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Bewehrte Betondecken mit Strahlungsheizung, System Gebriider Sulzer, Winterthur

Von Prof. Dr. Ing. h.c. M. RO§, Direktionsprisident der Eidg. Materialpriifungs- u. Versuchsanstalt fiir Industrie, Bauwesen und Gewerbe, Zurich

Schluss von Seite 165

13. Heizungen der Versuchsbalken zwischen - 18° und

- 80° C 100mal wiederholt, somit fiir den betréchtlichen und in
der Praxis normalerweise nicht auftretenden Temperaturunter-
schied von 62° C, waren ohne Einfluss auf die Verbundwirkung
und damit ohne nachteilige Folgen fiir die Ermiidungsfestigkeit.
Geheizte und nicht geheizte Balken besitzen die gleiche Trag-
fihigkeit auf Ermiidung (Abb.9). Die Zusatzarmierung hebt
proportional dem Armierungszuwachs die Ermiidungs-Bruch-
last. Fiir den Ermiidungs-

Beton; Ursprungsfeshigheit, bruch ist die Ermiidungs-

festigkeit der Sonder- -
D=04,3,6x Heizrohrn.e massgebend,
_ die bei diesen Versuchen
Z=,0, /¢ =0, pbh =
27 mit ¢, =~ 21 kg/mm?
X =Zv b p s S
“a 94,5 tiefer liegt als diejenige
Tang 2 _.ﬂ s der zusitzlichen Rund-
M = pbh g, (-2 5) .
eisen, die ¢, =2 28 kg/mm?
| M ubhis, (/— /)  betrigt. Demzufolge ist
=t auchdie Ermiidungstrag-
Slshl Festigheit :
etz . ZZ%M"%%;}/ Zm? fahigkeit der Balken, nur
rormal hoclwerkiy mit Rundeisen bewehrt,

bei gleichem Prozentsatz
der Armierung, im Ver-
héltnis der Ermiidungs-
festigkeiten der Stéhle

Abb. 10. Rechnerisches Bruchmoment
bei Erschopfung durch Ermiidung von
auf wiederholte Biegung beanspruchten
bewehrten Balken

hoher. Wie bei dem statischen, so konnte auch bei den dynami-
schen Biegeversuchen kein Gleiten der Heizrohre im Beton fest-
gestellt werden.
14. Fiir die Nachrechnung der Tragfidhigkeit auf Ermiidung
nach der EMPA-Formel (Abb. 10) sind einzusetzen:
Ursprungsfestigkeit des Betons: 0, =2 0,55 34
plBa = statische Prismendruckfestigkeit des Betons
Ermiidungsfestigkeit der Sonder-Heizrohre o, =2 23 kg/mm?.
15. Durch sich wiederholenden Belastungswechsel (Bean-
spruchung auf Ermiidung) wird, im Vergleich zur statischen
Beanspruchung, die Anzahl der Risse vermehrt, die Rissbreite
vergrossert, die Durchbiegungen nehmen zu (Abb. 8 und 11).
Geheizte und ungeheizte Decken, ohne und mit Zusatzarmierung,
zeigen fiir den Bruchzustand keine nennenswerten Unterschiede
in bezug auf die Anzahl und Breite der Ermiidungsrisse (Abb. 8).
16. Wiederholte Heizung der Balken sowohl ohne als auch
mit Zusatzarmierung ist fiir die Dauerstand-Festigkeit, entspre-
chend einer rechnerischen Zugspannung der Armierung von
6o, 22 20 kg/mm? (oberste Stufe der Dauerlast) ohne nachteilige
Folgen Die Zunahme der lotrechten Durchbiegungen unter
0.z 22 20 kg/mm? erreichte im Mittel —~ 9°/. Die Durchbiegungen
gelangen nach 1 bis 2 Tagen zum voélligen Stillstand (Abb. 12). Die
Erschopfung von der Stand-Biegefestigkeit mit ¢, ; o~ 20 kg/mm?
ausgesetzten Balken erfolgte durch statischen Bruch, entspre-
chend einer rechnerischen Eisen-Zug-Spannung von ¢, 22 34 kg
pro mm?, somit etwas iiber der Streckgrenze (o, =2 30 kg/mm?)
(Abb. 8). Die Rissbildung ist bei Dauerbelastung fiir gleiche
Laststufe weniger stark ausgepridgt (Anzahl geringer, Breite

0 7892 = 5 -
S 7~ Ermddungsversuche Dauerbelasfungsversuche  kleiner) als bei den Ermiidungsversuchen (Abb. 8).
2 6339
s ;~ Anzahl Lastwechsel !ﬂ Stabischar Bruch 17. Die baulichen Erfahrungen?) an ausgefiihrten Beton-
= Gesamtzahl derLashwechse! wss decken mit Strahlungsheizung sind durchweg sehr gut. Die
% ‘I am 291 / 369 oy 401/ e ek — = .
s @l ‘I’N 2) Siehe Fussnote Seite 162.
ol |, s o Zah/:/erLasiwe:hse/der/eizlenLaﬁ‘sh/r"e
I F/,m 0593 lggs ,*"f“ 395 _lgsaz . . =
£ oL Ermidungsversuch Durchibiegurry in Balkenmitfe
Typus B 8°C-80C g s s P-ianty
1400 — S LR P A LS
- o Stouchumgendes A [mss-memtglen g8 8§ L/ & o Tglont
- g ﬁurmb/byunysmesser aqz %“;”s 1200 |- Lo " 760 Lzstwecksdl
40 |- e s §% 5 S W’fﬂ;:gf,—
g [ 440000,
£ ol !zu! 100¢n iP 1011 TP 100cm lzﬂ & 1000 7000 /
i > & Lashvechsel
= 3 ; ; Sewl 7
én |- —— Maximale Hurchbleyung in Balkenmitte unmiltelbar vor Bruch ?;Mhim/yu,fy bei né’ 1Rofr gebroohen rach 593000 La n
ok 9 auerbelastung Je ufe und nach kofal
£.C 149 ges op: bl RS 3 0o 200 kyfem? § Ly o en;;;;mia:fq«egsel.m
S o o R O :
0 = “r e 88 B3
4000 200 L
I Jso0 03625
T - I —— Bruchspannuny der Bewehrungseisen  —Bruchlast P 72 . P Y TR P it it o ot e
‘E’mﬂ? 2600 T R R N L e e
s Foaw 2w a0 e w0 WO WO g i Durchbispung b fridom
2000 |- i - 1500 250
o C ] 1400 600 o
& J i = 00 I——“Lﬂ Querschnitt
1900 = Ll 77 I
p “W% 17
§ Maximale Rissbreit —— bei P~ 100k bei P-g00 k s SBWMW z’“'”"””” e S Bruchlsst P-uonlg
fa axt/nae Issbreife : el P=1100ky  — beiP=g00 kg 1400 ;,5/;/,,,”, g ok Ne
£ 4 [ 1955~ 0o inkglem 3 e ‘20 kgjon
N nach Fuls:sren N e >
& 20— 1200 {— - & s = oA oo
% 10 l:hne Pu/srerz‘n [} 3 7 | s % 2 8 R o]
K 0 ——— E T~
€0 I oo - T i /zsh«ed:sel
2 Anzahl der Risse:  --— nach Bruch — be//’- 1no0ky  —beiP-go0ky s g £67500
. W % J';? = ol oo |- Lasf?n‘wl
3 = =
4 ~~n 10 - - I~
& |- 7,———,2‘\.;;’7 ach Pulsiren~op e ~«n 2 | 1 Rohr, febmo‘ren nach 163000 Lashwechsel
® L /7 0 g 2 MM F\/lsl e 4 & 600 f der lefzhen Laststufe und nach folal
< L1 ! /f - i y L 7 4058000 Lashwechsel,
Typus A A A A I} 0 8 (4 0 400 =
S 5 35 8%
Jerie / Il o v n /v /// /v .§ /] | & L 58 3R 8
Beheizung ~ BYS0T 16%5° 18%60°C micht  B%60°C nicht 8%00C micht w5 B E 200
Zahlder Bebeiong o0~ 100 100 0 00 0w 0 S wo w0
vor Ermidungsbean’pruchung & ] 0 I ! | I I 1 L I ! 1 1
Hter et 4% © 5 4 4 6 6 7 6k sh ] 8 8 0F AT g TR A T F R e e ey S
Lagerung : gedeckter Schuppen Durchbiegung 8, in mm

Abb. 8. Ergebnisse von Ermiidungs- und Dauerbelastungs-Versuchen
an Decken mit Strahlungsheizung, ohne und mit Zusatzarmierung, geheizt
und nicht geheizt. Durchbiegungen, Bruchspannungen, Rissbildungen

Abb. 9. Ermildungsversuche mit geheizten und ungeheizten
Balken. Typus B, Serien 1II und IV.
Belastungs-Durchbiegungs-Diagramme mit Entlastungen
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