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Zur Bemessung von Druckgiiedern aus Stahlbeton
Design of Reinforced Concrete Compression Members

Dimensionnement des pieces comprimées en béton armé

JH. KAMMENHUBER
Prof. Dr.-Ing.
Ordinarius fir Baustatik
Technische Hochschule Aachen
Aachen, BRD

Fiinf Hauptpunkte sind zu beachten:

1. Biegesteifigkeit

2. Unplanmissige Geometrieabweichungen
3. Lastansatz am verformten System

4. Kriechen

5. Sicherheit

Die richtige Einschidtzung dieser fiinf Punkte soll mit baupraktisch
vertretbarem Aufwand erfolgen.

Zu 1. : Biegesteifigkeit

Unterschdtzungen der Biegesteifigkeit B liegen bei Rahmen nicht
immer auf der "sicheren" Seite. 2Zu grosse Vereinfachungen k&nnen
daher untragbar sein. MENN [ 1] hat die starke Abhingigkeit von
den Schnittkrdften N und M dargestellt (Abb. 1).

Fiir den "Standardstab" kann MENN auf einen "sicheren" Minimalwert
der Sehnen-Biegesteifigkeit vereinfachen. Die Vernachldssigung

der Abhédngigkeit vom Biegemoment M liegt hierbei um zirka 10 - 20
Prozent auf der sicheren Seite, die Vernachl&ssigung der Abhdngig-
keit von der Normalkraft N fiir N:>NF allerdings auch mehr, da die

Biegesteifigkeit im Bereich der gr&ssten Momente einen dominieren-
den Einfluss hat.

Bei JANKO [2] ist zwar eine Abh&ngigkeit von der Normalkraft gege-
ben, eine vom Moment aber nur liber den Armierungsgehalt. Bei IRLE
[3] ist mit e/d eine wesentliche Abh&dngigkeit erfasst, aber fiir
kleine Werte von e/d sollte auch noch eine Abhidndigkeit von der

Normalkraft hinzukommen.

Bei der Uebernahme von Angaben ist stets zu beachten, ob
a) ein oder mehrere Werte je Stab verarbeitet werden sollen,
b) die Sehnen-Biegesteifigkeit B, oder die Tangenten-Biegestei-

fickeit B

S

T gemeint ist (Abb. 2).
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Biegesteifigkeit B - Schnitt- Momente M - Kriimmungen k :
krifte (M, N) Tangenten-Biegesteifigkeit B

?
Sehnen-Biegesteifigkeit Bg T

Da bei Rahmen ohnehin in irgendeiner Form {iber den Momentenverlauf
integriert wird und die Normalkrdfte in der Regel stabweise kon-
stant angenommen werden k&nnen, ist eine bilineare Approximation
der Kriimmung k zweckmidssig {(Abb. 3). Mit virtuellen Momenten M'
ergeben sich Formd@nderungsgrdssen nach Abb, 4 dann zu

§=/M’-(k,,+—’g)dx

Dieser Grundansatz kann auch flir verfeinerte Iterationsverfahren
verwendet werden (vgl. [5] ). Zahlenwerte, aus denen der Kriimmungs-
anteil ko und die Biegesteifigkeiten Bl und B2 hervorgehen, sind

zwar bereits in Abhingigkeit von der Normalkraft tabelliert [6] ,
doch scheint eine weitere Vereinfachung zweckméssig.

Abb. 3 Abb. 4

Bilineares M-k-Diagramm Momente M, Biegesteifigkeit B und
Krimmungsanteil k- Stab-
abszisse x ©
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Abb. 5 zeigt Niveaulinien der Kriimmung. Abb. 6 zeigt die weitere
Vereinfachung. Letztere ldsst sich mit sehr wenigen Konstanten
festlegen.
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Abb. 5 Abb. 6
Kriimmung k — Schnittkrifte (M,N) Krimmung k = Schnittkrdfte (M,N)
Tatsdchliche Niveaulinien ¢+ Idealisierte Niveaulinien

Zu 3. : Lastansatz am verformten System

Neben dem Ansatz der von MacGREGOR [7] beschriebenen H-Lasten
(Abb. 7a) zur Untersuchung des Ausweichens des Gesamtsystems wird
vorgeschlagen, gleichzeitig alle Stiitzen zum Ortlichen Ausweichen
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Abb. 7

Lastansatz am verformten System
a) mit H-Lasten nach MacGREGOR und
b) mit Stdrlasten N/100
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anzuregen. Hierzu mdge jede Stiitze in ihrer halben H8he kurz-
fristig mit 1/100 ihrer Normalkraft horizontal belastet werden
(Abb. 7b).

Zu 5. : Sicherheit

Die Beurteilung von Gesamtsicherheiten (vgl. z.B. in [4]) lisst
sich nicht verallgemeinern. Es ist oftmals ndtig und daher allge-
mein vorzuschlagen, eine Unterscheidung vorzunehmen nach

a) Lastsicherheit VL und Materialsicherheit vM

b) giinstig und ungiinstig wirkenden stdndigen Lasten
sowie eventuell

¢) stidndige Lasten und Verkehrslasten.

Auf der Grundlage der Faktordarstellung

V=Vt Yy
z.B.: V=1.4 - 1.3 ~% 1.8
wird vorgeschlagen, die Schnittkr&fte unter VL-fachen Lasten auf
l/vM-fach abgeminderte Querschnittswiderstdnde treffen zu lassen.
Hierzu z&dhlt dann auch, dass die Biegesteifigkeiten mit l/\)M ab-

gemindert werden. Dies fiilhrt zu einer entsprechenden Verminde-
rung der Tragfihigkeit (Abb. 8).

*N
W = Querschnittswider-
W stand
W'= W/vM
!
w U S F = Fliesswert (Flies-
o sen von Zug- und
.\Qb L/' j;' Druckarmierung)
6* % B' ~ B = Biegesteifigkeit
M < ) B'= B/vy
Ng+p T L .~"-L F U'= rechn. Quer-
<. + schnittsversagen
A@" 529 §'= rechn. Systemver-
) sagen (S' wird dimen-
Kriechen M sionierend, wenn es
o— innerhalb W' liegt)

Abb, 8
Schnittkrdfte (M,N) bei Laststeigerung VL 5
sowie Querschnittswiderstand W
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ZUSAMMENF ASSUNG

Es wird darauf hingewiesen, dass die Tragfdhigkeit des "Standardstabes"
primdr durch seine Biegesteifigkeit im Bereich der grissten Biegemamente be-
stimmt wird, Fir Rahmenberechnungen nach der Theorie II,0rdnung werden ideali-
sierte Niveaulinien der Krimmung in Abhingigkeit von den Schnittkraften (M,N)
vorgeschlagen sowie die Einflhrung eines Stdrlastfalles. Zur Anbringung von
Sicherheitsfaktoren erfolgen grundsdtzliche Bemerkungen.

SUMMARY

The carrying capacity of the "Standard bar” is determined mainly by its
bending stiffness within the range of the maximum bending moments. For calcu-
lating the frames in accordance with the theory of second order the author
proposes idealized level lines of the curvature depending upon the reactions
(M,N) as well as the introduction of a case of disturbing load. Principal re-
marks are made regarding safety factors.

RESUME

La charge ultime de la "barre standard" est déterminée en premier lieu par
sa raideur dans la zone des moments de flexion maxima. Pour le calcul de cadres
selon la théorie du deuxieme ordre, on propose des lignes de niveau idéalisées
de la courbure en fonction des forces (M,N) ainsi que l'introduction d'un cas
de charge perturbé. Des remarques fondamentales sont faites au sujet des
facteurs de sécurité,
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