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496 Reinhard Weder. Kap. V.

rendung nicht allgemein empfehlens-

Rundeisen erreicht werden kann, scheint ihre Ve
wert, um so mehr, als sie wesentlich teurer als Rundeisen sind. Zur Verbindung der

einzelnen Einlagen ist in jedem Fall noch Eisendraht erforderlich, der vorher gegliiht

werden mull.

Eine besondere Priifung des Eisens ist nicht immer notwendig, da die ziemlich

vollkommenen Herstellungsverfahren nur selten fehlerhaftes Material liefern. Ebenso ist

auch eine besondere Reinigung vor dem Einlegen iiberfliissig, vorausgesetzt, dafl keine

losen Rostkrusten und Schmutzteile vorhanden sind. Fest sitzender Rost kann also ohne
Bedenken mit einbetoniert werden, da er nach den praktischen Erfahrungen und Ver-

suchen eher eine Vergroferung als eine Verminderung der Haftfestigkeit herbeifiihrt.

C. Berechnung der Eisenbetonkonstruktionen.

§ 8. Allgemeines. Ahnlich wie bei den verschiedenen Baukonstruktionen aus ein-

ch nach

heitlichem Material, sind auch im Eisenbetonbau die ersten Anwendungen ledig

praktischen Gesichtspunkten erfolgt. Erst nachdem man erkannte, daBl die Entwickelung

dieser Bauweise nur dann eine bedeutungsvolle werden konnte, wenn eine zutreffende

theoretische Untersuchung und Berechnung die Moglichkeit bietet, bei geringstem Material-

aufwand geniigende Sicherheit nachzuweisen, beschifticten sich verschiedene Theoretiker

eingehend mit dieser Frage

Wie schon frither erwiahnt, war es vor allem Regierungs-Baumeister KOENEN, der auf
Grund der von Ingenieur A. WAYSZ und Prof. BAUSCHINGER angestellten Versuche eine
Theorie entwickelte, die als erste dieser Art iiberhaupt gelten kann. Diese Berechnungs-
art findet noch heute, trotzdem innerhalb der letzten Jahre eine grolle Zabl dhnlicher
Theorien aufgestellt wurden, vielfach Anwendung. Sie wurde durch Regierungs-Bau-
meister KOENEN neuerdings durch Beriicksichtigung der von Prof. v. BACH festeestellten
Forminderungsgesetze wesentlich verbessert und ist auch den Vorschriften, die als Leit-
sitze fiir die Berechnung von Eisenbetonkonstruktionen vom Konigl. Preuldischen
Ministerium heérausgegeben sind, zugrunde gelegt. Diese im Mai rgoj neu heraus-

cegebenen Leitsitze schreiben bezil » der Annahmen fiir die statische Berechnung

folgendes vor

§ 9. Leitsiitze fiir die statische Berechnung.
a) Eigengewicht. 1. Das Gewicht des Betons einschlieBlich der Eiseneinlagen ist

zu 2400 kg/cbm anzunehmen, sofern nicht ein anderes Gewicht nachgewiesen wird.

. Bei Decken ist auBer dem Gewicht der tragenden Bauteile das Gewicht der zur

Bildune des Fulibodens dienenden Baustoffe nach bekannten Einheitssiatzen zu ermitteln.
o

b) Ermittelung der duBeren Kréfte. 1. Bei den auf Bie

iffsmomente und Auflagerkrafte je nach

rung beanspruchten Bau-
Art der Belastung und

teilen sind die Ang :
Auflagerung den fiir frei aufliegende oder durchgehende Balken geltenden Regeln gemil
zu berechnen.

2. Bei frei aufliegenden Platten ist die Frei der Deckenstirke in der

inge zuziigli
Feldmitte, bei durchgehenden Platten die Entfernung zwischen den Mitten der Stiitzen

in die Berechnung einzufiihren. Bei Balken gilt die um die erforderliche

als oti o

Aufl:

s Bei Platten und Balken, die iiber mehrere Felder durchgehen, darf, falls die

rerlinge vergrofierte freie Spannweite als Stiitzweite.

-

lich auftretenden Momer und Auflagerkriifte nicht rechnerisch nach den fiir durch-

cehende Balken geltenden Regeln unter Voraussetzung freier Auflagerung auf den Mittel-

und Endstiitzen oder durch Versuche nachgewiesen werden, das Biegungsmoment in den
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Feldmitten zu vier Fiinfteln des Wertes angenommen werden, der bei einer aufl zwei
Stiitzen frei aufliegenden Platte vorhanden sein wiirde. Uber den Stiitzen ist dann das
negative Biegungsmoment so grofl, wie das Feldmoment bei beiderseits freier Auf-
lagerung anzunehmen. Als durchgehend diirfen nach dieser Regel Platten und Balken
nur dann berechnet werden, wenn sie iiberall auf festen, in einer Ebene liegenden Stiitzen

oder auf Eisenbetonbalken aufliegen. Bei Anordnung der Eiseneinlagen ist unter allen

Umstinden die Moglichkeit des Auftretens negativer Momente sorgfiltig zu beriicksichtigen.

4. Bei Balken darf ein Einspannungsmoment an den Enden nur dann in Rechnung
gestellt werden, wenn besondere bauliche Vorkehrungen eine sichere Einspannung nach-
weislich gewihrleisten,

5. Die rechnerische Annahme des Zusammenhanges darf nicht iiber mehr als drei
Felder ausgedehnt werden. Bei Nutzlasten von mehr als 1000 kg/qm ist die Berechnung
auch fiir die ungiinstigste Lastverteilung anzustellen.

6. Bei Plattenbalken darf die Breite des plattenférmigen Teiles von der Balkenmitte
ab nach jeder Seite mit nicht mehr als einem Sechstel der Balkenlinge in Rechnung
gestellt werden.

7. Ringsum aufliegende, mit sich kreuzenden Eiseneinlagen versehene Platten kénnen
bei gleichmiflig verteilter Belastung, wenn ihre Linge @ weniger als das Ein- und Ein-
halbfache ihrer Breite 4 betréigt, nach der Formel J/ — ’IOT-:?- berechnet werden. Gegen
negative Angriffsmomente an den Auflagern sind Vorkehrungen durch Form und Lage
der Eisenstibe zu treffen.

8. Die rechnungsmifig sich ergebende Dicke der Platten und der plattenformigen
Teile der Plattenbalken ist iiberall auf mindestens 8 cm zu bringen.

9. Bei Stiitzen ist auf die Moglichkeit einseitiger Belastung Riicksicht zu nehmen.

c) Ermittelung der inneren Kriifte. 1. Das Elastizititsmal des Eisens ist zu dem
Fiinfzehnfachen von dem des Betons anzunehmen, wenn nicht ein anderes Elastizititsmal
nachgewiesen wird.

2. Die Spannungen im Querschnitt des auf Biegung beanspruchten Kérpers sind
unter der Annahme zu berechnen, daf sich die Ausdehnungen wic die Abstinde von
der Nullinie verhalten und daf} die Eiseneinlagen simtliche Zugkrifte aufzunehmen ver-
maogern.

3. Bei Bauten oder Bauteilen, die der Witterung, der Nisse, den Rauchgasen und
ahnlichen schadlichen Einfliissen ausgesetzt sind, ist auBerdem nachzuweisen, dall das
Auftreten von Rissen im Beton durch die vom Beton zu leistenden Zugspannungen ver-
mieden wird.

{. Schubspannungen sind nachzuweisen, wenn Form und Ausbildung der Bauteile
thre Unschadlichkeit nicht ohne weiteres erkennen lassen. Sie miissen, wenn zu ihrer
Aufnahme keine Mittel in der Anordnung der Bauteile selbst gegeben sind, durch ent-
sprechend gestaltete Eiseneinlagen aufgenommen werden.

5. Die Eiseneinlagen sind moglichst so zu gestalten, daB die Verschiebung gegen
den Beton schon durch ihre Form verhindert wird. Die Haftspannung ist stets rechnerisch
nachzuweisen.

6. Die Berechnung der Stiitzen auf Knicken soll erfolgen, wenn ihre Hohe mehr als

das Achtzehnfache der kleinsten Querschnittsabmessung

betrigt. Durch Querverbinde

inderlich gegeneinander festzulegen.

ler kleinsten Abmessung der Stiitze

ist der Abstand der eingelegten Eisenstibe unver:

Der Abstand dieser Querverbinde muBl annihernd o

entsprechen, darf aber nicht iiber das DreiBigfache der Stirke der Langsstdbe hinausgehen.

7. Zur Berechnung der Stiitzen auf Knicken ist die EULERsche Formel anzuwenden.




4928 Reinhard Weder. Kap. V. Eisenbetonkonstraktionen.

d) Zulidssige Spannungen. 1. Bei den auf Biegung beanspruchten Bauteilen soll die
Druckspannung des Betons den sechsten Teil seiner Druckfestigkeit, die Zug- und
Druckspannung des Eisens den Betrag von 1ooo kg/qecm nicht iibersteigen.

2. Wird in den unter Abschnitt ¢, Ziffer 3 bezeichneten Fillen die Zugspannung des
Betons in Anspruch genommen, so sind als zuldssige Spannung zwei Drittel der durch
Zugversuche nachgewiesenen Zugfestigkeit des Betons anzunehmen. Bei fehlendem
Zugfestigkeitsnachweis darf die Zugspannung nicht mehr als ein Zehntel der Druck-
festigkeit betragen.

3. Dabei sind folgende Belastungswerte anzunehmen:

a) Bei millig erschiitterten Bauteilen, z. B. bei Decken von Wohnhiusern, Ge-
schiftsriumen, Warenhidusern: die wirklich vorhandene Eigen- und Nutzlast;
b) bei Bauteilen, die stirkeren Erschiitterungen oder stark wechselnder Belastung
ausgesetzt sind, wie z. B. bei Decken in Versammlungsraumen, Tanzsilen,
Fabriken und Lagerhiusern: die wirkliche Eigenlast und die bis zu fiinfzig

v. H. erhohte Nutziast;

7]

bei Belastungen mit starken Stoflen, wie z. B. bei Kellerdecken unter Durch-
fahrten und Hofen: die wirkliche Eigenlast und die bis zu hundert v. H, er-
héhte Nutzlast.

1. In Stiitzen darf der Beton mit nicht mehr als einem Zehntel seiner Druclfestigkeit

beansprucht werden*]. Bei Berechnung der Eisencinlagen auf Knicken ist fiinffache
Sicherheit nachzuweisen.

5. Die Schubspannung des Betons darf das Mafl von 4,5 kg/qem nicht iiberschreiten.
Wird gréBere Schubfestickeit nachgewiesen, so darf die auftretende Spannung nicht iiber
ein Funftel dieser Festigkeit hinausgehen.

6. Die Haftspannung darf die zuldssige Schubspannung nicht iiberschreiten.

§ 10. Druckspannungen in Stiitzen. Wird angenommen, daB sich eine Kraft /,
die zentrisch auf einen Eisenbetonpfeiler einwirkt, gleichmillig {iber den ganzen Beton-
querschnitt verteilt und dafl die Eiseneinlage symmetrisch angeordnet ist, so gilt, wenn
/3 die Querschnittfliche des Betons, f. diejenige des Eisens und £; bzw. %, die ent-
-Sp]'L_‘,[‘,]}(‘,'I'!r_if__‘Il Beanspruchungen beider Materialien bezeichnen;

P=f5-ks + fr- k.
Hierbei mull, wenn der innige Zus:mnm-nh:mg nicht gestort werden soll, die Dehnung

bzw. Verkiirzung im Beton gleich derjenigen im Eisen sein.
Bezeichnet « - - den Dehnungskoeffizient des Betons, § - — denjenigen des

Vv

Fisens und setzt man:

i
ot s
S
F~,
so wird, da « - ks = §§ - £, sein mulb:
Br=F, - ; und &= k.7
7

Fiihrt man diese Werte in die allgemeine Gleichung:
P=fs-ks+Je ke ein, so wirtd P=f3-ks+jfo-ks-n oder
P=rts(fot Lo n) (1)

11
Die Leitsiitze des deutschen Architekfen- und Ingenieurvereins empfehlen anf Grond wcitgehcnficf

Versuchsergebnisse, auch in Stiitzen die Beanspruchung bis zu 3

der Bruchfestigkeit zoznlassen.
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Setzt man den Wert fiir £, ein. so wird

; | 7
P= Js &y -1 f, SR

o
] ) fegl fo)
oder el e L] | 2
' e
) : e : Sl AL o= | 1
Das Verhiltnis der beiden Elastizititsmodule # — = wird nach den Leitsitzen zu
=R

2100000 &5
— 157) angenommen.
140000 :

Beispiel. Welche zentrische Belastung 2 kann ein quadratischer, 3,2 m hoher Eisen-
betonpfeiler von 2z cm Seitenlinge (Abb. 7) aufnehmen, wenn die Armierung durch
4 Rundeisen von 1,5 cm Durchmesser gebildet werden soll?

Die Bruchfestigkeit des betr. Betons sei zu 280 kg/qecm ermittelt. Da nach den

Leitsitzen die zulissige Beanspruchung in Stiitzen nur = der

i f . G Abb. 7. Berechnung eines
Bruchfestigkeit betragen darf, wird: W AR e e,
g 2 d Eisenbetonpfeilers,
280
< S i et o B Y ~ A A- ] S N e | % I e it
i T 28 kg/gqecm und da  f (54 1o - n) [o o]
ist; so ergibt sich
f I.5 s 3,14 - Lo
’— 28 g i s ] S ST
F 8125 25 4 4 ; I5 20467 kg.
E
~ ' i — . -y 3 ’ : Liem #
Ferner ist die Spannung im Eisen £ — £ . % — 28 . 15 S A
= 420 kg/qem. ; ol

Da der Anfinger meist nicht imstande ist, fiir eine gegebene Belastung die not-
wendigen Abmessungen des Betonquerschnittes sowohl als auch des Eisenquerschnittes
von vornherein richtig anzunehmen, wurden schon mehrfach besondere Tabellenwerk
berechnet, aus denen die betr. Abmessungen entnommen werden kénnen. Im allcemeinen
wird man aber auch ohne solche Tabellen rasch und sicher zum Ziele kkommen, wenn die
Rechnung wie im folgenden Beispiel durchgefiihrt wird.

Beispiel. Welche Abmessungen mul} eine 5,0 m hohe quadratische Eisenbeton-
sdule erhalten, wenn diese 30300 kg zentrischen Druck aushalten soll und mit 1°/

Eiseneinlage verschen wird? Die Bruchfestigkeit des Betons sei 250 kg/qem. Damit wird

& 250 5 e 5 :
die Betonspannung #; - 25 kg/qem. Der Eisenquerschnitt 7/, — 1°,. von £ also
5 . : E
T : ; ; : - i fo | = 15 - I
7z. Es ergibt sich hiernach P = #; (.f_;. 15 2 ] und daraus /3 4 —2 T—
100" ; ¥ “ 100 o 100 s
I15 - £ o
oder £53 — —— damit wird
100" fiig
£ F - 100 303000 + 100
i — = = = 1054 qgCm.
kp-115 25+ 115 S

Abb. 8. Berechnung
Mithin ist die S(Iil'L.'ﬂE:'fI}gL_' =} 1054 — 220 cm (Abb. 8] und der einer Eisenbeton-

o ot |
; 1054 siule.
erforderliche 1'_i.~iv11t]uu[';:c]]1:|[! 1= = = 10,54 gcm.
& 100 ' * "ol
Zweckmiiflig withlt man 4 Rundeisen, deren Durchmesser aus der |
. ; L
S 10,54 a” g / 10,54 : : ; : '
Gleichung ~—1=t — zu & ::].' = 1,8 cm ermittelt wird. Die
it 4 3514 . .
Spannung im Eisen ist #, = %5 - #n = 25 - 15 = 375 kg/qem. T

#) Nach Versuchen von Bacu schwankt dieser Wert zwischen 6 und 15 und ist abhiingir von der Giite
B o'

der Betonmischung.
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Als bekannt ist bei diesen Rechnungen nur die Belastung Z, die zulassice Bean-
anzunehmen. Die erstere

spruchung £; und die anteil

e \"l_'l".\cj'|1r.1;|:|!£1' der Eisenein

ben, wihrend #; nach obigem von der

ist in jedem praktischen Fall als Stiitzdruck ge

Bruchfestigkeit des Betons abhingt und in der Regel mit 20 bis 30 kg/qem eingefiihrt

wird, Die Eiseneinlage £ soll nach den Leitsdtzen des Ingenieur- und Architekten-
Vereins mindestens 0,8 %, vom Betonquerschnitt betragen, wihrend Prof. MORSCH ei
solche von 0,8 bis 2 °/, empfichlt. Innerhalb dieser Grenzen kann demnach die Gréfie

der Einlagen ohne weiteres bestimmt werden und zwar wird man dort, wo geringere

des Eisens grofier withlen, da dessen Druck-

Siaulenstirken erwiinscht sind, die Menge

beanspruchung das 15fache der Betonspannung betragen kann.

§ 11. Knickfestigkeit. Obwohl bei Eisenbetonkonstruktionen infolge der meist
usknicken der Stiitzen und Pfeiler nur

vorhandenen Wiirfelfestickeit des Betons ein A

ausnahmsweise zu befiirchten ist, soll die Knickfestigkeit nach den Bestimmungen doch

nachgewiesen werden, wenn die Héhe mehr als das 18fache der kleinsten Querschnitts-
abmessung betriagt. Fir die Berechnung benutzt man die EULERschen Knickungs-
Gleichungen.

Die aus der Be

chnung der Baukonstruktionen bekannte EULERsche Formel lautet:

A i R

Hierbei bezeichnet
P die zentrische Belastung in kg.
a eine von der Befesticungsart des Stabes abhingende Zahl (vgl. Abb. g bis 12).
£ das Elastizititsmodul des Materials,
J das Triagheitsmoment des Cuerschnittes.
s den Sicherheitsgrad und
! die Linge des Stabes in cm.
m* setzt man genau genug = r1o.

Fir Berechnung der Eisenbetonkonstruktionen lift sich diese Formel nicht ohne
weiteres anwenden, da £ und J verschiedene Griflen enthalten und zwar ist £ = FE; -+ £
und J = J5 .

Damit nimmt obige Gleichung folgende Gestalt an:

p__ @7t By dy Byl
P

. e o
=etzt man hierin wieder {_'.— #. 50

x -+ .f ;

y 3

f'l — : : 3

1y
Abb. g bis 12, mgsart der Stiitzen.
J el
.I
i |
A 8 ¢ | lnma 7 | i 7| ki
T ez i

a ist je nach der Befesticungsart (vgl. Abb. g bis 12) 3, 1, 2 oder 4. Aus Formel 3

ergibt sich demnach, wenn man £, = 2000000; # = 15; n° = 10 und s, d. h. den

i

Sicherheitsgrad fiir Beton = 10 setzt, sowie /in Tonnen (t] und / in Metern (m) einfiihrt:




fir den I, Fall: +J.=z20-P. 7%, oder auch s =" - W
!__‘ 2 . j]l 4,

J 2 ( ~ J—J_.) -

» I Fall A R R ; ) 5

J e g ; : (15 +J ) 6}
= z, R sEE

|:| e 3 & = j”.;

Beispiel: Der zuletzt auf Druck berechnete Pfeiler ist unter der Voraussetzung,

dall er unten und oben festgehalten, aber nicht cingespannt wird, auf Knickfestiokeit

zu untersuchen.

oIy e Abb. 13 u. 14.
: RS ol : 12 B »” Berechnung eines
Nach dem II. Fall, Gleichung 5, ist P = = demmet Pfeilers.
¥ - "] e =
22 oy Ehe ; - at-n S 1em "
oJ3 == cm* (Trigheitsmoment fiir O Querschnittjund J, === - £ p=-
2 64 <
24 e
{ L dY - a ; o L
hierbei kann ———, da es sehr klein ist, ohne Bedenken vernach-
04

lissigt werden. Folglich ist J, — 10,54 - 12° (Abb. 13 u. 14) und da-
mit die ;‘.HfJi:—:_«ig-:_- i'?ul;[,-;tljn-_._'.";
32" - - 3
~+ 10,54 - 12
: [-2: 15 = ; :
HES o e = 58,740 t =58 700 k
D
Da der Pfeiler nur 30300 kg aufzunehmen hat, ist geniigende

Sicherheit gegen Ausknicken vorhanden. Damit die einzelnen Eisen

nicht fiir sich ausbiegen (knicken), mull der auf ein Eisen wirkende

Druck in die Knickungsgleichung ecingesetzt und die Entfernung der Querverbindungen

berechnet werden. Es ist deshalb

.f'”.-[ : 'f e — = T .-_: ]

fy

woraus sich die zulassige Knic

1

04 ‘ 4 Ja 10 § k- IO

e : a2 z i 7 ]I."',I S S I

Da aber §: = — und 5 = ist, so wird —: — und | ;

4 e Sz
4 10 - 2000000 - { q = . e . . . 1 .
l : ,[s als Sicherheitsgrad fiir Eisen ist gleich 5 gesetzt]. Hieraus
5 - K- 10 ' :

berechnet sich

i | 4
,’r_ : SO - -'/ . o
| . “'_... L

£ wurde in dem Beispiel zu 25 - 15 375 kg/qecm ermittelt. Damit ergibt sich
l, = 500+ 1,8V 5 = 46,5 cm, d. h. die Eiseneinlagen miissen mindestens alle 16,5 cm
durch wagerechte Biigel miteinander verbunden werden. Nach den Leitsitzen ist die

Hli;:tiﬂ']!lirc.!I‘IH!]lE{ indessen kleiner, hochstens zu 35 cm zu nehmen.
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§ 12. Biegungsfestigkeit. Wie bekannt, berechnet sich die Biegungsfestigkeit
homogener Kdrper mit konstantem Elastizititsmodul nach der allgemeinen Gleichung
M
W

Macht man bei Berechnung der Eisenbetonkonstruktionen dieselben Annahmen wie
fiir die obige Gleichung, nimlich, daf} die einzelnen Querschnitte auch nach der Durch-
biegung noch eben sind, so wird die Rechnungsweise dadurch wesentlich vereinfacht,
Diese Annahme erscheint um so mehr zuldssig, als die nach dieser Richtung hin gemachten
Versuche keine groflen Abweichungen von den so gewonnenen Rechnungsergebnissen
Zeigen.

Wird ein gerader Balken auf Biegung beansprucht, so entsteht bekanntlich in einem
Teile Druckspannung (D), im andern Teile Zugspannung (Z). Die Dr ickspannung
kann nun durch den Beton aufgenommen werden, wihrend zur Aufnahme der Zug-
spannungen eine Eisencinlage erforderlich ist. Denn obgleich auch der Beton eine
gewisse Zugspannung aushalten kann, empfiehlt es sich doch, diese zu vernachlissigen,
da hierdurch die Rechnungen wesentlich einfacher und die Konstruktionen sicherer werden.

a) Platten. Zur Entfernung des inneren Momentes, das dem #uBeren gleich zu
setzen ist, mufl zuniachst der Abstand y/%, der neutralen Achse von Plattenoberkante
bestimmt werden (Abb. r5). Bezeichnet S; die Spannung des
Betons im Abstand 1 von der neutralen Achse, so wird di
grofte Beanspruchung

Abb. 15. Abstand der neutralen
Achse von Plattenoberkante.
ks = Sp-gh,

Ist ferner S, die Spannung des Eisens im Abstand 1, so
wird die maximale Spannung desselben
=38,k — xR =5 (1 — z).

Aus beiden Gleichungen folgt

Da nun g, den Elastizititsprofen beider Stoffe entspricht, kann wieder wie friiher

gesetzt werden:

5 / : 2
- 7, Damit wird
FoF
ke (1 — g ‘
o 4 G
wh z
Abb. 16. Spannungs- Wihlt man nun %, &; und %, so liBt sich aus dieser Gleichung
2o % leicht bestimmen. Z. B. fiir £ = rooo kg/qem, %= 40 kg/qem
i - ¥ = ] 1o I:] .;’f . i
# und # wie oben — 15, wird 252 15 ', woraus sich y = 3
Xk X
™ ergibt; d. h. die neutrale Achse liegt um  der Héhe von der
¥ 0 L eEe e =
Plattenoberkante entfernt und nur dieser Teil wird auf Druck be-
K ansprucht.

Die Gréfle des Druckes in einer Ebene wird durch das Drei-

i -2z eck A B C (Abb. 16) dargestellt. Ein Prisma, welches dieses sog.
Spannungsdreieck zur Grundfliche und die Querschnittsbreite &

zur Hohe hat, stellt demnach den gesamten Druck D des Betons dar, es wird also

f) = }’.‘r', . A ﬁ . f:'
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Da nun Druck und Zug gleich groB sind und der Eisenquerschnitt 7. den entstehen-

- : ; 2 -k : e
den Zug allein aufnchmen soll, muB} £ . £, = ;- -- ¢ sein und folglich

e — HEC (10)

Hieraus ist der Querschnitt des erforderlichen Eisens zu berechnen, wenn der Beton-
querschnitt bekannt ist.

Das innere Biegungsmoment 37 und damit die Plattenhihe 4 ergeben sich aus dem
Moment des Kriiftepaares 2 und 2 in Abb. 16. Der Abstand dieser Kriifte ist Sl — ).
Da nun D = Z ist, ergibt’ sich:

M=Diy-h+D ki1 —g)= D[2g-h~+k(1 — g
Setzt man darin fiir 2 den gefundenen Wert ein, so wird
M=tk % i b[3g k4 ikt — ) — e
2 2 3
und daraus die Plattenhthe
SR,

f

ko-y 3—2x)-0

i/ _—l (11)
Aus dieser Gleichung lift sich demnach die Plattenhohe /% direkt bestimmen. Zu dieser
Héhe /% ist noch ein gewisses Ma3 fiir Umhiillung der Eiseneinlagen zuzugeben und zwar
wihlt man dasselbe mindestens gleich der Eisenstirke (vgl. auch den Abschnitt D).
Beispiel: Eine 3,85 m weit gespannte, freiaufliegende Deckenplatte wird mit 500 kg/gm
(Nutzlast und Eigengewicht] belastet. Welche Stirke und Eiseneinlage muB diese Platte
erhalten, wenn die Bruchfestigkeit des Betons = 240 kg/qem ist und die zuldssige
Spannung im Eisen 1000 kg/qcm betragen darf.
#s kann nach den Leitsitzen gleich I der Bruchfestigkeit gesetzt werden, folglich
ks = 3% = g0 kg|qem; # sei wie frither = 15. Das dullere Moment ergibt sich fiir Balken
Q-
e
Fir 4 = 1,0 m Plattentiefe wird die Belastung Q — 1,0 - 3,85 - 500 = 1925 kg. Die
Stiitzweite / ist gleich der Lichtweite + Deckenstirke zu setzen; nimmt man die letztere

auf z Stiitzen mit gleichméBig verteilter Belastung zu 4/ =

; 5 , 1925 - 400
zu 0,15 man, so wird / = 3,85 4 0,15 = 4,00 m und somit ¥ = —2 nq = gb250 kgem.
L
T et P . aoo L= / 3
Nach Gleichung g ist 252 = 15 - “. und daraus =i
£
e, o . 1A M6 ey
Damit wird nach Gleichung 11 it = |/ : folglich
£33 — b

gb250-6

i l - — ekl i) G0 0
40 - = (3 L = 100

hierzu als Umbhiillung der Eiseneinlagen 1,9 cm, gibt die gesamte Plattenhohe zu 14 cn.

Die erforderliche Eiseneinlage bestimmt sich nach Gleichung 10 zu:
fe= ties + =— + 100+ 12,1 = g, 10 qcm.
: L5

Wihlt man Rundeisen mit 1,1 em Durchmesser, so sind deren 10 Stiick erforderlich,
d. h. auf 1,00 m Plattentiefe sind 10 Stiick anzuordnen, deren Abstinde sich dann zu
s = 10 cm ergeben.

Eine wesentliche Vercinfachung dieser Rechnungsweise ist durch nachstehende
Tabelle II geschaffen, dic mit Benutzung der oben entwickelten Formeln fiir 7 — 15
und £, = 1000 kg/gem berechnet ist.

Esselborn, Hochban, I. Bd. 28
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Plattenstirke /4 Eisenquerschnitt fitr Abstand der
. in em bis 1,0 m Plattenbreite: nentralen Faser Bemerkungen
qem e qem i i . . >
= Mitte I 1-2::1\'|I'||;5';;'-.' in qcm von Plattenoberkante
20 1000 0,0685 |/ M 0,231 - & 0,231 - 4 M st in kgem ein-
22 1000 0,0032 )/ M 0,273 0,247 - & el ClL,
g 21/ 7 - e gesamte Platten-
25 1000 0,0368 1 A 0,341 + & 0,273 & gesamie Listicn
: . - : hobe ist & 4 Umhiill
28 1000 0,0518 ) M 0,414 - /i 0,205 P
x diese

30 1000 o,0490 ) M 0,466 - 4 0,310 de
32 1000 0,0465 |/ M 0,510 - & 0,324 « /[
35 1000 0,0433 J 0,603 - A Q.344 + &
38 1000 o0410 Y M 0,600 - & 0,363 - 4
40 1000 o,0300 ) M 0,750 - & a,375 + &
42 1000 0,0376 ) M G811 - 4 0,386 - 4
45 1000 00337 W 0,607 + & ]
43 1000 0,0340 ) M 1,000 : %
50 1000 0,03 3o ) N 1,070+

Diese Tabelle lift sich auch fiir andere Beanspruchungen im Beton und Eisen leicht
I =3

erweitern; ebenso kann fiir # ein anderer Wert, z. B. 10, eingesetzt werden. Fiir die

meisten Fille der Praxis gentigen die hier bestimmten Werte indessen vollkommen, so

recht um-

dall weitere Rechnungen und auch besondere Tabellenwerke, die zum T
stindlich sind, nicht erforderlich werden. Die praktische Verwendung der Tabelle zeigt
sich in folgenden Beispielen

1. Fiir das Beispiel auf 5. 433 wurde das Moment zu M = 96250 kgcm ermittelt.

'.l"
Dafiir ergibt sich nach Tabelle II, wenn #&; = 40 und £, = 1000 ogen darf.

g/qem betr:

k= 0,039 Vgb250 = 12,1 4 1, em Umhiillung = 14 cm Plattenhéhe; die Einlage
Je= 0,75 - 12,1 = g,08 qcm, wofiir 10 Stiick 11 mm starke Rundeisen f. d. Ifd. m ge-
niigen. Ein Vergleich der Resultate ergibt, dall beide Werte mit den frither ermittelten

genau iibereinstimmen,
2. Die 2,0 m weit auskragende Galerie eines Saales (Abb. 17) soll durch eine Eisen-

I
%. = 1000 kg/gecm

betonplatte gebildet werden, deren Beanspruchungen #; = 30
betragen diirfen. Als Nutzlast sind 4oo kgt

anzunehmen; aulerdem ist das Ifd. m Gelinder

A m‘c?»f;? mit 150 leer

&

und das Eigengewicht der Platte mit

3 cm starker Asphaltabdeckung in der iiblichen

o
TS Weise einzufiihren. Die Belastungen sind dem-

nach: Nutzlast 2,0 .1,0 - y00 = 800 kg, Eigen-

o
=

gewicht (mittlere Plattenstirke 0,18 4 0,03 Uberd.

0,21 - 2,0+ 1,0+ 2400 = 1008 = (J = 1800 kg; Gelindergewicht P = 150 kg. Damit wird

_'I_In' — 1800 - 100 —I— 150 - 200 = 210000 ]{

rcm, und die Plattenstarke an der Einspannungs-
stelle nach Tabelle II % = 0,049 V210000 = 22,4 -+ 1,6 cm Umhiillung = 24 cm.
Ferner ist die Einlage /, = 0,466 - 22,4 = 10,45 qcm, wofiir 10 Stiick 1,2 ¢cm starke
Rundeisen geniigen. Nach dem freien Ende hin wird das Moment naturgemifl kleiner,
weshalb die Plattenstirke allmihlich bis auf 12 em vermindert ist.
Plattenberechnung nach der durch die Leitsitze empfohlenen Methode.
Wird in einzelnen Fillen die Berechnung der Spannungen nach den ministeriellen Be-
stimmungen verlangt, so ist in folgender Weise zu verfahren: Nach Abb. 18 ergibt sich,
wenn £, die Eiseneinlage auf

lie Plattenbreite #, y den Abstand der neutralen Achse
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von Plattenoberkante, /% di

e gesamte Plattenhdhe und « die

Stirke der Umbhiillung
darstellt.

(£ Abb. 18. Plattenberechnung
e, araus : o 2
e Jel 5 vy und darau: nach den ministeriellen Be-

stimmungen.

" fo I b ) J :
= ] IJ I _-:-' 5 =i \a) 7
e | s

% e
Weiter folgt aus der Gleichung der iufleren und inneren !
Krifte, wenn ¢; die Beton- und ¢, die Eisenspannung bezeichnet. |
M=t f( - ’fJ =0 - folh—a ’f); !
2L 3 \ 3 I
i . . 3 2. M S o] I
damit wird aber ;= _ b) —_— |
; -
0oy (H —a /)
\ 3
] M \
und 0 — : - . IL(-".!
f(.ri' — e —'{]
\ 3

Die Anwendung dieser Gleichungen erfolgt dann zweckmilig so, dafl man zunichst
die erforderliche Plattenstiirke und Einlage nach der Tabelle II bestimmt und die so ge-
fundenen Werte in die Gleichungen a, b und ¢ einsetzt.

Beispiel: Die 1,8 m weit gespannte durchgehende Platte einer Plattenbalkendecke
erhalt eine 1,1 m hohe Erdiiberschiittung. Welche Stirke und Einlage ist erforderlich,
wenn die Betonspannung %£; = zo kg/qem und die Eisenspannung £, 1000 kg/qem
betragen darf. Wird die Stirke zuniachst zu 0,25 m angenommen, so ergibt sich als
Belastung

0= 1,8-1,0(1,1 16004 0,25 - 2400]= 4248 kg fiir das m Plattentiefe.

Damit wird, da die Platten als durchgehend zu betrachten sind,

M= Q-4 il (o __4248 180

g _ 5 7 = 70464 kgcm.
i (9]

Nach Tabelle Il wird somit 2= 0,0685 V70464 = 18,94 - 2,1 cm Umhillung = 21 cm
und f.= 0,231 - 18,0 = 4,37 qem; dafiir geniigen g Stiick 0,8 m starke Rundeisen.

Nach den ministericllen Bestimmungen ergeben sich mit diesen Werten folgende
Spannungen:

100 2T - 201

7 - I | = 4,43 cm,
I5 - 4,52
05— = 19,8 kg/qem,
-:,.H)
3
3
o) = g70 kg/gem.

Diese Ergebnisse zeigen also, daB die Tabellenwerte auch den Vorschriften nach
jeder Richtung hin geniigen.

Die Gleichungen g, 10 und 11, cbenso wie diejenigen a, b und ¢, lassen sich natur-

gemill auch zur Berechnung von Balken und Unferziigen aus Eisenbeton anwenden,
vorausgesetzt, dafl diese nicht als Plattenbalken konstruiert werden. Die Tabelle IT da-

gegen kann hier nicht dir Anwendung finden, da die Breite & verschiedene Werte

erhalt.
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"

Beispiel: Eine Speisesaaldecke soll zur Unterstiitzung der Mittelwand einen Unter-
zug aus Eisenbeton erhalten, dessen Breite & nicht iiber 30 cm betrigt. Welche Hohe
und Einlage ist erforderlich, wenn die Belastung f. d. Ifd. m goo kg und die Lichtweite
56 m betrigt? Die Betonspannung #; soll 4o und die Eisenspannung 1ooo kg/qem
nicht {iberschreiten.

Als Belastung ergibt sich: Nutzlast goo - 5,6 = 5040 kg, Eigengewicht fiir den

2016 kg

0,30 *« 0,50 stark angenommenen Balken: o,30 - 0,50 - 5,0 * 2400 T
L 12 i = (0 = 7056 kg
Die Spannweite fiir 0,50 m Balkenhohe wird nun /= 5,6 + 0,5
Abb. 19. Berechnung = 't'_kli'_i m und
eines Unterzugs. o (_} . |/ =056 - 610 ;
B M==—=" 2 . = 538000 kgcm.
2 8 8
7
/ ".;.-/7’;] Da fiir £; = 40 und #. = 1ooo-nach Tabelle II ¥ = 0,375 154
TR P e I iy Sy
soteas] | wird nach Gleichung 11
| N |
B S = ! ) :
Zlaih G / 538 000 - {
| N ey s f'.«:l,- "5_ o= E2 Gm;
et \\ 3 40 - 0,375 |3 — 9,375) - 30
J k = = % ; 3 -
| \\\\ ™ 7 -+ 3 cm Umhiillung gibt als Gesamthéhe 55 em [Abb. 1g).
A EREETRA e gl B T M o e S P
A ____%fi._,_.:” ! Die erforderliche Einlage wird nach Gleichung 10
e .| AD 0.275
L ¥ ]
pe i) 212 . 30. 52 = 11,67 qcm,

1000 2
wofiir 4 Stiick 2 em starke Rundeisen geniigen.

Besonders beachtenswert erscheint noch, dafl die Querschnittshohe durch
Verminderung der Spannung im Eisen geringer wird, wihrend die Menge
der Einlagen wichst. Es liegt demnach bis zu einem gewissen Grade in
der Hand des Konstrukteurs, die Platten- und Balkenhéhen den gegebenen
Verhiltnissen méglichst anzupassen.

b) Plattenbalken. Die Plattenbalken haben den besonderen Vorteil, da3 dort, wo
die Druckspannungen im oberen Teile entstehen, auch die Deckenplatte auf eine ge-
wisse Breite zu statischer Mitwirkung kommt. Die neutrale Achse fillt hierbei meist in
die Nihe der Plattenunterkante.

Liegt sie innerhalb der Platte, ist also der Abstand y kleiner als die Deckenstirke /4
so gelten fiir die Berechnung dieselben Gleichungen, die fiir einfache Platten angegeben

Abb. 20 u. 21. Berechnung der Plattenbalken.

—— —_— -4 — .
i f— A, —
| i
& ( P Y%;_"’.'
A S
5 ! bk
I b=

l | RO |
T eeee —_———————— 7

wurden, nur mit dem Unterschiede, dall die wirksame Breite # (Abb. 20), die nach d

5

Cn

Leitsiitzen bis = der Spannweite betragen darf, einzufithren ist.
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Fiir y gleich %, d. h. die neutrale Achse in Plattenunterkante angenommen, wird,
da Z= D und der Abstand dieses Kriftepaares (vgl. Abb. 21) &, — &4 ist, W = Z - (&, — 2 4)
und daraus

M :
P y 2 l12)
g
3
Weiter folgt aus Z= f£. k.,
k. :fr aHer I — f . (£3)
Endlich wird, da D = 2= %, . — - & ist,
27
f{',-..—.l]fl#- (14)

Die Gleichungen 12 bis 14 sind besonders fiir Proberechnungen zu empfehlen, da man
mit ihrer Hilfe die annihernd richtigen Abmessungen des erforderlichen Beton- und
Eisenquerschnittes leicht bestimmen kann.

Liegt die neutrale Achse innerhalb des Steges (Abb. 22 u. 23), so wihle man fiir
genauere Berechnungen das nachstehende Verfahren. Auch hierbei sind die geringen

Abb. 22 n. 23. Berechnung der Plattenbalken wenn y griiber als /.

:.\ - — e ) —_—

im Steg entstehenden Druckspannungen und die Zugspannungen des Betons vernach-
lassigt, Alle Bezeichnungen behalten ihre bisherige Bedeutung, und Je stellt auch hier
den gesamten Eisenquerschnitt dar.

;s e = o PR
Setzt man wie bei den Platten: e
A p
— = e —
B

Ferner ist, da Z = D sein mub,

e b Bl —R) (x—)
B fo=Fy AL g (Abb. 22 u, 23).
2 % 2
Fiir £, den gefundenen Wert gesetzt, gibt
= = T B
(fe, — %l &y (y — A2 & it
(AT R X = & S -'7'5’:—- - und daraus
oy 2 ¢ A
2o By o+ RS |
s 28 ' (15)
X 2(n- [ i I g') VA2
Die Entfernung des Druckmittelpunktes von der neutralen Achse wird nun:
fs i Al
e B St i (16)

2 -f‘.-l:z;,:—;{a';l'
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Damit lassen sich die Druckkrifte /2 = 2 und die Spannungen /. und #; bestimmen;
denn es ist W = D/, — y 4 ), woraus sich ergibt
: - 17
f.—' = L = 3 ]?'
e — 3= ‘
= -
=y 16
: P :
P La0S (19)
F‘l‘_.-"-'_ .;’..

Beispiel: Die g,0 m weit gespannte Decke eines Geschiiftshauses soll durch Platten-
balken gebildet werden, deren Abstand von Mitte zu Mitte 2,6 m betrigt. Welche Ab-
messungen und Einlagen sind erforderlich, wenn als Nutzlast, einschliefMich Fullboden-
belag, 300 kg/qm einzufiihren sind und % = 30, #.= 1000 kg/qcm betragen darf.

1. Platte: Belastung: Nutzlast = 2,6 - 1,0 - 300 :
Eigengewicht o,12 - 2,6 - 1,0 - 2400
mithin @ = 1470 kg.
e R : . o o - 1470260
- die Feldmitten wird W = ——- £ = = — T = 28220 k
8 10 10 ;

Mithin nach Tabelle Il £ = 0,049 ¥ 38220 = g,6 cm 4 1,4 cm Umbhiillung = 11 cm
und /. = 0,366 - 9,6 = 3,47 qcm erfordert g Stiick 8 mm starke Rundeisen.

2. Plattenbalken: (vgl. Abb. 24) Belastung:

Nutzlast und Platte g,0 - 2,6 - (300 -}- 0,11 - 24900 = 13198 kg,
Eigengewicht des Steges g,0- 0,25 - 0,30 - 2400 = 2106 kg,
Gesamtgewicht @ = 15304 kg,
Yeri, el ;
: e L I o4 - Q00
Folglich A - A o 1722000 kgem.
8 8 :
Fiir die wirksame Plattenbreite 4 = 2,6 m und die
Abb.2a. Berecl il Nattenhallene i : o
ob.24. Berechnung einesPlattenbalkens.  pojtrale Achse in Plattenunterkante angenommen, gibt
: b=g6m — nach Gleichung 12
1722C00
prat— — =— 47400 kg.
49— "3
T =11 - 47 400
i Mit £, = 1000 wirddemnach 7, = = 47,4 qcm;
; 1000
und nach Gleichung 14
p—2& — . 2 - 47400 I
p o : 33 ko/qem.
260 - 11 SR
Da ks = 30 kg/qcm betragen darf, sind die Abmessungen nahezu richtig gewihlt; im
andern Falle wire jetzt eine weitere Annahme zu machen und die einfache Rechnung

zu wiederholen.

Da 47,4 gcm Eisencinlage notwendig ist, werden 6 Stiick 3,2 em starke Rundeisen
gewihlt, die einen Gesamtquerschnitt von f, = 48,24 gcm haben. Damit efgibt sich fiir
dic genauere Rechnung
: 2:15:4824+-40 - 260 -11°
y = : L : = [2,3:Cm,
2(15 48,24 4 260 - 11) -

Da dic neutrale Achse auflerhalb der Platte liegt, wird
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z M 1722000
= — 47 900 K&,
" | ke 2= -
’l!\ ¥ il r A
; 47000 :
e — — 002 ko
~ 3 = v J '\._.._‘-.
Je 48,24
.{.'.-;.' gg3 - 12,5
L 4 ) = :
kg = = ! = 30,05 kg.

iy — %) 15(40 — 12,5

Wegen der Berechnung der Biigel siche & I3, b, B

Ein Vergleich der gefundenen Spannungen mit den zuerst ermittelten Lift erkennen,
daf} es in solchen Fillen vielfach geniigt, wenn die neutrale Achse in Plattenunterkante
angenommen wird. Um vollstindig sicher zu gehen, empfichlt es sich, nach der ersten
Berechnung noch y genau zu be stimmen ; zeigt dieser Wert nur geringe Al weichungen von
#, so kann die weitere Rechnung ohne Bedenken unterbleiben.

Auch hier konnten nun in dhnlicher Weise wie bei den Platten direkte Dimen-
sionierungsformeln entwickelt werden, doch erhalten diese eine ziemlich umstindliche
Form, da die Balkenhthe auch von der Plattenstirke und der wirksamen Plattenbreite
abhingig ist. Man kommt deshalb meist schneller zum Ziel, wenn die annihernd rich-
tigen Abmessungen zunichst nach den Gleic hungen 12 bis 14 bestimmt und dann, wie
in dem vorstehenden Beispiel, mit den genaueren Formeln 15 bis 19 nachgerechnet
werden.

Etwas einfachere Formen entstehen, wenn die Balken- und Plattenhéhe in bestimmte
Verhiltnisse gebracht werden, so daB % immer als ein Teil von %, eingefithrt werden
kann. Doch auch hier lassen sich die betreffenden Tabellenwerte nicht immer direkt
verwenden, da die Balkenentfernung und damit die Plattenstirke vielfach von den 6rt-
lichen Verhiltnissen abhingig sind. Trotzdem wird sich ihre Verwendung in Spezial-
bureaus naturgemifl empfehlen, weil dadurch immerhin viel Zeit gespart werden
kann.

¢) Durchgehende Plattenbalken. Bei Deckenkonstruktionen ist es oft notwendig,
dal} weitgespannte Plattenbalken zur Verminderung ihres Querschnitts eine oder mehrere
Unterstiitzungen erhalten. Wihlt man nun hierzu einfache Siulen aus Eisenbeton oder
Ei

Stiitzpunkten gestoflen werden. Damit entstehen aber die sogenannten durchgehenden

en, so ist es nicht immer moglich, daft die Balken auf diesen verhiil ltnismiiBig schmalen

Balken, die besondere Untersuc hungen erfordern.

Bei diesen Konstruktionen ergeben sich wohl innerhalb der Felder positive Momente.
d. h. die Zugspannungen wirken im unteren Teil, iiber den Stiitzpunkten aber treten
negative Momente auf, die eine Zugbeanspruch ing der obersten Fasern zur Folge haben,
Wihrend also innerhalb der Felder der Plattenbalken als solcher statisch zur Wirkung
kommt, ist {iber den Stiitzen nur der einfache rec hteckige Balkenquerschnitt zu beriick-
sichtigen, da die in der Zugzone gelegene Betonplatte keine Zugspannungen auf-
nehmen lkann.

Die Rechnungen sind deshalb entweder so durchzufiihren, dal3 der iiber den Stiitzen
notwendige Balkenquerschnitt bestimmt und auf die ganze Linge durchgefiihrt wird,
oder man ermittelt die erforderlichen Querschnitte fiir die Stiit tzpunkte und Felder, letztere
mit Riicksicht auf die Wirkung als Pl attenbalken, und fiithrt die eine Hohe allmihlich
in die andere iiber. Die sichtbare Trigerhohe nLin"L also verschieden grofl. Dieser
Umstand beeintrichtigt das gute Aussehen der Konstruktion indessen nicht so stark als

verschiedentlich angenommen wird, Man sollte deshalb hei Decken fiir architektonisch
nicht hervorragende Innenriume keine Bedenken cegen diese wirtschaftlich giinstigste
Anordnung tragen. Bei Hallen, Uberdachungen und dgl. ist es auflerdem méglich, die




e ———

440 Eeinhard Weder. Kap. V. Eisenbetonkonstruktionen.

irkung iber den Stiitzen nach oben zu verlegen, so dafl die Innenansicht der
Balken gleichmidBig stark bleibt.

Ist es in einzelnen Fillen nicht angingig, dafl eine Verstirkung nach oben oder
unten durchgefiihrt wird und sollen die wirtschaftlichen Vorteile trotzdem moglichst aus-
genutzt werden, so kann man die Balkenstirke der Felder eventuell auch iiber den
Stiitzen beibehalten. Dadurch werden naturgemifl groflere Spannungen im Beton und
Lisen bedingt, die durch eine besondere Einlage in der Druckzone aufzunehmen sind.
Hier wird demnach eine doppelte Armierung notwendig, deren Berechnung sich aus
folgendem ergibt.
i1
oder Balkenquerschnitt aufler der Zugarmierung auch in der Druckzone eine Einlage

d) Doppelte Armierung rechteckiger Querschnitte. 5Soll ein rechteckiger Platten-

erhalten, so ergibt sich mit den Bezeichnungen der
Abb. 25 u. 26. Berechnung einer doppelten  Ahbh ¢ und 26, da Zug und Druck gleich sind,
Armierung. ; 7

& R =g . s P (20

Ferner verhilt sich wie frither bei den Platten
& R

k —— =y %y 21)
& \\\ .'L-"- j',_ £ 4
e ke P\ 4 oder auch
b B i
==y — . (22
o E X '

Das innere Moment mit Bezug auf den Angrifftspunkt von Z als Drehpunkt wird nun

f - o
/ (23
3
> : i b Iy A gt
Setzt man wieder i, = ™ so ergibt sich aus Gleichung 21
T A 4
AL ; )
und aus Gleichung 22

=" : X2 235

Mit Einsetzen dieser Werte in die Gleichung 20 erhidlt man zur Bestimmung von
% die quadratische Gleichung

. G PR 1 LRI ) o
w2y n? 5 = 5 (- fo 7 - f7) (20)
und damit aus Gleichung 23
M o0

."L i {271

¢ T

by (3h—y) 406 £ -nly—F) (b—F

Fiir den Gang der Rechnung ergibt sich demnach, dal man nach Annahme der
cinzelnen Abmessungen zunachst den Abstand y der neutralen Achse bestimmt, dann
die Betonspannung 4£; und mit dieser £. bzw. 4. ermittelt.

Da Versuchsrechnungen mit den Gleichungen 26 und 27 immerhin einen gewissen
Zeitaufwand erfordern, hat man schon mehrfach versucht, auch fiir solche Fille Dimen-
sionierungsformeln aufzustellen. Da aber der Balkenquerschnitt gewdhnlich schon durch
das Moment in Feldmitte bestimmt ist und die zulissigen Hohen und Breiten fiir Unter-
ziige usw. meist mit Riicksicht auf die architektonische Ausgestaltung zu wihlen sind,
kommt es in der Hauptsache nur auf die Ermittelung der notwendigen Einlagen in der
Druck- und Zugzone an. Fiir diese ergibt sich nach SALINGER (der Eisenbeton in
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Theorie und Konstruktion), wenn # die gréfite Biegungsspannung ohne Riicksicht auf
_ A6 Ly : . B, :
die vorhandenen Einlagen, [k — ”.J und g’ bzw. u die anteilige Druck- bzw. Zug-

armierung bezeichnet, folgende Tabelle IIL

1000 50 0,0107 - 0,53 u' ' 35,1 + 2790 '
1000 40 0,0075 - 0,40 u' 39,4 + 2100 u’
kE— 29,6
1000 333 T 0,0050 4 0,31 1’ 20,6 4+ 1640 u'
40 / ! !
A R— 237 p
1000 28,6 - 0,0043 4+ 0,25 u 23,1 4 1310 i’
1310 3| : 310
£— 18,6 )
1060 25 e ©0,0034 - 0,20 ' 15,6 4- 1070 u’
o7 et {
!

Mit diesen Werten liBt sich bei gegebenen Balkenquerschnitt und Biegungsmoment
zunichst £ und dann die erforderliche Druck- und Zugeinlage direkt bestimmen, so daf
die nach den Gleichungen 24, 25 und 27 berechneten Spannungen sofort die zulissigen
Grofen erhalten.,

Abb, 27 bis 29, Berechnung eines durchgehenden Plattenbalkens.
Abb, 27. Schuitt ab. Abb. 28. Schnitt 4.5. Abb. 29. Schnitt ¢d.

1& | & A

7 R e & R e

/]
4

7 |
?-Qn’ i | & 15
e

Beispiel: Der aus Abb. 27 bis 29 ersichtliche Plattenbalken soll als durchgehender
Triger iiber eine 60 auf 30 cm starke Mittelstiitze gefiihrt werden. Welche Zug- und
Druckeinlagen muf} er iiber der Stiitze erhalten, wenn die Spannweite der zwei Felder
je 6,70 m und die gleichmiBig verteilte Belastung fiir jedes Feld 27454 kg betrigt. Die
groBten Spannungen sollen 4o kg/gem im Beton und 1000 kg/gem im Eisen nicht iiber-
schreiten.

Das Maximalmoment iiber der Mittelstiitze ist negativ und wird fiir gleichmiiBige Be-
lastung und gleich grofie Feldweiten bei Balken auf 3 Stiitzen .

Q-7  27454-670
8 8

M= — = 2209272 kg/cm.

Da hiernach die Zugspannungen im oberen Teil entstehen, kommt nur der rechteckice
3o mal 64 cm starke Balkenquerschnitt zur Wirkung. Fiir diesen ergibt sich

M 2299272

== —— = 112 kg/qcm.
W 30 : 047 =
6 |
Damit wird nach Tabelle 1II mit £ = 40 und £ = 1000 kg/gem. '
112 — 30, 34 : .
W=— 39,4 0,035 und die erforderliche Druckeinlage
2100

Si=u - fs=0035:-30:64=58,2 qgcm.
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Ebenso wird @ = 0,0075 4+ 0,40 : ¢ = 0,0075 - 0,40 - 0,035 = 0,0217 und die erforder-
liche Zugeinlage /= u - /3 = 0,0 © 30 - 64 = 41,60 gecm. Wihlt man nun entsprechend
den gefundenen Werten als Druckeinlage 6 Stiick Rundeisen mit 3,5 cm Durchmesser,

so wird fi= 57,73 qgcm.
Ebenso ergibt sich fiir die Zugarmierung mit 4 Rundeisen von je 3.6 ¢m Durch-
messer f.— 40,4 gem (vgl. Abb. 27 bis 2g}. Damit wird nach Gleichung 26

| _ 4994 -+ 57,73 2-15 . :
$27 15 ! —=.(64 - 40,4 1+ 6 - 57,73
30 30
und daraus y — 24,01 cm von unten gemessen.
Nach Gleichung 27 wird ferner
. 2200272 -2 I -0
s = 30,77 ke/gem
o E 2 z 3 S o \ el 0 Bt~ T |
30-24,01°(3: 04 — 24,01} -+ 6-57,73- 15 [24,01 —6) - bg — b
, S _ .
und nach Gleichung 24 bzw. 25
15 - 30,77 (64 — 24,01] :
£, R : = gg3 kg/qcm,
24,01 ==
, 15 -30,77 (24,01 — 6
e ST = 447 kg/qcm.
24,01

Die Druckarmierung kann also auch hier, wie schon bei den Stiitzen festgestellt
wurde, nicht bis zur Grenze beansprucht werden; #; und #, dagegen zeigen, dal} die be-
nutzte Tabelle eine gute Unterlage fiir die Dimensionierung darstellt.

§ 13. Schubspannungen.

a) Unmittelbare Abscherung. Wird ein Eisenbetonquerschnitt auf Abscheren be-
ansprucht, so verteilen sich die Schubspannungen, dhnlich wie bei Druck, iiber die Quer-
schnitte beider Stoffe. Die Anteile verhalten sich auch hier wie die elastischen Wider-

Lp D
stinde und werden mit =, fiir Beton

=t
Iz
S gl
und fur
: 5 :
F g - 20
! _}_ f
1 =

Hierbei bedeuten wie frither 73 und # die Querschnittsflichen und S die in diesen
wirkende Schubkraft,

b) Abscherung in Platten und Plattenbalken. o) P/atfen. Die Schubkraft ist bei
den auf Biegung beanspruchten Platten und Balken iiber den Auflagern am grofiten. Sie
Abb. 30. Berechnung der CIZ€Ugt Spannungen, die in der neutralen Achse des Betonquer-
t in Platten. schnit

s und am Umfange der Eiseneinlage auf Abscheren wirken.

Bezeichnet S die Schubkraft fiir einen beliebigen Querschnitt

A A
2 Gt 3 . -t g = v "
P und h— %~ den Abstand von /2 und Z (Abb. j0), so besteht
J
die Momentengleichung:
v fi ) :
Bl — ’{_ ).- =5 - 1,00,

3

! s : S 1,00

—_—t— woraus sich ul’a?l'.!]ﬁ'.: = =

—— : S
Fho 7 o i —

L 3 '\
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Ist & die Breite des betreffenden Querschnittes, so wird damit die grofite Schub-

spannung %, die in der neutralen Schicht wirkt:
: D S-1,0 :
= = . 5 oder
g o] = -
M s &
. 3
3 S
3
By == — - : [20)
&-ki(3—z el

Zur Bestimmung der am Umfang der Eiseneinlage wirkenden Schubspannung
Haftspannung) ist die Zugkraft Z durch die pro Lingeneinheit auf der Breite & vor-
handene Eisenoberfliche {7 zu dividier

e0.,
Da Z= 0D ist, kann man auch setzen: ke v U= D und damit
£ : 35 ' (z1)
It }Hf' .._::j o z-: : |r-'- L
Beispiel. Wie grof ist die Schubspannung #; in der neutralen Schicht und £,, am

Eisenumfang der auf Seite 433 berechneten Eisenbetonplatte an der Einspannungsstelle ?

0% - 5 > S 5 (:] IG50 4 .
Die Schubkraft 5 ist gleich der halben Belastung = — ~22° — g75 kg. Ferner ist
S = 515
die Plattenbreite & = 100 cm, die Plattenhthe /2= 14 cm und Abstand der neutralen
Faser nach Tabelle II: y =o0,375. Damit ergibt sich:
3 975 1 f
e — = 0,80 kg/qcm.

100 + 14 (3 — 0,375)
Da der Umifang ( der Eiseneinlagen auf die Breite 4 = 1,1 - 3,14 - 10 = 34,54 gcm
ist, wird die Haftspannung
(P 2054g : — 2,30 kg/gem.
I4 - 13 — 9,375) 34,54 S
Allgemein kann angenommenwerden, daB bei gewdhnlichen Platten die Schubspannungen
sehr klein sind und ihre Berechnung deshalb entbehrlich erscheint. Aus demselben Grunde
sind auch bei Platten keine Biigel notwendig. Zeigt die Haftspannung einen gréferen Wert
5 kglqem, so empfiehlt es sich, die Eisen an den Auflagern rechtwinklie abzubiegen.
B) Plattenbalken (Biigelberechnung). Bei den Plattenbalken werden die Schubspan-
nungen besonders im Balken selbst ziemlich grofd, so dall zu ihrer Aufnahme vielfach
abgebogene Eisen oder besondere Biigel not-
wendig werden. Die aus Rund- oder Flacheisen “PP 3% % 32 _IiL"iL']1]:1L1_!E _Llcr el iy
hergestellten Biigel iibertragen die bedeutenden i Saabies

Schubkrifte, die in der Nihe der neutralen Faser r !
entstehen, auf weniger beanspruchte Teile. Sie T !
entlasten also die gefihrlichen Stellen und werden 5 el |
bei praktischen Ausfithrungen in manchen Fallen '
so stark gewihlt, daB sie die gesamten Schub- e #s
spannungen iibertragen kinnen. i
Die GroBe der Schubspannung ldfit sich in
= I e L 7 e o @ i
der fiir Platten angegebenen Weise ermitteln. S0 s e
An Stelle der Plattenbreite & tritt hier die Breite ‘
. e B ]
des Balkens & und der Hebelarm von [} wird #, — — (Abb. 31 w. 3z2).
3
Werden die tbrigen Bezeichnungen wie dort gewihlt, so ist:
2 S
=t ] it 2
# \32
& [:’:"_ ) 4
3
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S
und Bie = . -
(It’,.- r)! e

3

Die Bestimmung der Schubspannungen in Plattenbalken erfolgt demnach
in dhnlicher Weise wie bei den Platten, nur wird es hier oft vorkommen, daBl die zu-
lissige Schubbeanspruchung im Beton, die nur 4,5 kg/qcm betragen darf, iiberschritten
wird. Dann sind fiir den verbleibenden Teil Einlagen notwendig, deren Zahl und Ab-
stand wie folgt ermittelt werden kann.

Bezeichnet s die Anzahl der Bigel, /; den gesamten Biigelquerschnitt einer Balken-
breite, £, dessen zuldssige Spannung und y diejenige Entfernung vom Auflager, bei der
die Schubarmierung beginnen muf}, so gilt: -

- . - % g 3 T R
2o o Rog= (ks — 4;53) 5 & und daraus

_'."E:'r_'-'l-:.‘_." YO : ol

f R D 134
o5 L&y L

#; ist hierin nach Gleichung 32 zu ermitteln, wiihrend y fiir gleichmiBige Belastung
aus der Proportion

: )
4,5) = —— 'y zu

_ (Bi—4,5) -4
.J TR i .3
bestimmt wird, wenn / die Spannweite des Balkens bezeichnet.
Die Verteilung der Biigel erfolgt nun, indem man die einzelnen Schubkraftflichen
gleich grofl machf. Dies geschieht am einfachsten graphisch durch Auftragen der Wurzeln
von 1 bis & oder in der aus Abb. 33 ersichtlichen Form. Soll die gesamte Schubkraft
durch Buigel aufgenommen werden, so vereinfacht sich die Gleichung 34 in
Bl \
B—" J . (36)
Ko '_J'r.\.' !

Beispiel. Welche Schubspannungen entstehen in dem auf Seite 438 berechneten
Plattenbalken am Auflager und wieviel Bugel sind auf einer Balkenhalfte erforderlich,

x - o LA o a 15304
wenn der Beton 4,5 kg/qcm aufnehmen kann. Es ist die Schubkraft § — = — 22
= 2
= 7652 kg.
: : Ji ) 1T :
Da ferner 4, = 25 cm und [4, — - )—— 40 — — | = 36,33 cm, so wird
\ 3 3
7652
- 9% 8,42 ke/qem,
235 °:39:33
Als Abstand y ergibt sich mit /= g,0 m,
(8,42 — 4,5) - 0,0 3 G 2
y== L — 21 m und damit die Anzahl

8,42 « 2
der Biigel, wenn £, = 800 kg/qem zulissig sind und 1,0 cm starke Rundeisen beiderseits

e : 2-1,0% 3,14 g
hochgefiihrt werden (_;‘5_ : / 2l S 1,6 qu;u],

s MBS gD 22— g Stiick.

Die Abstinde dieser Eisen ergeben sich aus Abb. 33.
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Sollten alle Schubkrifte durch Biigel aufeenommen werden, so wird nach Gleichung 36
+ 8,42 - 25 - goo

- — 27 Stiick.
1,6 - 800 - 4 = g

Abb, 33. Berechnung der Biigel.
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Sollen in einzelnen Fillen statt besonderer Biigel zur Aufnahme der Schubspannungen
einige Trageisen nach oben gefiihrt werden, so bestimmt sich der Abstand genau in
derselben Weise wie fr Biigel. Werden im obigen Beispiel 2 Zugeisen nach oben ab-
gebogen, so wird die Haftspannung an den 4 noch unten liegenden Stiben

; 7652

5,24 kg/qem.

Il
(-40- 1)-4-392-3.-14
3/

Nach den Leitsdtzen des Architekten- und Ingenieur-Vereins kann diese Spannung
bis 7,5 kg/qcm betragen, wenn dic Eisen senkrecht abgebogen werden; der gefundene
Wert ist demnach ohne Bedenken zulissig.

$ 14. Die Spannungen in Gewodlben. Trotz eingehender Untersuchung ist es

3 _ _ o o
bisher noch nicht gelungen, die Spannungen, die in Gewdlben mit Eisencinlagen auf-
treten, theoretiseh genau festzustellen. Zwar wurden auch hierfiir schon verschiedene

} £=3
lheorien entwickelt, doch zeigen sich die einzelnen in ihrer Anwendung meist so um-
’ & 24

stindlich und zeitraubend, daB sie in einfachen praktischen Fillen kaum Anwendung
finden,

Mit Riicksicht darauf soll im folgenden nur eine annihernd richtize Berechnung an-

= = (=]
gefiihrt werden. Die Praxis und die verschiedenen Versuche haben zur Geniige bewiesen,
dal Gewolbe, die iiberall dort, wo Zugspannungen auftreten, mit Einlage versehen sind
? ) =t § = =1 7
auch bei duBerst geringen Stirken eine ganz bedeutende Tragfihigkeit besitzen. Die
Untersuchung geschieht dabei in der Regel nach denselben Gesichtspunkten, wie die-
E= - =1 r

jenige fiir gewohnliche Gewdlbe. Man betrachtet die ganze Walbstirke als gleichartiges
Material (Beton) und lift die Einlagen bei Bestimmung der Druckspannungen ganz
auller acht.




2

446 Reinhard Weder. Kap. V. Eisenbetonkonstruktionen,

Fiir etwaige Zugspannungen hingegen setzt man den vorhandenen Eisenquerschnitt
in Rechnung, der dabei meist so gewdhlt wird, daB er alle Zugspannungen, die im un-
ginstigsten Fall entstehen, allein aufnchmen kann.

Nachdem die auBeren Krifte, die in den einzelnen Querschnitten wirken, nach be-
kannten Regeln bestimmt sind, wihlt man zur Berechnung der Kantenpressungen
zweckmaBig die Gleichung:

y f’l Lla'r
Pl W
Hierin bedeutet 2 die rechtwinklig zur Fugenrichtung wirkende Seitenkraft der ein-

wirkenden Kraft in kg, # die Querschnittsfliiche in qem, M das Moment, das durch die

Kraft P erzeugt wird, wenn diese auflerhalb der Achse angreift und [/ das Widerstands-
moment des vorhandenen Querschnittes.

Setzt man in dieser Gleichung das Moment M = F. ¢, ferner &= 100 - & (Fugen-
7 ) s o . rxr 100 - ¢ . o .
breite & in cm auf 100 cm Gewdlbetiefe) und I , 80 wird, wenn &, die Druck-
5)
spannung und 4. die Zugspannung hezeichnet:
P P.e
A | .
R =— - - ——_ oder
100 & 100 &°
6
’ FE 0 e 3
g = - — ke/qecm i)
]C)-‘}.-".-'( & ) /4 41

und ohne Riicksicht auf die Eiseneinlage

R be

7 =

& I —| =kg/qgem. 38
' 100 - & ( & J &/ 2

Fiir die gesamte Zugkraft Z in

tritt und durch Eiseneinlag

& auf-

, die in der so beanspruchten
en aufzunehmen ist, gilt dann:

T 1 3
_ & Ko 100
4 . —

td

2 ."'1‘. .

Hierin ist & in cm, £ und %7 in kg/gecm zu setzen. Nachdem Z gefunden ist, lifit
sich die erforderliche Einlage leicht berechnen, da wie frither Z = f, : £, sein muB.

Beispiel. Fiir ein 20,0 m weit gespanntes Eisenbetongewdlbe, das mit Hilfe der
Stiitzlinientheorie untersucht wurde, ergab sich bei 20 cm Scheitel- und 25 cm Kimpfer-
starke im Scheitel ein Horizontalschub von 36000 kg. Es wiirde somit bei gleichméiBiger
Druckverteilung (die Stiitzlinie fallt mit Fugenmitte zusammen) eine Spannung entstehen:
P 36000 :
- = 18,0 kg/qem,
F 100 - 20 s s

Die Untersuchung zeigt aber, daB der Durchgangspunkt der Stiitzlinie im Scheitel
5,4 cm von der Fugenmitte nach oben zu entfernt liegt. Somit ergibt sich

b 36 000 - Hiaiec ;
nach Gleichung 37: k. : (1 - =t 47,16 ko/gem,
100 + 20 20 :
e : g 36000 0-5.4) e
ferner nach Gleichung 38: f.— e = ] — 11,16 ke/qem
100 - 20 20 e
: o ’ 20 11,16% 100
und nach Gleichung 3g9: Z- : —— — 2140 ko.

Wahlt man £, der griferen Sicherheit halber nur gleich 6co kg/qem, so wird
i

e
SR

: qecm
oo
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und die Anzahl der Stibe, wenn Rundeisen mit 0,8 ecm Durchmesser Verwendung finden,

; 3157 a Gy R . ST 2
A= . =0 otlick fiir das Ifd. m Gewblbetiefe.
13
Die Entfernung der einzelnen, an der inneren Leibung anzubringenden Stibe wird dann
100 Fu 5 .
g — 125 cm. Wie schon oben erwihnt, ist diese Berec hnungsart nicht ganz einwand-

frei, doch wird sie in gewdhnlichen Fillen des Hochbaues und bei kleinen und mittleren

Spannweiten vollstindig genligen.

D. Herstellung der einzelnen Bauteile in Eisenbeton und ihre
Verwendung im Hochbau.

§ 15. Platten. Da bei den freiaufliegenden, auf Biegung beanspruchten Platten
die Zugspannungen im unteren Teil entstehen, sind hier die Eisenstibe méglichst dicht
an die untere Kante der Platte zu legen und zwar in der Richtung der Hauptspannungen.
Dabei ist jedoch darauf zu achten, daB die einzelnen Stibe noch geniligend mit Beton
umhiillt sind. Fiir diinne Driihte sind
fiir diese Umbhiillung 5 mm als Min- Abb. 34.
destmall anzunehmen, wihrend stir-
kere nicht unter to mm erhalten sollen.

Beim MONIERsystem (Abb. 34) wer-

Moxn

ik-Platte.

den aufler diesen die Zugspannungen
aufnehmenden sogenannten Trag-
stiben senkrecht dazu noch Ver-

teilungsstibe angeordnet, die den
Zweck haben, die Tragstibe wihrend
der Herstellung in der richtigen Lage
zu halten. Die Kreuzungsstellen dieser

Stabe werden hierbei mit Bindedraht 'J.,.”W_*,:,jw
verbunden, so daB ein vollstindig zu-
sammenhingendes Eisennetz entsteht. Die Entfernung und Stirke der Tragstibe ergibt
sich durch Rechnung, wihrend man fiir die Ver L(’.l]lll'tf‘fwﬂldbf_ Rundeisen von 5—8 mm
Durchmesser wahlt und diese in Abstinden von 10—30 cm anordnet.

Anstatt dieser in neuerer ./{,lt allgemein iblichen einfachsten Art der . Armierung ver-
wenden die verschiedenen K(‘l‘lHTILlI\t(LllL hiervon mehr oder weniger abweichende Ein-
lagen. So legen einige die Stibe

. : g Abl latte mach System HyaTT.
nicht parallel, sondern unter einem t ’

bestimmten Winkel zur Haupt-
spannung. Hierbei miissen die
Trag- und Verteilungsstibe na-
turgemall wvon gleicher Stirke
sein (System SCHLUTER). Andere
behalten die parallele Richtung

bei und verindern nur die Quer-
schnittsform der Einlage. So
verwendet HYATT als Tragstibe
hochkant gestellte Flacheisen
(Abb. 35), die in besonderen Pt

Bohrlgchern die Verteilungsstibe (Rundeisen) aufnehmen. Fiir sehr schwache Platten
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