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Beanspruchung und Sicherheitsgrad der Eisenbeton:Fachwerke.

Sollicitations et degré de sécurité des poutres réticulées
’ en béton armé.

Stressing and factor of safety of reinforced concrete
trussed girders.

Dr. sc. techn. S. Mortada,
Egyptian State Railways, Bridges Dept., Cairo.

Eigene Versuche mit Eisenbetonfachwerken zeigten, daf3 solche Tragwerke
gegen Stofiwirkungen und dynamische, Beanspmchungen auf3erordentlich wider-
standsfihig sind.

Die Versuche wurden in der Eidg. Materlalprufungs-Anstalt an der E.T.H.
in Ziirich durchgefiithrt.! Als Versuchskérper wurden zwei Eisenbeton-Fachwerk-
triger, wie sie beim Briickenbau verkommen, verwendet (Fig. 1). Die Spannweite
der Triger betrug 6 m, die Hohe 1,50 m. Die Triiger wurden fiir eine Einzellast
von 50 Tonnen, die in der Mitte wirkt, dimensioniert.
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Fig. 1.

Einzelheiten des Versuchstrigers.

t Vergl. Mortada: Beitrag zur Untersuchung der Fachwerke aus geschweifitem Stahl und
Eisenbeton unter statischen und Daucrbeanspruchungen. Diss. E. T. H. 1936.
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Bei der Durchfiihrung der Versuche betrug das Alter des Betons 90 Tage; die
Priqmendruckfestigkeit pBa betrug = 360 kg/cm2? und die Ursprungsfestigkeit
= 220 kg/cm2 2~ 0,6 ,B4. Als Bewehrung wurden Rundeisen aus normalein
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Bestimmung der RiBlast. Bruch-Versuch: Belastung-, Entlastung-,

Verformungs-Diagramm.

Stahl verwendet, deren Streckgrenze 2700 kg/cm?, die Zugfestigkeit 4200 kg 'cm?
und die Ursprungsfestigkeit 2500 kg/cm? betrug.

Der eine Triger wurde nur statisch gepriift, wobei sein Verhalten unter der
statischen Lastwirkung und schliefilich seine statische Bruchlast festgestellt
wurde. Der zweite Trager
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tons auftretenden, bleiben-
den Vorformungen festge-
stellt. Das Reifien des Be-
tons an verschiedenen Stellen erzeugt eine Unstetigkeit im Belastungs-Verformungs-
Verlauf, wodurch die Bestimmung der Rifilast ermdglicht wird (Fig. 2). Diese
betrug ca. ein Viertel der rechnungsmifligen Nutzlast. Die mittlere Bruch-
spannung des Betons auf Zug (Zugfestigkeit), die der Rif8last entspricht, betrug

Dauerversuch: Gemessene Spannungen fiir verschiedene
Versuchsphasen.
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17 kg/cm?, die Zugfestigkeit des Betons betrigt jedoch 40 kg/cm2. Der grofie
Unterschied zwischen diesen Werten ist zuriickzufiihren auf:

a) Vorspannung des Betons auf Zug infolge der Schwindwirkung,
b) unvollkommenes Reiflen des Betons, bezogen auf den ganzen Querschnitt.

Hertz

a9 ﬁ"yen\s‘cﬁw/}yun‘gszah/

Nombre d'oscillations propres
Self frequency
Charge

80
J1st
Load
Belastung
25¢
L 1 L 3

Charge
" Resonanzleistung - énergre o résonance ~energie of resonanz

Belastung

1
Load

70 1 I 1

S0\ 1 1 1 1 1 L J

Démpfung - amarfissement - dsmping

1 1 1 [ ] J
,. Resonanz -Amolituder — amplitudes de résonance - resanans-amplitud

L L 1 L L 1 ]

28 Stat Durchbiegung - fléchissement statigue — statical deflection

2 1 1 1 1 ! L J
0 g5 0 45 20 25 30 35

Lastwechsel in Millionen - en millrons d alfernances
Variation of load in millions

Fig. 5.

Dauerversuch: Anderung der dynamischen Werte mit

zunehmender Ermiidung.

Das Reifen des Betons ver-
ursachte naturgemifl grofie
bleibende Verformungen, die
etwa 250/ der elastischen Ver-
formungen unter der Nutz-
last erreichten.

Bei solchen Fachwerken
sind die Nebenspannungen,
besonders in den Druckstiben,
aufierordentlich hoch; sie er-
reichten 1100/ ; im Mittel
mufl mit 700/ gerechnet
werden, wihrend gleichzeitig
die Biegespannungen in den
Zuggliedern sehr niedrig sind.

Es wurde festgestellt, daf5
eine max. Druckspannung im
Beton in der Gréflenordnung
von 220kg/cm? =0,6 ,Ba = o,
der Ursprungsfestigkeit des
Betons auftrat im Moment,
als die Armierungseisen die
Fliefigrenze erreichten; die
entsprechende Belastung be-
trug das Doppelte der Nutz-
last. Da diese zwei Grofden
fir den Widerstand gegen
wiederholte Belastung maf3-
gebend sind, so ergibt sich,
dafy die Eisenbetonfachwerke
einen  Sicherheitsgrad von
zwei gegen Ermiidung be-
sitzen. Die bleibenden Ver-

formungen bei solchen Beanspruchungen betrugen 5,50/ der totalen (Fig. 3),
sind also fiir praktische Zwecke annehmbar.

Der Sicherheitsgrad gegen statischen Bruch betrug 2,6. Das Verhiltnis der
Sicherheitsgrade fiir wiederholte und statische Belastung ist somit 2 zu 2,6 = 77 0/p.

Die Spannungsstufen und die ihnen entsprechende Anzahl Lastwechsel der Er-
miidungsvorgénge sind aus Fig. 4 zu ersehen.

Nach einer sehr grofien Anzahl Lastwechsel (31/, Mill.) innerhalb der zu-
lissigen Spannungsgrenzen und etwas oberhalb derselben, also entsprechend dem
normalen Betriebszustand der wirklichen Briicken, konnten keine nennenswerten
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Anderungen in den statischen oder dynamischen Eigenschaften der Versuchs-
triger festgestellt werden.

Bemerkenswerte Erscheinungen wurden bei der Durchfithrung der Ermiidungs-
versuche festgestellt (Fig. 5). Die Dampfung und die statische Durchbiegung
nehmen im Laufe des Er-
miidungsvorganges Zu; SO-
mit nehmen die Riickstell-
kraft und die Eigen-
schwingungszahl ab. Bei
den Resonanzaufnahmen
nehmen unter den glei-
chen Versuchsbedingungen
die verbrauchte Leistung
der Schwingungspriifma-
schine (Fig. 6), die Am-
plituden und die Verstiir-
kungszahl mit der Er-
midung ab. Eine nach-
trigliche Erholung (Riick-

gewinnung an Steifigkeit) Fig. 6.
wurde festgestel[t_ In- Anordnung fiir den Dauerversuch.

nerhalb  einzelner Zeit-
abschnitte stellte sich nach einer
zustand ein.

gewissen Anzahl Lastwechsel ein Beharrungs-

Das wichtigste Ergebnis unserer Untersuchungen am Eisenbetontriiger fiir die
Praxis ist folgendes:

Hiufig wiederholte, innerhalb angemessener Grenzen sich haltende Bean-
spruchung (Ursprungsfestigkeit) schadet weder der Elastizitit noch der Trag-
fihigkeit noch den dynamischen Eigenschaften der Eisenbetonfachwerke.

Fiir diese Bauweise ist die Sicherheit gegen Dauerbeanspruchungen bei einem
statisch ausreichenden Sicherheitsgrad als gewiihrleistet zu bewerten.
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