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und mit 

(35) J + e 
W =w k 

sowie pi = O'b I • Fi Czul 

ergibt sich, ähnlich wie S. 39 abgeleitet wurde, 

(3Ga) P'=w'·p 
und die zulässige Knickspannung aus der zulässigen Betondruckspannung durch die 
Beziebung 

(3Gb) 

Die Knickberecbnung der durch eine Druckkraft außermittig belasteten Säulen 
läßt sieb demnach wie bei mittig belasteten Säulen durchführen, wenn an Stelle von w 
die Knickzabl w' der GI. 35 gesetzt wird. 

Dabei ist die Knickzabl w' beträcbtlich größer als die Knickzahl w. 

Für eine Säule mit dem Scblankbeitsverbältnis ~ = 30 und einer Außermittigkeit 

der Druckkraft von e = 0,3 d ermittelt sich z. B. für O'bd = 100 kg/cm2 nach Abb. [) 
zui 

W = 1,4 und mit 7c = rd. 0,2 cl (vgl. S. 55) w' = 2,9. Für e = 0,6 d ermittelt sich 
sogar w' = ,*,4. 

b) Umschnürte Säulen. 
1. Säulen ohne Knickgefahr. 

Werden umscbnürte Säulen durch eine Druckkraft außermittig belastet, so können 
sich recbt verwickelte statische Verhältnisse ergeben. Dies ist darauf zurückzuführen, 
daß die bei mittiger DruckbeJastung hervorgerufene gleichmäßige Ausdehnung des 
Säulen umfanges und die damit bewirkte gleichmäßige Anspannung der Umschnürungs
eisen schon bei geringerer Außermittigkeit der Druckkraft nicht mehl' vorhanden ist, 
nachdem der der Druckkraft näher liegende Teil des Säulenumfanges eine stärkere 
Querdebnung und damit eine stärkere Anspannung der Umscbnürungseisen erfährt 
als der ferner liegende Teil. 

Diese sich ergebenden verwickelten statiscben Verhältnisse dürften auch die Ursacbe 
sein, daß bei den bis jetzt vorliegenden Berecbnungsweisen von umschnürten Säulen 
mit außermittiger Druckkraft die Wirkung der Umschnürungseisen vernachlässigt wurde. 

Im übrigen leiten sieb trotz einer solcben Vernacblässigung z. B. wegen des 
meist gebräuchlichen achteckigen Querschnittsumrisses immer noch recht verwickeJte Be
ziehungen zwischen der außermittigen Druckkraft und den Querschnittsbeanspruchungen 
ab, besonders wenn bei größerer Außermittigkeit der Druclduaft die Berechnungsweise 
nach Zustand Ir zu berücksichtigen ist. 

Dies geht z. B. aus den von Mörsch 1) aufgestellten Beziehungen hervor. Nach 
denselben ermittelt sich die Tragfähigkeit der Säulen bei gerin gerer A uß ermi ttigkei t 
der Druckkraft, wenn l ' den Halbmesser des dem Achteck einbeschriebenen Kreises 
und Fe die Gesamtfläche der im Abstande CL vom Mittelpunkt des Querschnittes 
befindlichen Längseisen bezeichnet, mit 

1) Vgl. B. u. E. Hl26, S. 88 fI. 
01 se n, Sicbcl'heitsgrad. 

F i = 3,3 t . 1.2 + n . Fe 
11 • F. 

r!'i = 0 88 . r S + ___ e • Ct 2 
, 2r 
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sowie mit a = 0,87 . l' und Fe = fL . F b zu 
1.2 

(37 a) P rmax = o'W30 • - ---I:----------I,------e- = o'woo . f.. (r, n, e ... ) 

3,3t· (1 + n'fL) + 0,88 + 1,24'11' fL r 
oder zu 

(37b) Prma.x = 0,9. 0W2ll' t~ (1', n, C ; •• ). 

Bei größerer Außermittigkeit der Druckkraft ermitteln sich dagegen 
Ausdrücke von der Form 

(38a) 
oder 

(38 b) 

P'·m. " = 0' •• f2 (x, 11, e . . . ) 

P"max = 0" 0" • f3 (x, n, e ... ). 

Bei den zulässigen Querschnittsbeanspruchungen (Jbdzul' o'bzul und o" zul ermittelt 
sich damit der jeweilige recbnungsmäßige Sicberheitsgrad aus Beziehungen, die 
den GI. 32 u. 33 entsprechen. 

Für die Ableitung des tatsächlichen Sicherh eitsgrades kommen die Versuche 
in Betracht, die in Heft 3 des österr. Eisenbetonausschusses (24) enthalten sind. 
Diese Versuche wurden bei geringerer Außermittigkeit der Druckkraft allerdings nur 
an Säulen mit einem secbseckigen Querschnittsumriß durchgefübrt. Da jedoch 
bei gleichbleibendem Halbmesser des einbeschriebenen Kreises sowohl die Quer
schnittsflächen wie die Widerstandsmomente eines gleichseitigen Secbseckes und Acht
eckes nur unerbeblich voneinander abweichen, so können diese Versuche hier ohne 
weiteres ausgewertet werden. In Tafel 14 sind dieselben mit allen notwendigen 
E inzelheiten angeführt. 

Die Druckfestigkeit des zu diesen Versuchen verwendeten Betons wurde an 
Würfeln von 20 cm Kantenlänge nachgewiesen. Deshalb ist für die rechnungs
mäßige Ermittlung der Bruchlasten GI. 37b anzuwenden. 

Das Alter der baumäßig hergestellten Versuchskörper betrug am Tage der 
Prüfung bei den Säulen NI'. ]53 und ]54. 60 Tage, bei den Säulen NI'. 156 und ]68 
56 Tage und bei den Säulen NI'. 165 und 166 98 Tage. 

Wie aus Tafel 14 hervorgeht , besteht bei den Säulen NI'. 153 und 154 
sowie Nr. 165 und 166 eine vorzügliche übereinstimmung zwischen rech
nungsmäßigen und tatsächlichen Bruchlasten. 

Die nicht unerhebliche Abweichung zwischen rechnungsmäßiger und tatsächlicher 
Bruchlast bei den Säulen NI'. 156 und 158 dürfte auf eine andere Beschaffenheit des 
Betons in diesen Säulen wie in den zugehörigen Würfeln zurückzuführen sein. 

Tafel 14. Vergleich zwischen rechnungsmäßiger und tatsächlicher Bruchlast 
von umschnürten Säulen bei geringerer Außermittigkeit der Druckkraft. 

Ver- Abmessungen und Eisen -

I suchs-
einlagen der S äulen 

P
rmax 

P
tmax Veröffentlichung be- Halb' l I GW>J Gq e d 

m esser Biihe aus zeich- fl Ps Gl. S7b 
nung " I cm em Ofo 0' k,dcro2 k~/cm2 cm t t Ofo ,0 

Be-
merkun gen 

Versuche 153, 154- 12,5 300 3,15 1 0,722 310 ",2400 5 87 

I 
86,4 0 I M"'"~·''' des östen. Eisen-

betonausschusses 156, 158 12,5 -150 3,15 0,722 306 ",2400 5 86 72 -16 aus Je 

Heft 3 . 165, 16G I 2 Versuohen 
12,5 450 3,l:i 0250 287 1",2-1.00 5 8 l 77 - 5 

(Versuche von Spi tzer) 
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Versuche mit größerer Außermittigkeit der Druckkraft liegen nicht vor, so daß 
die Gl. 38 nicht nachprüfbar sind. Da umschnürte Säulen in Verbindung mit Pilzdecken 
immer häufiger ausgeführt werden und solche Säulen wegen der von den Pilz decken 
übertragenen Biegungsmomente mit größerer Außermittigkeit der Druckkraft beansprucht 
werden können, erscheint es dringend nötig, Versuche durchzuführen, welche die Trag
fähigkeit und damit die Sicherheit derart beanspruchter Säulen klarstellen. 

2. Säulen mit Knickgefahr. 
Die Knickberechnung hochbeanspruchter, durch eine Druckkraft außermittig be

lasteter umschnürter Säulen läßt sich wiederum ebenso wie bei den mittig belasteten 
Säulen vornehmen, wenn die Knickzahl w der Abb. 8 auf 

e 
w' =w+Tc 

vergrößert wird. 
Da die Kernweite umschnürter Säulen geringer ist als bei quadratischen und 

rechteckigen Säulen, so wird w' mit zunehmender Außermittigkeit der Druckkraft rasch 
größer. 

Für eine umschnürte Säule mit dem Schlankheitsverhältnis ~ = 30 und einer 

Außermittigkeit der Druckkraft von e = 0,3 D ermittelt sich z. B. für CJ'ba = 100 kg/cm 2 
zul 

nach Abb.8 w = 1,6 und mit lc = 0,13 D w' = 3,9. Für e = 0,6 D ermittelt sich 
sogar ",' = 6,2. 

C. Der auf Biegung beanspruchte Eisenbetonquerschnitt. 
Vorbemerkung. 

Das häufigste Anwendungsgebiet des Eisenbetonbaues betrifft Tragwerke, die in 
der IIauptsache auf Biegung beansprucht werdEIn. Die Tragfähigkeit derselben ist ge
wöhnlich durch den Widerstand der Zug- und Druckzone gegen Bruch begrenzt. Dabei 
ist der zuerst erschöpfte Widerstand für die Tragfähigkeit maßgebend. 

Soweit der Widerstand der Zugzone für die Tragfähigkeit in Betracht kommt, 
ist für denselben in erster Linie die Bewehrungsstärke der Zugeisen und die Größe 
ihrer Streckgrenze maßgebend, nachdem die Zugfestigkeit des Betons schon unter ver
hältnismäßig geringen Belastungen überwunden wird. 

80weit der Widerstand der Druckzone für die Tragfähigkeit in Betracht kommt, 
ist für denselben in der Hauptsache die Biegedruckfestigkeit des verwendeten Betons 
maßgebend. 

Bei besonders ungünstigen Querschnittsabmessungen kann die Tragfähigkeit durch 
den Widerstand der Schubsicherung in der Nähe der Auflager begrenzt sein. Für 
denselben ist bei ausreichender Verbundfestigkeit zwischen Beton und Eisen im wesent
lichen der Querschnitt und die Verteilung der abgebogenen Eisen sowie deren Streck
grenze maßgebend. 

Die nachfolgende Untersuchung des Sicherheitsgrades von biegebeanspruchten 
Tragwerken wird auf Platten, Balken und Plattenbalken beschränkt. Die ermittelten 
Ergebnisse lassen sich ohne weiteres auf andere, gleichartig beanspruchte Tragwerke, 
z. B. auf Kragträger aus Eisenbeton, anwenoen-:-

[,* 
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