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Vorwort.

Hiermit iibergebe ich die von mir aufgestellten und bereits
frither veréffentlichten Tabellen fiir doppelt armierte Eisenbetonbalken
in wesentlich erweiterter und vervollkommneter Form der Offentlichkeit.
Willkommen wird vor allen Dingen sein die Verwendbarkeit der vor-
liegenden Tabellen bei allen Eisenspannungen sowie die Beifiigung der
Tabellen zur Ermittlung der wirtschaftlich giinstigsten Armierung.

Infolge der unter heutigen Verhiltnissen ganz erheblichen Her-
stellungskosten habe ich auf die vollstindige Wiedergabe der Ablei-
tungen der Formeln verzichtet und mich mit der Angabe der Resul-
tate begniigt. Weiter sind die zu hohen Druckeisenbewehrungen als
praktisch entbehrlich und nicht empfehlenswert weggelassen und die
Tabellen nur bis & = 1,5 gegeben. Auch die Rechnungsbeispiele sind
auf das notwendigste MaB beschrinkt.

Alle Tabellenwerte sind logarithmisch berechnet und graphisch
nachgepriift, sie konnen daher mit vollem Vertrauen benutzt werden.
: Die Verbreitung, die die Tabellen in ihrer ersten Form gefunden
haben, wiinsche ich in gleichem MaBe der vorliegenden Neubearbeitung.
Die Verlagsbuchhandlung Julius Springer hat durch ihr Entgegen-
kommen die Drucklegung dieses Werkchens erst ermdglicht, ich sage
ihr auch an dieser Stelle meinen besonderen Dank hierfiir.

Leipzig, 1921.

Baumeister Ernst Geyer
Ingenieur.
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Vorliegende Tabellen sind eine Umarbeitung und Erweiterung der
von mir im Februarheft 1913 des Armierten Beton verdffentlichten
Tabellen unter Beriicksichtigung der inzwischen in Wirksamkeit getre-
tenen neuen Bestimmungen und der Anregung betr. die Frage der
wirtschaftlich giinstigsten Armierung.

Eine Hilfstafel fiir die Benutzung der Tafeln bei Plattenbalken ver-
vollstandigt die Tabellen.

1. Ableitung der Formeln.

Beziiglich der Ableitung der der Haupttabelle zugrunde liegenden
Formeln kann ich mich auf die genannte erste Veroffentlichung beziehen,
nur sollen hier noch die Resultate der Ableitungen mitgegeben werden,
wenn die speziellen Annahmen, fiir die die Tabellen aufgestellt sind,
noch nicht gemacht sind, wie z. B. » = 15, Druckeisenlage im Schwer-
punkte. der Betondruckfliche.

Der Abstand der Druckeiseneinlage von der Nullinie sei y - z .

—_—?io‘;o" «(h — a)=8- (h — a) , - ~___r<—6b—;l
8 7}1
b= b — @)=t (b — a), LT
2(0_:“” “7> @1 |na
= ,
2(7—”“?) P :LL fe
/e=(x.f‘ Fig. 1
2(% _
h—a 1 : (b nfx;’) _nbl » JZI (@ 11
‘(s 3)+”"‘7"b( —§>

oder, Zshler und Nenner der ersten Wurzel dividiert mit % y o, (y — %)

__—1_;_, L ”}'Ub VM_ VM’
8]/%(%— ) 0‘( r. (G1. III)

nyo»(y——%)+
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6 Ableiturg der Formeln.

O,

8

nyoy(y — %)
Die Formeln (I), (II) und (III) kénnen fiir die Ermittlung von f, und
h — a benutzt werden, sobald fiir o,, &« und y bestimmte Annahmen
gemacht werden. N
Vorliegende Tabellen sind aufgestellt fiir den Fall y = %, d. h. also,
daB das Druckeisen im Abstande von { z vom oberen Platten- bzw.
Balkenrande liegt. Bei einer Eisenspannung von o, = 1200 kg/qem er-
geben sich dann folgende ¢- und r-Werte:

20 _
I R A
20(2 ] e
Op 8 3

Ahnlich einfach stellen sich diese Werte bei einer anderen Eisen-
spannung.

Bei anderer Lage des Druckeisens, z. B. bei y = § und g,= 1200 kg/qem
wiirden sich folgende Werte ergeben:

Von einer Veroffentlichung von Tabellen fiir andere Verhiltnisse als
7 =% kann jedoch abgesehen werden, da eine geniigend genaue Richtig-
stellung des Druckeisenquerschnittes bei anderer

K- bo___ - Lage in folgender Weise erfolgen kann:
ar | S Nimmt man an, da8 durch die geringe Ver-
. schiebung und Verénderung des Druckeisens die
+ T Je Lage der Nullinie die gleiche bleibt und setzt
xa, » man die statischen Momente der verschiedenen
% Druckeiseneinlagen, bezogen auf die Nullinie,
vy )la_» einander gleich, so ist
for@—a)=f 7z,
v
Fig 2. ¢ =feo- . Gl. IV)
to=r 35 (

Im vorliegenden Falle also

’ 4 _._:éx
fomti o

2(0—:-—ncx7> _ —j———l// nyo
eg)emralr=3) ofalz-5)V =L -3)

4+«



Hilfstafel fiir Plattenbalken, — Verwendung der Tafeln usw. 7

Die geringe Verinderung des Trigheitsmomentes ist dabei vernach-
lassigt worden. Fiir den wohl immer vorhandenen Fall x —a, > § x
kommt diese Vernachlissigung immer der Sicherheit zugute.

2. Hilfstafel fiir Plattenbalken.,

Vorliegende Tabellen gelten streng nur fiir solche Querschnitte, fiir
welche die Nullinie auf die ganze Rechnungsbreite nicht von der Beton-
druckzone getrennt ist. Fiir Plattenbalken, bei welchen die Nullinie
den Steg schneidet, ist daher unter Tafel III eine Hilfstafel angefiigt,
die es ermoglicht, auch Plattenbalken mit Druckeiseneinlagen zu dimen-
sionieren. Diese Hilfstafel gibt aus dhnlichen Griinden wie die vor-
stehend erwihnte Druckeisenkorrektur ebenfalls nur angeniherte, aber
doch sehr gute Resultate.

Ist nebenstehender Querschnitt gegeben, so wird das Triigheits-

moment des iiber der Nullinie liegen- 2
den Teiles des T-formigen Quer- | < &y v
schnittes von der Breite b ersetzt T [ | R
durch das gleich groBe Trigheits- * — Y
moment eines Rechteckes von der o
Breite b,. Also bei Beriicksichtigung &,
der Druckspannungen im Steg Fig. 3.
Poy @ = §ba® — £ — b)) (& — dF,
bl = i' b 3
' o) (- %) '
i=1—={1—=29).{1 -2} . 1.
i=1 (1 b 1 po (GLYV)
Fiir bestimmte Verhiltnisse L und fl—ist in Tafel III eine geniigende
Anzahl 4 berechnet. b z

Da sich vorstehende Betrachtung nur auf die Beton-Druckzone
bezieht, beziehen sich die Werte ¢ auch nur auf die Betondruckspan-
nungen. Es wird daher eine Hilfs-Betonspannung eingefiihrt, und zwar
'wird zu diesem Zwecke die gewiinschte endgiiltige Betonbeanspruchung
mit ¢ multipliziert. Der iibrige Rechnungsgang bleibt wie bei vollem -
Querschnitte.

3. Verwendung der Tafeln bei anderen Eisenspannungen.

Fiir andere Eisenspannungen éndern sich fiir die gleichen Betou-
spannungen 8, r und ¢{. Da nun der s-Wert in den Formeln fiir  und ¢
wieder erscheint, so ist fiir die Benutzung der Tabellen fiir andere Eisen-
spannungen als o, = 1200 kg/qcm von einem gleichbleibenden s-Werte
auszugehen. Dies bedingt aber auch eine Anderung der Betonspannung.

Nach allgemeiner Annahme ist, wenn o, und o, sowie oy, und o,
zugehdrige Spannungen sind,

% _ Ca

Oy G,

1



8 Wirtschaftlich giinstigste Armierung.

In Worten: Es ergeben z. B. gleiche s-Werte die Spannungszusténde
22,5/750; 27/900; 30/1000; 36/1200 usw.
Geht man itber zur Betrachtung der {-Werte und beachtet, daB-wenn

G Op, . .
—& =~ jgt, auch gilt
O, b,

Oa _ O _
Op,  Op,
so ersieht man die wichtige Tatsache, daB fiir die gleichen s-Werte die
t-Werte ebenfalls die gleichen bleiben. Die vorstehend beispielsweise
genannten Spannungszustéinde besitzen also auBer den gleichen s-Werten
auch gleiche t-Werte.
Betrachtet man zum Schlusse die 7-Werte und fithrt man sinngemi

zu op,; 0p, und o,; o, die Werte , und 7, ein, laBt dann beim Ver-

gleiche —:l alle Konstanten wegfallen, so bleibt
2

1'2 = 1'1 _—= 1’1 e (Gl- VI)

Gesamtfolgerung: Ersetzt man in der Tabelle fiir 6,=1200 kg/qcm
bei einer anderen Eisenbeanspruchung die o,-Werte durch jene
op,-Werte, die die gleichen Werte s ergeben, so bleiben die ¢-Werte unver-
andert, wiahrend die r-Werte mit dem Koeffizienten m = VZ—" = liOO

L] (]
zu multiplizieren sind. Dieser Koeffizient m betrigt z. B. fir

0,=1000kg/qem : 1,095, 6,=900kg/qem: 1,155, o,=750kg/qem : 1,265.

Fiir diese drei Eisenbeanspruchungen sind am FuBe jeder Tabellen-
seite die Umrechnungsgrundlagen angegeben. Fiir andere Eisenspan-
nungen ist es ein leichtes, im Bedarfsfalle die o,-Werte und die
m-Koeffizienten zu ermitteln.

Der Umstand, daB bei diesen Umrechnungen die Betonspannungen
meist keine vollen Zahlen ergeben, ist fiir die Praxis ohne Bedeutung
und kann gegebenenfalls durch Interpolieren behoben werden.

4. Wirtschaftlich giinstigste Armierung.

In Heft 12, Armierter Beton 1919, leitet Dr.-Ing. Liihrs aus den
diesen Tabellen zugrunde liegenden Gleichungen fiir y = § das Minimum
far (f, + f,) durch Differenzieren ab und findet dieses Minimum bei

einer Eisenspannung von
2472k

k—2 °

o,= 150,

worin k = o, - 2.



Einteilung der Tafeln. — Rechnungsbeispiele. 9
Fir den Fall & = 0 findet man aus der Gleichung

O, 8 (]
9% (1_._) .2
. Op 3 s Oy

o 20 ’
das Minimum (f, 4 f;) bei

0o =40)[3k—12+V3k(3k—8)].

In Tafel IV ist fiir die hauptsichlich in Frage kommenden Beton-
spannungen die aus der giinstigsten Eisenausnutzung sich ergebende
Spannung o, angegeben mit den zugehorigen «-, s-, r- und {-Werten.
In Tafel I ist durch eine durchgehende Linie angegeben, fiir welche
Armierungsverhéltnisse sich jenes Minimum der Bewehrung bei Nicht-
ausnutzung der Eisenzugspannung von o, = 1200 kg/qcm ergibt, und
zwar fiir alle Verhiltnisse tiber dieser Linie. Fiir alle Werte iiber der
punktierten Linie fillt dabei die Druckbewehrung fort.

5. Einteilung der Tafeln.

Tafel I ist aufgestellt fiir Betonspannungen von o, = 31 kg/qem bis
0; = 60 kg/qem bei o0, = 1200 kg/gem. Die sonstige Einteilung ist
ohne weitere Erliuterung verstindlich, Zwischenwerte sind durch Inter-
polieren zu ermitteln. Zu beachten ist, daB die ¢-Werte als Faktoren
zu (b — a) auftreten. Hierdurch hat man auch einen sofortigen Uber-
blick des Prozentgehaltes der Armierung zum Betonquerschnitt.

;ivon 0,0 bis 1,5.

Tafel II ist ein Auszug aus Tafel I fiir den Fall « =0, d.h.
also fiir den einfach armierten Querschnitt, und zwar fiir die Eisen-
spannungen ¢, = 1200 kg/qem, ¢, = 1000 kg/qem, ¢, = 900 kg/qecm
und g, = 750 kg/qem.

Tafel III ist die Hilfstafel zur Berechnung der Eiseneinlagen bei

Plattenbalken. Die obere Querreihe gibt das Verhiltnis g an, die duBer-

sten senkrechten Reihen das Verhiltnis l—l:- Die Werte der Tafel IIL

(]
sind Dezimalstellen hinter 0, und dienen zur Erlangung der Hilfs-Beton-
‘'spannung.
Tafel IV endlich dient zur Ermittlung des wirtschaftlich am giinstig-
sten armierten Querschnittes und ist entsprechend Tafel I aufgebaut.

6. Rechnungsbeispiele.

Beispiel 1, Gegeben sei M = 250 000 cmkg .

h = 42,5 cm, h —a = 38,5 cm, b= 25cm, g, = 4cm.
Grenzspannungen 35/1200 kg/qem.
Gesucht wird f, und f;.

Geyer, Tabellen. 2



10 Rechnungsbeispiele.

In Tafel I befindet sich dieser Wert iiber der durchgehenden Linie, es ergibt
sich also der geringste Eisenaufwand bei gleicher Balken%ﬁhe bei einer geringeren
Eisenspannung als 1200 kg/qcm. Daher ist Tafel IV zu benutzen. Dort findet man
unter ¢, = 35 kg/qcm, )

o, = 860 kg/qcm, « =035,
z = 8+ (h—a)=0,379 - 38,5 = 14,59 qcm,
fe=¢-(h—a)-b=0,00898 - 38,5 - 25 = 8,64 qem,
f=a-f, -x%_"al —0,35-8,64 - 1?4,'5;—4’_594 — 2,78 qom,
f. + fi = 11,42 qem.
Mit diesen Eiseneinlagen ergibt sich bei der Nachrechnung mit den allgemein
iiblichen Formeln
z = 14,68 qcm, 6, = 34,84 kg/qem, o, = 857,3 kg/qcm.
Bei Ausnutzung der Eisenspannung von ¢, = 1200 kg/qem wiirde nach Tafel I
sich ergeben fiir o, = 35 kg/qem
« = 1,00, z = 0,304 . 38,6 = 11,7 cm,
f. = f; = 0,00627 -.38,5 - 25 = 6,03 qcm,
f. + f! = 12,06 qem.
Wiiren im vorliegenden Falle als Grenzspannungen vorgeschrieben gewesen
o = 35/1000 kg/qem, so wiirde wie folgt die Rechnung sich gestalten:
r,=17r:1,095 = %«g
o _ 35 _ 42
o, 1000 ~ 1200 °
Es ist also zur weiteren Ermittlung die Tabelle fiir ¢ = 42/1200 kg/qem zu
benutzen.
Aus Tafel I ersicht man wieder, daB eine geringere Eisenspannung als

1000 kg/qem wirtschaftlich giinstiger ist, mithin greife man wieder zur Tafel IV.
Dort findet man durch Interpolieren fir » = 0,3515

« =035, z = 0,379 . 38,6 = 14,569 qem,
/. = 0,00898 - 38,5 - 25 = 8,64 qcm,

= 0,3515 ,

- 31469
f: = 0,35.8,64 1450 — 4 = 2,78 gem,
1000
¢, = 1031 . 1300 = 859 kg/qem = rd. 860 kg/qem.

Man gelangt also auch hier zu den gleicherr Resultaten.

Beispiel 2, Gegeben M = 202 500 omkg.
h = 40 cm, h —a=36cm, b=25cm, f =84qcm, fi, = 24 qcm.
Gesucht o, und o,.

8,4 _24
t=m5—-—0,m933’ a-—s’—4——0,2860 »
Inder Horizontalreihe fiir « = 0,3 findet man ¢ = ~0,009 33 bei 51/1200 kg/qem.
(Tafel I). ‘ '
x = 0,389 . 36 = 14,0 cm,
fr=04.40"% _ 557 q0m.

43



Rechnungsbeispiele. 11

" Verbessertes &« = 28,‘;7 = 0,306 . Geniigend genau & =03 .

r, = 0,318 (aus Tafel I),
rp=—38__ _ 0400,

202 550

26
oy 1/2®
a =7 6«. ’
0., = 158,4 kg/qem,
_ %% 768,4 - 51 _
s, 1200 = 1200 32,2 kg/qom.
Nach den ministeriellen Vorschriften ergeben sich:

xz = 14,0 cm,

o, = 32,4 kg/qem,
¢, = 763,7 kg/qom,
Beisplel 8. Gegeben sei M = 5 600 000 cmkg.
h = 135 cm, h—a =129 cm, a, = 6cm, b =40cm.

Grenzspannungen 45/1200 kg/qem.
Gesucht f, und f,.
129

=T
Auch hier ist Tafel IV zu benutzen.
¢, = 1060 kg/qcm, z = 0,389 . 129 = 50,18 cm,
a =021,
f. = 0,00905 - 129 . 40 = 46,70 qcm,
2.60,18
50,18 — 6
fo + £} = 54,1 qem.
Nach den iiblichen Formeln durchgerechnet, ergibt sich
z=_50,16om, ¢, =44,92kg/qem, o, = 1059,1 kg/qom,
Bei Ausnutzung der Eisenheanspruchung von ¢, = 1200 kg/qom ergibt sich

nach Tafel I:
/. = 0,00794 . 129 . 40 = 40,97 qcm,
z = 0,36 129 = 46,44 cm,
_ 3-46,44
fl =0,4-40,97. 1644 —6
f. + f; = 53,62 qem.

In diesem Falle ergibt also die Ausnutzung von o, = 1200 kg/qem eine um
0,6 qom geringere Eiseneinlage gegeniiber der Berechnung nach Tafel IV.
Entstanden ist dieser scheinbare Widerspruch der Tabelle aber erst durch die

Redusierung des Druckeisens nach der Gleichung IV f/ =f/+ —£%_. Ohne

z—a
diese Reduzierung wiirde sich ergeben: !
nach Tafel I: f, 4 f, = 40,97.(1 + 0,4) = 57,36 qem,
nach Tafel IV: f, 4 f/ = 46,70 (1 + 0,21) = 56,5 qom.

0,345 .

f, = 0,21. 46,70 . = 7,42 qcm,

= 12,55 qem,

2%



12 Rechnungsbeispiele.

Dieses Beispiel zeigt, daB bei sehr hohen Balken durch die Berichtigung der
Lage des Druckeisens nach Gleichung IV noch insofern eine Anderung eintreten
kann, als sich nach Tafel I ein geringerer Eisenaufwand ergeben kann. Die Diffe-
renz gegen das Ergebnis bei Benut der Tafel IV ist aber meist gering und wird
schon durch den Zwang, sich bei dze‘:nitmjerung mit den handelsiiblichen Eisen-
querschnitten zu behelfen, ausgeglichen. Bei annihernd gleichem Gesamt-Eisen-
aufwand ist darum stets der geringeren Eisenspannung der Vorzug zu geben.

Beispiel 4. Gegeben sei ein Plattenbalken mit

700 >
'[ g i M = 1000000 cmkg.
¥ b =100 cm, by = 20 cm,
d = 8 cm, f,=0.
Grenzspannungen 35/1200 kg/qem.
=20~ Gesucht & —a und /,.
Fg. 4. b:by=50.

Das Verhiltnis d : » ist vorliufig. unbékannt, daher zu schitzen. Am ein-
fachsten ist, zuniichst d = « zu setzen. Nach Tafel I oder II ist dann vorldufig

(b — a), = 0,457 . V% = 45,7 cm,

z, = 45,7 0,304 = 13,9 cm,

8 —_ 59
d.m—l—3,—9‘-—0,570.
b

Nach Tafel III findet man fiir = 5,0 und % = 0,675
o

i e 0,9271 —2}—0,9488 — 0,9380.
Die Rechnung ist also weiterzufithren mit der Hilfsbetonspannung
o} = 0,9380 - 35 = 32,8 kg/qem.
Nach Tafel I oder II ist dann weiter
kh —a = 0,4816 . 100 = 48,16 cm,
z = 0,2908 - 48,16 = 14,0 cm,
14
d:x=§=0,571.
Wiirde man als erste Annahme geschiitzt haben d : x = 0,8, so wiire
7= 0,9488 ,
of = 0,9488 . 35 = 33,2 kg/qem,
h —a = 04768 100 = 47,68 cm,
z = 0,2932 - 47,68 = 13,98 cm,
_ 8
13,98

Es ergibt also delbst die erste rohe Annahme d : x = 1 schon bei der ersten Wieder-
ein geniigend genaues Resultat.

Beachtet man ferner, daB die Lage der Nullinie bei der Ableitung der Werte ¢
gleichbleibend angenommen ist, die Hilfs-Betonspannung aber immer kleiner ist.
als die endgtiltige Betonspannung, so ergibt sich, daB der endgiiltigen Beton-
spannung in Wirklichkeit ein etwas groBeres = entsprechen muB als der Hilfs-

d:z = 0,673 .



Rechnungsbeispiele. 13

Betonspannung. Demzufolge wird sich o, etwas groBer stellen als man wiinscht.
Diesem Umstande kann man Rechnung tragen, indem man bei einfach bewehrten
Plattenbalken die gefundene Hilfs-Betonspannung etwas vermindert, und zwar
h—a
50

sobald eine wesentliche Druckeisenarmierung angeordnet ist, weil durch das
groBere x das Trigheitsmoment der Druckeiseneinlage ebenfalls grofer wird und
einen Ausgleich schafft. Auch wird man von dieser Verminderung absehen, wenn
der Unterschied zwischen z und & nur gering ist, also d : z sich dem Werte 1 nihert
(etwa bis 0,8).

Im vorliegenden Falle wiirde also einzufiihren sein die Hilfs-Betonspannung

6l = 32,8 — % = rd. 32,0 kg/qem.

um rund ( ) kg/qem. Dagegen ist eine solche Verminderung nicht angingig,

Nach Tafel IT ist dann
h—a = 0,492 . 100 = 49,2 cm,
/. = 0,00381 - 49,2 . 100 = 18,7 qem.

Ermittelt man unter Beachtung der Druckspannungen im Steg nach dem
iiblichen Rechnungsgang die Werte z, o, und o,, so findet man

z = 15,2 em, ¢, = 35,2 kg/qem, g, = 1182 kg/qem.
Beispiel 5. Gegeben ein Plattenbalken mit M = 4 200 000 cmkg.

b=210cm, by = 35 cm, d = 10 cm.
Grenzspannungen 36/1000 kg/qem.
h = 56 cm, h—a=52cm, a, = 4 cm.
Gesucht f, und f!.

r=-52__ 0368,
5
b:by = ?-31%) = 6,0 d : x angenommen 0,5 .
In Tafel III findet man dann

¢ = 0,8958.
Hilfs-Betonspannung ¢} = 0,8958 - 36 = 32,2 kg/qcm.
Um fiilr das Spannungsverhiiltnis 32,2/1000 kg/qem die Tafeln fiir
6, = 1200 kg/qem zu verwenden, ist die entsprechende Betonspannung zu finden aus

32,2 _ Goyp
1000 1200
Obyae = 38,7 = rd. 39 kg/qem,
/1200
r, = 0,368 : ]/ Tooo = -368 : 1,005 = 0,336 (nach Gl. VI).

In Tafel I findet man bei o, = 39 kg/qem
x = 0,328 52 = 17,1 cm,
d:xz=10:171 = 0,5685.
Hierfiir in Tafel III gefunden i = ~>0,9400 .
Die Hilfs-Betonspannung ist also zu berichtigen auf
ol = 0,94 . 36 = 33,8 kg/qem.



14 Rechnungsbeispiele.

. hDie entsprechende Betonspannung fiir die Benutzung der Tabelle I findet
sich zu

Oh 1000 = 33,8+ % = 40,5 = rd. 40 kg/qem.

In Tafel I findet sich bei o, = 40 kg/qem der vorhin ermittelte Wert r, = 0,336
direkt unter der durchgehenden Linie, Da der voraufgehende r-Wert noch auf
Tafel IV verweist, die Zwischenwerte sich also nach Tafel IV giinstiger gestalten
als nach Tafel I, so ist also wieder Tafel IV zu benutzen. Dort findet man bei
o, = 40 kg/qem als giinstigste Einspannung

1200

¢, =rd. 1190 : 1000 = rd. 990 kg/qem,

z = 0,331. 52 = 17,2 cm;

f, = 0,00830 « 52 - 210 = 90,6 gcm,

o« = 0,97,
— 097906, 31752
f. = 0,97. 90,6 172 —4
Mit diesen Werten ermitteln sich die Spannungen wie folgt:

z = 18,36 cm, J = 2173 000 cm*,

o, = 35,6 kg/qcm, o, = 975,3 kg/qem.

= 76,3 qcm,

Bemerkung zu Tafel IV.
Tafel IV ist aufgestellt fiir die Annahme, daBdas Druckeisen ing

vom oberen Rande liegt. Die Tafel ist natiirlich auch anwendbar,
wenn die Lage des Druckeisens nicht wesentlich von dieser Annahme
abweicht. Bei grolen Balkenhéhen empfiehlt sich daher, beide
Rechnungsarten durchzufithren, um die giinstigste Armierung zu
ermitteln. Der Unterschied beider Rechnungsarten wird um so gréBer sein,
je niedriger die zulissige Eisenspannung ist.
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18 Tafeln.
Tafel IN.
z=8(h — a) h—a=rV¥ fe=1t(h—a)b

o o, = 1200 6, = 1000

R 8 r t . oy 8 r t
11 0,121 1,252 0,00055 11 ] 0,142 1,161 0,00078
12 1 0,130 1,156 0,00065 12 | 0,153 1,073 0,00092
13 | 0,140 1,074 0,00076 13 ; 0,163 0,999 0,00106
14 | 0,149 1,005 0,00087 14 0,174 0,935 0,00121
15 0,158 0,944 0,00099 15| 0,184 0,879 0,00138
16 | 0,167 0,891 0,00111 161 0,194 | 0,831 0,00155
17 0,175 0,844 0,00124 17 0,203 0,788 0,00173
18 0,184 0,803 0,00138 18 | 0,213 0,750 0,00191
19 | 0,192 0,765 0,00152 191 0,222 0,716 0,00211
20 | 0,200 0,732 0,00167 20 | 0,231 0,685 0,00231
21 0,208 0,702 0,00182 21 | 0,240 0,657 0,00252
22 0,218 0,674 0,00198 22 | 0,248 0,632 0,00273
23 0,223 0,649 0,00214 23 | 0,257 0,609 0,00295
24 | 0,231 0,625 0,00231 24 | 0,265 0,588 0,00318
25 | 0,238 0,604 0,00248 25 | 0,273 0,568 0,00341
26 0,245 0,584 0,00266 26 | 0,281 0,550 0,00365
27 0,252 0,566 0,00284 27 | 0,288 0,633 0,00389
28 | 0,259 0,549 0,00302 28 | 0,206 0,518 0,00414
29 | 0,266 0,533 0,00321 20 | 0,303 0,603 0,00440
30 | 0,273 0,519 0,00341 30 | 0,310 0,490 0,00466
31 0,279 |. 0,505 0,00361 31| 0,317 0,477 0,00492
32 | o,286 0,492 0,00381 32| 0,324 0,465 0,00519
33 | 0,202 0,479 0,00402 33| 0,331 0,454 0,00546
34 1 0,208 0,468 - | 0,00423 34| 0338 0,443 0,00574
35 | 0,304 0,457 0,00444 351 0,344 0,433 0,00602
36 | 0,310 0,447 0,00466 36 | 0,351 0,424 0,00831
37 0,316 0,437 0,00488 37| 0,357 0,415 0,00660
38 1 0,322 0,428 0,00510 38| 0,363 0,406 0,00690
39 | 0,328 0,419 0,00533 39| 0,369 0,398 0,00720
40 | 0,333 0,411 0,00556 40 | 0,375 0,390 0,00750
41 0,339 0,403 0,00579 41 | 0,381 0,383 0,00781
42 0,344 0,395 0,00802 42 | 0,387 0,376 0,00812
43 | 0,350 0,388 0,00626 43 | 0,392 0,369 0,00843
4 1 0,355 0,381 0,00851 4 | 0,398 0,363 0,00875
45 | 0,360 0,376 0,00675 46 | 0,403 0,357 0,00907
46 | 0,365 0,368 0,00700 46 | 0,408 0,351 0,00939
47 0,370 0,362 0,00725 47 1 0,414 0,345 0,00972
48 | 0,375 0,356 0,00750 48 | 0,419 0,340 0,01005
49 | 0,380 0,351 0,00776 49 | 0,424 0,335 0,01038
50 | 0,385 0,345 0,00801 50 | 0,429 0,330 0,01071
51 0,389 0,340 0,00827 51 0,433 0,326 0,01105
52 | 0,394 0,335 0,00854 52 | 0,438 0,321 0,01139
53 | 0,399 0,330 0,00880 53 | 0,443 0,316 | 0,01174
54 | 0,403 0,326 0,00907 54 | 0,447 0,312 0,01208
55 0,407 0,321 0,00934 55 | 0,452 0,308 0,01243
56 | 0,412 0,317 0,00961 56 | 0,457 0,304 0,01278
57 0,416 0,313 0,00088 57 | 0,461 0,300 0,01314
58 | 0,420 0,309 0,01016 58 | 0,465 0,296 0,01349
59 | 0424 0,305 0,01043 59 | 0,469 0,293 0,01385
60 ! 0,429 0,301 0,01071 60 | 0,474 0,289 0,01421
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20 Tafeln.
Tafel IV.
Wirtschattlich giinstigste Armierung.
Oy = 30 Op = 35
r Ce t ] « r Oe t [ «

0,519 | 1200 | 0,00341| 0,273 | 0,00 0,457 | 1200 | 0,00444 | 0,304 0,00
0,512 | 1155 | 0,00364 | 0,280 0,00 0,450 1140 | 0,00484| 0,316 0,00
0,505 | 1105 | 0,00393 | 0,289 | 0,00 0,444 | 1090 | 0,00522 | 0,325 0,00
0,499 | 1065 | 0,00418| 0,297 | 0,00 0,437 | 1030 | 0,00673| 0,338 0,00
0,492 | 1015 0 00454 | 0,307 | 0,00 0,430( 975 |0,00628| 0,350} 0,00
0,485| 970 |0,00490| 0,317 ! 0,00 0,422 | 915 | 0,00697 | 0,365 0,00
0,478 | 925 |0,00531| 0,327 | 0,00 0,415 860 |0,00771| 0,379| 0,00
0,471 | 880 |0,00577| 0,338 0,00 0,408 | 805 |0,00858| 0,395 ! 0,00
0,464 835 |0,00629| 0,350| 0,00 0,400! 780 |0,00925| 0,402 | 0, 05
0,456 | 785 |0,00696| 0,364 | 0,00 0,393 815 |0,00914( 0,392 | 0,18
0,449 | 740 |0,00767| 0,378 0,00 0,385| 860 |0,00898| 0,379 0,36
0,4421 695 | 0,00848 | 0,393 0,00 0,377 | 910 |0,00880| 0,366 | 0,52
0,434| 660 | 0,00931| 0,405| 0,02 0,369 | 965 |0,00862| 0,352 | 0,71
0,426 | 690 | 0,00919( 0,395] 0,15 0,360 | 1040 | 0,00837 0 335 | 0,97
0,418 725 |0,00905 0,383 0,30 0,352 1110 | 0,00814 | 0,321 | 1,20
0,410| 765 | 0,00888| 0,370| 0,46 0,343 | 1200 | 0,00789 | 0,304 | 1,50

o, = 36 oy = 37

r .23 t 8 -3 _r (.73 t 8 | .3
0,447 | 1200 | 0,00466 | 0,310| 0,00 0,437 | 1200 | 0,00488 | 0,316 | 0,00
0,440( 1140 | 0,00507 | 0,321 0,00 0,430 1135 | 0,00533 | 0,328 0,00
0,433 | 1080 | 0,00556 | 0,334 | 0,00 0,423 | 1075 | 0,00586 | 0,341 0,00
0,426 | 1020 | 0,00610| 0,346 | 0,00 0,416 | 1015 |0,00646 | 0,354 | 0,00
0,419 960 | 0,00673 | 0,360 | 0,00 0,409 955 |0,00713| 0,368 0,00
0,412 905 |0,00744| 0,374 | 0,00 0,402 | 895 | 0,00795 0 383 | 0,00
0,405| 845 |0,00827! 0,389 | 0,00 0,395 830 ! 0,00891 0,400! 0,00
0,397| 785 |0,00937| 0,408| 0,00 0,387 835 | 0,00922| 0,399 0,09
0,390, 825 | 0,00918| 0,396 0 14 0,379 | 880 |0,00907 | 0,387 | 0,25
0,382 | 870 {0,00903| 0,383 | 0,30 0,372 | 925 | 0,00892| 0,374 0,41
0,374| 920 | 0,00885 0,369 0,47 0,364 985 |0,00874| 0,361 0,59
0,366 980 |0,00866 | 0,356 | 0,67 0,355 | 1050 | 0,00852 | 0,345 0,82
0,357 | 1045 | 0,00844 | 0,340| 0,89 0,347 | 1125 | 0,00828 | 0,330| 1,05
0,349 | 1120 0 00820 0 325 1,14 0,338 | 1200 | 0,00814| 0,316 1,30
0,340 1200 0 00803 | 0,310 1,40
. z = 8(h — a)
h—a=r]/%l f,=th—a)b
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Tafeln. 21
Tafel 1V.
Wirtschaftlich giinstigste Armierung.
oy = 38 oy = 39
r O¢ t 8 * r O t s -3
0,428 | 1200 | 0,00510| 0,322 | 0,00 0,419 | 1200 | 0,00533 | 0,328 0,06
0,421 | 1135 | 0,00558 | 0,334 | 0,00 0,412 | 1130 | 0,00587 | 0,341 | 0,00
0,414 |- 1070 | 0,00615| 0,347 | 0,00 0,405 | 1065 | 0,00649 | 0,354 | 0,00
0,407 | 1010 | 0,00679| 0,361 0,00 0,398 | 1000 | 0,00719 | 0,369 0,00
0400 945 10,00758 | 0,377 0,00 0,391 935 {0,00804! 0,385 0,00
0,393 | 880 0,00845 | 0,392 0,00 0,384 | 870 |0,00902| 0,402 0,00
0,385 | 840 | 0,00927 | 0,404 | 0,03 0,376 ! 885 | 0,00921| 0,398 0,11
0,378 | 880 | 0,00915| 0,393 | 0,17 0,368 | 935 |0,00905| 0,385 0,27
0,370 | 930 | 0,00899| 0,380 0,34 0,361 985 000889 0,372 0,44
0,362 990 | 0,00881 | 0,366 0,62 0,353 1050 { 0,00870| 0,358 0,63
0,354 | 1050 | 0,00861} 0,352 | 0,72 0,344 | 1125 | 0,00847 | 0,342 | 0,87
0,345 | 1130 | 0,00836 | 0,335 | 0,97 0,336 | 1200 | 0,00829 | 0,328 | 1,10
0,337 | 1200 | 0,00822| 0,322 | 1,20
o, = 40 o = 41 -
7 oe t 8 3 r Oe t 8 o
0,411 1200 | 0,00556| 0,333 0,00 0,403| 1200 | 0,00579| 0,339| 0,00
0,404 | 1130 | 0,00614| 0,347 0,00 0,396| 1130 ; 0,00639| 0,352] 0,00
0,397 | 1065 | 0,00677| 0,360 0,00 0,389 1060 | 0,00710| 0,367 0,00
0,390, 995 | 0,00756| 0,376 | 0,00 0,382 990 | 0,00793} 0,383 0,00
0,382! 920 | 0,00858| 0,395 0,00 0,374 910 | 0,00908| 0,403| 0,00
0,375 885 | 0,00929| 0,404| 0,04 0,367| 930 | 0,00920| 0,398 0,11
0,367, 935 | 0,00912| 0,391 0,20 0,359, 985 | 0,00903{ 0,384 0,28
0,360 985 | 0,00896| 0,380 0,34 0,351 | 1045 | 0,00886| 0,371 0,46
0,352| 1045 | 0,00879! 0,365 0,54 0,343 1110 { 0,00869| 0,357 0,66
0,344| 1115 | 0,00858| 0,350| 0,75 0,335| 1190 | 0,00844| 0,341 0,88
0335 1200 | 0,00833| 0,333 1,00
o = 42 g =43
r Ce t 8 « r O t 8 &
0,395| 1200 | 0,00602| 0,344 | 0,00 0,388 1200 | 0,00626( 0,350| 0,00 )
0,388| 1125 | 0,00870| 0,359 0,00 0,381 1125 | 0,00696 0,364 0,00
0,381 1050 | 0,00750| 0,375 0,00 0,374| 1050 | 0,00779| 0,381 | 0,00
0,374{ 980 | 0,00838| 0,391 0,00 0,367 975 ) 0,00878| 0,398 0,00
0,367 925 | 0,00927| 0,405| 0,02 0,359| 970 | 0,00923| 0,399 | 0,09
0,359 975 | 0,00915| 0,393 | 0,18 0,352 1020 | 0,00908; 0,387 0,24
0,351 | 1035 | 0,00897| 0,378 0,36 0,344.| 1085 | 0,00889| 0,373( 0,43
0,343 1100 | 0,00879| 0,364 0,66 0,336 11565 | 0,00870; 0,358 0,63
0,335| 1175 | 0,00858/| 0,349 | 0,76 0,332 1200 | 0,00856| 0,350| 0,75
_z=3(h—a)
h—a=r % fo=t(h —a)b

fi=af,



22 Tafeln.
Tafel IV.
Wirtschattlich giinstigste Armierung.
Oy = 44 Oy = 45
r a6 t 8 o r Oe t ] «
0,381 1200 | 0,00851 0,355| 0,00 0,375| 1200 | 0,00675| 0,360{ 0,00
0,374| 1120 | 0,00728| 0,371 0,00 0,367 1115 | 0,00761| 0,377 0,00
0,367| 1045 | 0,00815] 0,387 | 0,00 0,360 1035 | 0,00858( 0,395| 0,00
0,360 965 | 0,00926 0,406 0,00 0,353 1000 | 0,00927| 0,403] 0,056
0,352 1015 | 0,00916| 0,394 0,156 0,345| 1060 | 0,00905( 0,389 0 21
0,344| 1075 | 0,00900( 0,380 0,33 0,338| 1120 | 0,00894| 0,376] 0,38
0,337| 1135 | 0,00884| 0,368 0,50 0,330 1196 | 0,00874| 0,361 0,69
0,330, 1200 | 0,00867 | 0,356| 0,68
o, = 46 o, = 47
r o¢ t 8 & r Oe t 8 [
0,368 1200 | 0,00700; 0,365 0,00 0,362| 1200 | 0,00725| 0,370| 0,00
0,361 1115 | 0,00788 0,382 0,00 0,355| 11156 | 0,00816} 0,387 0,00
0,354 1035 | 0,00889! 0,400} 0,00 0,348 1030 | 0,00927| 0,408| 0,00
0,346] 1045 | 0,00922| 0,398 0,11 0,340| 1090 | 0,00913| 0,393| 0,17
0,339 1105 | 0,00903 0 384! 0,27 0,333| 1150 | 0,00899! 0,380] 0,33
0,331| 1175 | 0,00886 0 370| 0,47 0,327 1200 | 0,00888 0,370| 0,47
o, = 48 o, = 49
r ae | t 8 3 r I .73 t 8 .1
0,356 1200 | 0,00750{ 0,375| 0,00 0,351 1200 | 0,00776| 0,380 0,00
0,349| 1110 | 0,00851( 0,393 0,00 0,344 | 1115 | 0,00873| 0,397 0,00
0,342| 1070 | 0,00922| 0,402 | 0,05 0,336 1110 | 0,00920 0 398 0,09
0,334| 1130 | 0,00911| 0,389 0,22 0,329| 1170 | 0,00906| 0,386| 0,26
0,327} 1200 | 0,00893| 0,375| 0,40 0,325| 1200 | 0,00901| 0,380| 0,34
Op = 50 Op == 51
r a; t 8 o L ) , t 8 a
0,345 1200 | 0,00801| 0,385 0,00 0,340 1200 | 0,00827) 0,389| 0,00
0,338| 1105 | 0,00915| 0,404 0,00 0,333| 1125 | 0,00926| 0,406 | 0,02
0,331 1160 | 0,00917| 0,396| 0,14 0,325| 1190 | 0,00914 0,391} 0,19
0,325| 1200 | 0,00907 0 386 0 28 |
Op == 52 5
x =8(h —a) r o6 t 8 3 h—a=r D
— 0,335 1200 | 0,00854| 0,394 0,00 —_ _
fo=afe 0,328| 1160 | 0,00025| 0,402| 0,08 - =R —a)b
0,324 | 1200 | 0,00913| 0,394 0,15
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Taschenbueh fiir Bauingenieure. Unter Mitarbeit zahlreicher Fachgelehrter
herausgegeben von Geheimem Hofrat Professor Dr.-Ing. E. h. M, Foerster in
Dresden. Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit 3070 Text-
figuren. In zwei Teilen. In einem Bande gebunden Preis M. 64.—

' In zwei Binden gebunden Preis M. 70.—

Repetitorium ftiir den Hochbau. Fir den Gebrauch an Technischen Hoch-
schulen und in der Praxis. Von Geheimem Hofrat Professor Dr.-Ing. E. h.
Max Foerster in Dresden.

1. Heft: Graphostatik und Festigkeitslehre. Mit 146 Textfiguren.
Preis M. 7.60
2. Heft: Abri8 der Statik der Hochbaukonstruktionen. Mit 157 Text-
figuren. Preis M. 8.60
3. Heft: Grundziige der Eisenkonstruktionen des Hochbaues. Mit
283 Textfiguren. Preis M. 18.—

Vorlesungen iiber Eisenbeton. Von Dr.-Ing. E. Probst, ord. Professor an
der Technischen Hochschule in Karlsruhe.
Erster Band: Allgemeine Grundlagen. — Theorie und Versuchsforschung.
— Grundlagen fur die statische Berechnung. — Statisch unbestimmte
Triger im Lichte der Versuche. Mit 171 Textabbildungen.
Gebunden Preis M. 18.—

Die Grundziige des Eisenbetonbaues. Von Geheimem Hofrat Professor
Dr.-Ing. E. h. M, Foerster in Dresden. Zweite, verbesserte und vermehrte
Avxflage. Mit 170 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 38.—

Ausgefiihrte Eisenbetonkonstruktionen. Neunundzwanzig Beispiele aus
der Praxis. Von Dipl.-Ing. 0. Hausen in Hanau. Mit 125 Textfiguren.
Preis M. 8.—; gebunden M. 9.60.

Die Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke nach der Methode

des Viermomentensatzes. Von Ing. Fr. Bleich in Wien. Mit 108 Text-
" abbildungen. Preis M. 12.—

Bau- und Berechnung gewdilbter Briicken und ihrer Lehrgeriiste.
Drei Beispiele von der badischen Murgtalbahn. Von Dr.-Ing. Ernst Gaber,
Bauinspektor. Mit 56 Textabbildungen. Preis M. 6.—; gebunden M. 7.—

Berechnung von Rahmenkonstruktionen und statisech unbestimmten

Systemen des Eisen- und Eisenbetonbaues. Von Ing. P. E. Glaser
in Ilmenau i. Thir. Mit 112 Textabbildungen. Preis M. 9.—

Mehrteilige Rahmen.,  Verfahren zur einfachen Berechnung von mehr-
stieligen, mehrstsckigen und mehrteiligen geschlossenen Rabmen (Rahmen-
balkentrigern). Von Ing. Gustav Spiegel. Mit 107 Textabbildungen.

’ Preis M. 18.—
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Technische Mechanik. Ein Lehrbuch der Statik und Dynamik fiir Ma-

schinen- und Bauingenieure von Ed. Autenrieth. Dritte Auflage. Neu
bearbeitet von Professor Dr.-Ing. Max Ensslin in Stuttgart. In Vorbereitung

Theoretische Mechanik. Eine einleitende Abhandlung iber die Prinzipien
der Mechanik. Mit erliuternden Beispielen und zahlreichen Ubungsaufgaben.
Von Professor A. E. H. Love, M. A., D. Sc., F. R. S. (Oxford). Autorisierte
deutsche Ubersetzung der zweiten Auflage von Dr.-Ing. Hans Polster. Mit
88 Textfiguren. Preis M. 48.—; gebunden M. 54.—*

Einfiihrung in die Festigkeitslehre nebst Aufgaben aus dem Maschinen-
bau und der Baukonstruktion. Ein Lehrbuch fiir Maschinenbauschulen und
andere technische Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht und fiir die
Praxis. Von Ingenieur Oberlehrer Ernst Wehnert in Leipzig. Mit 247 in
den Text gedruckten Figuren. Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage.
Unveridnderter Neudruck. Gebunden Preis M. 13.—*

Die Lehre von der zusammengesetzten Festigkeit nebst Aufgaben aus
dem Gebiete des Maschinenbaues und der Baukonstruktion. Ein Lehrbuch
filr Maschinenbauschulen und andere technische Lehranstalten sowie zum
Selbstunterricht und fiir die Praxis. Von Ingenieur Ernst Wehnert. Mit
142 Textfiguren. Unverdnderter Neudruck. Gebunden Preis M. 24.—*

Aufgaben aus der technischen Mechanik. Von Professor Ferd. Witten-
bauer in Graz.

Erster Band: Allgemeiner Teil. Vierte, vermehrte und verbesserte
Auflage. 843 Aufgaben nebst Losungen. Mit 627 Textfiguren. Unver-
inderter Neudruck. Gebunden Preis M. 36.—*

Zweiter Band: Festigkeitslehre. 611 Aufgaben nebst Losungen und
einer Formelsammlung. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 505 Text-
figuren. Unverinderter Neudruck. Gebunden Preis M. 39.—

Dritter Band: Fliissigkeiten und Gase. 586 Aufgaben nebst Lisungen
und einer Formelsammlung. Dritte, neubearbeitete Auflage.

' In Vorbereitung.

Lehrbueh der technischen Mechanik. Von Professor M. Griibler in

Dresden.
Erster Band: Bewegungslehre. Zweite, verbesserte Auflage. Mit
144 Textfiguren. Preis etwa M. 20.—
Zweiter Band: Statik der starren Koérper. Mit 222 Textfiguren.
Preis M. 18.—*
Dritter Band: Dynamik starrer Korper. Mit 77 Textfiguren.
Preis M. 24.—

Elastizitit und Festigkeit. Die fiir die Technik wichtigsten Sitze und
deren erfahrungsmiBige Grundlage. Von Professor Dr.-Ing. C. Bach in
Stuttgart. Unter Mitwirkung von Professor R. Baumann in Stuttgart.
Achte, vermehrte Auflage. Mit in den Text gedruckten Abbildungen,
2 Buchdrucktafeln und 25 Tafeln in Lichtdruck. Gebunden Preis M. 88.—*

Festigkeitseigenschaften und Gefiigebilder der Konstruktions-
materialien. Von Prof. Dr.-Ing. €. Bach in Stuttgart und Professor

R. Baumann in Stuttgart. Zweite, stark vermehrte Auflage. Mit
936 Figuren. Gebunden Preis M. 80.—
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