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SAULENVERSUCHE DES
HOLLANDISCHEN BETONVEREINS IN AMSTERDAM

ESSAIS SUR DES COLONNES, EXECUTES PAR L’ASSOCIATION
HOLLANDAISE DU BETON A AMSTERDAM

TESTS ON COLUMNS, CARRIED OUT BY THE DUTCH CONCRETE
ASSOCIATION, AMSTERDAM

Ing. N. J. RENGERS,
Leiter der Materialpriifungsanstalt der Stidtischen Baupolizei von ’s-Gravenhage

Das Verzeichnis der 97 Versuchssdulen (5 Betonsorten a, 8, », 0, &) ist
angegeben in Abbildung 1.

N = e— Prismenfestigkeit
K[r/ = Opx = \X/urfelfestlgkelt

ey = Stauchgrenze des Betons
Betonsorte Kw Knm EM
a 120 kg/cm? 101 kgjem? 0.85 %00
o) 188 ” 138 » 089
y 205 - JHOAE e J 151 Vay
0 380 DR 141
€ 460 Sy 138>

Ergebnisse der Versuche.

1. Die ganze Betonstauchkurve kann anniahernd fest-
estellt werden aus der Wiirfelfestigkeit des Betons

(siehe Abbildung 2):

Ky — ¢ Kw = [0,8 — 0,00023 Kw] Kw (1)
_ /K
on = |/ e @)
Aus den Gleichungen (1) und (2) folgt der Endpunkt der Betonstauch-

kurve.
Die Tangente in O an die Betonstauchkurve folgt aus:

il g ’s: — 24 [0,8 — 0.00023 K] VK (3)

Die Betonstauchkurven sind annahernd Parabeln.
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Fig: 1.
Tabelle der gepriiften Sédulen.

Bei jeder Sdule ist angegeben a) Belastung in t beim ersten RiB, b) Hdochstlast in t.

Tablau des colonnes essayées.

Pour chaque colonne on donne: a) La charge qui correspond a I'apparition de la premiére

fissure, b) La charge maximum en tonnes.

Table of the Columns tested.

For each column is given a) Load in tons when first crack appeared, b) Maximum load in tons.

Saulen ohne Armierung — Colonnes sans armatures — Columns without reinforcement.
Liangsarmierung — Armatures longitudinales — Longitudinal reinforcement.

Saulen mit Biigeln — Colonnes avec étriers de renforcement — Columns with cross
reinforcement.

Biigelabstand — Ecartement des étriers de renforcement — Distance between cross
reinforcements.

Siulen mit Umschniirung — Colonnes frettées — Columns with spiral reinforcement.

Gangh6éhe — Pas du frettage — Pitch.

Durchmesser des Umschniirungsdrahtes — Diameétre des fils de frettage — Diameter

of spiral wire.

Die Gleichung der Parabeln ist:
gy it [1 04—]

3 &m EM
= 24 [0,8 — 0,00023 Kw] | Kw ll —58 ,-f,.—:] £
V Kw -

Die Tangente im Endpunkt der Betonstauchkurve folgt aus:

e % i::f = 4,8 (0,8 — 0,00023 K] Y K-

(4)

(5)
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Mittlere Stauchungskurven der Sdulen ohne Armierung, mit Betonzusammensetzungen:
a, B, 7, 0, ¢ und XII.

g, Druckfestigkeit der Betonsdulen (aus Proben)
o', Druckfestigkeit der Betonsdulen (aus o', = ¢’ ;)
o,, Druckfestigkeit der Betonwiirfel.

Average Compression (stress-strain) Curve

Courbes moyennes de déformation ala com-
of the Columns without Reinforcement,

pression des colonnes sans armatures, con-

stituées avec les qualités de béton «, 3, y,
J, £ et XIIL.

o, Résistance a la compression des colon-
nes en béton (déduite des essais)

o', Résistance a la compression des colon-
nes en béton (de o', = ¢’ dy,)

a,, Résistance du cube de béton a la
compression.

with concrete of the compositions: «, 8, 7,
d, ¢ and XIIL

s, Compression strength of the concrete
columns (from tests)

o', Compression strength of the concrete
columns (from ¢, = ¢’ a,,)

o,, Compression strength of the concrete
cube.

Gefunden aus Proben — Tiré des essais — Determined by tests.

Siulen — Colonnes — Columns.

Tangente in 0 — Tangente en 0 — Tangent at 0.

Stauchung — Déformation — Strain.

Proportionalititsgrenze — Limite de proportionnalité — Limit of proportionalty.
Quetschgrenze — Limite d’écrasement — Crushing limit.

2. Erhéhung der Betonstauchgrenze bis auf 29, (er-

forderlich fiir die Ausniitzung der Lingseisen)

ist

auch durch Verbiiglung moéglich (siehe Abbildung 3).

Verwendet wurden Biigel mit Stirke @ 7 mm.
Die Biigel sind UmschlieBungsbiigel mit Haken.

Biigelabstand oo, 20, 10, 5 cm.




382 ik : ; N. J. Rengers

&) Yot
389 . = - S R e S e R N
| ‘ , \
1 gemusmnﬂgg‘iﬁ’iirﬂ?'m
00— ! S L e e e e A B oo
} .
/
25 sfieie il £ R M S N i s T o B
,”
2
o
2001 - FES R SR
A& B smd berechpet rt | / i

66 =[08-000023 664 bk /

p
2000 — — =
P= Proportionalititsgrenze .& |Quetschgrenze Gy = 2700 X3/em
L I Quetschgrenze Gy= 3300%Uem’
|
4000 S e

oS - = =t = .
I 3 ‘ : 3
$ 2 2 & 33 | 2 £ &
o9 Q9 = o,
3 S TN E 25 E
5 §f7 x N x KT k“ Ty
3 | ¢ &
LB AR R L e i
] h i
Eaie | ‘ i J‘_Jfaucﬁun_gf i
q‘?f [ [ 20 %60
1000 r.‘,,z_awlpé_ =

G %t
Fig. 3.
Vergleich der mittleren Stauchungskurven von Beton.
Betonzusammensetzung 8 und 0. — Biigel ¢ 7 mm — Biigelabstand =c, 20, 10, 5 cm.

Comparaison entre les différentes courbes moyennes de déformation a la compression du béton.
Qualités du béton 8 et d. — Efriers @ 7 mm — Ecartement des étriers oc, 20, 10, 5 cm.

Comparison of the Average Compression (siress-strain) Curves for Concrete.

Concrete compositions 8 and 0. — Cross reinforcements @ 7 mm — Distance between
cross reinforcements oo, 20, 10, 5 cm.

(sind berechnet mit — sont calculés avec — are calculated with.
ohne Biigel — sans étriers — without cross reinforcements.)

Die Erhohung der Betonstauchgrenze stellt sich auf:

Biigelabstand in cm

Betonsorte = 20 10 :
/)) em = 0.89 0/00 1.24 O/ou 1.64 0/00 300 0/00
d em = 141 O/OO 1.59 0/00 1.89 0/00 2.38 0/00

3.:Diie Vermehrung der Stauchfahipkeit der Sichaleshicd
Umschniirungen steht im Zusammenhang mit Stiarke
und FlieBgrenze des Umschniirungsdrahtes (siche Ab-
bildungen 4 und 5).

FlieBgrenze Umschniirungsdraht ®3 — ® 4 mm 2600 kg/cm?
» ” (I) 6 mm 3600 ”




Siaulenversuche des Hollindischen Betonvereins in Amsterdam 383

kg 2 o Tt T o — o T
66 Y[ PR I /‘1/_1‘1‘66_108@/‘0”2
125[50 ] A E i ;;5 ‘T,,ﬂy/i ; :
' — 64 = em s
(000 e (BN e 6 _/,,‘ A e RO W
/:/' — Kurve D' = Kvrve Dmif ?4% reduziert ouf eme Fidche von #00cm?
/
75{30 e e
i |, D= Mitte! der Kurven A-8-C :
50{20 7] ] A s & ,[“ LR
e e : T = ?
L=—=—17 | & CERER T
sl |/ _/“‘/ 3 b §E~-—£-14 oo
S I ~
gl wi Ky & Jtouchung €|
05 1.0 5 20 %00 25

Fig. 4.
Tragkraft der Schale von umschniirten Saulen.
Betonzusammensetzung 3 — Flache der Schale 576 — 398 = 178 cm®.

Pouvoir portant de l'enveloppe ‘de béton des colonnes frettées.
Qualité du béton 3 — Section de l'enveloppe 576 — 398 = 178 cm?.

Carrying Capacity of the Shell of Columns with Spiral Reinforcement.
Concrete composition — Surface of the shell 576 — 398 = 178 cm?.

Mittlere Stauchungskurve der Schale von umschniirten Siulen:
Courbe moyenne de compression de I'enveloppe des colonnes frettées:
Average compression curve of the shell of columns with spiral reinforcement:

A (Umschnﬁrungsdraht ¢ 3 mm

AR @ 4 mm
Fil d’armature S o

D \Spiral wire @ 3,4 & 6 mm
E Ohne Armierung — Sans armatures — Without reinforcements.

Kurve D' = Kurve D mit %gg reduziert auf eine Flache von 400 cm? — Courbe D'46——0
courbe D réduite de 17g Sur une section de 400 cm®* — Curve D" = curve D with 178
reduced on a surface of 400 cm?®.

D = Mittel der Kurven A—B — C. D — moyenne des courbes A—B —C.

D = average of the curves A— B — C.
Ganghohe durchwegs 2.5 cm.
ens — Betonstauchgrenze der Schale.

Umschniirungsdraht-Stiarke in mm

Betonsorte &0 &3 T4 6
()) EMS — 0.89 0/00 1.73 0/00 206 0/00 947 0/00
0 ems = 141 0/00 1.75 0/00 2.10 0/00 2.33 0/00

4, Die Tragkraftder Schale bei Umschniirungen belduft
sich bei Betonsorte g auf: Querschnitt Schale x 80%
Prismenfestigkeit und bei Betonsorte.d -auf; Quer-
schnitt Schale X 100% Prismenfestigkeit (sieche Abbil-
dungen 4 und 5).

H-Ber “iDraghkraftzuwachs, By “dirch” Umsehuigeiapen
stimmt bedeutend besser iiberein mit dem Wert be-
rechnet aus Py.— pFy Ky als mit dem . Wert berechnet
aus Py = mFyK, (siehe Abbildung 6).

Fuy = Querschnitt des Umschniirungsdrahtes.

Ky = FlieBgrenze des Umschniirungsdrahtes.

K, = Eigenfestigkeit des betreffenden Betons.
m und y sind Koeffizienten.
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Fig. 5.

Tragkraft der Schale von umschniirten Saulen.

A : Mittlere Stauchungskurve der Schale von umschniirten Sdulen

B : Theoretische = 5 5 5 % ”

C: Mittlere i = % » Sdulen ohne Armierung.

Pouvoir portant de ’enveloppe de béton des colonnes frettées.

A: Courbe moyenne de compression de I'enveloppe des colonnes frettées

B: ” theonque ”» 2 » 3] ) ”» :

C: _,, moyenne ,, o 5 - " , Sans armatures.
Carrying Capacity of the Shell of Columns with Spiral Reinforcement.

A: Average compression curve of the shell of columns with spiral reinforcement

B : Theoret]cal » 1 b » bAl 9 ”

C: Average = e e Bl 5 without reinforcement.

Sdule — Colonne — Column

Durchmesser — Diamétre — Diameter

Liangsarmierung -- Armatures longitudinales — Longitudinal reinforcement
Umschniirung — Frettage — Spiral reinforcement.

Werden einige Resultate von Fehlversuchen (negative Werte fiir Py)
ausgeschieden, so werden folgende Werte fiir 7 und y gefunden.

Umschniirungsdraht-Stdrke in mm

P»3— P4 — D6 Betonsorte
@ 3 D 4 D6 T
m mittel 18.2 815 60.0 36.6 B
m mittel  13.0 19.2 19.4 1572 J
y mittel 097 1.67 2.30 1.65 B3
y -mittel  1.43 21138 Jdo15 1.70 d
Zusammenfassung.

1. Die ganze Betonstauchkurve kann anndhernd festgestellt werden aus
der Wiirfelfestigkeit des Betons (Fig. 2).

2. Erhohung der Betonstauchgrenze bis auf 2°/,, (erforderlich fiir die
Ausniitzung der Langseisen) ist auch durch Verbiiglung moglich (Fig. 3).

3. Die Vermehrung der Stauchfahigkeit der Schale bei Umschniirungen
steht im Zusammenhang mit Stiarke und Fheﬁgrenze des Umsc]murunds-
drahtes (Fig. 4 und 5).
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Fig. 6.
Vergleich der mittleren Stauchungskurven von umschniirtem Beton.
Betonzusammensetzung g und & — Durchmesser des Umschniirungsdrahtes 0, 3, 4 und 6 mm — Ganghohe 25 mm.

Comparaison entre les courbes moyennes de compression du béton fretté.
Qualités du béton 8 et & — Diametre des fils de frettage 0, 3, 4 et 6 mm — Pas du frettage 25 mm.

Comparison of the Average Compression Curves of Concrete with Spiral Reinforcement.
Concrete compositions ¢ and 0 — Diameter of spiral wire 0, 3, 4 and 6 mm — Pitch 25 mm.
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4. Die Tragkraft der Schale bei Umschniirungen belauft sich bei Beton-
sorte f auf: Querschnitt Schale X 80 oo Prismenfestigkeit und bei Beton-
sorte & auf: Querschnitt Schale > 100 9% Prismenfestigkeit (Fig, 4 und 5).

5. Der Tragkraftzuwachs P, durch Umschniirungen stimmt bedeutend
besser iiberein mit dem Wert berechnet aus P, = y: F,- K, als mit dem Wert
berechnet aus P, = m " F,* K, (Fig. 6). (F, = Querschnitt des Umschniirungs-
drahtes, K, — FlieBgrenze des Umschniirungsdrahtes, K, — Eigenfestigkeit
des betreffenden Betons, m und y sind Koeffizienten.)

Résumé.

1. La courbe de compression du béton peut étre déterminée enti¢rement,
d’une maniére approximative, a partir de la résistance du cube de béton a la
compression (figure 2).

2. On peut élever la capacité de déformation du béton a la compression
jusqu’a 29/, ce qui est nécessaire pour l'utilisation intégrale des armatures
longitudinales, en adoptant des armatures spéciales de renforcement en forme
d’étriers (figure 3).

3. L’amélioration de la capacité de déformation a la compression au
moyen du renforcement par frettage, dépend de la résistance et de la limite
d’écoulement des fils employés pour le frettage (figures 4 et 5).

4. Le pouvoir portant ’enveloppe, dans le cas du frettage, atteint les
valeurs suivantes: pour la qualité de béton f, section de I’enveloppe de béton
> 80 9 de la résistance du cube de béton a la compression; pour la qualité 4,
section de I’enveloppe < 100 9o de la résistance du cube de béton a la com-
pression (figures 4 et 3).

5. L’accroissement du pouvoir portant, P,, par suite de ’adoption du
frettage, correspond mieux avec la valeur calculée a partir de la relation:
P, = y:F,: K, qu’avec la valeur calculée par la relation: P, = m F;: Ky
(figure 6). (F, désigne la section des fils de frettage, K, leur limite d’écoule-
ment, K, la résistance propre du béton employé; y et m sont des coefficients.)

Summary.

1. The whole concrete stress-strain curve may be determined approxi-
mately from the strength of a cube of the concrete (fig. 2).

2. Increase of the concrete deformation limit up to 29/, (necessary for
utilising the longitudinal reinforcement) is also possible by cross reinforce-
ment.

3. Increasing the resistance to compression of the shell by spiral rein-
forcement depends on the strength and the yield point of the wire used
(figs. 4 and 5).

4. In the case of spiral reinforcement, the carrying capacity of the shell
with concrete quality B amounts to: cross-section of shell X 809 prism
strength, and with concrete quality ¢ to: cross-section of shell > 100 oo prism
strength (figs. 4 and 5).

The increase P, in carrying capacity by spiral reinforcement agrees much
better with the value calculated from P, = y - F,: K, than with that calculated
from P, = m:F,: K, (fig. 6). (F, = cross-sectional area of the spiral wire,
K, = yield point of the spiral wire, K, = strength of the concrete in question;
m and y are coefficients,)
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