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I. Arbeitsprogramm

Unser Arbeitsprogramm fiir den Forschungsauftrag unfaft folgende

Untersuchungen:

1. Schaffung von Rechengrundlagen in Form von Momenten-Kriimmungs-
beziehungen filir den Lastfall schiefe Biegung mit Achsdruck. -
Zur Bestitigung rechnerisch gewonnener Werte wurden schief aus-
mittig belastete, gedrungene Betonprismen mit und ohne Bewehrung

untersucht.

Gleichzeitlig war zu priifen, inwiewelt die bekannten Beziehungen
bel elnachsig ausmittiger Druckkraft auch auf den Lastfall
‘ schiefe Blegung mlt Achsdruck iUbertragbar sind.

2. Erarbeltung eines wirklichkeitsnahen Verfahrens zur Berechnung
der Tragfshigkelt von schief ausmittig gedriickten Stahlbeton-
stiitzen, das nach Mdglichkeit ohne zusdtzliche Hilfsmittel auf
den bereits vorhandenen Bemessungsgrundlagen fiir elnachsiges

Biegeknicken aufbauen soll,

3. Uberprﬁfung der auf rechnerischem Wege gewonnenen Erkenntnisse
durch GroSiversuche an schlanken zwelachsig ausmittig be-
lasteten Stahlbetonstiitzen mit Quadrat- und Rechteckquerschnitt.

‘ IT. Versuche

1, Versuche an zwelachsig ausmittig belaststen Prismen

Es wurden 23 prismatische Betonkdrper mit den Abmessungen 15/15/70 cm,
davon 8 unbewehrt, hergestellt. Zehn dieser Kdrper wurden mit

einer Schiefe von HSO S0 bélastet, daB die Dehnungen in einer
Querschnittsecke bzw, im Abstand von 0,75 D (vgl. Skizze) Jeweils
konstant Null gehalten wurden. Um dlesen Dehnungszustand zu er-
reichen, wurde bel Steigerung der Last die Exzentrizitadt mittels
elner speziellen Verschiebeeinrichtung entsprechend vermindert.

Gemessen wurden in allen Laststufen die Betonrandverformungen
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des Querschnitts, woraus dle Momenten-KrﬁmmungsbeZiehungen

. ermittelt werden konnten.

_Bei den iibrigen Xdrpern wurde die mittlere Druckspannung

Op = g stufenweise gesteigert, wobel in jJeder Laststufe 0y = const
die Exzentrlzitdt e geringfiigig vergrdBert wurde. Erst
in der letzten Laststufe (3. - 4. Wiederbelastung) wurde bei

Exzentrizitidten von % ~ 0,3 der Bruchzustand erreicht.

Drei Kdrper dieser Versuchsreihe wurden einachsig (d.h. a = Oo)
belastet, wihrend Je 5 bel 0 = 22,50 bzw. @ = 450 Schiefe ge-
prift wurden, ' ‘ '

2. Versuche an schlanken Stahlbetonstiitzen

. Das Versuchsprogramm sieht insgesamt 18 GroBversuche ani-mlangen )
Stahlbetonstiitzen vor., '
Im ersten Versuchsabschnitt wurden 10 Stiitzen mit quadratischem
Querschnitt (17 cm x 17 em) hergestellt und unter verschiedenen
ExZentrizitétén und verschledener Schiefe der Lasteintragung
bel peiderseits gelenkiger Endlagerung gepriift.

Im zwelten Versuchsabschnitt waren weitere 8 Stiitzen mit nicht-
quadratischem Rechteckquerschnitt (17 em x 26 em) geplant, die

in g}eicher Welse untersucht werden sollten. Mit den bisher zur
Versfiigung stehenden Mitteln konnte Jedoch aus dieser Relhe erst

ein gtiitzenversuch durchgefiihrt werden.
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Eine Ubersicht iiber Stiitzenabmessungen, Bewehrung, Schlank-
heit und Lastexzentrizitdt der Versuche des ersten Versuchs-
abschnittes (S IIIa - S Vb) gibt Tabelle 1. In Tabelle 2 sind

die Baustoffkennwerte zusammengestellt.

Bel dem einzigen blsher durchgefiihrten Vérsuch mit Recheck;
querschnitt (S VI) wurde eine Schiefe von @ = 22,5° und eine

Lastausmitte von % = 0,51 bzw, s = 0,33 gewahlt (s. Skizze)
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ITI. Versuchsergebnisse

. http://www.digibib‘tu—bs.‘de/?docid=00060053

In diesem’Zwischéquy{cht'sdll’gup auf dle Ergebnisse der bisher

'durchgefﬁhjt?n;GroBversuche q}pgeganggq Wgy@eni Die‘Da:ste%;ungAder
Ergebnisse der Prismenversuche wird z.Zt. fiir den AbschluBbericht . .

in geelgneter Form vorbereitet.

Zum Vergleich mit den rechnerischen Uberlegungen sind in erster
Linie die Traglasten der Stlitzenversuche von Interesse. In Bild 1
(vgl. Anhang) sind die Traglasten als bezogene Bruchspannungen
ok/0,85 * By in Abhingigkelt von der bezogenen schiefen Ausmitte
e/b fiir dle Stiitzen mit quadratischem Querschnitt dargestellt.
Darin sind die wichtligsten Parameter Jedes Versuchs (a "mjtpges)

besonders angegeben und dle einander zugeordneten Versuchstrag-

lasten durch einen Kurvenzug verbunden.,

Die Betonverformungen wurden in mehreren Querschnitten, besonders in

Stiitzenmitte und in den Viertelpunkten mittels Setzdehnungsmessern
und DehnmeBstreifen bei Jedef Laststufe gemessen. In den Bildern
2, 3 und 4 sind die Dehnungen in den Querschnittsecken fiir die
Stutzenmitte in Abhidngigkeit von der_mittleren Druckspannung

N .
%% = F aufgetragen.
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Mit den gemessenen Dehnungen 148t sich der Verlauf der Null-

linie flir alle Laststufen bestimmen, wie in den beilliegenden

Bildern 5, 6 und 7 dargestellt. Es zeigt sich, daB8 die Null-

linien verschiedener Laststufen bei den quadratischen Quer—A
 schnitten parallel verlaufen, Jedoch im allgemeinen nicht

senkrecht zur Lastebene stehen. Im Sonderfall der Lasteintragung -
_auf der Querséhnittsdiagonalen;.d.h. o = 450, stellen sich die Null-

linien erwartungsgemi#B senkrecht zur Lastebene ein (s. Bild 5).

Ferner wurden die Stiitzenausbiegungen in StiitzenmitteA und im

unteren Viertelpunkt in zwel zueinander senkrecht stehenden
Richtungen festgehalten. Durch zweckmi#Bige Anordnung der MeB-

. uhren konnten auch die mit zunehmender Last anstelgenden Quer-
schnittsverdrehungen verfolgt werden. Diese waren jedoch in allen
untersuchten FHllen vernachlissigbar klein. Eine typische Darstellung
fiir den Anstieg der Stiitzenausbiegungen mit zunehmender Belastung
zelgt B1ld 8. N

IV. Verglelch der Versuchsergebnisse mit den rechnerischen ﬁberlegungen

Im Rahmen einer theoretischen Studie wurde ein Niherungsverfahren
zur Berechnung der Tragfihigkeit schlanker Stahlbetonstiitzen unter
schiefer Biegung mit Achsdruck entwickelt.

Diesem neuen Verfahren lag die Vorstellung zugrunde, RechengrdBen:
. fiir die Stiitzenschlankheit und die Ausmitte flir beliebige Schiefe

der Lasteintragung abzulelten, Die RechengrdBen s und e, lassen

k,r
sich 1.a. wle folgt ausdriicken:

e : 8 . S :

r o _ e k,r .k
5 - k1 5 und 5 = k2 5 ? wobel

. n 1/n
k, = [cosn“ﬁ‘ + (-g) . Sinnxaj’] ’
7
k2 = 1/'M singa + (%)2 cos?oz .

tan’%‘—-: e}/ex und

e
tana = X . (d4/b)?
¢y

bedeuten.
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Der Exponent n 1ist eine Funktion von /Pges/@R . N3herungsweise

darf n = 1 angenommen werden.,

Im weiteren Rechengang ist der Knicksicherheitsnachwels genau

wie bel einachsiger Beanspruchung durchzufiihren. Die Bemessungs-
behelfe sowie die Traglastdiagramme flir einachsiges Biegeknicken ’
ktnnen somit unter Einfiihrung der Rechengréfien er/b und sk,r/b
zur Berechnung der zuldssigen Last bzw. der Traglast der schief

ausmittig gedriickten Stiitzen verwendet werden.

Die Ergebnlsse der‘Nachrechnung der Stiitzenversuche sind in
Tabelle 3 angegeben, Das Verhdltnis der rechnerischen Traglast

. Nk,r zu der im Versuch gemessenen Traglast Nk,v zelgt die Brauch-
barkeit dieses Niherungsverfahrens.,

Verzeichnis der Anlagen:

B11ld 1: Darstellung der Versuchsergebnisse der Stilitzen,
Versuch S III, S IV und'3 V.

Bild 2: Betonrandverformungen in Stiitzenmitte , Versuch S IITa
Bild 3: Betonrandverformungen in Stiitzenmitte, Versuch S IVb
Bild 4: Betonrandverformungen in Stiitzenmitte , Versuch S VI
Bild 5: Spannungsnullinie in Stiitzenmitte, Versuch S IIla
Bild 6: Spannungsnullinie in Stiitzenmitte, Versuch S IVb

. Bild 7: Spannungsnullinie in Stiitzenmitte, Versuch S VI
Bild 8: Stiitzenausbiegung, Versuch S IV d

’Tabelle 1: Stiitzenversuche - Abmessungen und Lasteintragung
Tabelle 2: Stlitzenversuche ~ Baustoffkennwerte

Tabelle 3: Zusammenstellung der Stiitzenversuche.
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Versuch S III-a

Uoes2106 % ; StI; L,/b=29,8

ol=45°; e=6,lcm;e/b=0354
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Yersuch S V-b | | Bild 3:Betonrandverformungen
Mges=2,12 % ; StI; L,./b=30,0 in Stutzenmitte
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Versuch SUW
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G
Lastst) Jem2  Versuch SII-a
I | 100 ' Mges=1,06 % ;StI;L,/b=29,8
I 16,7 od=45% e=6lcm;e/b=0,354
o |23 F=173x173=299 cm?2
Iz | 301 Bw =600 kp/cm?2
vV |38 = Gy=386 kp/cm2
° .
lI\
5
N
%
o | VT
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Bild 5: |
Spannungsnullinie in Stdtzenmitte
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Spannungsnullinie in Stutzenmitte
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Bild 7:
Spannungsnullinie in Stutzenmitte

Versuch S W
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Tabelle 1 STOTZENVERSUCHE Abmessungen und Lasteintragung
Stlitzenabmessungen Bewehrung Schlankheit| Exzentrizitdt
b d ler= 1 La- Ly |6i- léngs Bligel :
:3:; . bed ger . te | #| LFe| Mges| b d' g a .ll.'i 1-_k_ « e e e
[5]+(6]|- - b d b d b d
cm cm | cm2 | cm cm cm |[St.|mm| em? %Y. Fp | C A° cm
1 2 3 4 5 6 1 7 |8 10 | 114 12 | 13 pel1s | 16 17 18 | 19 | 20 21
S I1la|17,25/17,30|298,4/498,0/16,5/514,5| 1 |10/3,1¢1,06 |0,122/0,123|6(13,429,8 |29,7 {45,0| 6,1 0,354{0,353
s I1Ibf17,10{17,70{302,5|498,5|16,0(514,5{ I (10:3,18/1,05 |0,117'0,130,613,1430,1 /29,1 (45,0} 2,1(0,123/0,119
S IIlc|17,15;17,50/300,1!498,0]16,5 514‘,5 ! {10/3,18/1,06 |0O,117/0,124(6/23,130,0 |29,4 |45,0]12,2|0,711|0,697
S 111d|17,20{17,45/300,1/498,0/16,5/514,5| 1 |[10/3,18,1,06 |{0,122,0,128{613,129,9 (29,5 }22,5| 2,6/0,151/0,149
S IV af17,30/17,50/302,8(498,0{16,5/514,5| 1 |14{6,24|2,06 ;0,145/0,149/613,129,7 |29,4 (22,5| 6,6/0,382{0,377
S IV b{17,15{17,20|295,0{498,5|16,0{514,5| 1 |14,6,24/2,12 10,140/0,141|6/13,Y30,0 |29,9 |22,5|13,1|0,764}0,762
S IV c|17,10{17,20|294,1/498,0|16,5 514,5 1 |146,24:2,12 {0,135/0,137,6/13,130,1 29,9 (22,5 2,6{0,152{0,151
S Ivd 17,20 17,60/302,7/498,0,16,5/514,5| 1 |20112,324,07 {0,172 0;179 eit3,129,9 (29,2 {22,5{ 6,7{0,390{0,381
S V al|l7,30(17,30/299,3/498,5/16,0{514,5{111/10/3,27|1,09 |0,142|0,142|6/13,429,7 29,7 |22,5| 6,6{0,387|0,387
S Vv bl17,30{17,35|300,2{498,0|16,5|514,5{111|10(3,27|1,0¢ |0,139(0,140/6[13,129,7 |29,7 |45,0{ 6,1/0,353|0,352
b= b - -
. : M =
X ;}2" 'f;,g | ! e Solll-Abmessungen I‘——_":_—T—
J e der Stiitzenversuche ¥ 1
S 3 Anleg” | ® Sm,sIV,SY { |
YO RS S 2 -
y L % S f=b-d=171-171= 292,4cm | 1
» _/'IY By X = Winkel zwischen Lastebene | n
b o und Hauptachse y ' LaREEED
257 — —Abie— Ll
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Tabelle STOTZEMNVERSUCHE. Baustoffkennwerte
Yersuch hergestellt geprift |[Beton-{ Betonfestigkeit | Betonfestigkeit ‘Stahlfestigkeit
. : ) alter nach 28 Tagen beim Versuch :
| Bw Bp Eb | By | Bp Ep {GUte | # B By
Datum ‘Datum Tage kp/cmka/cmZMp/cmka/cmz_fgp/cszp/cmZ St | mm kp/cm2 kp/cm2
] 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 11 |12 13 14
S I a 20.4.66 10.11.67 | 570 | 517 | 442 | 336 | 600 | 422 | 348 | 1 10 2998 4280
S IS 3,5.66 13.12.66 | 224 | 401 | 303 | 286 | 461 { 332 | 265 | I 10 2998 4280
S 111 ¢ 16.5.66 11. 4.67 | 330 - - - | 418 | 328 279 ] 1 10 2998 4280
S 111 d 30.9.66 15, 1.68 | 472 | 427 | 345 | 306 | 487 | 358 | 291 | I |10 | 2998 4280
S IV a 1.3.66 23, 1.68 | 693 | 361 | 274 | 261 | 381 | 269 | 249 | 1I 14 2735 - 3922
S IV b 17.3.66 2. 9.68 | 899 344 | 297 | 283 | 367 | 297 | 292 | 1 14 2735 13922
S 1V ¢ 31.3.66 | 27. 8.68 | 879 | 433 | 354 | 311 | 460 | 364 | 314 | 1 14 | 2735 3922
S IV d 13.12.66 26. 1.68 | 409 | 568 | 436 | 311 | 600 | 426 | 322 | I 20 2704 14183
S Vo 25.7.68 29. 8.68 35 487 | 337 | 318 | 513 | 349 | 322 | IIT | 10 | ' 4528 5177
$ Vb 22.11.66 5. 7.68 | 590 | 571 | 444 | 332 | 554 | 424 | 377 | III | 10 | -4528 5177
; | | |
| |
| i
| :
| |
§
i L
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Tabelle 3: Zusammenstellung

der Stitzenversuche

Stutzenabmessungen Beton sgl:gzhrung quer Schlankhert| Exzentrizitat ,gﬁf,’f_i

Versuch b 5 d I Fp “ [ L Alter; BW”E By |Giite Anzahl ,uges;g//g 5 s | Gite | O a /—k/b?Lk.r/bj) J : € ze,/b‘) Niv 16"';

em cm i cm’ cm cm | Tage kp/cm ‘kpkem?| St = mm %R - kp/em?| St ' mm . cm — 47 — | Mo ke

® | M a  |1725 1730 28434980 545 |57% 600 422 | I 4 10 106 0722 2998| I 6 131 | 298 298| 45 611 0403\ 115 .
IT b |1700 1770 30250 4985 v (224 461 Bl v 0w 105« x| 0« o« |300 300 205 0738 B2 1

O c 7775775030073 980 v (323 48 2B | v v w106 v v |« a |« . | . o223 0@2|54 .

 md |72 s 30074 v w472 487 38| v v o« v ala a u | 299 99 2‘2#5‘“2544—&65”22,6

 ITa '_*7—755 750 30275 v w693 381 269 | v v %4 20601 2735 v v u |27 297 !56'2 0437130

Kb |75 U245 1 |89 367 297 | v w w202 « o« | w4 (300 300| .« BO7 0869) 75 -

c |mo n20 ;29472 4980 v 879 460 B | v v v v w o oa w0 ., 269 03 296 1

IXd (7D U022 v v 409 60 426 | v 1 20 406005 2704 v 8 v | 299 209 .« 666 0447|224

° ] ¥ a 7730 1730 29294985 1 | 35 5B 349 Ib « 10 110 022 4528 v 6 v 297 297 . 662 0421|125 4
T b (730 7IBI0BLBO v (590 556 42 | v w4 108 4w w4 w . 68 03550 &

1) Waurfelfestigeit bei Versuch Mittelwert

2) Prismenfestigkeit bei Versuch Standarda.

3 %35=K Le Variations:

http://www.digibib.tu-bs.de/2docid=00060053.
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nmenstellung der Stiitzenversuche

1abmessungen Beton Bﬁ'wehrung Schlankhert Exzentr/zit&t raglast rechnerische

la '795 quer (gemessen) Traglast Gy,
R / Ly |Alter By B85 |Gite lnzan @ pges b6 | n |oute | @ | o |Lu/b LB S e e\ Ny N E| G Ny /Ry | Ok
Ccm? cm  cm | Tage kpkm® kptm?| St —  mm %vh - kpkm?| St mm  cm X em | = M kprem? | kpem? —
29643 4980 5145 574 600 422 | I 4 10 106 0122 2998| I 6 131 |298 298| 45 6/ 040315 387 | 359 | 093
085 v 24 46 B4+ w5 o x|+ |0 :0| « z5i0m|m2 w098 | %0 | 085
3034980 v (323 418 328 | v w o« 106 4 v | w o« w |« . | . p23os2| 5 w0 | 1.1 | 090 |
0% o |472 487 36|+ v 0 0w w w4 4 | 299 29 '2“2'5“264*5763 l20 73 | 487‘7%“ T
WA e w a | u weomems . . o m o . mowm eo | @ | 8
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