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SCHWEIZERISCHE BALZRITLiriCi a73

In der Berechnung der Eisenbetonsäulen hat sich
eine Umgestaltung vollzogen, die nach langem Tasten und
einer grossen Zahl von Versuchen in aller Herren Länder,
in den Schlussfolgerungen des Pariser Kongresses für
Brücken- und Hochbau 1932 dahingehend Ausdruck
gefunden hat, dass das Additionsgeselz als allgemeine
Rechnungsunterlage anerkannt wird ; wir wollen in der Folge
eine Uebersicht über den Stand dieser Bestrebungen geben
An Stelle jener allgemein für die Säulenberechnung gül
tigen Formel, nach der die zulässige Last bei einer Säule
vom Betonquerschnitt Ff, und vom Stahlquerschnitt F,
bestimmt wurde aus der Gleichung.

P e» {Ft + » F„) o,, F, (r)

worin der Beiwert 11, mit 10 oder 15 angegeben, das
Verhältnis der Elastizitälskoeffizienten von Stahl und Beton
bedeutet, soll nunmehr eine Gleichung treten, die eine
Addition der zulässigen Spannungen beider Stoffe bereits
im Stadium dei <:elässigen Lasten voraussetzt und lautet:

P o,

exzentrisch belasteten Säulen und von 20 bis 34 bei zentriscb
belasteten Säulen (nach den österr. Annahmen der
zulässigen Spannungen).

Der Uebergang zwischen der alten und dieser Auf
fassung hat sich in der Weise vollzogen, dass man zu¬

Bruchfestigkeit beider Baustofle berücksichtigte Wir finden
z. B in den letzten Entwürfen der Schweizer Vorschriften
1931 und 1932 diesen Weg vor: es lautet dort die Formel
für umschnürte Querschnitte mit einem Kernquerschnitt
von ß

P=ob\Fk- (3)

In dieser Gleichung, hei der nur die Bezeichnungen
vereinheitlicht worden sind, bedeutet 0,75 K„ die
Säulenfestigkeit des Beton von einer Würfelfestigkeit Kw und
F„ den Querschnitt, K„ die Streckgrenze des Umschnürungs-
drahtes Eine ähnliche Auflassung zeigen die neuen
deutschen Vorschriften

Durch die zahlreichen, unter den verschiedensten
Verhältnissen ausgeführten Versuche mit Säulen mit hoher
Bewehrung zunächst mit embelonierten Stahlsäulen 1), dann
mit umschnürten! Gusseiscn-| und endlich mit umschnürtem
Stahl") bezw mit verbügeltem Stahl') erscheint es
hinreichend feststehend, dass man durch entsprechende
Vorkehrungen die Addition der Festigkeiten beider Baustoffe
beim Bruch erzielen kann, sofern man einen Beton von
hinreichender Stauchfähigkeit benutzt oder seine Stauch-
lähigkeit durch die Ausbildung der Queihcwehrung sicherstellt

Es kann dann die volle Ausnutzung des Stahls der
Längseisen erreicht werden, entsprechend der Gleichung.

Parüa KcFn 1 K,F, (4)

Aus dieser Gleichung leiten die deutschen Vorschriften
durch eine Division mit der gleichen Sicherheit 3 der ganzen
Säule, wie sie dem Beton entspricht, die zulässige Last ab,

P='/3 £Ät F„ 4- Ke Ft) Kt 3 [F„ I K,/Kb F.) (5)

Diese Auffassung bedeutet eine grosse Benachteiligung der
einbetonierten Stahlsäule Wenn wir eine Stablsäule
einbetonieren und sie nach dieser Formel berechnen, so besitzt
sie eine geringere zulässige Last als ohne Berücksichtigung
des versteifenden Beton Der Unterschied dieser neuen
Regeln im Vergleich mit der alten Regel in Gl. (1) ist
kein nennenswerter >¦), sodass diese Regel nur als eine
unnütze Komplikation der Berechnung bezeichnet werden
kann. Es wäre einfacher gewesen, die alte Regel, die
nur bis zu 3»/-, Bewehrung gegolten hat, bis zu 8«/o
auszudehnen.«)

Diese unhaltbaren Verhältnisse haben zunächst,
soweit die Siahlsäule in Betracht kommt, auf dem Gebiete
der Vorschriften die Österr Knicknorm (Üenorm B 1002,
III. Auflage) durchbrochen. Es finden sich dort
Bestimmungen, wann die Stahlsäule, sobald sie einbetoniert ist,
ohne Knickabminderung zu berechnen ist. Es wäre die
Aufgabe der Eisenbeton Vorschriften, die Mitwirkung des
Beton in den Druckgliedern weiterhin zu würdigen Man
hat sich im Säulenbau bisher in der Weise geholfen, dass

man die zulässigen Spannungen des Beton fortlaufend
erhöht hat. um so zu höheren zulässigen Lasten zu
gelangen Wohin das führt, davon geben uns die deutschen
Vorschriften ein nicht gerade nachahmenswertes Beispiel.
Wir finden dort die zulässige Bruehbeanspruchung des
Belon bei zentrischer Belastung mit Ku. /g ebenso hoch
angegeben vor, wie die Randspannung bei Biegungsdruck
Nachdem man in ein und demselben Gebäude immer den
selben Beton für Säulen und Träger anwenden wird, ergibt
eine einheitliche Würfelfestigkeit Kw eine Säulenfestigkeit
K„ o,15Km und einen Biegungsdruck entsprechend
einer Randfestigkeit K„ K„ bis 1.33 K„ sodass eine
derartige Säule nur eine 2,25-fache Sicherheit besitzt,
gegenüber einer 3- bis 4-fachen Sicherheit des Trägers.
Diese scheinbare Gleielibcn ergibt aber ein ganz
unzulässiges Verhältnis

Die Österr. Vorschriften haben früher einen grossen
Abstand eingehalten Jetzt ist man auf AV/35 bei Säulen
und ffr,.'3 bei Trägern herabgegangen, es wird aber neuerdings

auf K„ 2.6 bei Trägern angestrebt Ohne uns auf
diese Frage hier weiter einzulassen, sei doch gesagt, dass
bei der Säule durch die niedrige zulässige Inanspruchnahme
des Beton sich die Forderung nach einer entsprechenden
Berücksichtigung des Slahlquerschmttes ergibt Um dieser
Forderung vollauf gerecht zu werden, müssen wir die
Sicherheit der Säule entsprechend abstufen. |enachdem es
sich 1 (et W

acbe Siel
oder aber um eine einbetonierte Stahlsäule von bis 8 «/„
Bewehrung, bei der eine Annäherung der Sicherheit an
die des Stahles mit a am Platze ist. Dieser Forderung
nach einer abgestuften Sicherheit, die den Unterschied
zwischen schlaffer und steifer Bewehrung berücksichtigt,
entspricht der Zusammenhang zwischen der Bruchgleichung
(4) und der Gl (2) der zulässigen Lasten Diese vom
Verfasser aufgestellte Beziehung findet sich ausführlich im
Heft XII der Berichte des Österr Eisenbetonausschusses
behandeil. und es ist erlrculich. dass der selbe Gedankengang

im Bericht Aufnahme gefunden hat. der anlässlich
der letzten Tagung (Chicago Febr 1933) des American
Concrete Institute im Journal Heft 6 dieser Körperschafl
verölfentlicht ist. Dieser stellt einen Auszug und die
Schlussfolgerung aus den Versuchen dar, die der leider
inzwischen verstorben!.* Prof Slaler von der Lehigh
Universität und Prof F. E Richart von der Universität von
Illinois durchgeführt haben.

Nach der Aufwerfung der Frage des Addition*
gesetzes in Beton und Eisen 1907 bezw im Forscherheft
VIII 1908 auf Grund einer 1902 einbetonierten Säulenreihe
ist es der amerikanischen Fachwelt ¦.orbehallen geblieben,
diese Form zuerst in den Vorschrillen (Slandardspezifi
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Spannungen so einheitlit
schnürung in Betracht kommt. Der in dem erwähnten
Bericht wiedergegebenr Vorschlag für die zulässige Last
der Säulen mit Bügeln lautet:

P o.i9 Ka Ft, + 0.36 K,Fr. (6)

Nach den r.sterr. Vorschlägen lautet die selbe Formel
P 0,28 Kw Fh 4- 0,5 K.F,

Wir sehen aus diesem Vergleich Jas- .• zulässige In
anspruchnahme des Beton in Amerika noch weit niedriger
angesetzt wird Sie ist in Deutschland A'., 3, in Oeater-
reich ÄV3.S und in Amerika weniger als h\ 5

Was nunmehr die Ausnutzung des Stahles anbelangt,
so haben die amerikanischen Versuche sieb mit der
Stauchfähigkeil des Beton nicht beschäftig-. Jod demna. b
auch die Ausnutzung des Stahles so gering angesetzt Atil
Grund unserer österr Versuche, die durch die Versuche

in Holland mit Bügeln eine wt-senlliehr Ergänzung erfahren
haben, lässt sich die Mitarbeit des Stahles derart abstufen,
dass bei einer kleinsten Querahmessung der Säule d und
bei einem Bugelabstand von d -= dj% — d 4
die Ausnützung des Stahles 0,37 Ke 0,45 A', 0,5 K,
beträgt Nach den österr. Vorschlägen soll die Gl (2) auch
für schwach umschnürte Säulen benutzt werden, während
bei starken Umschnürungen die Gleichung gelten soll, die
den Stahl voll ausnützt.

P 0,2.8 K„Fk-{ 0,5 K,Fr-\-o.75K,Fa (8)
Der amerikanische Vorschlag dagegen lautet:

/' o.^R K„ f„ 0,45 A-,F, (9)

Ein Vergleich von Gl (8) und (9) zeigt, dass beide Gleichungen

als nahezu idciiiiM*h anzusehen sind, wenn die
Mitwirkung der He tonschale o6 Fs,h o„ [Fe — F„)
nicht grösser ist als die Wirkung dir l u-sciinfirung 0,75
Ka F, Wir sehen also, da^s die amerika:n-: Im Vorschriften
starke Umscbnflruogen ausschliessen. wohin die disbrjug-
liche Begrenzung in den deutschen Vorschriften fGbn,
davon geben die Darlegungen von Dr. Ha|i:al in „Bcir.n
und Eisen" 1933, Hella. -Seite 32 ins.'l.m einen bezekh
nenden Aufschljss. als sich dort Prozente der Lmschnürung
bis 9,30 » „ als nach den deutschen Vorschriften zulässig
angeführt vorfinden Es ist wichtig hervorzuheben, dass
die amerikanischen Fachleute aus ihren Versuchen die
selbe Grenze zwischen le.chter und starker L'insrhnutung
abgcleiti-t haben, wobei unter einer starken Urruchnürung
eine solche zu versieben ist, die ein Abfallen der Schale
ermöglicht, wobei die Säule noch weiterhin ihre Tragkraft
vermehrt Diese Grenze wird sowohl in Heft XUI der
Berichte des ör*:errc..h-vhen Eisenbetonausschusses wie
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