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§ 13. Schubspannungen. 443

Ist & die Breite des betreffenden Querschnittes, so wird damit die grofite Schub-

spannung %, die in der neutralen Schicht wirkt:
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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
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Beispiel. Wie grof ist die Schubspannung #; in der neutralen Schicht und £,, am

Eisenumfang der auf Seite 433 berechneten Eisenbetonplatte an der Einspannungsstelle ?
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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).
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Werden die tbrigen Bezeichnungen wie dort gewihlt, so ist:
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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: -
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#; ist hierin nach Gleichung 32 zu ermitteln, wiihrend y fiir gleichmiBige Belastung
aus der Proportion
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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)
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Beispiel. Welche Schubspannungen entstehen in dem auf Seite 438 berechneten
Plattenbalken am Auflager und wieviel Bugel sind auf einer Balkenhalfte erforderlich,
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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.




§ 13. Schubspannungen. § 14. Die Spannungen in Gewdlben, 445
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.
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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
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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-
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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.
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