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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.
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66 L. Die Untersuchung an den einzelnen Konstruktionsteilen.

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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