well as
figures concerning stresses in the mentioned struts.

Résumé

Cette contribution traite des recherches sur la résistance d’éléments en
béton travaillant a la compression axiale et précontraints par des armatures
en spirale. L’auteur montre que, dans des conditions déterminées, la résis-
tance de ces éléments, comparée & celle des éléments armés par des spirales
non-précontraintes, augmente d’a peu prés 50%,.

La présente contribution donne les caractéristiques des déformations trans-
versales et longitudinales des éléments et les grandeurs définissant 1'état de
contraintes des éléments mentionnés.
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