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wird, wiederum ganz betrichtlich ab. Es wird deshalb vorgeschlagen, die vor-
: l :
geschriebenen Knickzahlen wenigstens dahingehend abzuéindern, daf sie von - = 15 mit

D

o =1 bis % — 35 mit o = 2,5 geradlinig zunehmen.

Mit einer derartigen Zunahme der Knickzahlen wird immer noch eine
reichliche Sicherheit gegeniiber der Gefahr des Ausknickens erzielt.

Dies 148t sich versuchsméfBig — allerdings nur an einem Beispiel — nachweisen,
nachdem sich unter den von der franzésischen Kommission fiir Eisenbeton gepriiften
Stéulen eine umschniirte Siule befand, die ausknickte [vgl. (7) S. 297 oder (13) S.415].
Diese Siule hatte den S.48 beschriebenen Querschnitt, 4 m Héhe, sowie eine Be-

wehrungsstirke von w— 1,139/, und p'=1,35%, Mit D =184 em errechnet sich
l

—D—:‘.Z'Z. Die Prismenfestigkeit des Betons betrug o, — 243 kg/cm2 Die Knicklast
ergab sich mit 101,5 t.

Rechnungsmafig ermittelt sich fiir diese Saule mit n=12, m =25 und
05, = 80 kg/em? sowie mit der vorgeschlagenen Knickzahl o =1,6 (vgl. Abb. 8) eine
zulissige Gebrauchslast von 21 t, also ein 4,8facher Sicherheitsgrad. Mit der tatséchlichen
Knickzahl o = 1,15 ermittelt sich dagegen eine zuldssige Gebrauchslast von 27 t, also
ein 3,8facher Sicherheitsgrad?).

Wird mit der in den D.B. vorgeschriebenen Knickzahl o = 2,1 gerechnet, so
ergibt sich eine zuldssige Gebrauchslast von nur 15 t, also ein 6,8facher Sicherheitsgrad.
Der beabsichtigte 3fache Sicherheitsgrad wird demnach ganz betriichtlich {iberschritten.

B. Der durch eine Druckkraft auilermittig belastete
Eisenbetonquerschnitt.

a) Sdulen mit einfacher Biigelbewehrung.
1. Sdulen ohne Knickgefahr.

) Allgemeines.

Fiir die Ableitung des Sicherheitsgrades von hochbeanspruchten, durch eine Druck-
kraft aufermittiz belasteten S#aulen mit einfacher Biigelbewehrung ist streng zwischen
geringerer und groferer AuBermittigkeit der Druckkraft zu unterscheiden. Im ersten
Falle geht die Zerstorung des Verbundes von der Druckzone des Querschnittes aus,
indem der Beton zerdriickt und die Quetschgrenze der in der Druckzone befindlichen
Eiseneinlagen iiberschritten wird. Im letzten Falle dagegen geht bei geringerer Be-
wehrungsstirke die Zerstorung des Verbundes von der Zugzone des Querschnittes
aus, indem die Streckgrenze der dort befindlichen Eiseneinlagen iiberschritten wird.
Bei groBerer Bewehrungsstirke kann der Beton in der Druckzone zerstort werden,
bevor die Streckgrenze der Eiseneinlagen in der Zugzone erreicht wird.

1 Fir die Ableitung der Tragfihigkeit der Siulen bei geringerer, noch
niher zu begrenzender AuBermittigkeit der Druckkraft kommt bekanntlich

1) Bei dieser S#ule wurde als
uhbergchritten, Dies ist zweifellos
formig gelagerten Druckplatten in

0 der beabsichtigte 3fache Sicherheitsgrad nicht unerheblich

darauf zuriickzufithren, daf sich wegen Fehlens von kugel-

: der Priifungsmaschine die Enden der Siulen wihrend des

Versuches nicht drehen konnten, was eine Verringerung der freien Knicklinge und damit eine

%;lllggul?ﬁ des unter Beriicksichtigung der vollen Siulenhhe abgeleiteten Sicherheitsgrades zur
g ;
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die den vollen Eisenbetonquerschnitt beriicksichtigende Berechnungsweise nach Zustand I
in Betracht. Bezeichnet #; diesen Querschnitt und W; dessen Widerstandsmoment, so
ermittelt sich, wenn die auf die Mittelachse des Querschnittes bezogene AuBermittigkeit
der Druckkraft e betrigt, die zu erwartende Tragfihigkeit der Siulen aus der
Beziehung

= P P.e , :
O'——T;—I_—WT /e o /
zZu

(222) o =0 T
Fiir o ist die Wiirfelfestigkeit des Betons einzusetzen. Dieselbe ergibt sich aus
folgender Uberlegung.
Wird namlich GI.22a umgeformt in

(22b) Bt = LF*
il + é- W;’*
oder mit der Kernweite # des Eisenbetonquerschnitts in
(226) P"‘max:a'_F—i()—’
14 7

so entspricht sie in ihrem Aufbau vollstindig der sich aus GI. 11 mit F; ergebenden
Gleichung fiir die Knicklast einer Saule

(11d) P,;:aw-—f)%—-

1+ f - 42

Zwischen den Gl. 22 und 11d besteht auBerdem insofern noch ein Zusammenhang,
als sich das Ausknicken gedriickter Siulen stets auf einen aufermittigen Kraftangriff
zuriickfiihren 1aft, der entweder schon vom Beginne der Belastung an vorhanden ist
oder erst mit zunehmender Belastung entsteht. Dabei ist dieser Kraftangriff an einem
Hebelarm

0,1
e=——
a Zq
wirkend zu denken, wenn z,; den Abstand der Schwerachse vom kraftseitigen Quer-
schnittsrand bezeichnet!). Dieser Hebelarm ist also neben x; auch von der Sdulen-
hohe und der Giite des verwendeten Betons abhingig.

Es erscheint somit berechtigt, in den Gl. 22 fiir ¢ die Wiirfelfestigkeit des Betons
einzusetzen. KEine weitere Frage ist allerdings die, ob P, .  zutreffender mit der an
Wiirfeln von 20 oder 30 cm Kantenlinge ermittelten Betondruckfestigkeit erfalt wird.

Bei der G1.11 war diese Frage verhiltnismafig einfach zu beantworten, nachdem
die an Wiirfeln von 20 oder 30 cm Kantenléinge ermittelten Werte ¢, und die jeweils
zugehorigen Beiwerte a, besonders bei nicht zu grofler Wiirfelfestigkeit, in einer der-
artigen Wechselbeziehung zueinander stehen, daf ein gewisser Ausgleich des Ergeb-
nisses herbeigefiihrt wird. Dagegen fehlt bei den GIl. 22 eine derartige Wechsel-
beziehung.

Es muf} deshalb an Hand der vorliegenden Versuchsergebnisse entschieden werden,
welche Art Wiirfelfestigkeit zu beriicksichtigen ist. Wie die spiteren Ausfiihrungen
zeigen werden, wird P mit o, zutreffender erfalt wie mit o,,,.

"max

1) Vgl. Féppl (9), S.377u. 378.
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Es betrigt also bei Verwendung von Wirfeln mit 30 cm Kantenlénge

B
(23&) P"max: Oy * —‘F—
1 + e *.ﬁ;f
und bei Verwendung von Wiirfeln mit 20 cm Kantenlédnge
I3
(23b) R = e s —— 7
14e- VI;

Dabei ist fiir die praktische Anwendung dieser Gleichungen, entsprechend den
Ausfiihrungen S. 5, die Wiirfelfestigkeit des Betons nach einer etwa 28tigigen Er-
hiirtungszeit einzusetzen.

Fiir die Anwendbarkeit der GI1.23 gilt hinsichtlich des bei Ableitung von #; und
W; zu beriicksichtigenden Verhiltnisses #, des bei Verwendung von hochwertigem Bau-
stahl einzuhaltenden Biigelabstandes sowie der Begrenzung der Bewehrungsstérke sinn-
gemill das bereits auf S. 20 ff. Gesagte.

Weiter ist fiir die Anwendbarkeit der G1. 23 eine Begrenzung der AuBlermittigkeit e
notig. Die aus den D.B. (§27, 2) abzuleitende Begrenzung ergibt sich daraus, daB die
aus den Beziehungen

JE P.e
(24a e A T
{ ) de Fi + Wi
und
(24D) e
0
errechneten Betondruck- und Betonzugspannungen das Verhiltnis ¢ — ;d = —4 nicht
bz
iiberschreiten diirfen. Da sich aus vorstehenden Beziehungen
(25) p:z’i}-k

ableiten 1&Bt, kann die fiir die Anwendbarkeit der Gl. 23 zugelassene Aufermittigkeit e
bei bekannter Kernweite des Eisenbetonquerschnitts ermittelt werden.

Fiir quadratische und rechteckige Eisenbetonquerschnitte mit beiderseits gleich-
geteilter Bewehrung F, — F, ') und einem Randabstand der Eiseneinlagen von ¢ = 0,08 d
betrigt die Kernweite mit u— ‘= 4

b-d
(26) p=11T213-n-p d
14+n-pm 6
Es ermittelt sich z. B. bei einer
Gesamtbewehrung von 19/, 39,

mit n =15 £=0,1924d 0,225 d
Mitsn=—1087— (/183 d 0,209 d
und die fiir die Anwendbarkeit der:Gl. 23 nach den D.B. sich ergebende Begrenzung
der Auflermittigkeit ¢ betrigt bei einer
Gesamtbewehrung von 19/, 3%,
mit n—=15 ¢=10,3204d 0,376 d
mit =10 ¢=0,305d 0,348 d.

') Die nachstehenden Ausfilhrungen werden auf Eisenbetonsiulen mit beiderseits gleich-

geteilter Bewehrung beschrinkt, nachdem diese Art der Bewehrung wohl am hiufigsten zur
Anwendung kommt.
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Dieselbe schwankt also je nach Bewehrungsstirke zwischen etwa
0,3 bis 0,4 d.

Fiir die Ableitung der Tragfihigkeit der Siulen bei grioBerer AuBer-
mittigkeit der Druckkraft kommt bekanntlich die die Betonzugzone des Eisen-
betonquerschnitts nicht beriicksichtigende Berechnungsweise nach Zustand IT in Betracht.
Bezeichnet z den Abstand der Nullinie des Querschnitts vom gedriickten Rand
sowie F, —F,' den Querschnitt der beiderseits gleichgeteilten Bewehrung und wird
bei geringerer Bewehrungsstirke unter der Bruchlast die Streckgrenze o, der
Eiseneinlagen in der Zugzone erreicht, bevor der Widerstand des Betons in der Druck-
zone erschopft ist, so ermittelt sich mit der statischen Querschnittshéhe & die zu
erwartende Tragféhigkeit der Siulen aus den Beziehungen [vgl. z. B. Mérsch (25), S. 391]

(27a) P:o',,-[b:Tx—l—n-Fe-(Q-—%)] und
gl _ G
(27b) = s Zu
s z b-x . o_i :
(284) B SR o ) x)]

Wird dagegen bei griBerer Bewehrungsstirke unter der Bruchlast der
Beton in der Druckzone zerstort, bevor die Streckgrenze der Eiseneinlagen in der Zug-
zone erreicht ist, so ermittelt sich die zu erwartende Tragfahigkeit der Sdulen, wenn
unter Hinweis auf die Ausfiihrungen S. 14 bei Verwendung von hoch- oder hichst-
wertigem Beton als unterer Grenzfall die Biegedruckfestigkeit des Betons seiner an
Wiirfeln von 20 cm Kantenlinge ermittelten Druckfestigkeit gleichgesetzt wird, nach
Gl 27a zu

b-x a
(28b) P"max:(r"’?".[T+n'Fa.(2_;)].

Fiir die Anwendbarkeit der Gl. 28 ist zu beachten, daf der fiir die Ableitung
von z aus der bekannten kubischen Gleichung zu beriicksichtigende Wert » nach
anderen Gesichtspunkten zu ermitteln ist als bei den mittig oder mit geringerer Aufler-
mittigkeit auf Druck beanspruchten Séulen. ZweckmifBig wird bei Verwendung von
gewohnlichem oder hoherwertigem Beton » =15, bei Verwendung von hoch- oder
héchstwertigem Beton n — 10 gesetzt. Dies wird bei Behandlung der auf Biegung
beanspruchten Eisenbetonkonstruktionen noch niher begriindet.

Zwischen der meistens gegebenen Gebrauchslast P und der unter dieser Last
vorhandenen Querschnittsheanspruchung Opy,,, Desteht fiir die Berechnungsweise nach

Zustand I die Beziehung .
(29) P=a -1——-'7FL_ ’
+ € I’V,
Fiir die Berechnungsweise nach Zustand IT ermittelt sich dagegen oy, aus GL. 27a.
Die kraftseitige Querschnittsbeanspruchung o, der Eiseneinlagen unter der
Gebrauchslast betriigt fiir die Berechnungsweise nach Zustand I
Xg— @

b

(;SU) U'd ==l o—bdznl ’ 7.(‘(1
wiihrend sich fiir die Berechnungsweise nach Zustand IT
r—a

(31a) G =M« Opyy " —
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und die Eisenzugspannung aus Gl. 27b zu

LR /e
(31b) o',:T-(h—x)
ergibt.
B) Der rechnungsmifige Sicherheitsgrad.
Der aus dem Verhiltnis der Bruch- zur Gebrauchslast abzuleitende Sicherheitsgrad
vereinfacht sich bei geringerer AuBlermittigkeit der Druckkraft aus den Gl. 23
u. 29 zu

g — 0',090
(32a) Vo — o
oder zu
[
2 =09 .0,
(32b) v, o

Bei groBerer AuBermittigkeit der Druckkraft ergibt sich aus den GI.28b
u. 27a, wenn o, = 03, gesetzt wird,
dlﬂ
33 , — ———
( a) . 0"’zul
bzw. aus den Gl 28a u. 27b, wenn ¢, = o, gesetzt wird,

(33b) P

o“’zul

7) Der tatsiichliche Sicherheitsgrad.

Die vorliegenden Versuche an auflermittig belasteten Sdulen mit einfacher Biigel-
bewehrung sind nicht zahlreich und beschrinken sich fast durchweg auf eine geringe
Auflermittigkeit der Druckkraft. Teilweise sind sie auch nicht einwandfrei durchgefiihrt.

Versuche mit geringerer und grofierer Aufermittigkeit der Druckkraft wurden
bisher lediglich von Bach und Graf (23), Heft 166 bis 169, an Séulen durchgefiihrt, die
bei quadratischem Querschnitt von 40 cm Seitenldnge und 2,5 m Hohe u. a. beiderseits
mit 4 Rundeisen von 16 mm oder mit 4 Rundeisen von 22 mm Durchm. bewehrt waren.
Die Bewehrungsstirke betrug also w = p’= 0,5 bzw. 1%,. Angaben iiber die Quetsch-
grenze der Lingseisen sowie {iber die Querbewehrung der Sdulen wurden bereits S. 21
gemacht. Die Streckgrenze der Lingseisen betrug 3773 bzw. 3672 kg/cm?. Der bei
den Versuchen verwendete Beton wies, wie ebenfalls bereits erwihnt wurde, eine an
Wiirfeln von 30 cm Kantenlinge ermittelte Druckfestigkeit von 225 kg/cm? (also
Von 6, =~ 200 kg/cm?) auf, war also hochwertig. Die gewahlten Aubermittigkeiten
der Druckkraft betrugen 10, 20 und 50 em und waren auf die Mittelachse des Quer-
schnitts bezogen. Die Versuchskorper wurden in einem Alter von 45 Tagen gepriift.

Die besondere Eignung dieser Versuche fiir die Ableitung des Sicherheitsgrades
aulermittig belasteter Siulen ist darauf zuriickzufiihren, daB bei denselben alle fiir
eine einwandfreie Auswertung notwendigen Ermittlungen vorgenommen wurden. Auch
wurden alle storenden Nebenerscheinungen wie Forméinderungen durch die Querkraft
oder Gleiten der Eiseneinlagen infolge Uberwindung der Haftfestigkeit des Betons
mittels zweckmifiger Anordnungen ausgeschaltet.

Zunichst soll untersucht werden, inwieweit mit der die Berechnungs-

weise nach Zustand I beriicksichtigenden Gl. 23a die tatséchlichen Bruch-
lasten erfalt werden.
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Tafel 10. Vergleich zwischen rechnungsmifliger und tatsdchlicher Bruchlast von quadratischen Sadulen
mit einfacher Biigelbewehrung bei geringerer Auflermittigkeit der Druckkraft.

T ' Abmessungen
und Eiseneinlagen
o ot Versuchs- der Siulen
erdffentlichun bezeich- = o
< nung sgﬁl:irtf,- Hohe | Fy=F, ) ’e . Tmax |~ ‘max 4 | Bemerkungen
seite
cm cm cm? |kg/em?| kg/em? | cm t t %o
a) Bei Ermittlung der Druckfestigkeit des Betons mittels 30-cm-Wiirfel (Prmu aus GL 23&).
o o s 107,108 | 40 | 250 8,04 | 225 | 3680 10 | 194 | 202,544 | Mittelwert aus
g8 1ten o 9F, 95 Mittelwert aus
Hoft 166 bis 169 99,102,118| 40 | 250| 8,04 | 225 | 3680| 20 | 125 | 124 |—1 ek
(Versuche 140,141 | 40 |250| 15,21 | 225 | 3754| 10| 237 | 225 |—5 | eervert
von Bach u. Graf) 122,137 | 40 | 250| 15,21 | 225 | 8754| 20 | 155 | 157,5]|-4 1,5 aus je
123,138 | 40 | 250| 15,21 | 225 | 3754| 30| 112 | 105 |—6,5 [ 3 Yermuehon
gyt L 40 500( 4,02 | 334) [~3000| 10| 236 | 241,6| 4 25| Binzerversucn
b) Bei Ermittlung der Druckfestigkeit des Betons mittels 20-cm-Wiirfel (Prm&x aus Gl 23b).
Versuche : i
des osterr. Eisen- 55 25 4501 9,82 | 300 |~2400 5 114 | 1076]|—6 Einzelversuch
betonausschusses | 163,164 | 25 | 300| 4,02 [ 254 |~2400| 5| 84 | 87 |43,5[ ) Mittelwert
Heft 3 = e M Al »_aus je
etk o B 173,174 | 25 | 800| 8,90 | 342 ’m 2400| 5| 119 | 120,5|+1 | J 2 Versuchen

Wie Vergleichsrechnungen zeigen, kommen fiir diese Untersuchung bei den mit
8 Rundeisen von 16 mm Durchm. bewehrten Siulen die Versuche mit Aulermittigkeiten
der Druckkraft bis zu 20 em (¢ =0,b d), bei den mit 8 Rundeisen von 22 mm Durchm.
bewehrten Siulen sogar die Versuche mit AuBermittigkeiten der Druckkraft bis zu
30 em (e =0,75 d) in Betracht.

Diese AuBermittigkeiten iiberschreiten demnach erheblich die sich
nach den D. B. fiir die Berechnungsweise nach Zustand I ergebende Be-
grenzung der AuBermittigkeiten mit rd. 0,3 bzw. 0,4 d (vgl. S. 55).

Tafel 10a enthilt die naheren Einzelheiten der Versuche sowie alle zur Er-
mittlung der rechnungsmiBigen Bruchlasten nach Gl 23a notwendigen Angaben.
AuBerdem enthiilt die Tafel die in Hundertteilen ausgedriickten Abweichungen o
zwischen P, . und P, .

Weiter ist in Tafel 10a der von der franzosischen Kommission fiir Eisenbeton (7)
an einer mit 4 Rundeisen von 16 mm Durchm. bewehrten quadratischen Saule von 40 ¢cm
Seitenlinge und 5 m Hohe vorgenommene Versuch mit einer Aufermittigkeit der
Druckkraft von 5 cm angefiihrt!). Die in der Tafel in Klammern genannte Wiirfel-
festiglkeit des bei diesem Versuch verwendeten Betons wurde dabei aus der ermittelten
Prismenfestigkeit von 250 kg/cm? umgerechnet.

Aus Tafel 10a geht hervor, daB eine als recht befriedigend anzu-
sprechende Ubereinstimmung zwischen rechnungsméfBigen und tatséichlichen
Bruchlasten besteht. Die Abweichungen # schwanken lediglich zwischen
1 und 6,5%.

1) Ein weiterer gleichlaufender Versuch, bei dem die Siule mit 4 Rundeisen von 45 mm
Durchm. bewehrt war, ist in Tafel 10a deshalb nicht angefiihrt, weil infolge der sehr starken
Bewehrung die Eiseneinlagen nur teilweise ausgenutzt wurden.
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Damit ist die Richtigkeit der Beriicksichtigung von o,,, in G1.23a sowie die Brauch-

(7 4 3
9 _ erwiesen. Wire

barkeit des in dieser Gleichung festgelegten Verhéltnisses » —_—%~
némlich in dieser Gleichung o,, eingesetzt worden, so hitten sich die Abweichungen «
bis zu 17°/, nach der fiir die Sicherheit ungiinstigen Seite hin ergeben.

Versuche an Siulen mit einfacher Biigelbewehrung und einer geringen Aufer-
mittigkeit der Druckkraft, bei denen die Druckfestigkeit des verwendeten Betons gleich-
zeitig an Wiirfeln von 20 em Kantenldnge nachgewiesen wurde, sind in Heft 3 des
osterr. Bisenbetonausschusses (24) enthalten. In Tafel 10b sind dieselben mit allen
notwendigen Einzelheiten angefiihrt. Fiir die rechnungsmiBige Ermittlung der Bruch-
lasten kommt G1.23b in Betracht.

Das Alter der baumifBig hergestellten Versuchskérper betrug am Tage der
Priifung bei der Siule Nr.55 57 Tage, bei den Séulen Nr. 163 und 164 98 Tage und
bei den Saulen Nr. 173 und 174 148 Tage. Bei den letzten beiden Séulen bestand die
Lingsbewehrung aus Winkeleisen.

Wie aus Tafel 10b hervorgeht, besteht auch bei diesen Versuchen eine
als recht befriedigend anzusprechende Ubereinstimmung zwischen rech-
nungsmiBigen und tatsichlichen Bruchlasten. Die Abweichungen
schwanken lediglich zwischen 1 und 6 %,.

Damit ist die Richtigkeit des Beiwertes 0,9 der Gl 23b und die Brauchbarkeit

©

3
des in dieser Gleichung festgelegten Verhéltnisses » — -+

lich der genannte Beiwert nicht beriicksichtigt worden, so hitten sich die Ab-
weichungen ./ bis zu 18°/, nach der fiir die Sicherheit ungiinstigen Seite hin ergeben.

Wird noch untersucht, inwieweit mit der die Berechnungsweise nach
Zustand II beriicksichtigenden G1l. 28a die tatsichliche Bruchlast erfafBlt
wird, so kommen fiir diese Untersuchung wiederum die weiter oben behandelten Ver-
suche von Bach und Graf in Betracht, nachdem die Zerstérung der mit 8 Rundeisen
von 16 mm und 22 mm Durchm. bewehrten Siulen bei einer Auflermittigkeit der Druck-
kraft von 30 und 50 em in der Hauptsache durch Uberschreiten der Streckgrenze der
Eiseneinlagen in der Zugzone eingeleitet wurde.

Tafel 11 enthdlt die niheren Einzelheiten der Versuche sowie die zur Ermittlung
der rechnungsmifigen Bruchlasten nach Gl. 28a notwendigen Angaben, wobei im
Hinblick auf die Ausfiihrungen S. 56 fiir die Ableitung von z n — 10 beriicksichtigt
wurde. AuBerdem enthélt die Tafel die in Hundertteilen ausgedriickten Abweichungen
zwischen P, __und P,

a ) " .
2 erwiesen. Wire nim-

max max *
Tafel 11. Vergleich zwischen rechnungsmédfiiger und tatsidchlicher Bruchlast von
quadratisch en Sdulen mit einfacher Biigelbewehrung bei grofierer Auiermittigkeit der Druckkraft

Ab
Ver- und Etiril:es;‘é?n Z’;en P
' b suchs- der Siulen "max | P B
Veroffentlichung be- | Ouer- [ = g [ e aus lmax| 4 5
zeich- [schnitt-| Hohe| F,=F, | ™ ¢ Gl28s merkungen
nung seite ‘ \
cm em | em? |kg/em?|kg/em?| em t t %
Forschungsarbeiten | 100,103 | 40 | 250 | 8,04 | 225 | 3773 | 3 62,5 | 69,6 |+ 11 ]
Heft 166 bis 169 |101,104| 40 [250| 8,04 | 225 | 3773 |50 | 30 | 824 |4 8| Mittelwert
(Versuche 123,138| 40 |250 | 15,21 | 225 | 3672 |30 | 99 105 |+ 6|! ; vorsuchen
von Bach u. Graf) |124,139| 40 |250 | 15,21 | 225 | 3672 | 50 49 535 |+ ¢ I
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Wie aus Tafel 11 hervorgeht, stimmen die rechnungsm#Bigen und tat-
siichlichen Bruchlasten recht gut iiberein. Die Abweichungen # schwanken
lediglich zwischen 6 und 11°/,.

Aus dieser guten Ubereinstimmung 1Bt sich folgern, wie zutreffend n — 10 be-
riicksichtigt wurde. Wére ndmlich nach den D.B. mit » = 15 gerechnet worden, so
hitten sich die Abweichungen # bis zu 15/, nach der fiir die Sicherheit ungiinstigen
Seite hin ergeben.

Da die Zerstérung der mit 8 Rundeisen von 22 mm Durchm. bewehrten Sdulen
bei einer AuBermittigkeit der Druckkraft von 30 cm derart erfolgte, daB gleichzeitig
mit dem Uberschreiten der Streckgrenze der Eiseneinlagen in der Zugzone die Zer-
storung des Betons in der Druckzone erfolgte, so kann fiir diesen Fall die rech-
nungsmiBige Bruchlast auch nach Gl.28b abgeleitet werden. Wird in derselben
Oy, — ~ 250 kg/em? eingesetzt, so errechnet sich mit » =10 P, =92t. Dieser
Wert weicht also von P, . =105t nur um 12,59, ab.

Es sei noch bemerkt, daf sich bei Anwendung der die Berechnungsweise nach
Zustand IT beriicksichtigenden Gl. 28b bei geringeren AuBermittigkeiten der Druckkraft
als etwa e —=0,75 bzw. 0,6 d (vgl. S.58) betrachtliche Unterschiede zwischen
rechnungsméafiger und tatséchlicher Bruchlast ergeben.

Zusammengefallt zeigen die angefiihrten Versuche, dafl bei geringerer
AuBermittigkeit der Druckkraft die GIl. 23, bei groBerer AuBlermittigkeit
der Druckkraft die Gl. 28 zweifellos eine zuverlassige Grundlage fiir die
Sicherheitsberechnung von aulermittig beanspruchten Sdulen mit einfacher
Biigelbewehrung bieten.

Es kann also unter Umgehung der Gl.2 die Ableitung des tatsichlichen Sicher-
heitsgrades bei geringerer Aulermittigkeit der Druckkraft geniigend genau
mittels der Gl. 32 vorgenommen werden. KEs ergibt sich dann folgendes Bild:

Soweit bei hochbeanspruchten Siulen mit einfacher Biigelbewehrung
und geringerer AuBermittigkeit der Druckkraft die Zerstdérung des Ver-
bundes infolge Uberwindung der Druckfestigkeit des Betons eingeleitet
wird, ist bei voller Ausnutzung der zuldssigen Betondruckspannung fiir
die Einhaltung des nach den Ausfiihrungen S. 6 vorgesehenen 3fachen
Sicherheitsgrades bei Verwendung von Wiirfeln mit 30 cm Kantenlinge
unter der Voraussetzung sorgfaltiger Bauausfiihrung eine Betondruck-
festigkeit von etwa

(34a) Oy — 3,0+ 0p ram
bei Verwendung von Wiirfeln mit 20 cm Kantenlange unter der gleichen
Voraussetzung eine Betondruckfestigkeit von etwa
(34Db) Oy = 3,3 * Oy
nachzuweisen?).
Es ist also nach einer etwa 2Stigigen Erhirtungszeit des Betons (vgl. S. 5)
fiir o, = 60 kg/em® eine Wiirfelfestigkeit von etwa 200 kg/cm?

ol O 00— SN R e 5 » = 26D0 und
zul .
» a["lzul = 10() » ” » » » SOU »
nachzuweisen.

1) Nach den D.B. (§29, Tafel IV) geniigt der Nachweis einer Wﬁrfelfeptigkeit von
g, =3 Tpy s womit sich als unterer Grenzfall ein 2,7facher Sicherheitsgrad ergibt.

ws
% zul
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Fiir hochbeanspruchte S#ulen mit geringerer AufBlermittigkeit der
Druckkraft wird jedoch Beton gleicher Festigkeit verwendet wie fiir mittig
belastete Siulen. Es kann also fiir bestimmte zuléssige Betondruckspannungen mit
mindestens denselben Wiirfelfestigkeiten gerechnet werden, wie sie S.26 angefiihrt
wurden. Damit ergibt sich eine betréichtliche, mindestens 35°/, betragende
Uberschreitung der vorstehend angefiihrten Wiirfelfestigkeiten und statt
eines 3fachen ein mindestens 4facher Sicherheitsgrad.

Bei groBerer Aullermittigkeit der Druckkraft kann unter Umgehung der
Gl. 2 der tatsiichliche Sicherheitsgrad geniigend genau mittels der Gl.33 abgeleitet
werden.

Soweit dabei die Zerstdorung des Verbundes infolge Uberwindung der
Druckfestigkeit des Betons eingeleitet wird und deshalb fiir die Ableitung
des Sicherheitsgrades Gl.33a in Betracht kommt, wird ein 3facher Sicher-
heitsgrad auf jeden Fall erzielt, wenn bei Verwendung von Wiirfeln mit
20 em Kantenliange unter der Voraussetzung sorgfialtiger Bauausfiihrung
eine Betondruckfestigkeit von etwa

(34¢) Oy = 3,0 - 0,

nachgewiesen wird.

Gewdhnlich diirfte jedoch aus dem weiter oben angefiihrten Grunde eine weit
hthere Wiirfelfestigkeit nachgewiesen werden, so dafl sich ein groBerer als 3facher
Sicherheitsgrad ergibt.

Soweit die Zerstérung des Verbundes durch Uberschreiten der Streck-
grenze der Eiseneinlagen in der Zugzone eingeleitet wird und deshalb fiir
die Ableitung des Sicherheitsgrades GIl.33b in Betracht kommt, wird bei
Verwendung von hochwertigem Beton der aus dieser Gleichung ermittelte
Sicherheitsgrad gewdhnlich tiberschritten. Nach Tafel 11 war z. B. der tat-
sichliche Sicherheitsgrad um 6 bis 11°/, gréBer als der sich aus dieser
Gleichung ergebende Sicherheitsgrad.

Wird fiir die Ableitung des Sicherheitsgrades hbei geringerer AuBer-
mittigkeit der Druckkraft von der unter der Bruchlast tatsiichlich vor-
handenen Beanspruchung des Betons ausgegangen, so liBt sich dieselbe bei
bekannter Krifteverteilung zwischen Beton und Eisen ermitteln. Dabei ergibt sich die
Abweichung .7 zwischen dieser Beanspruchung und der in GriBe der Wiirfelfestigkeit
angenommenen Beanspruchung des Betons unter der Bruchlast naturgemiB ebenso grof
wie zwischen Prnee Und Py .- Der tatsichlich vorhandene Sicherheitsgrad 1Bt sich

dann nach Gl. 2 ableiten, wenn der rechnungsmiBige Sicherheitsgrad aus Gl. 32
bekannt ist.

Die Abweichungen zwischen rechnungsmifigen und tatsichlichen Betondruck-
spannungen gehen fiir eine geringere AuBermittigkeit der Druckkraft aus
folgender Tafel 12 hervor. In derselben sind fir die in Heft 166 bis 169 der
Forschungsarbeiten enthaltenen und mit 8 Rundeisen von 16 mm Durchm. bewehrten
Saulen Nr.107 und 108 die unter verschiedenen Belastungsstufen bei ¢ = 10 c¢m
tatsiichlich vorhandenen Betondruckspannungen oy, eingetragen, die aus den an diesen
Séulen vorgenommenen Stauchungsmessungen ermittelt wurden. Das Niihere iiber die
Versuchskorper, iiber die Versuchsdurchfiihrung und iiber die Auswertung der Stauchungs-
messungen wurde bereits ausgefiihrt. AuBerdem sind in Tafel 12 die jeweils zugehorigen,
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Tafel 12. Vergleich zwischen rechnungsmiBigen und tat- mittels der Fliche F; und dem
sdchlichen Querschnittsbeanspruchungen von quadratischen Widerstandsmoment IW; aus der
2

Sdulen mit einfacher Biigelbewehrung bei geringerer AuBer- .
mittigkeit der Druckkraft. Reichiing
Ermittelt aus den in Heft 166 bis 169 der (29a) P—uq,,- Fi
Forschungsarbeiten fiir die Séulen Nr.107 und 108 o 1 F;
bei e=10 cm angeflihrten Stauchungsmessungen. e W;
e rechnungsméfBig  ermittelten
: 2 Betondruckspannungen g, , ein-
P Betondruckspannungen | Eisendruckspannungen - %
in kg/cm? in kg/em? getragen. Dabei wurde n — 22
2 %1y g %, beriicksichtigt (vgl. S 27).
t ¢ | G129 mitn=22 | GL30a mibn=23 Der Tafel 12 _ISt zu ent-
: nehmen, daB 5, bis zu 109/,
B " r
;g 84,2 0,2 251 bas kleiner ist als o5, Diese Ab-
p 73,0 65,1 583 1180 weichungen sind also geringer
109,9 100,0 918 1810 als die S. 27 fiir die gleichen
116 144,9 135,0 1489 2630 Siulen bei mittiger Druckkraft

angefiihrten Abweichungen.

Die Abweichungen zwischen rechnungsméfBigen und tatsichlichen Betondruck-
spannungen gehen fiir eine grofere AuBlermittigkeit der Druckkraft aus
folgender Tafel 13 hervor. . In derselben sind fiir die in Heft 166 bis 169 der
Forschungsarbeiten enthaltenen und wiederum mit 8 Rundeisen von 16 mm Durchm.
bewehrten Saulen Nr.101 u. 104 die unter verschiedenen Belastungsstufen bei e — 50 cm
tatsachlich vorhandenen Betondruckspannungen eingetragen, die aus den an diesen
Saulen vorgenommenen Stauchungsmessungen ermittelt wurden. Das Nihere iiber
diese Versuche wurde bereits ausgefiihrt. AuBlerdem sind in Tafel 13 die aus Gl.27a
sowohl mit » =10 wie mit » =15 ermittelten Betondruckspannungen o;_ enthalten.

Der Tafel 13 ist zu entnehmen, daf die aus Gl. 27a mit » = 10 ermittelten Beton-
druckspannungen um 4 bis 109/, gréfer, die mit » — 15 ermittelten Betondruckspan-
nungen dagegen um 11 bis 149/, kleiner sind als die tatséichlichen Betondruckspannungen.

Bei Verwendung von hochwertigem Beton werden demnach die tat-
sachlichen Betondruckspannungen aus Gl. 27a mit » —= 10 zutreffender erfaBt

als mit » = 15.

Tafel 13. Vergleich zwischen rechnungsméBigen und tatsdchlichen Querschnittsbeanspruchungen
von quadratischen Sdulen mit einfacher Biigelbewehrung bei gréBierer AuBermittigkeit der
Druckkraft.

Ermittelt aus den in Heft 166 bis 169 der Forschungsarbeiten fiir die Sdulen Nr. 101
und 104 bei e=50 cm angefiithrten Stauchungsmessungen.

Bewehrungsstirke u=u'=0,5%,

Betondruckspannungen Eisendruckspannungen Eisenzugspannungen
o in kg/cm? in kg/cm? in kg/cm?

% %, %, g o o o o, o,

ot Gl27a Gl2Ta et Gl 310 Glslc ¢ Gl 31d Gl.31d
17 mit p=10 | mit n=15 mit =10 | mit n=15 mit n =10 mit n =15
\

12 76,8 79,3 66,4 525 585 765 1130 1540 1620
18 113,7 118,9 99,6 851 878 1150 2145 2310 2430
24 144,3 158,5 132,8 1231 1170 1530 3180 3080 3240
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Wird die Bewehrungsstirke der vorbehandelten Séulen vergrofert, so &ndern
sich die angefiihrten Ergebnisse nur geringfiigig. Dies 1aBt die Auswertung der
iibrigen in Heft 166 bis 169 der Forschungsarbeiten enthaltenen und mit 8 Rundeisen
von 22 mm Durchm. bewehrten Séulen erkennen.

In den Tafeln 12 und 13 sind noch die unter verschiedenen Belastungsstufen als
tatsiichlich vorhanden anzusprechenden Eisendruckspannungen o, angefiihrt, sowie
die jeweils zugehorigen, in Tafel 12 mit » — 22 aus der Beziehung

’ La—a
(308,) a‘d,. = o'bdr . T
und in Tafel 13 sowohl mit » =10 wie mit n = 15 aus der Beziehung
(31¢) G, = -0p 2
P T X

rechnungsméfBig ermittelten Eisendruckspannungen.

In Tafel 13 sind auBerdem die unter verschiedenen Belastungsstufen als tatséchlich
vorhanden anzusprechenden Eisenzugspannungen o,, angefiihrt, sowie die sowohl mit
n= 10 wie mit n =15 aus der Beziehung

n- dbr

(31d) Go, =

r

~(h—x)

rechnungsmafig ermittelten Eisenzugspannungen.

Wie aus Tafel 12 hervorgeht, sind die rechnungsmafigen Eisendruckspannungen
durchweg betréchtlich grﬁBer als die tatsichlichen Eisendruckspannungen. So er-
geben sich zwischen o, und o, d, mit zunehmender Belastung Abweichungen, die von

rd. 120 bis 75 °/0 abnehmen. Diese Abweichungen sind jedoch geringer als die S.29
fiir die gleichen Saulen bei mittiger Druckkraft angefiihrten Abweichungen.

Wie weiter aus Tafel 13 hervorgeht, besteht zwischen den aus Gl.31c¢ mit » = 10
ermittelten Eisendruckspannungen o, und den tatsichlichen Eisendruckspannungen o,
eine vorziigliche Ubereinstimmung. Dagegen iiberschreiten die aus derselben Gleichung
mit n = 15 ermittelten Eisendruckspannungen die tatséichlichen Eisendruckspannungen
mit zunehmender Belastung um rd. 45 bis 25 ?/,.

Auch besteht, wie ebenfalls aus Tafel 13 hervorgeht, zwischen den aus Gl. 31d
mit 7 = 10 ermittelten Eisenzugspannungen o, und den tatsiichlichen Eisenzug-
spannungen o,, im Durchschnitt eine bessere Uberelnsmmmung als zwischen den aus
dieser Gleichung mit » — 15 ermittelten Eisenzugspannungen.

Es sei noch darauf verwiesen, daf es fiir die Anwendung von hochbeanspruchten
Séulen mit groferer Aulermittigkeit der Druckkraft notwendig ist, die Rissesicherheit
des Betons nachzuweisen. Versuchsmifig ermittelte sich z.B. die RiBlast bei den
in Tafel 12 angefiihrten und mit 8 Rundeisen von 16 mm Durchm. bewehrten Siulen
zu etwa '/;, bei den iibrigen mit 8 Rundeisen von 22 mm Durchm. bewehrten Balken
zu etwa '/; der Bruchlast. Damit ergibt sich, wenn fiir diese Siulen die Gebrauchs-
last '/; der Bruchlast betrigt, daB nur noch eine etwa 1,0- bzw. 0,75fache Risse-
sicherheit gegeniiber dieser Gebrauchslast vorhanden ist. Allerdings wies der
zur Herstellung dieser Siulen verwendete Beton eine Biegezugfestigkeit von nur
30 kg/cm? auf.

Im {ibrigen wird bei Behandlung der auf Biegung beanspruchten Eisenbeton-
konstruktionen auf die Rissesicherheit des Betons und auf die méglichen Wege zu
einer Erhohung derselben niiher eingegangen.
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d) Folgerungen.

Als wichtigstes Ergebnis der Ermittlungen ist anzufiihren, daB die bei geringerer
Aufiermittigkeit der Druckkraft aus den Gl 23 mittels der Berechnungsweise
nach Zustand I sowie die bei groferer AuBermittigkeit der Druckkraft aus den
GI1. 28 mittels der Berechnungsweise nach Zustand II abgeleiteten Bruchlasten mit den
tatséchlichen Bruchlasten recht gut iibereinstimmen.

Damit wird bei geringerer AuBlermittigkeit der Druckkraft der beabsichtigte
3fache Sicherheitsgrad unter der Voraussetzung sorgfiltiger Bauausfiihrung auf
jeden Fall erzielt, wenn z. B. an Wiirfeln von 20 cm Kantenlinge eine Betondruck-
festigkeit nachgewiesen wird, die nach einer etwa 28tégigen Erhiirtungszeit des Betons
fir 5, = 60kg/em? g,,, = oo 200 kg/cm?, fiir Oby, , — S0 kg/em? 0y, = oo 265 kg/cm?
und fir o, = 100 kg/em? 0., = o0 330 kg/cm? betriigt.

Bei hochbeanspruchten S#dulen mit geringerer AuBermittigkeit der
Druckkraft und bei Verwendung von Beton gleicher Festigkeit wie bei
mittig belasteten Saulen (vgl. S.26) ergibt sich jedoch eine betrichtliche,
mindestens 359, betragende Uberschreitung der vorstehend angefiihrten
Wiirfelfestigkeiten und statt eines 3 fachen ein mindestens 4 facher Sicher-
heitsgrad.

Bei griferer AuBermittigkeit der Druckkraft tritt die Zerstorung des
Verbundes im allgemeinen durch Uberschreiten der Streckgrenze der Eiseneinlagen ein,
In diesem Falle sind fiir die Sicherheit in erster Linie die Eiseneinlagen mafgebend,
und der beabsichtigte Sicherheitsgrad ist gew#hrleistet, wenn die zulissige Eisenzug-
spannung den durch diesen Sicherheitsgrad bestimmten Teil der Streckgrenze nicht
iiberschreitet.

Die rechnungsmifigen Betondruckspannungen ergaben sich bei geringerer
Auflermittigkeit der Druckkraft fiir Beton mit o,, = oo 250 kg/cm? bis zu 10 9/,
kleiner als die tatséichlichen Betondruckspannungen. Die unter verschiedenen
Belastungsstufen vorhandenen Abweichungen zwischen rechnungsmifigen und tat-
sichlichen Betondruckspannungen sind also bei Verwendung von hochwertigem Beton
gering. Bei groBerer AuBermittigkeit der Druckkraft ergaben sich diese Ab-
weichungen ebenfalls gering, wobei sich fiir hochwertigen Beton mit » =10 zu-
treffendere Werte ermitteln als mit » — 15.

2. Sdulen mit Knickgefahr.

Liegen hochbeanspruchte, durch eine Druckkraft aufermittic belastete Siulen
mit einfacher Biigelbewehrung vor, die besonders schlanke Abmessungen aufweisen,
so 1aBt sich die Knickberechnung solcher Siulen sehr einfach mittels der bereits ab-
geleiteten Knickzahl » vornehmen. Wird némlich davon ausgegangen, daB die Knick-
sicherheit wie fiir eine mittig belastete S#ule nachzuweisen ist (D. B. § 27,2), so
ermittelt sich aus der Beziehung

e P o P.e
e W
ohne weiteres mit ¢ =g, iny
F,
P =N dbd ul k e_
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und mit
(4
(35) w' =0+ =
sowie P =oy, - Fi

ergibt sich, fihnlich wie S. 39 abgeleitet wurde,
(36a) P—=o.P°
und die zuliissige Knickspannung aus der zulissigen Betondruckspannung durch die
Beziehung
o‘bdzul
(36b) B o
Die Knickberechnung der durch eine Druckkraft aufermittig belasteten Séulen
148t sich demnach wie bei mittig belasteten Siulen durchfiihren, wenn an Stelle von o
die Knickzahl o' der Gl. 35 gesetzt wird.
Dabei ist die Knickzahl o’ betrichtlich grofer als die Knickzahl w.

Fiir eine Siule mit dem Schlankheitsverhéltnis % —30 und einer Aubermittigkeit

der Druckkraft von ¢ = 0,3 d ermittelt sich z. B. fiir Obg, 1 = 100 kg/em? nach Abb. b

w=14 und mit =1rd.0,2d (vgl. S.55) w'=29. Fir e=0,6d ermittelt sich
sogar o' = 4.4

b) Umschniirte Séulen.
1. Sdulen ohne Knickgefahr.

Werden umschniirte Siulen durch eine Druckkraft aullermittig belastet, so kénnen
sich recht verwickelte statische Verhiltnisse ergeben. Dies ist darauf zurtickzufiihren,
dafl die bei mittiger Druckbelastung hervorgerufene gleichmifiige Ausdehnung des
Saulenumfanges und die damit bewirkte gleichméfige Anspannung der Umschniirungs-
eisen schon bei geringerer Aulermittigkeit der Druckkraft nicht mehr vorhanden ist,
nachdem der der Druckkraft niher liegende Teil des Siulenumfanges eine stirkere
Querdehnung und damit eine stirkere Anspannung der Umschniirungseisen erfihrt
als der ferner liegende Teil.

Diese sich ergebenden verwickelten statischen Verhiltnisse diirften auch die Ursache
sein, dal bei den bis jetzt vorliegenden Berechnungsweisen von umschniirten Séulen
mit aullermittiger Druckkraft die Wirkung der Umschniirungseisen vernachliissigt wurde.

Im iibrigen leiten sich trotz einer solchen Vernachlissigung z. B. wegen des
meist gebriuchlichen achteckigen Querschnittsumrisses immer noch recht verwickelte Be-
ziehungen zwischen der aufermittigen Druckkraft und den Querschnittsbeanspruchungen
ab, besonders wenn bei gréBerer AuBermittigkeit der Druckkraft die Berechnungsweise
nach Zustand IT zu beriicksichtigen ist.

Dies geht z. B. aus den von Morsch') aufgestellten Beziehungen hervor. Nach
denselben ermittelt sich die Tragfithigkeit der Siulen bei geringerer AuBermittigkeit
der Druckkraft, wenn » den Halbmesser des dem Achteck einbeschriebenen Kreises
und F, die Gesamtfliche der im Abstande @ vom Mittelpunkt des Querschnittes
befindlichen Lingseisen bezeichnet, mit

Fi =331 .92+ n-F;

W = 0gs:n 4y 2o

. 2
o a

1) Vgl. B. u. E. 1926, S. 838 ff.
Olsen, Sicherheitsgrad. 5
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sowie mit ¢ = 0,87-» und ¥, = pu- F, zu

e r2
(31a)Prm“:o',Qm- I i . = O 10 T e)
3,31-(1Fn-mw) & 088 +124-n-p r
oder zu
RTDIE.. o =090 s (e )i

Bei groferer AuBermittigkeit der Druckkraft ermitteln sich dagegen
Ausdriicke von der Form

(38a) B =0 s (e )
oder
(38D) P = G -, 0 B

Bei den zuldssigen Querschnittsbeanspruchungen Obg,0 Tbzul und o, , ermittelt
sich damit der jeweilige rechnungsmiBige Sicherheitsgrad aus Beziehungen, die
den GI.32 u. 33 entsprechen.

Fir die Ableitung des tatséchlichen Sicherheitsgrades kommen die Versuche
in Betracht, die in Heft 3 des ®sterr. Eisenbetonausschusses (24) enthalten sind.
Diese Versuche wurden bei geringerer Aubermittigkeit der Druckkraft allerdings nur
an Sdulen mit einem sechseckigen QuerschnittsumriB durchgefiihrt. Da jedoch
bei gleichbleibendem Halbmesser des einbeschriebenen Kreises sowohl die Quer-
schnittsfliichen wie die Widerstandsmomente eines gleichseitigen Sechseckes und Acht-
eckes nur unerheblich voneinander abweichen, so kénnen diese Versuche hier ohne
weiteres ausgewertet werden. In Tafel 14 sind dieselben mit allen notwendigen
Einzelheiten angefiihrt.

Die Druckfestigkeit des zu diesen Versuchen verwendeten Betons wurde an
Wiirfeln von 20 ¢cm Kantenléinge nachgewiesen. Deshalb ist fiir die rechnungs-
mifige Ermittlung der Bruchlasten G1.37b anzuwenden.

Das Alter der baumaBig hergestellten Versuchskérper betrug am Tage der
Priifung bei den Saulen Nr.153 und 154 60 Tage, bei den Siulen Nr.156 und 158
56 Tage und bei den Siulen Nr.165 und 166 98 Tage.

Wie aus Tafel 14 hervorgeht, besteht bei den Siulen Nr.153 und 154
sowie Nr. 165 und 166 eine vorziigliche Ubereinstimmung zwischen rech-
nungsméfigen und tatséchlichen Bruchlasten.

Die nicht unerhebliche Abweichung zwischen rechnungsméfiger und tatséichlicher
Bruchlast bei den Saulen Nr.156 und 158 diirfte auf eine andere Beschaffenheit des
Betons in diesen S#éulen wie in den zugehérigen Wiirfeln zuriickzufiihren sein.

Tafel 14. Vefgleich zwischen rechnungsmaBiger und tatsdchlicher Bruchlast
von umschniirten Sdulen bei geringerer Aufiermittigkeit der Druckkraft.

N Ver ;\bmessunng und Eisen-
% einlagen der Siulen
sachs- \ a o (2 P”'xmx Ptmax 4 Be-
Verdffentlichung be- | Halb-| wa q 5
zeich- me:ser Hihe u “ s ' Glu.‘g?b merkungen
nGns em | cm ‘ % % kg/em? | kg/em? | em t t %
. Yetrsm;;_ 153, 154| 12,5 | 300 | 3,15 ‘ 0,722 | 310 |~2400| 5 | 87 ’ 864 | 0 l Mithalors
es osterr. Bisen- i
betonausschusses | 156, 1568| 12,5 [ 450 3,15 0,722 | 306 |~2400] 5 86 2 — 16 g
Heft 3 il . ¥ -y ‘ 3 2 Versuchen
) 165, 166| 12,5 1 450 (315 | 0250 | 287 [~2400] 5 81 7 — 5
(Versuche von Spitzer) | |
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" Versuche mit groBerer AuBermittigkeit der Druckkraft liegen nicht vor, so daf
die G1. 38 nicht nachpriifbar sind. Da umschniirte Séulen in Verbindung mit Pilzdecken
immer hiiufiger ausgefiihrt werden und solche Siulen wegen der von den Pilzdecken
iibertragenen Biegungsmomente mit groferer AuBermittigkeit der Druckkraft beansprucht
werden konnen, erscheint es dringend nitig, Versuche durchzufiibren, welche die Trag-
fihigkeit und damit die Sicherheit derart beanspruchter Siulen klarstellen.

2. Saulen mit Knickgefahr.

Die Knickberechnung hochbeanspruchter, durch eine Druckkraft auBermittig be-
lasteter umschniirter Siulen 148t sich wiederum ebenso wie bei den mittig belasteten
Siulen vornehmen, wenn die Knickzahl » der Abb.8 auf

o=t
vergrofert wird.

Da die Kernweite umschniirter Siulen geringer ist als bei quadratischen und

rechteckigen Saulen, so wird o' mit zunehmender AuBermittigkeit der Druckkraft rasch
griofer.

el : A
Fiir eine umschniirte Saule mit dem Schlankheitsverhaltnis D — 30 und einer

AuBermittigkeit der Druckkraft von ¢ = 0,3 D ermittelt sich z. B. fiir o ot — 100 kg/cm?

nach Abb.8 o=1,6 und mit /=0,13 D o'=39. Fir e=0,6 D ermittelt sich
sogar o' = 6,2.

C. Der auf Biegung beanspruchte Eisenbetonquerschnitt.

Vorbemerkung.

Das haufigste Anwendungsgebiet des Eisenbetonbaues betrifft Tragwerke, die in
der Hauptsache auf Biegung beansprucht werdén. Die Tragfahigkeit derselben ist ge-
wohnlich durch den Widerstand der Zug- und Druckzone gegen Bruch begrenzt. Dabei
ist der zuerst erschiopfte Widerstand fiir die Tragfahigkeit mafigebend.

Soweit der Widerstand der Zugzone fiir die Tragfihigkeit in Betracht kommt,
ist fiir denselben in erster Linie die Bewehrungsstirke der Zugeisen und die GriBe
ihrer Streckgrenze maflgebend, -nachdem die Zugfestigkeit des Betons schon unter ver-
hiltnismiafBig geringen Belastungen tiberwunden wird.

Soweit der Widerstand der Druckzone fiir die Tragfihigkeit in Betracht kommt,

ist fiir denselben in der Hauptsache die Biegedruckfestigkeit des verwendeten Betons
mafgebend.

Bei besonders ungiinstigen Querschnittsabmessungen kann die Tragfihigkeit durch
den Widerstand der Schubsicherung in der Nahe der Auflager begrenzt sein. Fiir
denselben ist bei ausreichender Verbhundfestigkeit zwischen Beton und Eisen im wesent-

lichen der Querschnitt und die Verteilung der abgebogenen Eisen sowie deren Streck-
grenze mabgebend.

Die nachfolgende Untersuchung des Sicherheitsgrades von biegebeanspruchten
Tragwerken wird auf Platten, Balken und Plattenbalken beschriinkt. Die ermittelten
Ergebnisse lassen sich ohne weiteres auf andere, gleichartig beanspruchte Tragwerlke,
2. B. auf Kragtriiger aus Eisenbeton, anwenden. N
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