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Probleme bei wendelbewehrten Stahlbetonsaulen
Problems in Spiral Reinforced Concrete Columns

Problémes concernant les colonnes frettées par hélices

S. STOCKL B. MENNE
Dr.-Ing. Dipl.-Ing.
Institut fir Massivbau
Technische Universitdt Minchen
Minchen, BRD

Am Institut fiir Massivbau der Technischen Universitédt Minchen wur-
den 1965 unter der Leitung von Prof. Riisch Untersuchungen iiber das Trag-
verhalten von wendelbewehrten Stahlbetonsdulen begonnen. Damals hat K.F.
Miller eine Literatursichtung (Lit. 1) durchgefiihrt. Riisch und St&ckl
(Lit. 2) haben Versuche iiber den EinfluB langdauernder Lasten auf das
Verhalten wendelbewehrter Stahlbetonsdulen gemacht. Seit 1970 haben
St5ckl und Menne unter der Leitung von Prof. Herbert Kupfer Versuche an
wendelbewehrten Stahlbetonsiulen unter exentrischen Lasten durchgefiihrt

(Lit. 3).

Im folgenden wird kurz iiber Probleme im Tragverhalten wendelbewehr-
ter Stahlbetonsiulen berichtet, die wir fiir wesentlich halten, weil sie
die ZweckmiBigkeit der deutschen Konstruktionsregeln in Frage gtellen.
Die deutsche Stahlbetonnorm DIN 1045 (Lit. 4) erlaubt die Ausfithrung von
wendelbewshrten Siulen, wobei die Tragwirkung der Wendel beriickgichtigt
werden darf. Der Traganteil der Wendel darf maximal etwa 50 % der Gesamt-
tragfihigkeit betragen.

Gegen diese Regelung sprechen zunéchst Uberlegungen iiber den Verfor-
mungszustand solcher Sdulen bei Erreichen der maximal aufnehmbaren Last.
Bild 1 zeigt die Last-Stauchungsbeziehung einer zentrisch gedriickten Siu-
le mit sehr geringer Schlankheit (X = s, /i = 8) und eingespannten Enden.
Man erkennt, daB der Wendeltraganteil nur duxrch auBerordentlich groe
Lingsstauchungen (z.B. bei Erreichen von 90 % der Héchstlast ca. 20 /oo,
bei der Hochstlast selbst rund 4o bie 50 /oo) geweckt werden kann. Bei
den damit verbundenen Siulenverkiirzungen (20 /oo gind 6 cm bei einer 3 m
hohen S#iule) werden nicht selten anschlieSende Bauteile (z.B. Balken)
lange vor Erreichen der Sdulenhtchstlast versagen. Die Wendeltragwirkung
kann in diesen Fidllen nicht ausgeniitzt werden.

Das zweite Problem ist in Bild 2 zu erkennen. Bild 2 zeigt die ILast-
Stauchungsbeziehung einer zentrisch gedriickten Sdulen mit ebenfalls noch
geringer Schlankheit (X = sk/i = 24) und gelenkiger Lagerung. Man er-
kennt, daB wendelbewehrte Saulen schon bei verhdltnismiBig geringer
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Schlankheit bei Erreichen der Streckgrenze in der Liéngsbewehrung aus-
knicken. Eine SHule besitzt nimlich in diesem Zustand nur noch eine sehr
geringe Biegesteifigkeit, da sich Lingsbewehrung und Beton in einem pla-
gstischen Zustand befinden. Von geringen inneren oder &duBeren Exzentrizi-
titen wird deshalb ein plastischer AusknickprozeB8 eingeleitet. Im unter-
guchten Fall begann der Ausknickvorgang bei 1,2~facher nach DIN 1045 zu-
lissiger Last.

Der Beginn des Ausknickens war allerdings nicht identisch mit dem Er-
reichen der Hochstlast, die im vorliegenden Fall noch eine Bruchsicherheit
von 1,7 ergab. Der welitere Lastanstieg wurde durch die Umschniirung ermdg-
licht, betrug aber nur etwa 4o % des fiir die weniger schlanke Siule glei-
chen Querschnittes und gleicher Bewehrung gemidB Bild 1 gefundenen Tragan-
teils der Wendel.

In Bild 3 sind im Versuch gefundene H8chstlasten von zentrisch und
exzentrisch (e/k € 2) beanspruchten S#ulen mit Wendelbewehrung den nach
DIN 1045 errechneten Werten gegeniibergestellt. Die rechnerischen Werte
wurden mit und ohne eine sogenannte "ungewollte Ausmitte™ nach DIN 1045,
Abschnitt 17.4.3, (gestrichelte bzw. punktierte Linien) ermittelt. Da im
Versuch fast keine ungewollten Ausmitten vorlagen, sind die Versuchawerte
mit der gestrichelten Linie zu vergleichen.

Es zeigt sich, daB nicht nur bei der ausgeknickten zentrisch belaste~
ten Siule, sondern nahezu im gesamten Bereich bis e = k, in dem nach der
deutschen Norm ein Traganteil der Wendel beriicksichtigt werden darf, die-
ger Traganteil um rund 100 % iberschitzt wird. Erst bei groBen Ausmitten
(k< e<2 k) liegen die Versuchswerte etwas iiber den Rechenwerlen, da hier
die Rechenwerte keine, die Versuchswerte dagegen noch kleine Traganteile
der Wendel enthalten. '

An einer theoretischen Auswertung der gezeigten Versuchsergebnisse
wird gearbeitet. Sie soll die Zusammenhiénge noch fiir andere als die im
Versuch gepriiften Sdulenschlankheiten klédren und soll Grundlagen fiir eine
inderung der Norm liefern.
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8ild 1

Typische Llost - Stouchungs-Beziehung einer zentrisch belasteten Stahlbetonsoule mit Wendel -
bewehrung ohne Ausknickvorgang (A=s,/i=8, Enden eingespannt, Wendeltraganteil nach
DIN 1045 ca. 50° der Hochstlast zu 100°% erreicht, aus Lit 3)
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Bild 2

Typische Last - Stauchungs - Beziehung einer zentrisch belasteten Stahlbetonsaule mit Wendel-
bewehrung mit Ausknickvorgang {A=s,/i= 24, Enden gelenkig gelagert, Wendeltraganteil
nach DIN 1045 ca. 50% der Hochstlast nur zu 50°% erreicht,aus Lit 3)
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Bild 3

Einfluf einer vorgegebenen Exzentrizitat auf die Hochstlast wendelbewehrter Stahl-
betonsaulen - Vergleich von Versuchswerten nach DIN 1045 (aus Lit. 3 )

ZUSAMMENF ASSUNG

fs wird Gber Probleme berichtet, welche die Zweckmissigkeit der deutschen
Vorschriften fir wendelbewehrte Stahlbetonsdulen in Frage stellen. Die Probleme
bestehen in den extrem grossen Bruchstauchungen und in dex geringen Sicherheit
gegen plastisches Anknicken bei hohem Traganteil der Wendel,

SUMMARY

There are some problems in spiral reinforced concrete columns: Firstly the
extreme compressive strains at ultimate load and secondly the danger of plastic
buckling of columns, when load capacity is highly to be referred to the spiral
reinforcement, Correction of german recommendations for spiral reinforced columns
is prepared.

RESUME

On traite de problemes mettant en doute les prescriptions allemandes pour
les colonnes en b&ton armé frettées par hélices. Les problémes résident dans les
trés grandes fissurations & la rupture et dams la sécurité insuffisante contre le
flambage plastique en cas de charges considérables supportées par les hélices.
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