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I. Allgemeines.

Der Rechenstab CASTELL 3/11 ist fiir die Bediirfnisse des Bauingenieurs als ein moglichst vollkommenes
Gerat zur Bemessung und Nadpritffung von Stahlbetonquerschnitten aller Art entwidselt worden.

Bei der Gestaltung haben uns folgende Gesidhtspunkte geleitet:

1. Auf streng wissensdhaftliher Grundlage ein Prazisionsinstrument zu schaffen, das allen Anforderungen der
Praxis geniigt, d. h. also Genauigkeit, Ubersichtlichkeit und leichte Handhabung vereint,

2. den Aufbau des Stabes so zu gestalten, daf dieser fiir alle Stahlspannungen, nicht nur fiir die derzeit,
sondern auch fiir etwa in Zukunft vorkommende, gleichgut verwendet werden kann.

Der CASTELL 3|11 erfille die gestellten Forderungen im hdcsten MaBe. Da der Stab nicht auf einer
bestimmten Stahlspannung, sondern auf dem Verhiltnis der Stahlzugspannung zur Betondrudkspannung aufgebaut
ist, kann mit allen beliebigen Stahlspannungen gearbeitet werden. Man bendtigt weder mehrere Zungen, noch
die Zungen-Ridseite. Alle Skalen sind auf der Vorderseite des Stabes angebracht. Ein Blick tiberzeugt von
der guten Ubersichtlichkeit, eine Rechenprobe von der iiberaus groBen Genauigkeit der Ergebnisse.

Die vorliegende Anleitung soll aud dem weniger Geiibten eine miihelose und scnelle Einarbeitung
ermdglichen. Soweit dies im gegebenen Rahmen durdifithrbar, wird stets auf die einschligigen amtlichen
,,Bestimmungen” hingewiesen und im Anhang eine Zusammenstellung der z. Z. geltenden Spannungen gegeben.




II. Beschreibung.

Abb. 1

Die Vorderseite des Stabes weist neben den Teilungen eines gewdhnlichen logarithmischen Rechenstabes
mit ridklaufender (reziproker] Teilung und gréPeren Ulberteilungen als beim Normalstab die fiir die Berech-
nungen im Stahlbetonbau notwendigen Teilungen auf (Abb. 1).

Eine Erkldrung tber die Benutzung der ersteren, die hier mit den Buchstaben A, Ay, B, By und R
bezeichnet sind, ist fortgelassen, da ‘das allgemeine Stabrechnen als bekannt vorausgesetzt wird. Als Nach-
schlagewerk empfehle ich meine ausfithrlihe Handanleitung 1/787.

Die Stahlbetonteilungen dienen im einzelnen folgenden Funktionen:

s, der Festlegung der Betondrudkspannung sy in kg/qem, (rechts iiber 81]
h der Bestimmung der erforderlichen Nutzhshe (,¢h) in cm, (Stabmitte)

Fe der Ablesung des erforderlichen Rundstahlquetsdhnitts (o,¢Fe) in gem auf 100 cm Querschnittsbreite,;
(links tiber B,)

x  der Ablesung des Nullinienabstandes in cm (Schiebermitte links).




Auf der Riikseite des Stabes sind 2 Tabel[en angebradit. Die langere, links stehende, dient zur Ablesung

des Spannungsverhaltnisses 5. - zul. Stahlzugspannung (kg/qcm)

%p =i, Betondrudkspannung (kg/qcm)

far die Werte o, = 1000, 1100, 1200, 1400, 1500, 1800, 2000, 2200 und 2400 kg/qem und alle geraden
Werte op = 12 — 90 kg/qem. Die ungeraden Werte kénnen entweder eingeschaltet, oder aus der doppelten

wliss 16,13 « 2 = 32,26;

Betonspannung leicht gewonnen werden (Abb.2), 2B '8 1000 1000

Die zweite Tabelle enthilt den Flicheninhalt der Rundgisen von 6 — 40 mm O.
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An Zusatzteilunge'n sind auf der dem Rednenden zugekehrfen Schmalseite des Stabes die Werte der

3. Potenzen, auf der gegeniiberliegenden Schrige eine¥Zentimeterteilung aufgetragen.
Die trigonometrischen Teilungen befinden sich auf der Riidkseite der Zunge (Abb. 3).
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lIl. Verwendungsmoglichkeiten.:

Neben Durdfithrung aller ablichen Rechenoperationen, erlauben die oben angefiihrten Teilungen die
theoretisch genaue Berechnung einfach~ oder: doppeltbewehrter Stahlbetonquerschnitte bei reiner Biegung oder

Abb.




bei Biegung mit Axialkraft im Bereiche aller Stah]zugspannuﬁgen und der Betondruckspannungen 15—90 kg/qem,
ferner die Bemessung von Stahlsteine und' Hohlsteindecken. Auch fiir die Durchfithrung der Schubsicherung,

sowie die Berechnung von Stiitzen entsprechend den Bestimmungen ergeben sich gute Moglichkeiten, auf die
kurz hingewiesen wird.

IV. Allgemeine Berechnungsgrundlagen.

a) Bezeichnungen.

Fir die Bemessung im Stahlbetonbau werden folgende Bezeichnungen gebraudt:
M Biegungsmoment in mkg,

d  Gesamthdhe des Querschnitts in cm bei Reditecksquerschnitten,; bei Plattenbalken Dicke der
' Drudsiplatte,

h = d — a Nutzhdhe des Quersdnitts in cm;
a  Abstand des Schwerpunktes der Stahleinlagen vom gezogenen Rand in cm;
h"  Abstand des Schwerpunktes der Stahleinlagen vom gedriickten Rand in cm,
b statish wirksame Drudkbreite des Quersdhnitts in m; i
b, Breite des Steges bei Plattenbalken u. 4. in m;
Differenz d — (a+ k) in cm;
x  Nullinienabstand vom gedriickten Rande in cm;
oy Betondrudkspannung in kg/qem,

o. Stahlzugspannung in kg/qem;




b) B

Fe  Gesamtquerschnitt der Rundstahleinlagen in qem (Zugbewehrung ;)

Fe’ Gesamtquerschnitt der Rundstahleinlagen in qem in der Drudkzone (bei doppelter Bewehrung):
Fe (Fe’ .

Fe(fe’):—-é i'3)-——Clt_m:rsdmitt der Zug(Drudk)einlagen je Breiteneinheit

N im Querschnitt wirkende Normalkrafi (Druck oder Zug) in kg;

e Exzentrizitit = Verhltnis M: N,

M, Moment M+ N.u, wobei u den Abstand der Zugbewehrung von der Schwerachse darstellt;

n Verhiltnis der beiden ElastizitéirsrnasseE—e (s. unten); '
b .
r und t sind von der Spannung abhingige Festwerte fiir die Dimensionierung nach Formeln.

erechnungsgrundlagen.

In § 17 der ,Bestimmungen des deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton® DIN 1044, 1048, 4225, heibt es:

»Die Spannungen im Querschnitt des auf Biegung oder des auf Biegung mit Langskraft beanspruchten
Kérpers sind unter der Annahme zu berechnen, daB sich die Dehnungen wie die Abstinde von der
Nullinie verhalten. Die zulissige Beansprucung des Betons auf Drudk und des Stahls auf Zug und die

Bestimmungen iiber die Schubsicherung und die Haftspannungen haben zur Voraussetzung, daB der Stahl

alle Zugspannungen im Querschnitt aufnimmt, daB also von einer Mitwirkung des Betons auf Zug
abgesehen wird. ' '

Fir die Spannungsermittlung und fiir das Bemessen der Bauteile ist das Verha{tnis der Elastiziz
tdtsmabe von Stahl und Beton zu n = 15 (Ey = 140000 kg/cm?) anzunehmen.”

Dementsprechend wurde bei Festlegung der Teilungen geradlinige Spannungsverteilung angenommen und

die Mitbeanspruchung des Betons in der Zugzone nicht beriicksichtigt.




_ Das Verhiltnis der EfastizititsmaBe von Stahl und Beton ist zu n = 15 angenommen.
(Dieser Wert hat z. Z. Giiltigkeit in Deutschland, Ungarn, Holland, England und Teilen des Ba[kans}

Die Betondedkung aller StahIemIagen, auch etwaiger Biigel, mub, entsprechend den Bestimmungen, min-
destens dick sein: Bei Platten und Rippendedien im allgemeinen 1 cm, im Freien 1,5 cm; bei allen andern
Bauteilen im allgemeinen 1,5 cm, im Freien 2 cm.

V. Bemessung und Nachpriifung.

Im allgemeinen kann bei der Bemessung von Stahlbetonquerschnitten das Moment als bekannt vorausgesetzt
werden, ebenfalls die Normalkraft, wenn eine solche vorhanden ist. Die gesuchten GroBen sind dann entweder

a) die erforderlichen Abmessungen des Querschnitts (d und b ) bei Ausniitzung der gewahlten, bezw. vor-
geschriebenen Spannungen s, und s ; oder -

b) die sich bei geschatzten oder baulich bedingten Abmessungen ergebenden Spannungen.

Bei vorgesdiriebenen Spannungen ergeben sich die gesuciten Werte nach den Abb. 4—6 wie folgt:

—— b=1:00m 1. Fiir Platten (b =bs = 1,00 m) Abb. 4

By U

erf. fe =1t.VM

Abb 4
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Abb. 5

Nullinie

.+ ...... 2 LT

Go 2. Firr Balken (Rediteckquerschnitt) (Abb. 5)

+ D-(—-? eff. h=r1VMb

etf. Fe=1t.b.VM:b

|, 7 3. Fir Plattenbalken

bei x <d: (Abb. 6).

Mitwirkende Plattenbreite:
a) Beiderseitige Plattenbalken
b = 12d + 2Zbg + by
aber nicht gréfer als der Abstand der
Feldmitten und als die halbe Bulken-
stiitzweite
b) Einseitige Plattenbalken
b=45a-+ bg + b
aber nicht grofer als die halbe lichte

Rippenentfernung + by und als ein
Viertel der Balkenstiitzbreite

Fir 1. und 2. wird x =

n . %,

3e+n‘cb .

Fir Berechnung statisch unbe- -
stimmter Systeme und Durdbie-

gungsberechnung :

b =6d+ 2 bg + by
aber nicht gréBer als der Abstand
der Feldmitten :

b = 2,25d + bg + b

aber nicht gréBer als die halbe
lichte Rippenentfernung + b;

Bei'x > d mubB das wie vor errechnete b mit einem Ab-
minderungswert multipliziert werden.

Die Zahlen fir dies ,ideeflle b; kénnen mit gentigender Genauigkeit der Tafel Seite 23 entnommen werden

(vgl. Beispiel 7).
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4. Stahlbeton-Rippendecken (Abb. 7) sind wie

Plattenbalken zu behandeln.

x <d Fir Platten b = 1,00 m

I

erf. ‘h r- VM
eref. fe =t. VM

Begriffsbestimmung siehe Beispiele.
(siehe Seite 17 Absdcnitt b)

x> d vgl Plattenbalken, Ziff. 3

. Stahlsteindecken (Abb. 8) ebenfalls wie Platten-
“balken zu behandeln, wobei fiir die Stegbreite -

die Stein- und Mbrtelstege zusammenzuzéhlen
sind. (DIN 1046, § 7, Ziff. Z; wegen der Druck-
plattendicke vgl. auch Tafel 2 des gleichen
Paragraphen)

x <d Far Platten b = 1,00
eff. h =r. VM :
erf. fe = t. VM

Begriffsbestimmung siehe Beispiele.
(siehe Seite 18, Absdnitt c)

x > d vgl. Plattenbalken, Ziff. 3
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Aus obigen. Gleichungen ergeben sich fir n = 15 folgende

Grundregeln fiir die Benutzung des Stabes zur Dimensionierung.

Zwedimibig werden folgende Dimensionen benutzt: M = mkg, b=m; h, z, d und x = cm, s,/0;, = kg/cm?

Das Biegungsmoment (M) wird immer auf der oberen log. Teilung des Stabes (Teilung A in Abb. 1)
eingestellt, und zwar, wenn (M) geradstellig ist auf der 2 log. Einheit der Teilung (zwischen 10 und 100),
wenn (M) dagegen eine ungerade Stellenzahl hat, auf der 1. log. Einheit (zwischen 1 und 10).

Unter den Wert M—, der auf der oberen log. Teilung festgehalten wird, mub der Teilungsstrich

Balkenbreite '
der vorgeschriebenen oder gesuditen Betonspannung der Teilung (sp) kommen.

Nadh dieser einen Elinstellung kénnen alle Ablesungen auf der unteren log. Teilung des Stabes (B) erfolgen.

Man verfahrt hierbei wie folgt: _

Aus den vorgeschriebenen oder gewihlten Stahlzug- bzw. Betondrudkspannungen bildet man das Verhilt-
nis der Spannungen’' 5,: 9. Den Zahlenwert hierfiir entnimmt man der Tabelle auf der Riidkseite des Stabes
und findet unter dem Wert dieser Zahl

die Nutzhshe unter der Teilung h,
den Zugstahlquerschnitt fiir 1,00 m Querschnittsbreite unter Fe und
den Nullinienabstand unter der Teilung x.

Die Teilungen h, Fe und x sind also samtlih nach dem Spannungsverhiltnis s, : 5 numeriert.

Sollte eine Ablesung auBerhalb der Teilungen fallen, so kann die Schieberzunge mit einer Schieberlinge
(log. 100) nach rechts oder nach links verschoben werden und so die gewiinschte Ablesung erfolgen.
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VI. Verwendungsbeispiele.

A. Reine Biegung.
a) Stahlbetonplatten (vgl. § 22 der ,Bestimmungen”).
1. Beispiel: Berednung einer Dedkenplatte (Abb. 9):

bekannt: Gesamtlast . . . . . . . . . . q=542kg/qm -
é Stitzweite + v o v v v e e e LE=62m
‘_,/g = 542 Streifenbreite . . . . . . . . . b=100m
= [ —620m zulassiges 5, . . . . . . . . . 1400 kg/gem
== zulassiges s, . . . . . . . . . 50kg/qcm
Abb. 9 gesudht:  die erforderliche Plattenstitke . . . erf. d
. Nutzhéhe . . . . . . . . . . erfh
Lasung: (s. Abb, 10), und das . . . . ... . . . . . erf Fe

Es ist zundchst das Moment (M) zu bestimmen.

Unter Voraussetzung von freier Auflagerung wird dies mit den angegebenen Werten:
.2

M=q.—¢ =542 . 6,22 : 8 = 2610 mkg.

Einstellung: Das Moment M = 2610 mkg wird mit dem Laufer auf Teilung A festgehalten, und zwar
da die Zahl geradstellig ist, auf der 2. log. Teilung, also bei 26,10.

Darunter wird die Querschnittsbreite, hier 1,00 m, d. h. die Zahl 100 auf Teilung A; geschoben.

13
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Unter den Wert M : b, hier also unter 26,10, wird die vorgeschriebene Betonspannung s, = 50 kg/qem
gebradht. Diese Stellung ist in Abb. 10 festgehalten.

1 26,10 100
| | A

15 100
Abb. 10 . b s,

Nun wird der Wert fiir das Spannungsverhaltnis s, : oy aus der Tabelle auf der Riickseite des Stabes
entnommen. Man erhalt fiir s, = 1400 kg/qem und o = 50 kg/qem den Tabellenwert o, | o = 28,

Unter diesem Wert o, [ oy _
auf Teilung h findet man auf Teilung B: . . . . . & e 4 e ewow e . h=184cm
auf Teilung Fe den Querschnitt der Zugbewehrung fiir 1 m Brelte R .« v« . fe=1147qcm
auf Teilung x nach Umstellung des Schiebers um eine Sdieberldnge, den Nulhmenabstand x = 6,4 cm.

Anzahl und Durcimesser (@) der erf. Rundstihle kann ebenfalls aus der auf der Riickseite des Stabes
angebrachten Tabelle entnommen werden.

Wir wihlen 8 Rundstihle & 14 mm mit fe = 12,32 qem und stellen die sich durch Wahl dieser Rund-
stahlsorte ergebende Dedienstirke fest. Sie muB mindestens sein:

1. erforderliche Nutzhdhe . . . . . . . - . . . ef. h=184 cm
2. untere Betonschutzschicht . . . . . . . . . . . 1,0 cm
3. halber R. St.-Durchmesser . . ST 0,7 em

Demnadh erforderliche PIatten-Mmdesrstaxke d e w = 20,1 cm

Die \:Verte 2 und 3 addiert ergeben (a) = 1,7 cm.

14




2. Beispiel: Der erfahrenc Ingenieur wird den Redinungsgang oft umkehren. Bei gegebenem Moment

" und vorgesdriebener Stahlzugspannung wird die Plattenstdrke geschatzt und die sich ergebende Betonspannung.

ermittelt.

Als Faustformel fiir Schéi.tzung der Plattenstirke gilt etwa:
fir M <1500 mkg . . . . . wird d>~M:100 in cm
far M> 1500 mkg . . . . . wird do M : 120 (bis 140) in cm.

Fur das unter 1. behandelte Beispiel wiirde man etwa d = 2610 : 120 22 cm schdtzen. Der Wert (a)
ist ebenfalls aus Beispiel 1 mit 1,7 cm bekannt, demnadh sind :

gegeben: M .. . . . . . . .. 2610 mkg
d w3 e e w8 22 cm
h=(d—a). . . . . . .. 203 cm
S50 . . . . . 1400 kg/qem

gesudt: op, erf. fe, und x.

Lésung: Es muB dasjenige Spannungsverhiltnis gefunden werden, fir das h = 20,3 wird. " Am
schnellsten durch Probieren. 4

Einsté][ung: Grundstellung wie bei 1, d. h. unter 26,10 der Teilung A steht die Zahl 100 der Teilung Ay .

Ablesung: Unter 26,10 steht jetzt auf der Teilung fir s, = 40 kg/qem, dies entspricht laut Tabelle
einem o, : op = 35,

Ein Blik auf h zeigt unter 35 . . . . erf. h =22 cm.

Der Wert ist zu groB, da die gesdhitzte Nutzhshe nur 20,3 cm betragt. Um ein geringeres h zu bekoms
men muB die Spannung erhdht werden.




2. Versuch: Wir schieben den Wert s, = 45 unter den noch immer auf 26,1 stehenden Lauferstrich.
Fir o= 45 wird o, /o= 31 und hierfir das erf. h . . . 20 cm.

Wem es auf die restlose Ausnutzung der Rundsréhlé nicht ankommt, kann sich mit der erreichten Genauig=
keit begniigen und findet unter 31:

auf Teilung Fe . . . . . . . . .= 1050 qcm
6,5 cm:

Ein' weiterer Versuch mit oy, = 44 kg/qem und damit o, [s, = 31,82 wiirde den sehr guten Wert
-+ . h =204 cm und damit fe = 10,22 qcm und x = 6,52 cm bringen.

Il

auf Teilung x

Man wird den Grad der Genauigkeit nur von Fall zu Fall, oft abhingig von den zu wihlenden Rund.

stahleinlagen, festlegen. Fiir Beispiel 2 wiirde man z B. den dritten Versuch noch vornehmen, da nach dem
2. Versuch mit einem erf. fe = 10,5 qem

10 R. S/ 12mm: mic fe = 11,31 qem gewahlt werden miiBten, wahrend nach dem 3. Versuch nur
9 R St. @ 1Zmm pro m Breite mit fe = 10,18 qcm erforderlich sind. Es wiirden demnach 109/, R.St. gespart.

3. Beispiel: Will man statt der normalen Rundstahlbewehrung das hochwertige Baustahigewebe vera
wenden, fiir das eine Stahlzugspannung s, = 2400 kg/qcm zugelassen werden soll, so ergeben sich bei gleichem
Moment und gleicher Konstruktionshohe folgende Werte: _ '

gegeben: M . . . . . . . ... 2610 mkg
< 22 cm
h . . . . . . . . .. 203 cm

gesucht: ap, erf. fe und x.

16




Lésung: Wenn sich vorhin bei s, = 1400 kg/qcm eine Betondrudspannung s, = 44 kg/qem ergeben
hat, so muB jetzt, bei fast verdoppeltem s, audh oy stark wachsen. Wir versuchen also etwa mit s, = 54 kg/qcm,
d. h. o, /s, = 44,44. Auf demselben Weg, wie vorhin, erhalten wir:

e == 204 cm
fe = 5,82 qem und
X = 5,15 cm '

Da bei Verwendung von Baustahlgewebe, zufo]ge‘ der sehr diinnen Drahte, der Wert h gréber wird
(hier etwa 20,6 cm), geniigt -die erreichte Genauigkeit.

‘Gewahlt wird aus den in jedem Handbuch enthaltenen Tabellen das Gewebe 7,5 . 5,5 [ 75 . 300 mit
fe = 5,89 qem.

b) Stahlbeton-Rippendecken (vgl. Abb. 7 und § 24 der ,Bestimmungen®).

1. Begriffsbestimmung. Unter Stahlbeton-Rippendedien werden (aufgeldste) Dedien mit hddstens
70 cm lichitem Rippenabstand verstanden, die zur Erzielung einer ebenen Unteransicht statisch unwirksame
Lodsteine oder andere Fillkérpereinlagen enthalten kénnen. Diese

Fillkérper diirfen zur Spannungsitbertragung nicht mit heran- L
gezogen werden. g
Die Dice der Druckplatte mull mindestens /o des lichten 27cm (bzw.1,5) %g ’ o
Rippenabstandes und darf nicht kleiner als 5 cm sein. \i' Gé'gi{/ﬂfﬁfﬁjﬁé
Die Rippen miissen mindestens 5 cm breit sein. o (in cm)
Abb. 11

In den Rippen miissen stets Biigel liegen.

17
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4. Beispiel:
Gegeben: Moment 1060 mkg
e o 8 1200 kg/qem
Steinhdhe 12 em
Drudkplatte . 5 cm
daraus ergibt sich . ' : 17 c¢m
und bei a =23 cm h=17 —3 = 14 cm®)

Gesudit: .op und fe
Loésung: Wie bei Beispiel 2.

1. Versuch: b = 40 kg/qem ergibt se/ob = 30.

Der Wert 40 wird unter 10,60 geschoben und auf Teilung h unter 30 das erf. h fiar op — 40 gefunden.
Die Ablesung ergibt h = 13,4 cm. Der Wert ist zu klein.

2. Versuch: mit sp = 38 kg/qcm ergibt s¢ /b = 31,58 und, nachdem 38 unter fe 10,60 geriickt
worden ist, auf Teilung h den Wert 13,9 cm auf Fe, nach Umstellung des Schiebers, erf. fe = 7,10 qcm
und fiir x = 4,48 cm. Da x < d (= 6 cm) ist, braudht eine Berecnung nach Art eines Plattenbalkens nicht

zu erfolgen.

c) Stahlsteindecken (vgl. Teil B der ,Bestimmungen”.)

"Begriffsbestimmung. Stahlsteindecken im Sinne dieser Bestimmungen sind mit Stahl bewehrte Stein-
dedken, bei denen die Steine zur Spannungsiibertragung herangezogen werden. Dazu missen die St
untereinander verbunden. sein, daf eine einwandfreie Ulbernahme der Krifte gewahrleistet ist.

*) a ist abhangig von der Steinform und schwankt zwischen 2,5 und 4,0 cm. _

18




Stahlsteindecken konnen eine statish wirksame Betondrudkschicht von mindestens 2 und hédistens 5 em
Dicke erhalten, gemessen von Oberkante Stein an, ist die Betondrudkschicht dicker, so sind die Dedken als
Stahlbetonrippendecken nach den ,Bestimmungen fiir Ausfithrung von Bauwerken aus Stahlbeton®, Teil A § 24
zu berechnen und auszubilden.

Die Dedkensteine diirfen nur so breit sein, daB bei Bewehrung in einer Rid;.tung der Abstand der Stahl-
einlagen hodistens 25 cm wird.

Die Berechnung bietet nichts Neues und kann hier wegbleiben. Besonders zu beachten sind jedoch die
abweichenden Vorsdriften tber Schubsicherung und zul. Spannungen (siehe diese).

d) Rechteckquerschnitte (Balken) Abb. 12. (Vgl. § 25 der ,Bestimmungen”.)

1 4 5. Beispiel:" Es findet hochwertiger Baustahl Verwendung.
| \ Gegeben: M . . . . . 4800 mkg
L - - Se . . . . . 1800 kg/qecm
hd : b . . . . 025m
geschatzt: d . . . . . 050 m
h . . . . . 046 m
al gesudit:  op erf. Fe und x.
1
- b1 Rednungsgang: M:b wird mit dem Léufer festgehalten (192 auf der
Abb. 12 roten Uberteilung).
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Das Spannungsverhiltnis wird fiir s — 1800 kg/qem auf der Tabelle abgelesen und ergibt:

1. Versud: Fir das schon unter 192 stehende of, = 40 kg/qcm wird s¢/s, = 45 und das erf, h = 64,7 cm.
Da das erf. h zu groB ist, muB die Spannung erhdht werden. Ein

2. Versud: fiir of, = 50 kg/qcm und sg/sp, = 36 bringt ein erf. h = 53,8 cm. Der Wert ist noch zu groB.

3. Versuch: Wir scieben die Betonspannung sf, = 60 kg/qcm unter den Grundwert (192) (Abb. 13)
und finden fiir sefsp = 30 das erf. h = 46,5 cm.

1 100 192 200
| i I_1A
0
nl | 15 ! : i00 x
| loy
| i 7 18
‘ 83 Abb, 13
Mit der erreichten Genauigkeit begniigen wir uns und lesen weiter ab:
unter Fe . . . [(far b=10 m) = 258 qcm
demnach fiir b-025m o w s 0,25.258 = 6,45 qom
unter X . . . . = 15,50 cm
Auf der Riickseite des Stabes wihlen wir 6R. St. @ 12 mm mit fe = 6,79 qcm und iberpriifen die Nutzhohe h:
Betonuberdedmng bei Ba]ken g s ow o« A cm
Biigelstiarke . . w v e w0k
halber R, St. @ . , . . . . . . . 06 cm
a= 31 cm
demnach das vorh. h = (50 —3,1) = 46,9 cm.
Das angenommene h = 46,5 cm reicht aus.
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6. Beisplielz Priifung der Tragfahigkeit eines Reditedkquerschnittes.

| +— 20 —¢

40

—s-sl0 0 00

- Gesudit ist das Biegungsmoment, weldes durch den nebenstehenden einfach-
bewehrten Stahlbeton-Rechteckquerschnitt unter Einhaltung der Spannungen of = 50
und o, = 1500 getragen werden kann.

Der dem vorgeschriebenen Spannungsverhiltnis L 30

50
entsprechende Strich der Teilung h wird iiber die Zahl der gegebenen Nutzhhe
h=40,00 auf B geschoben. Alsdann wird der Strich fiir die festgesetzte Beton-

- spannung der Teilung of, mit dem -Liufer festgehalten (Abb. 15).

T
Abb. 14
Der Endpunkt der Teilung A{ wird nun unter %8 oo "
den Lauferstrich geschoben. Uber der an der Teilung hl J
A | eingestellten Balkenbreite b = 20 ist das gesudte le %
Biegungsmoment M = 2370 mkg auf Teilung A B8 y Kbk 48
abzulesen. '

Nadh der gleihen Methode kann auch die Tragfahigkeit von Platten untersucht werden.

e) Plattenbalken.

7. Beispiel: Berecnung eines Plattenbalkens (vgl. Abb, 16 und 17).

Unter Plattenbalken versteht man einen im Stahlbetonbau sehr gebriudilichen Querschnitt, der sich aus
einer meist sehr diinnen Eisenbetonplatte und einér, mit dieser Platte in fester Verbindiing stehenden, hohen
Rippe zusammensetzt (s. auch Abb. 6).
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Beim Bemessen von Plattenbalken und beim Nadiweis der auftretenden Spannungen
darf ein Drudiplattenstreifen von der Breite b als mitwirkend in Redinung gestellt werden.

Diese Breite b ist anzunehmen: .
bei beiderseitigen Plattenbalken nach Bild 16 und 17

b =12d + 2Zbg + by,

aber nicht gréBer als der Abstand der Feldmitten und als die halbe Balkenstiitzweite.

Abb, 16

AALLSS SIS, L SIS % ' 1

1.70 —4- 1.70 -+

b=170 __
4+——— bi=148

nw—8—b, B
CH B ' Abb. 17

Fiir die Bemessung merke man noch:

Es ist, namentlich bei Kontinuitat der Plattenbalken, meist
unwirtschafilid, an die Grenze der zul. Betonspannungen
zu gehen.

. Man wihle die Rippenbreite by so gering als mit Riick-

sidht auf die R. St.-Einlagen moglich ist. Gewichtsersparnis!

. Der Rechnungsgang ist bequemer und das Resultat in

vielen Fillen nicht ungiinstiger, wenn man statt der
errechineten Drudkbreite mit einem geringeren b rechnet.
Etwa mit b = 1,00 m, wodurch bei VM : b der Nenner
fortfallt und dadurcdh der Querschnitt wie eine Decken-
platte behandelt werden kann. U. U. kann dadurd so-
gar Stahl gespart werden, denn: grofes b. .. viel Stahl!
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Hilfstafel fir die Berechnung der Werte (i) zur Bemessung
von Plattenbalken.
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Bemessung: Nac Abb. 17 ergibt siih: b=12.008 +2.0,30 + 0,25 = 1,81 m.

Da dieser Wert gréBer als die Feldweite L= 1,70 m ist, darf nach den Bestimmungen nur diese als
Drudkbreite eingesetzt werden. Das Moment sei 18400 mkg. :

Um den Querschnitt wie einen Rechteckquerschnitt behandeln zu kénnen,'muﬁ zu dem maximalen b ein
sideelles b (bi) errechnet werden. Wir benutzen dafiir die Tafel auf Seite 23. Von den bendtigten Werten
b, bo, d und x ist nur das letztere unbekannt. Wir erhalten es angenihert aus

' x~0135. V™Mb
Fiir unsern Fall: x > 0,135 . V18400 : 1,70 = 14 cm.

Da 14 > 8 ist, fallt die Nullinie in die Rippe, es muB mit bj gerechnet werden.
b:bo=170:025 =68 d:x =8:14 = 0,57

Damit aus Tafel Seite 23 . ... i = 0,844 und b; = 0,844 . 1,70 = 1,43 m.
Mit diesen Werten kann die Bemessung vorgenommen werden,
Gegeben: Das Biegungsmoment M . . 18400 mkg
Die zul. Drudibreite b5 . . . 1,43 m
Die Rippenbreite bo . . . . 0,25 m
Die zul. Stahlspannung se . . 1400  kg/qem
Die zul. Betonspannung ob . 40  kg/qem
gesudit: die erf. Nutzhshe . . . . erf h
die erf. Bewehrung . . . . erf. fe und

die notwendige Héhe des Gesamtquerschnitts.
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Fe |

Einstellung: Unter den Wert 184 der Teilung A wird 1,43 geschoben (Teilung ‘A;), das Resultat mit
dem Léufer wird jedoch diesmal nicht finks, sondern gleich auf der rechten roten Ulberteilung festgehalten (Abb. 18).

1 184 1co
Al | 1 . |
Ay I 1

1 1,43 3l . 35 I
! 35 I L 15 100
I [ 4|0 ' Gb
¥
B Y ¥ R v |
1 14,6 20,9 48,75 10
Abb. 18

Unter dem Lauferstrich steht schon die vorgeschriebene Betonspannuﬁg sp = 40 kg/qem
Der Tafel auf der Riidkseite entnehmen wir se [ sb = 35. -

Unter 35 finden wir:

Wir wihlen 8 R. St. @ 22 mm in zwei Lagen 5 + 3 und bestimmen bei einem Biigeldurchmesser .von
10 mm und 1,5 cm Stahliiberdedkung das sich ergebende a.

auf Teilung h

also fiir bi fe
auf Teilung x

auf Teilung Fe..

. erf. fe = 209 qcm/m Breite
1,43 . 20,90

erf, h = 48,75 cm

=299 qcm .
146 cm. |
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8. Beispiel:

Wie auf Seite 22 erwihnt, kann haufig, ohne die Wirtschaftlichkeit eines Querschnitts zu beeintréid\tigen,‘

von der Ausnutzung der grobtmaglichen Drudkbreite abgesehen werden. Der geiibte Rechner wiirde bei der

Lage der Bewehrungsschwerachse (Abb. 19)

3-44_

¥ =

Uberdedung

demnach erf, do
gewahlt wird do

Plattenbalken wie vor.

2 y
halber R. St. ©
Biigeldurchmesser

1.65 cm

1,10 em
1,00 cm
1,50 cm

a =525 cm

¢th + a) = 48,75 + 5,25y = 54,00 cm

55 cm.

Bemessung eines Plattenbalkens nach Beispiel 7 etwa folgendermaBen verfahren:

gegeben:

geschatzt :

gesudht:

das Biegungsmoment M
die zul. Stahlspannung se
die Rippenbreite b, .

die Quersdnittshshe dg
die Nutzhthe h .

die Drudkbreite b

b, fe und x.

Rechnungsgang: Da b zu 1,00 m < b ,u1. angenommen

wurde, fallt die lastige Ermittlung von b; fort. |

18400 mkg
1400 kg/qem
0,25 m
55 e¢m
50 e¢m
1,0 m '
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Das Moment wird wie vor auf Teilung A mit dem Liufer festgehalten und die Betonspannung unter
den Lauferstrich geschoben.

1. Versudh: sp = 45 kg/qem gibt se[sp = 31,12 und erf. h = 53 cm
2. Versud: sb = 48 kg/qem gibt se/cb = 29,17 und erf. K = 50,5 em
3. Versud:  sb = 48,5 kg/qem gibt se/5p ~ 28,9 und erf. h = 50 om

und mit se/sp = 28,9: unter Teilung Fe . . = 1,00 . 29,6 = 29,6 qem -
Teilung x . . = 17,1 em,

Trotz wesentlich geringerem Rechenaufwand wird das Ergebnis in wirtschaftlicher Hinsicht nicht ungiinstiger.

f) Doppelt bewehrte Rechteckquerschnitte bei reiner Biegung.

Doppelte Bewehrung kann aus zweierlei Griinden erforderlich werden:
1. bei sehr beschrankter Bauhshe und
2. bei zweiseitiger Beanspruchung eines Quersdhnitts.

Zur Verstarkung der Drudkzone des Betons werden zusatzliche Druckstahle angeordnet, die ihrerseits eine
Verstarkung der Zugzone erfordern, da andernfalls eine Verschiebung der Nullinie eintreten wiirde.

Die Zusatzstihle AFe und Fe’ miissen denjenigen Momentenrest aufnehmen, der bei einfacher Bewehrung
ungetilgt bleiben wiirde.

Rechenvorgang. Man bestimmt nach Beispiel 6 das fiir einfache Bewehrung bei gegebenen Randspannungen
und geschatztem Quersdhnitt zuldssige Moment (zul. M;) und zieht dies von dem vorhandenen M (vorh. M)
ab. Der Rest AM = (M — zul. M,) kann durch die einfache Bewehrung nidht aufgenommen werden.
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Die erforderlihen R. St. in der Zugzone setzen sich, entsprechend den Momenten, aus zwei Teilen zu-
sammen (Fe; - AFe), wobei Fey sich auf ublihem Wege aus dem zul. M, errechnet, wihrend

AFe == AM wird.
C « Ce
. : i ) AM .
Der notwendige Querschnitt der Druckbewehrung errechnet sich aus Fe' — g o wobei e’ der etwas
umstindlichen Gleichung e’ — —?}—lb— . (15 . ¢ — ce/sb-h’) entnommen werden kann.

9. Beispiel: Der Querschnitt Abb. 20 soll ein Moment \;on M = 3200 mkg aufnehmén Eine Ver=

groBerung der Abmessungen ist aus baulichen Griinden unméglich. Die zu=~ - i"

Fe
/\ " lassigen Randspannungen sollen betragen:
: :
IT S ww @ v w s o« o« 1400 REFqEm
R 60 kg/qcm.
+ ________ oo Fir die gegebenen Abmessungen der nebenstehenden Abb. werden die
erf. Stahleinlagen gesudt.
(el
N . 1400 _
_# Rechnungsgang: Es mub fur se [ob - —0 — 23.33 und die bekannten )
20 | Abmessungen das zul. Moment gefunden und die hierfir erforderliche Be-

Abb. 20 wehrung abgelesen werden.

Wir halten h = 36 auf Teilung B mit dem Laufer fest und schieben das
Verhaltnis oe [ o6 — 23,33 (Teilung h) dariiber. £
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Der Laufer wird nun tber die vorgeschriebene Betondruckspannung sp = 60 kg/qem geriickt und das |
Ende der Teilung A; unter den Lauferstrich gebradht. ! :
Uber b= 0,20 m liest man auf A das zul. My = 2650 mkg ab.
Hierfiir auf Fe unter 23,33 das erf. Fe; — 30,20 . 0,20 = 6,04 qem.
!
Es ergibt sich das.ungedeckte Moment 4
- _x L 55000
AM = 3?.00—2650 = 550 mkg und mit c=33cm ... AFe= 331400 = 1,19 qem.

Somit die gesamte Zugbewehrung: ,
Fe = Fe; 4+ A Fe = 6,04 4+ 1,19 = 7,23 qom.

Gewihlt werden 5 R. St. @ 14 mm mit Fe = 7,70 cm2.

Fir die erf. Druckbewehrung wird
- -%“ (15 33— 953 3y==709; glgem
, 55000

und Fe' = '—3‘3—7—09 = 2,36 qcm.
Gewihlt werden 2 R. St. @ 14 mm mit Fe’ = 3,08 cm® |
Die Anordnung der R. St. geht aus der Abbildung 20 hervor. {
29 I3
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M=+....... Iy N ob= se/ob= W=
zul. M, = ‘______—-r ergibt Fej= vovow v « 3 e n o w L 180 s &
b g AM J
AM= + . ...... > ergibt AFe =S .
i ;
Fe =— .....
Fe-" — A’M._z. ....... ge' =m———. k= ... ..
Ge *+ C —

B. Biegung mit Axialkraft.l

a) Berechnung einfach bewehrter Rechteckquerschnitte fiir Biequng mit Axialkraft.

Um die Abmessungen eines auf Biegung und Druck (bezw. Zug) beanspruchten Redteckquerschnittes zu
bestimmen, verfahrt man am einfachsten wie folgt: '

Man bestimmt das Moment M, = M + N . u (bezw. My, = M — N . u, bei Zuy), wobei u den §
Abstand der Mittellinie des Quersdhnitts bis zur Schwerachse der Zugbewehrung und N die Normalkraft bedeutet, &
bemiBt dann den Querschnitt fiir M, wie in Beispiel 5 durdhgefithrt und zieht von dem so errechneten Rund- §
stahlquerschnitt (N : se) ab (bezw. addiert es bei Zug dazu). 1
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10.Beispiel: Gegeben:

+ T ® Das auf die Mitte bezogene Biegungsmoment
2 I M ;o s ars s g ow o BEI0 Sk
_ die Druckkraft N. . . . 12000 kg
~ das zul. se . . . . . 1400 kg/qcm
"

|
|
1
!
1
I
07 ——
60

und die nebenstehenden Abmessungen des Querschnitts, woraus
u=030—003 = 027 m.
M, =6110+ 12000 . 0,27 = 9350 mkg.

T 634—
o W

Abb. 21 Auf (A) einstellen 93,50, darunter b = 0,25 schieben.

Léiuf_er nach links unter 1, den Schieber umstellen und

1. Versud: o, = 60 kg/qcm unter den Léuferstrich schieben.
' Lauferstrich tiber Schieberende (100) riicken und Schieber umstellen.

Man findet fir o, /oy, = 1400 : 60 = 23,33 auf Teilung h ein erf. h = 60,5 cm.
Da der Wert zu grobB ist:

Laufer wieder wber (1), Schieber umstellen und Liufer zuriick auf s, = 60 kg/qem.
2. Versuch: Unter den Lauferstrich s, = 65 kg/qem schieben,
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Laufer zuriick auf 100, umstellen, oe [ ob = 1400 : 65 = 21,55 ablesen. Unter 21,55 finden wir
aufh . . . . . . . erf. h =57 cm
auf Fe . . . . . . . erf. fe=545 qem

oder abziiglih der Normalkraft:

12000

W — 5,04 qem.

fe=54,5 . 0,25 —

Statt der haufigen Umstellung des Schiebers kann man hier besser M auf der lmken roten &
Gberteﬂung einstellen und dadurch den Rechnungsgang abkiirzen.

b) Berechnung doppelt bewehrter Rechteckquerschnitte fiir Biegung mit Axialkraft.
Man errechnet wie vor My und verfihst bei der Bemessung genau wie in Beispiel 9 angegeben Zu dem
gefundenen Wert fe addiert man mit entsprechendem Vorzeichen den Wert (N : o). E
11. Beispiel: In dem Querschnitt der Abb. 20 wirke ein Moment M = 4600 mkg und eine Zugkraft |
von 5500 kg. Es wird
My = 4600 — 5500 . 0,16 = 3720 mkg.

Die zugélassenen Randspannungen seien s, = 1400 kg/qcm und o, = 65 kg/qcm,
danach o, (o = 1400 : 65 = 21,55.

Hierfiir ist bei einfacher Bewehrung ein Moment von M; = 2990 mkg zulissig. (Errecnet wie in

Beispiel 9.) Demnach AM = 3720 — 2990 = 730 mkg.
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73000

Fiir da; zul. M, wird Fe; =— 34,4 . 0,20 — 6,88 qem und AFe = 331400 — 1,58 qem.

Unter Beriicksichtigung der Normalkraft wird der erf. Zugstahlquersdhnitt ‘endgiiltig

. . 5500
| fe=688 + 1,58 + TOOZIZ,?}Q qcm.
Fir die Druckbewehrung ist se’ — % - (15.33 - 21,55 . 3) = 776 kg/qcm.
, 73000
und fe’ = R = 2,85 qem.

VII. Sd‘lUbSiChel'Ul'lg. (Vgl. § 20 der , Bestimmungen®.)

In Platten, Rippendecken, Balken, Plattenbalken und Rahmen sind die Schubspannungen to nachzuweisen.

- Die Schubspannung to ist ohne Riicksicht auf abgebogene Rundstihle oder Biigel bei gleichbleibender Nutz-
héhe h zu berechnen aus der Gleichung

by -z’

I.o—

Hierin bedeuten =, bei Rippendedien und Plattenbalken die Stegbreite (bei Platten und Balken die Breite),
z den Abstand des Schwerpunktes der Zugstihle vom Drudmittelpunkt und Q die Querkraft.
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Die Ausrechnung der Gleichnung © = bietet keine Schwierigkeiten. Unbekannt ist nur (z). Wir

Q
bg vz

ersetzen es mit geniigend guter Genauigkeit durch den Wert z = 0,88 - h, sodab also 7, :Ur%b_ gilt.
p ’ . "Yo

Uber die Ermittlung der fiir die Schubsicherung maBgebenden Querkrifte (Q) vgl. § 18 der ,Bestimmungen®.

V. Saulen. (Vergleide §27 der ,Bestimmungen.)

Ausschlaggebend fiir die Bemessung von Saulen ist das Verhaltnis
hg _ Séulenhdhe -~
'd  kleinste Dicke

Man unterscheidet 3 Falle:

1. _:ié 5, d. h. sehr gedrungene Saulen (ohne Knidkgefahr).

Die Bewehrung Fe muB mindestens 0,5%, des statisch erf. Betonquerschnitts Fy, betragen.

[ =

2. 5<% =15, shlanke Saulen ohne Knidkgefahr.

Die Mindestbewehrung wadhst bei Ts =5 bis 10 von 0,5%, bis 0,8°/y des erf. Beton-

querschnitt‘s geradlinig an und bleibt dann bis hy: d = |5 konstant = 0,8%L.

(=%

[IA
S

schlanke Sdulen mit Knidkgefahr.
Die Mindestbewehrung wird mit 0,89/o des erf. F g beibehalten, die- Belastung ist jedoch
mit einem Beiwert ®, eatsprechend der folgenden Tabelle zu multiplizieren.
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nhin g d

Knidkzahl o *) -

15
20
25
30
35
40

1,0

1,08
1,32
1,72
2,28
3,00

Die Tragfahigkeit der Siulen fiir die mit der Knick=

zahl ® zu multiplizierende Kraft betrigt

P Ky .Fy -+ o,. PFe
3

zul. =

Dabei ist je nach Materialgiite, vgl. DIN 1045 § 27.

Weiterhin ist F, = 0,005 bis 0,008 . Fy = p . F,
Die erforderlihe Saulenquerschnittsfliche wird daher

Fb_:- 3p.!.l)
kyp + p . o

*) Gilt fir quadratische und rechteckige Saulen mit einfacher Biigelbewehrung. Zwisch

'r...e...l-'

os
B 120 108 | Stl 2400
B 160 144 | StlI 3600
B 225 195 | St 4200
"'B300 | 240 | StIV | 4200

le sind geradlinig einzuschalfen,
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Fir die gebraudlichsten Materialzeiten B 160 und St I sowie p = 0,008 wird
F — 3 * P N U] . P . W £ P B (V)
b~ 144 10,008 . 2400 — 48 + 64 — 544

Mindestens sind aber folgende Abmessungen erforderlich:

.. Kleinste Saulendidke 20 cm (mit Ausnahme von Fenstersiulen und dergleichen und Siulen als Fertig-
bauteile nach DIN 4225)

Kleinste Didie der Berechnungsstihle 14 mm (mit Ausnahme von Siulen als Fertigbauteife nach DIN 4225)
Biigelabstand < d und < 12 mal Didke der Beredinungsstahle.
Der Berecinungsfaktor p bezieht sich aber stets auf den statisch erforderlichen Betonquerschnitt und darf nicht
grober werden afls 39/, fir B 120 und B 160
6°/o fiir B 225 und B 300
Andere Materialzeiten fiir p = 0,008.
Wenn P die auftretende Belastung der Siule und Fy der erforderliche Siulen- (Beton-) Querschnitt ist, dann

-4 ot

wird Fy, :'P—ét—u, wobei C aus der nadstehenden Tabelle zu entnehmen wire:
Betongiite Stahlgiite C Stahlgiite S Stahlgiite C
B 120 St | 42,4 — — — —
B 160 St 1 54,4 St 1l 57,6 — —
B 225 St1 - 714 St Il 74,6 St Il u. IV 76,2
B 300 Sel - 86,4 St II 89,6 St II u. IV 91,2

A
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Beispiel:

Es sei die Siulenbelastung P = 38000 kg
die Saulenhohe b, e 385 an
die Betongiite B 160, die Betonstahlgite St I
und die Quersdhnittsseitenlinge d = 35 cm -

1. Frage: Reicit der vorhandene Querschnitt aus?
2. Frage: Welde Mindestbewehrung ist vorgesehen?

Fir die angegebenen Materialgiiten wird der Nenner C = 54,4 der Schlankheitsgrad h_s =110 also = 1,

somit der statisch erforderliche Betonquerschnitt Fyerf. = —3—%)(‘]4—0 = 099 cm? und daraus die erforderfiche

Mindestseitenlinge V699 = 26,4 cm. Der vorhandene Querschnitt ist also mit groBer Sicherheit ausreichend.
Die erforderliche Basashauag ergibt sich zu 0,008 . 699 = 5,6 cm?, entsprehend 4 & 14 mm mit 4 . 1,54 =
Bczar.érunf : = 6,16 cm.

Fir die Bigel wird & 6 mm gewiéhlt und der vorgesdiriebene Groftabstand der Biigel ist 12 - 1,4 = 16,8 cm.
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Anhang.

l. Beniitzung der Teilungen bei geanderter Verhaltniszahl n.

Die Lasungen der bisherigen Aufgaben der Anleitung haben alle nur Giiltigkeit fiir das Verhaltnis
n = 15 (vergl- S. 8).

Es kénnen jedoch die Teilungen des Stabes ,, CASTELL 3/11“ au

& fiir jedes andere Spannungsverhltnis
unverdndert benutzt werden, ;

Man verfaht hierbei wie folgt.

1. Bs wird nicht mit der vorgeschriebenen oder gewahlten Stahlzugspannung (s,) gerechnet, sondern mit
dem Wert- 15
— v G

n s

2. Der sich bei dieser Rechnung ergebende Rundstahlquersdhnitt fe muf ebenfalls mit dem Wert 15 : n

multipliziert werden.

Die praktishe Anwendung soll an dem folgenden Beispiel fir

gezeigt werden. n = 10
gegeben: Moment . . . . . . .. . 11200 mkg
Vg, kB 8 G R B F R W owm oW w 1200 kg/qem
WE w mo v g w & oo 8 W § B 70 kg/qem
b (Balkenbreite) . . . . - . - 28 cm
gesudt:

erf. h, fe und x
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Lésung: Man bestimmt zunadst den Wert %5- — % =

Sonadh ist mit 5, = 1200 . 1,5 = 1800 kg/qcm zu rechnen und nachher Fe auch mit 1,5 zu multiplizieren.

Einstellung: Auf Teilung A mit dem Laufer 112,00 fésthaften, darunter auf Ay den Wert b = 28
riiden.  Laufer iiber das redite Ende (100) der Teilung A1 ridcen und darunter sy = 70 bringen.

Schiebereinstellung vornehmen.

1800

Wert ablesen:

unter Teilung h
o ’ X

w . Fe (far b=100) .

mit Balkenbreite und geénderter Verhaltniszah! (1,5) multipliziert

e_rf. h

I

fe = 4275 - 0,28 . 1,5 = 17,96 qcm.
| ‘In der gleichen Art kénnen Aufgaben fiir jedes beliebige n gelost werden.

Den Verhaltniswert fiir I = = 25,71 auf der Riickseite des Stabes aufsuchen und unter diesem

59,5 ¢cm
22 cnm
42,75 qcm oder
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Zulassige Spannungen in kg/cm? nach DIN 1045 § 29 Tafel 5

Baustoff und Anwendungsbereich

Zuldssige Spannungen

Bauteile und Beanspruchungsart Giiteklasse des Betons Zeile
B 120| B 160*) | B 225*) | B 300°)
1 2 3 | 4 5 B 8
Beton in Platten und Balken mit Rechteckquerschnitt (such '
in kreuzweise bewehrten Platten und Pilzdecken)
d <8 cm oh 40 50 70 90 1
d> 8 cm oh 40 60 80 100 2
Stahl in Platten:
A. Betonstahl 1 se |1200| 1400 | 1400 | 1400 | 3
Platten und Balken mit Rechteck= Betonstahl 11 se | — | 2000 2000 2000 | 4
querschnitt auf Biegung Betonstah! 111 se | — |/ 2200 | 2200°%) 2200°%) 5
Betonstahl IV Se — 2200 2400 2400 6
/ Stahl in Balken:
Betonstahl | Se 1200 1400 1400 1400 7
Betonstah! 11 e - 1800 1800 1800 8
Betonstahl III und 1V de = — 2000 2000 9
Beton bei Berlicksichtigung der Spannungen in der Platte sh 40 50 70 90 10
B. Werden die Spannungen in der Plate nicht beriicksichtigt,
Plattenbalken und Rippendecken | guion T Stenon vor Pltisibaion ond Ripperdeckr
auf Biegung im Bereich der negativen Momente b 50 70
Betonstahl | Se | 1200 14C0
Betonstahl 11 Se — 1800
Betonstahl III und IV Se | — —
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. Zuldssige Spannungen
Bauteile und Beanspruchungsart Baustoff und Anwendungsbereich Giiteklasse des Betons Zeile
' B 120| B 160°) | B 225%) | B.300°)
1 2 3 4 ST 8
f}el;:ﬁt;:dtquersdmiﬂen mit einachsiger Biegung b - 70 90 110 15
b) Rechteckquerschn, mit zweiachs. Biegung (Eckspanng.) b = 80 100 120 16
¢ g o don B ssitigumg e Orak- | g | = | gg | @ [0 | 17
Biegung mit L&ngskraft bei Plaiten, Werden die Spannungen in der Platte nich beriicksichtigt
Balken ‘mit Rechteckquerschnitf, Plat- oder liegt die Platle in der Zugzene, so gelten die unter
tenbalken, Rahmen, Bogen (wagen der a) und b) fir Rechteckquerschnitie angegab. Betonspanng,
Mindestbewehrung s § 16,3) und S&u- )
len (auch von Pilzdecken) als Teilen Stahl in Platten:
it ot g o B A e Betonstahl | se | — | 1400 | 1400 | 1400 | 18
;_?n‘:g:' wlerdzi,t::li Zw’rbaigswﬁhnli;:zr: Betonstahl 11 Ge — 2000 2000 2000 19
Laststellung, bei anderen Bnur;;auf;erdom Betonstahl III Se —_— 2200 2200%*) 2200%%) 20
iy e Sox Wimewidainy, Betonstahl 1V se | — | 2200 2400 2400 | 21
und Bremskrafte. Stahl in anderen Bauteilen:
Betonstahl [ e - 1400 1400 1400 22
Betonstah! II Oe — 1800 1800 1800 23
Betonstahl III u. IV se | — — 2000 2000 | 24
Ohne Nachweisder Schubsicherung:
D. in Platten o 6 8 9 10 | 25
Schub infolge Biegung in anderen Bauteilen 4 4 6 7 8 | 26
Hédistwerte o. Einrechg. d. Schubbewehrung |max. to| 14 16 18 201 .27

*) Die angegebenen Stahlspannungen gelten: bei der Betongiite B 160 fiir Stahle mit einem O
bei der Betongtite B 225 fir Stihle mit einem @&
bei der Betongiite B 300 fiir Stihle mit einem @

Bei grékeren Durchmessern sind die angegsbenen Stahlspannungen um 200 kglem? herabzusstzen.
**) Bis auf weiteres kénnen bei Platten mit mehr als 8 em Dicke und bei Anwendung von Betongiife B 225 oder 300 die mit **)
(Zeile 5 und 20) um 200 kglem? erhéht werden.

= 30 mm (7,07 cm?)
= 40 mm (12,57 cm?2)
= 50 mm (19,64 cm?).

versehenen zulissigen Stehlspannungen
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' Zulédssige Spannungen :
Bauteile und Beanspruchungsart Baustoff und Anwendungsbereich Giiteklasse des Betons Zeile
- B120 | B 160 | B 225 | B 300 ;
1 2 3 | 4 5 |, 6 7 8
' Ohne Nadweis der Verdrehungs-
E. bewehrung To 4 5
Verdrehung in Redhtedkquerschnitten Hédhstwerte ohne Einrechnung der i
Verdrehungsbewehrung To 14 16
_ F. Ohne Nadweis der Verdrehung To 6 8
Verdrehung und Schub aus Biegung Hbodstwerte ohne Einrecnung der G
bei Redtedkquerschnitten Schub- u. Verdrehungsbewclhrung %o 17 20
G. .
Haftung der Stahleinlagen in Bau- Haftspannung Ty 4] « 5
teilen, die auf Biegung beansprudht :
werden,
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Zulassige Béansprudmngen fiir Stahlsteindecken nach DIN 1046 § 12, Tafel 3

Dedken- Erforderliche Zuldssige Spannung in tfgfcrnz :
Wiirfelfestigkeit - Zeile

Art Didke W,g von Mértel u, Beton | Stein, Mértel | Betonstahl | Betonstahl

cm : kglem? und Beton I IT und 111
1 Z 3 4 5 6 s
Fodnniatias =8 120 . 30 1000 — ‘1
eicitsteindachdedken 10 _ 120 35 1200 o 2
$0B- 1. Dadidedc = 10 120 - 45 1200 = 3
ool Dadededkeny 1 45 160 45 1400 | 1800 4

Die Werte der Zeile 4 diirffen nur angewendet werden, wenn die Breite der Mobrtelstege mindestens
5 cm betrdgt und wenn in jedem Einzelfall durch Versude nachgewiesen wird, dab die Brudfestigkeit W g
von Mortel und Beton mindestens 160 kg/cm? ist. Voraussetzung ist ferner, daB die Dedke von einem be-
sonders erfahrenen und zuverlassigen Unternehmer ausgefihrt wird. '
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