64 III. Die Untersuchung an den einzelnen Konstruktionsteilen.

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
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Der durch eine Druckkraft auBermittig belastete Eisenbetonquerschnitt. 65

und mit
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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;
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1) Vgl. B. u. E. 1926, S. 838 ff.
Olsen, Sicherheitsgrad. 5
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