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SÄULENVERSUCHE DES

HOLLÄNDISCHEN 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 Materialprüfungsanstalt der Städtischen Baupolizei von 's-Gravenhage

Das Verzeichnis der 97 Versuchssäulen (5 Betonsorten a, ß, y, ö, e) ist

angegeben in Abbildung 1.

Km abM — Prismenfestigkeit

Kw GbK Würfelfestigkeit
sM Stauchgrenze des Betons

Betonsorte Kw Km em

a 120 kg/cm2 101 kg/cm2 0.85 °/oo

ß 188 „ 138 0.89 „
y 295 1 194 „ 1.15

d 389 1 288 „ 1-41 »

e 460 » 318 „ 1.33 „

Ergebnisse der Versuche.
1 Die ganze Betonstauchkurve kann annähernd
festgestellt werden aus der Würfelfestigkeit des Betons

(siehe Abbildung 2):
Km 9 Kw [0,8 — 0,00023 Kw] Kw (0

£m 1/—
K 210

Kw (2)

Aus den Gleichungen (1) und (2) folgt der Endpunkt der Betonstauchkurve.

Die Tangente in O an die Betonstauchkurve folgt aus:

Eb0 __ A ** 24 [0,8 — 0.00023 Kw] fKw (3)
3 bm

Die Betonstauchkurven sind annähernd Parabeln.



380 N. J. Rengers

Iß

Sau en
t c

Säulen mil Bügeln Säulen mir Umschnürunq

Armierung
Buqelabslar d Durchmesser des Umschnücu gsdrahfes

4* 1*4 ,<» » SM
A
CL

a BS

V
C
e

C
c

er D
d et*

Beton /9 cf /> | /> cf i d /» cf fl cf fl cf fl j fl cf fl J

I
1 57

4,13

3 59 5 61 7 63 9 63 H 67 43 69
73179 172H72 S4|84 1591159 90190 1721176 86,90 0*31183 sol so -£41170 83] 89 1781184 931119 1361195 1 i 1 | i 1

2 58 4 60 6 62 s 64 10 66 12 68 14 70
57|61 HO 1124 72|8I 1151135 56 16? IIb ta 81 170 IM 1112 861 H5 1391182 1 i I

I
15 71

4,110

17 72 19 .73 21 74 es 73 25 76 27 77
75 186 I65|l74 81 |9I 180.189 84|9I 1761186 82192 180|194 | i i

46 - IS - 20 - 22 - ZI* - 26 - 28
1 | 62 171 67|85 1 5SJ62 1 66 |85 1 881126 I 1 i 1 | i

n
19 78 4,1 20

oder 4«

440.UU

31 79 S3 80 - 55 ei 37 82 - 39 83 44 64 _
109| 118 196 203 1 52(106 1971205 D9 |1I8 2011211 1 I 96 1108 2001208 1011114 i

30 - 32 - 34 - - 56 - 38 - 40 - 42
51151 | 78*82 79188 | 1 | 92 [69 1

921102 I | 76 88 | 77199 | i

DZ

43 65 4,156
oder 4.
455.S5.I0

65 86 47 87 49 88 54 89 53 90 55 91
1 1 I 1 I 1551186 2241238 149ISJ 2441260 2001238 IS5i233 264lai

44 - - - 46 - 48 - 50 52 54 56
1 1 1 1 1

1 tM '176 1711184 1831225 1 I53|168 I66J18I 1 174J228

3z: "tu

1 a
20/20

B B' B'

o 11
D
O

O O'D"

d d* d-

95 95
58158 53159

ST
J-

94 93
03|103 1201120

£

J_l 96
301130

97
1771177

Sa D. 22.5 0-Z2J5

Fig. 1.

Tabelle der geprüften Säulen.

Bei jeder Säule ist angegeben a) Belastung in t beim ersten Riß, b) Höchstlast in t.

Tablau des colonnes essayees.
Pour chaque colonne on donne: a) La charge qui correspond ä l'apparition de la premiere

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.
Säulen ohne Armierung — Colonnes sans armatures — Columns without reinforcement.
Längsarmierung — Armatures longitudinales — Longitudinal reinforcement.
Säulen mit Bügeln — Colonnes avec etriers de renforcement — Columns with cross

reinforcement.
Bügelabstand — Ecartement des etriers de renforcement — Distance between cross

reinforcements.
Säulen mit Umschnürung — Colonnes frettees — Columns with spiral reinforcement.
Ganghöhe — Pas du frettage — Pitch.
Durchmesser des Umschnürungsdrahtes — Diametre des fils de frettage — Diameter

of spiral wire.

Die Gleichung der Parabeln ist:

Ob
5 Km
3 £m

1 — 0,4 -SM-
;]

24 [0,8 — 0,00023 Kw] fKw 11 — 5,8 &M e
L ^KwJ

Die Tangente im Endpunkt der Betonstauchkurve folgt aus:

EbM \^- 4,8 [0,8 - 0,00023Kw] fKw
o &M

(4)

(5)
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Mittlere Stauchungskurven der Säulen ohne Armierung, mit Betonzusammensetzungen:

«, ß, y, S, e und XII.
<r, Druckfestigkeit der Betonsäulen (aus Proben)
<7b Druckfestigkeit der Betonsäulen (aus a'b

abk Druckfestigkeit der Betonwürfel.
9 abk

Courbes moyennes de deformation ä la
compression des colonnes sans armatures, con-
stituees avec les qualites de beton a, ß, y,

S, 1 et XII.
<sb Resistance ä la compression des colon¬

nes en beton (deduite des essais)

a'b Resistance ä la compression des colon¬
nes en beton (de <7b <p obk)

ahb Resistance du cube de beton ä la"bk

Average Compression (stress-strain) Curve
of the Columns without Reinforcement,
with concrete of the compositions: «, ß, y,

S, e and XII.
ab Compression strength of the concrete

columns (from tests)

a'b Compression strength of the concrete
columns (from <?b </ abk)

abk Compression strength of the concrete
cube.

Determined by tests.
compression.

Gefunden aus Proben — Tire des essais
Säulen — Colonnes — Columns.
Tangente in 0 — Tangente en 0 — Tangent at 0.
Stauchung — Deformation — Strain.
Proportionalitätsgrenze — Limite de proportionnalite — Limit of proportionalty.
Quetschgrenze — Limite d'ecrasement — Crushing limit.

2. Erhöhung der Betonstauchgrenze bis auf 2°/0o

forderlich für die Ausnützung der Längseisen)
auch durch Verbüglung möglich (siehe Abbildung 3).

Verwendet wurden Bügel mit Stärke Q 1 mm.
Die Bügel sind Umschließungsbügel mit Haken.
Bügelabstand oo, 20, 10, 5 cm.

(er-
ist
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Vergleich der mittleren Stauchungskurven von Beton.
Betonzusammensetzung ß und S. — Bügel <P 7 mm — Bügelabstand oo, 20, 10, 5 cm.

Comparaison entre les differentes courbes moyennes de deformation ä la compression du beton.
Qualite's du beton ß et S. — Etriers <P 7 mm — Ecartement des etriers oo, 20, 10, 5 cm.

Comparison of the Average Compression (sfress-strain) Curves for Concrete.
Concrefe compositions ß and S. — Cross reinforcements * 7 mm — Distance between

cross reinforcements oo, 20, 10, 5 cm.

(sind berechnet mit — sont calcules avec — are calculated with.
ohne Bügel — sans etriers — without cross reinforcements.)

Die Erhöhung der Betonstauchgrenze stellt sich auf:

Betonsorte Bügelabstand in cm
20 10

sm — 0.89 °/00

SM 1.41 °/00

1.24 °/o0

1.59 °/oo

1.64 °/00

1.89 °/00

>3.00°/00
2.38 /oo

3. Die Vermehrung der Stauchfähigkeit der Schale bei
Umschnürungen steht im Zusammenhang mit Stärke
und Fließgrenze des Umschnürungsdrahtes (siehe
Abbildungen 4 und 5).

Fließgrenze Umschnürungsdraht 0 3 — 0 4 mm

„ „ CP 6 mm
2600 kg/cm2
3600 I
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Tragkraft der Schale von umschnürten Säulen.
Betonzusammensetzung ß — Fläche der Schale 576 — 398 178 cm8.

Pouvoir portant de l'enveloppe de beton des colonnes frettees.
Qualite du beton ß — Section de l'enveloppe 576 — 398 178 cm3.

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

Mittlere Staüchüngskurve der Schale von umschnürten Säulen:
Courbe moyenne de compression de l'enveloppe des colonnes frettees:
Average compression curve of the shell of columns with spiral reinforcement:

A /UmschnürungsdrahtX * 3 mm
B _., t * 4 mm
C

Fl1 d'armature 0 6 mm
D \Spiral wire / 0 3, 4 & 6 mm
E Ohne Armierung — Sans armatures — Without reinforcements.

Kurve D' Kurve D mit 7^ reduziert auf eine Fläche von 400 ctna — Courbe D
400 17° SCS©! • 400

courbe D reduite de t=t sur une section de 400 cm2 — Curve D' curve D with 7=3178 l'o
reduced on a surface of 400 cm2.

D Mittel der Kurven A -

D
B — C. D moyenne des courbes A
average of the curves A — B — C.

B-C.

Ganghöhe durchwegs 2.5 cm.

Ems — Betonstauchgrenze der Schale.
Umschnürungsdraht-Stärke in mm

0 0 0 3 0 4 0 6

sms 0.89 °/00 1.73 °/00 2.06 °/oo 9.47 °/00

c>ks 1.41 °/oo 1.75 % 2.10 °/00 2.33 °/oo

Betonsorte

I
«5

4. Die Tragkraft der Schale bei Umschnürungen be läuft
sich bei Betonsorte ß auf: Querschnitt Schale X 80 0/0

P r i s m e n f e s t igk eit und bei Betonsorte 6 auf:
Querschnitt Schale : 1 0 0 l'o Prismenfestigkeit (siehe
Abbildungen 4 und 5).

5. Der Tragkraft zu wa chs Pu durch Umschnürungen
stimmt bedeutend besser überein mit dem Wert
berechnet aus P-r, yFuKu als mit dem Wert berechnet
aus Pu — mFuKb (siehe Abbildung 6).

Fv 9 Querschnitt des Umschnürungsdrahtes.
Ku Fließgrenze des Umschnürungsdrahtes.
Kb Eigenfestigkeit des betreffenden Betons.

m und y sind Koeffizienten.
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Tragkraft der Schale von umschnürten Säulen.
A: Mittlere Stauchungskurve der Schale von umschnürten Säulen
B: Theoretische
C: Mittlere „ „ „ Säulen ohne Armierung.

Pouvoir portant de l'enveloppe de beton des colonnes frettees.
A: Courbe moyenne de compression de l'enveloppe des colonnes frettees
B: „ theorique „C: „ moyenne „ „ „ „ „ „ 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: Theoretical „ „ „ „ „ „C: Average „ „ „ „ „ „ „ without reinforcement.

Säule — Colonne — Column
Durchmesser — Diametre — Diameter
Längsarmierung — Armatures longitudinales — Longitudinal reinforcement
Umschnürung — Frettage — Spiral reinforcement.

Werden einige Resultate von Fehlversuchen (negative Werte für Pu)
ausgeschieden, so werden folgende Werte für tn und y gefunden.

Ums chn ürungsdraht-Stärke in mm

#3 0 4 06 03— <z>4— 06
mittel

Betonsorte

tn mittel 18.2 31.5 60.0 36.6 1

tn mittel 13.0 19.2 19.4 17.2 3

y mittel 0.97 1.67 2.30 1.65 ß
Y mittel 1.43 2.13 1.55 1.70 3

Zusammenfassung.
1. Die ganze Betonstauchkurve kann annähernd festgestellt werden aus

der Würfelfestigkeit des Betons (Fig. 2).
2. Erhöhung der Betonstauchgrenze bis auf 2%o (erforderlich für die

Ausnützung der Längseisen) ist auch durch Verbüglung möglich (Fig. 3).
3. Die Vermehrung der Stauchfähigkeit der Schale bei Umschnürungen

steht im Zusammenhang mit Stärke und Fließgrenze des Umschnürungsdrahtes

(Fig. 4 und 5).



,T6 [Ss.3600"lU*]
2.77 % von fx reduziert auf 5s.2600«%ii2

40U
3?7 --7--_

ffl«^8eft22Se

^ 3 Streckgrenze 2600 Kv

2600

5600

irDf

A 8, ßsmd berechnet m/t

56 '=10.3-0.00023 66k]66k

9 80*F MfcH

«,mmj!SSSSSf
Setam

¥/¦
06k

tu" v ?//?

-^I^
Stauchung £

5 X

.oooo
eooo

Quetschqrenze Ol- 2700
300C

r.Proport/onat/tatsgrenze üuetscngrenze
tiOOC

M"««'
Fig. 6.

Vergleich der mittleren Stauchungskurven von umschnürtem Beton.

Betonzusammensetzung ß und S — Durchmesser des Umschnürungsdrahtes 0, 3, 4 und 6 mm — Ganghöhe 25 mm.

Comparaison entre les courbes moyennes de compression du beton frette.

Qualites du beton ß et S — 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 composition s ß and S — Diameter of spiral wire 0, 3, 4 and 6 mm — Pitch 25 mm.
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4. Die Tragkraft der Schale bei Umschnürungen beläuft sich bei Betonsorte

ß auf: Querschnitt Schale X 80 o/o Prismenfestigkeit und bei Betonsorte

d auf: Querschnitt Schale X 100 »/o Prismenfestigkeit (Fig. 4 und 5).
5. Der Tragkraftzuwachs Pu durch Umschnürungen stimmt bedeutend

besser überein mit dem Wert berechnet aus Pu y: Fu • Ka als mit dem Wert
berechnet aus Pu m-Fu-Kb (Fig. 6). (Fa Querschnitt des Umschnürungsdrahtes,

Ku Fließgrenze des Umschnürungsdrahtes, Kb Eigenfestigkeit
des betreffenden Betons, tn und y sind Koeffizienten.)

Resume.
1. La courbe de compression du beton peut etre determinee entierement,

d'une maniere approximative, ä partir de la resistance du cube de beton ä la
compression (figure 2).

2. On peut elever la capacite de deformation du beton ä la compression
jusqu'ä 2%o ce qui est necessaire pour l'utilisation integrale des armatures
longitudinales, en adoptant des armatures speciales de renforcement en forme
d'etriers (figure 3).

3. L'amelioration de la capacite de deformation ä la compression au
moyen du renforcement par frettage, depend de la resistance et de la limite
d'ecoulement des fils employes pour le frettage (figures 4 et 5).

4. Le pouvoir portant l'enveloppe, dans le cas du frettage, atteint les
valeurs suivantes: pour la qualite de beton ß, section de l'enveloppe de beton
X 80 % de la resistance du cube de beton ä la compression; pour la qualite <5,

section de l'enveloppe X 100 % de la resistance du cube de beton ä la
compression (figures 4 et 5).

5. L'accroissement du pouvoir portant, Pa, par suite de Fadoption du
frettage, correspond mieux avec la valeur calculee ä partir de la relation:
Pu y.Fu-- Ku qu'avec la valeur calculee par la relation: Pu m¦ Fu• Kb
(figure 6). (Fu designe la section des fils de frettage, Ku. leur limite d'ecoulement,

Kb la resistance propre du beton employe; y et tn 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 2°/oo (necessary for

utilising the longitudinal reinforcement) is also possible by cross reinforcement.

3. Increasing the resistance to compression of the shell by spiral
reinforcement 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 ß amounts to: cross-section of shell X 80 °/o prism
strength, and with concrete quality ö to: cross-section of shell X 100 % prism
strength (figs. 4 and 5).

The increase Pa in carrying capacity by spiral reinforcement agrees much
better with the value calculated from Pu y Fu- Ku than with that calculated
from Pu tn-Fu- Kb (fig- 6). (Fu cross-sectional area of the spiral wire,
Ku yield point of the spiral wire, Kb strength of the concrete in question;
tn and y are coefficients,)
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