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Vorwort. 

Hiermit übergebe ich die von mir aufgestellten und bereits 
früher veröffentlichten Tabellen für doppelt armierte Eisenbetonbalken 
in wesentlich erweiterter und vervollkommneter Form der Öffentlichkeit. 
Willkommen wird vor allen Dingen sein die Verwendbarkeit der vor­
liegenden Tabellen bei allen Eisenspannungen sowie die Beüügung der 
Tabellen zur Ermittlung der wirtschaftlich günstigsten Armierung. 

Infolge der unter heutigen Verhältnissen ganz erheblichen Her­
stellungskosten habe ich auf die vollständige Wiedergabe der Ablei­
tungen der Formeln verzichtet und mich mit der Angabe der Resul­
tate begnügt. Weiter sind die zu hohen Druckeisenbewehrungen als 
praktisch entbehrlich und nicht empfehlenswert weggelassen und die 
Tabellen nur bis tx = 1,5 gegeben. Auch die Rechllungsbeispiele sind 
auf das notwendigste Maß beschränkt. 

Alle Tabellenwerte sind logarithmisch berechnet und graphisch 
nachgeprüft, sie können daher mit vollem Vertrauen benutzt werden. 

Die Verbreitung, die die Tabellen in ihrer ersten Form gefunden 
haben, wünsche ich in gleichem Maße der vorliegenden Neubearbeitung. 
Die Verlagsbuchhandlung Julius Springer hat durch ihr Entgegen­
kommen die Drucklegung dieses Werkchens erst ermöglicht, ich sage 
ihr auch an dieser Stelle meinen besonderen Dank hierfür. 

Lei pzig, 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 veröffentlichten 
Tabellen unter Berücksichtigung der inzwischen in Wirksamkeit getre­
tenen neuen Bestimmungen und der Anregung betr. die Frage der 
wirtschaftlich günstigsten Armierung. 

Eine Hilfstafel für die Benutzung der Tafeln bei Plattenbalken ver­
vollständigt die Tabellen. 

1. Ableitung der Formeln. 

Bezüglich der Ableitung der der Haupttabelle zugrunde liegenden 
Formeln kann ich mich auf die genannte erste Veröffentlichung beziehen, 
nur sollen hier noch die Resultate der Ableitungen mitgegeben werden, 
wenn die speziellen Annahmen, für die die Tabellen aufgestellt sind, 
noch nicht gemacht sind, wie z. B. n = 15, Druckeisenlage im Schwer­
punkte. der Betondruckfläche. 

Der Abstand der Druckeiseneinlage von der Nullinie sei r' x • 

nOb 
x = . (h - a) = S • (h - a) , 

0. + nOT> 

I, = (0, ) . (h - a)= t· (h - a), 
2 Ob - n • ~ r (GI. I) 

8 

8 

oder, Zähler und Nenner der ersten Wurzel dividiert mit n r Ob(r - t} 

(01. III) 



6 Ableitung der Formeln. 

Die Formeln (I), (Il) und (IIl) können für die Ermittlung von f. und 
k - a benutzt werden, sobald für (J" tx und r bestimmte Annahmen 
gemacht werden. \ 

Vorliegende Tabellen sind aufgestellt für den Fall r = t, d. h. also, 
daß das Druckeisen im Abstande von -li- x vom oberen Platten- bzw. 
Balkenrande liegt. Bei einer Eisenspannung von (J. = 1200 kgjqcnl er­
geben sich dann folgende t- und r-Werte: 

8 VI 120~ 
1 (Jb 

r-- ---- -
- 28 15(; - !r t = (120 ) , 

20-;;;-tx 

Ähnlich einfach stellen sich diese Werte bei einer anderen Eisen­
spannung. 

Bei anderer Lage des Druckeisens, z. B. bei r = t und (J. = 1200 kgjqcm 
würden sich folgende Werte ergeben: 

28 
t = -~-----o-

45 (320 _ tx) , 
3 (Jb 

Von einer Veröffentlichung von Tabellen für andere Verhältnisse als 
r = t kann jedoch abgesehen werden, da eine genügend genaue Richtig­

Flg 2. 

stellung des Druckeisenquerschnittes bei anderer 
Lage in folgender Weise erfolgen kann: 

Nimmt man an, daß durch die geringe Ver­
schiebung und Veränderung des Druckeisens die 
Lage der N ullinie die gleiche bleibt und setzt 
man die statischen Momente der verschiedenen 
Druckeiseneinlagen, bezogen auf die Nullinie, 
einander gleich, so ist 

I:, . (x - a,J = f.. r x, 

(GI. IV) 

Im vorliegenden Falle also 

-~x 
I~ ;z I: . --~-- . 

x- al 



HiIfstafel für Plattenbalken. - Verwendung der Tafeln UBW. 'I 

Die geringe Veränderung des Trägheitsmomentes ist dabei vernach­
lässigt worden. Für den wohl immer vorhandenen Fall x - ~ > 1 x 
kommt diese Vernachlässigung immer der Sicherheit zugute. 

2. Hilfstafel für Plattenbalken. 

Vorliegende Tabellen gelten streng nur für solche Querschnitte, für 
welche die Nullinie auf die ganze Rechnungsbreite nicht von der Beton­
druckzone getrennt ist. Für Plattenbalken, bei welchen die Nullinie 
den- Steg schneidet, ist daher unter Tafel III eine Hilfstafel angefügt, 
die es ermöglicht, auch Plattenbalken mit Druckeiseneinlagen zu dimen­
sionieren. Diese Hilfstafel gibt aus ähnlichen Gründen wie die yor­
stehend erwähnte Druckeisenkorrektur ebenfalls nur angenäherte, aber 
doch sehr gute Resultate. 

Ist nebenstehender Querschnitt gegeben, so wird das Trägheits­
moment des über der Nullinie liegen­
den Teiles des T-förmigen Quer- r loE b ", 
schnittes von der Breite b ersetzt , 
durch das gleich große Trägheits- x L..-.... , --..., 

moment eines Rechteckes von der .L_--1 __ _ 
Breite b,.. Also bei Berücksichtigung 
der Druckspannungen im Steg 

}b1:r:' = lb:r:' - }(b - bo> (x - dy'l, 

bt=-i.b, 

l = 1 - (1 - ~o). (1 - :r 
Flg. 3. 

"'I 

(GI. \I) 

Für bestimmte Verhältnisse bb und!! ist in Tafel III eine genügende 
Anzahl i berechnet. 0 x 

Da. sich vorstehende Betrachtung nur auf die Beton-Druckzone 
bezieht, beziehen sich die Werte i auch nur auf die Betondruckspan­
nungen. Es wird daher eine Hilfs-Betonspannung eingeführt, und zwar 
wird zu diesem Zwecke die gewünschte endgültige Betonbeanspruchwlg 
mit i multipliziert. Der übrige Rechnungsgang bleibt wie bei vollem· 
Querschnitte . 

3. Verwendung der Tafeln bei anderen Eisenspannungen. 

Für andere Eisenspannungen ändern sich für die gleichen Beton­
spannungen 8, rund t. Da nun der 8-Wert in den Formeln für r und t 
wieder erscheint, so ist für die Benutzung der Tabellen für andere Eisen­
spannungen als 0, = 1200 kgjqcm von einem gleichbleibenden 8-Werte 
auszugehen. Dies bedingt aber auch eine Änderwlg der Betonspannung . 

Nach allgemeiner Annahme ist, wenn (Jb" und 0" sowie ob" und (J" 

zugehörige Spannungen sind, 

Ob, (J" 
-=--·=C. 
(Jb. (J,. 



8 Wirtsch&ftlich günstigste Armierung. 

In Worten: Es ergeben z. B. gleiche 8-Werte die SpannungszustAnde 
22,5/750; 27/900; 30/1000; 36/1200 usw. 

Geht man über zur Betrachtung der t-Werte und beachtet, daß wenn 

a.. = ab, ist, auch gilt 
a" 0". 

0 .. = °'1 = C 

ab, a". 

so ersieht man die wichtige Tatsache, daß für die gleichen 8-Werte die 
~Werte ebenfalls die gleichen bleiben. Die vorstehend beispielsweise 
genannten Spannungszustände besitzen also außer den gleichen 8~Werten 
auch gleiche t-Werte. 

Betrachtet man zum Schlusse die r-Werte und führt man sinngemäß 
zu a".; a". und a,,; a., die Werte r1 und r. ein, läßt dann beim Ver-

gleiche r1 alle Konstanten wegfallen, so bleibt 
ra 

r1 -y;;;, 
r;= ~' 

(GI. VI) 

Gesamtfolgerung: Ersetzt man in der Tabelle für a.=12OO kg/qcm 
bei einer anderen Eisenbeanspruchung die ab-Werte durch jene 
ab,-Werte, die die gleichen Werte 8 ergeben, so bleiben die t-Werte unver-

ändert, während die r-Werte mit dem Koeffizienten m= l/a" = 1/1200 
. V a.. Va., 

zu multiplizieren sind. Dieser Koeffizient m beträgt z. B. für 

a.=loookg/qcm: 1,095, a.=900kg/qcm: 1,155, a.=750kg/qcm: 1,265. 

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

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

4. Wirtschaftlich günstigste Armierung. 

In Heft 12, Armierter Beton 1919, leitet DrAng. Lührs auaden 
diesen Tabellen zugrunde liegenden Gleichungen für r = t das Minimum 
fftr (j. + f.) durch Differenzieren ab und findet dieses Minimum bei 
einer Eisenspannung von 

2+f2k 
0. = 15 Ob k _ 2 ' 

worin k = ab . ,.1. 



Einteilung der Tafeln. - Rechnungsbeispiele. 9 

Für den Fall IX = 0 findet man aus der Gleichung 

2 0, _ k (1 _!...) 8' 0, 

Ob 3 Ob 

IX = 20 

das Minimum (I, + I~) bei 

0, = t Ob [3 k - 12 + -y3 k(3 k - 8)}. 
In Tafel IV ist für die hauptsächlich in Frage kommenden Beton­

spannungen die aus der günstigsten Eisenausnutzung sich ergebende 
Spannung 0, angegeben mit den zugehörigen IX-, 8-, r- und t-Werten. 
In Tafel I ist durch eine durchgehende Linie angegeben, für welche 
Armierungsverhältnisse sich jenes Minimum der Bewehrung bei Ni c h t­
ausnutzung der Eisenzugspannung von 0. = 1200 kgjqcm ergibt, und 
zwar für alle Verhältnisse über dieser Linie. Für alle Werte über der 
punktierten Linie fällt dabei die Drnckbewehrung fort. 

5. Einteilung der Tafeln. 

Tafel I ist aufgestellt für Betonspannungen von Ob = 31 kgjqcm bis 
Ob = 60 kgjqcm bei 0, = 1200 kgjqcm. Die sonstige Einteilung ist 
ohne weitere Erläuterung verständlich, Zwischenwerte sind durch Inter­
pOlieren zu ermitteln. Zu beachten ist, daß die t-Werte als Faktoren 
zu (h - a) auftreten. Hierdurch hat man auch einen sofortigen über­
blick des Prozentgehaltes der Armierung zum Betonquerschnitt. 

f. von 0,0 bis 1,5. 

Tafel 11 ist ein Auszug aus Tafel I für den Fall IX = 0, d. h. 
also für den einfach armierten Querschnitt, und zwar für die Eisen­
spannungen 0. = 1200 kgjqcm, 0, = 1000 kg/qcm, 0. = 900 kgjqcm 
und 0. = 750 kgjqcm. 

Tafel IU ist die Hilfstafel zur Berechnung der Eiseneinlagen bei 

Plattenbalken. Die obere Querreihe gibt das Verhältnis ~ an, die äußer­

sten senkrechten Reihen das Verhältnis ~. Die Wert: der Tafel ur 
sind Dezimalstellen hinter 0, und dienen zur Erlangung der Hilfs-Beton­
spannung. 

Tafel IV endlich dient zur Ermittlung des wirtschaftlich am günstig­
sten ärmierten Querschnittes und ist entsprechend Tafel I aufgebaut. 

6. Rechnungsbeispiele. 
Beispiel 1. Gegeben sei M = 250 000 cmkg . 

h = 42,5 cm, k - a = 38,5 cm, b = 25 cm, ai = 4om. 

Grenzspannungen 35/1200 kg/qcm. 
Ges uoh t wird t. und t:· 

h-a 
r = -- = 0,385. 

V{! 
Ge,. er. Tabellen. 2 



10 Reohnungsbeispiele. 

In Tafel I befindet eich dieser Wert über der durchgehenden Linie, es ergibt 
sich also der geringste Eisenaufwand bei gleicher Balkenhöhe bei einer geringeren 
Eisenspannung als 1200 kg/qcm. Daher ist Tafel IV zu benutzen. Dort findet man 
unter 0& = 35 kg/qcm, . 

0. = 860 kg/qcm, IX = 0,35 , 

x = 6' (h - a) = 0,379 • 38,5 = 14,59 qcm, 

f. = t • (h - a) • b = 0,00898 • 38,5 • 25 = 8,64 qcm, 

f' - '1' t x - 0 35 . 8 64. t· 14,59 - ... 
, - IX • X _ «%1 -, , 14,59 _ 4 - :e,.8 qcm, 

I. + I; = 11,42 qcm. 
Mit diesen Eiseneinlagen ergibt sich bei der Nachrechnung mit den allgemein 

üblichen Formeln 

x = 14,58 qcm, Ob = 34,84 kgjqcm, 0. = 857,3 kg/qcm. 

Bei Ausnutzung der Eisenspannung von 0. = 1200 kg/qcm würde nach Tafel I 
sich ergeben für Ob = 35 kgjqcm 

IX = 1,00 , x = 0,304·38,5 = 11,7 cm, 

I. = f: = 0,00627 .•. 38,5 • 25 = 6,03 qcm, 

I. + I: = 12,06 qcm. 

Wären im vorliegenden Falle als Grenzspannungen vorgeschrieben gewesen 
0= 35jl000kgjqcm, so würde wie folgt die Rechnung sich gestalten: 

'1 = , : 1,095 = ~:~~ = 0,3515 , 

Ob 35 42 
0. - 1000 - 1200 . 

Es ist also zur weiteren Ermittlung die Tabelle für ° = 42/1200 kg/qcm zu 
benutzen. 

Aus Tafel I ersieht man wieder, daß eine geringere Eisenspannung als 
1000 kg/qcm wirtschaftlich günstiger ist, mithin graüe man wieder zur Tafel IV. 
Dort findet man durch Interpolieren für , = 0,3515 

IX = 0,35 , x = 0,379 • 38,5 = 14,59 qcm, 
I. = 0,00898·38,5·25 = 8,64 qcm, 
, i' 14,59 le = 0,35.8,64. 14,59 _ 4 = :e,1'8 qcm, 

1000 
0. = 1031· 1200 = 859 kg/qcm = rd. 860 kg/qcm. 

lIa.n gelangt also auch hier zu den gleichen Resultaten. 

Beispiel.:!: Gegeben M = 202 500 cmkg. 

h = 40 cm, h - a = 36 cm, b = 25cm, f. = 8,4qcm, 
Gesucht Ob und 0,. 

I = 3::425 = 0,009 33 , IX = !:! = 0,286 • 

I:' = 2,4 qcm. 

In der Horizontalreihe für IX = 0,3 findet man t = "'" 0,009 33 bei 51/1200 ki/qom. 
(Tafel I). 

x = 0,389 • 36 = 14,0 cm, 

I , - 2 4. 14,0 - 4 - 2 57 
• -, 14 • t -, qcm. 



Rechnungsbeispiele. 

. 2,57 03 Verbessertes (X = 8,4 = , 06. Genügend genau IX = O. 3 • 

r 1 = 0,318 (aus Tafel I), 

36 
r. = = 0,400, 

y202550 
25 

r. = r1 • y1200 , 
0 •• 

0 •• = "58,4 kg/qcm, 

0 • • 0& 758,4 . 51 
0"&. = 1200 1 == 1200 =; 31,1 kg/qcm. 

Nach den ministeriellen Vorschriften ergeben sich: 

x = 14,Ocm, 

0"6 = 32,4 kg/qcm, 

0". = 763,7 kg/qom. 

Beispiel 8. Gegeben sei M = 5 600 000 cmkg. 

A = 135 om. A - a = 129 cm, a1 = 6 cm, 

Grenzspa.nnungen 45/1200 kg/qom. 
Gesuoht I. und I~ . 

129 
r = 374,17 = 0,345 • 

Auch hier ist Tafel IV zu benutzen. 

b = 40om. 

0". = 1060 kg/qcm. x = 0.389. 129 = 50,18 cm, 

(X = 0.21. 

I. = 0.00905 • 129 • 40 = ".'" qcm, 

" 
02 7 '1·50,18 • = , 1· 46, 0· 50,18 _ 6 = ",41 qCUl, 

I. + I: = 54.1 qcm. 

Nach den übliohen Formeln durchgereohnet. ergibt sich 
x = 50,16 cm, 0& = 44,92 kg/qcm, 0". = 1059,1 kg/qom. 

11 

Bei Ausnutzung der Eisenbeanspruohung von 0". = 1200 kg/qom ergibt . sich 
nach Tafel I: 

I. = 0,00794 • 129 • 40 = 48,97 qcm. 
x = 0,36. 129 = 46,44 om, 
, ~. . i' 46,44 _ I. - 0,4 40,97 46,44 _ 6 - 11,55 qcm, 

I. + I: = 53,52 qcm. 
In diesem Falle ergibt also die Ausnutzung von 0". = 1200 kg/qom eine um 

0,6 qom geringere Eiseneinlage gegenüber der Berechnung nach Tafel IV. 
Entstanden ist dieser scheinbare Widerspruoh der Tabelle aber erst durch die 

Reduzierung des Druokeisens nach der Gleichung IV I~ = I: . ~. Ohne 
a: - a1 

diese Reduzierung würde sioh ergeben: 
nach Tafel I: I. + I: = 40,97 • (1 + 0,4) = 57,36 qcm, 
nach Tafel IV: I. + I: = 46,70 (1 + 0,21) = 56,5 qom. 



12 Recbnungsbeispielc. 

Dieses Beispiel zeigt, daß bei sehr hohen Balken durch die Berichtigung der 
Lage des Druckeisena nach Gleichung IV noch insofern eine Änderung eintreten 
kann, als sich nach Tafel I ein geringerer Eisenaufwand ergeben kann. Die Diffe· 
renz gegen das Ergebnis bei Benutzung der Tafel IV ist aber meist gering und wird 
schon durch den Zwang, sich bei der Armierung mit den handelsüblichen Eisen· 
querschnitten zu behelfen, ausgeglichen. Bei annähernd gleichem Gesamt·Eisen· 
aufwand ist da.rum stets der geringeren Eisenapannung der Vorzug zu geben. 

E 100 Beispiel 4. Gegeben sei ein Plattenbalken mit 

~ 
Flg.4,. 

M = 1 000 000 cmkg. 

b = l00cm, bo = 20cm, 
d = 8 cm, f~ = O. 

Grenzspannungen 35/1200 kg/qcm. 
Gesucht h - a und f •. 

b : bo = 5,0 . 

Das Verhältnis d : x ist vorläufig . unlJiikannt., daher zu schätzen. Am ein· 
fachsten ist, zunächst d = x zu setzen. Nach Tafel I oder II ist dann vorläufig 

(h - a), = 0,457. V~ = 45,7 cm, 

x, = 45,7 . 0,304 = 13,9 cm, 

8 
d : x = 13,9 = 0,575 . 

Nach Tafel 111 findet man für :0 = 5,0 und : = 0,575 

i = 0,9271 + 0,9488 = 0,9380. 
2 

Die Rechnung ist also weiterzuführen mit der Hilfsbetonapannung 

,,' = 0,9380 . 35 = 32,8 kg/qcm. 

Nach Tarel I oder 11 ist dann weiter 

h - a = 0,4816· 100 = 48,16 cm, 

x = 0,2908· 48,16 = 14,0 cm, 

14 
d:x=S=O,571. 

Würde man als erste Annahme geschätzt haben d : x = 0,6, 80 wäre 

i = 0,9488, 

,,' = 0,9488 . 35 = 33,2 kg/qcm, 

h - a = 0,4768· 100 = 47,68 cm, 

x = 0,2932.47,68 = 13,98 cm, 

8 
d : x = 13,98 = 0,573 . 

Es ergibt also Aelbat die erste rohe Annahme d : x = 1 schon bei der ersten Wieder· 
hohmg ein genügend genaues Resultat. 

Beachtet man ferner, daß die Lage der Nullinie bei der Ableitung der Werte i 
gleichbleibend angenommen ist, die Hilfs.Betonapannung aber immer kleiner iat. 
als die endgültige Betonapannung, · 80 ergibt sich, daß der endgtiltigen Beton· 
spannung in Wirklichkeit ein etwas größeres x entsprechen muß als der Hilfs· 
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Betonspannung. Demzufolge wird sich Ob etwas größer stellen als man wünscht. 
Diesem Umstande kann man Rechnung tragen, indem man bei einfach bewehrten 
Plattenbalken die gefundene Hilfs-Betonspannung etwas vermindert, und zwar 

um rund ("';, a) kg/qcm. Dagegen ist eine solche Verminderung nicht angängig, 

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

Im vorliegenden Falle würde also einzuführen sein die Hilfs.Betonspannung 

ot' = 32,8 - ~ = rd. 32,0 kg/qcm. 

Nach Tafel II ist dann 

", - a = 0,492 . 100 = 49,:C cm, 

I. = 0,00381 . 49,2. 100 = 18,1 qcm. 

Ermittelt man unter Beachtung der Druckspannungen im Steg nach dem 
üblichen Rechnungsgang die Werte x, Ob und 0", so findet man 

x = 15,2 cm, ab = 35,2 kg/qcm, Oe = 1182 kg/qcm. 

Beispiel o. Gegeben ein Platten balken mit M = 4200 000 cmkg. 

b = 210 cm, bo = 35 cm, d = IOcm. 

Grenzspannungen 36/1000 kg/qcm. 

", = 56cm, ", - a = 52 cm, a, = 4cm. 

Ges ucht I. und I: . 
52 

T = ._-. - = 0,368, 

JI~ 
210 

b : bo = -35 = 6,0 d : x angenommen 0,5 . 

In Tafel III findet man dann 
i = 0,8958. 

HiIfs-Betonspannung 0' = 0,8958 . 36 = 32,2 kg/qcm. 
Um für das Spannungsverhältnis 32,2/1000 kg/qcm die Tafeln für 

0. = 1200 kg/qcm zu verwenden, ist die entsprechende Betonspannung zu finden aus 
32,2 _ Ob .... . 

1000 - 1200 

Ob" .. = 38,7 = rd. 39 kg/qcm, 

1/1200 
Tl = 0,368: / 1000 = 0,368 : 1,095 = 0,336 

In Tafel I findet man bei (16 = 39 kg/qcm 
x = 0,328· 52 ~ 17,1 cm, 

d : x = 10: 17,1 = 0,585. 

Hierfür in Tafel III gefunden i = '" 0,9400 • 
Die Hilfs-Betonspannung ist also zu berichtigen auf 

oL' = 0,94 • 36 =- 33,8 kg/qcm. 

(nach GI. VI). 
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Die entsprechende Betonspannung für die Benutzung der Tabelle I findet 
sich zu 

1200 
Ob U " = 33,8. 1000 = 40,5 = ~. 40 kgjqcm. 

In Tafel I findet sich bei Ob = 40kg/qcmder vorhin ermittelte Wert r1 = 0,336 
direkt unter der durchgehenden Linie. Da der voraufgehende r·Wert noch auf 
Tafel IV verweist, die Zwischenwerte sich also nach Tafel IV günstiger gestalten 
als nach Tafel I, 80 ist also wieder Tafel IV zu benutzen. Dort findet man bei 
Ob = 40 kgjqcm als günstigste Einspannung 

1200 
0. = rd. 1190: 1000 = rd. 990 kg/qcm, 

:I: = 0,331 • 52 = 17,2 cm; 
I. = 0,00830. 52 • 210 = '0,6 qcm, 
oe = 0,97, 
, 1-. 17,2 I. = 0,97.90,6. J7,2 _ 4 = 16,3 qcm, 

Mit diesen Werten ermitteln sich die Spannungen wie folgt: 

:I: = 18,36 cm, 
Ob = 35,5 kg/qcm, 

J = 2173000 cm', 
0. = 975,3 kgjqcm. 

Bemerkung zu Tafel IV. 

Tafel IV ist aufgestellt für die Annahme, daßdas Druckeisen in; 

vom oberen Rande liegt. Die Tafel ist natürlich auch anwendbar, 
wenn die Lage des Druckeisens nicht wesentlich von dieser Annahme 
abweioht. Bei großen Balkenhöhen empfiehlt sich daher, beide 
Rechnungsarten durchzuführen, um die günstigste Armierung zu 
ermitteln. Der Unterschied beider Rechnungsarten wird um 80 größer sein, 
je niedriger die zulässige Eisenspannung ist. 
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18 Tafeln. 

Tafeill. 

:I: = 8(11. - a) h-a=r-y1! I. = 1(11. - a) b 

o. = 1200 o. = 1000 

" 6 I I r L._t __ = ~I • I r 

11 0,121 1,252 0,00055 11 0,142 

I 
1,161 0,00078 

12 0,130 1,156 0,00065 12 0,153 1,073 0,00092 
13 0,140 1,074 0,00076 13 0,163 

I 
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 I 0,879 0,00138 
16 0,167 0,891 0,00111 16 0,194 I 0,831 0,00155 
17 0,175 0,844 0,00124 17 0,203 I 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 19 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 0,216 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 0,533 0,00389 
28 0,259 0,549 0,00302 28 0,296 0,518 0,()(»14 
29 0,266 0,533 0,00321 29 0,303 0,503 0,00440 

30 0,273 0,519 0,00341 30 0,310 0,490 0,()(»66 
31 0,279 0,505 0,00361 31 0,317 0,477 0,()(»92 
32 0,286 0,492 0,00381 32 0,324 0,465 0,00519 

33 0,292 0,479 0,()(»02 33 0,331 0,454 0,00546 
34 0,298 0,468 0,00423 34 0,338 0,443 0,00574 
35 0,304 0,457 0,00444 35 0,344 0,433 0,00602 

36 0,310 0,447 0,()(»66 36 0,351 0,424 0,00631 
37 0,316 0,437 0,()(»88 37 0,357 0,415 0,00660 
38 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 0,00602 42 0,387 0,376 0,00812 

43 0,350 0,388 0,00626 43 0,392 0,369 0,00843 

44 0,355 0,381 0,00651 44 0,398 0,363 0,00875 

45 0,360 0,375 0,00675 45 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 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 0,325 0,01105 

52 0,394 0,335 0,00854 52 0,438 0,321 0,01139 
53 0,399 0,330 I 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 i 0,00934 55 0,452 0,308 0,01243 
56 0,412 0,317 I 0,00961 56 0,457 0,304 0,01278 
57 0,416 0,313 0,00988 57 0,461 0,300 0,01314 

58 0,420 0,309 I 0,01016 58 0,465 0,296 0,01349 
59 0,424 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. 

WirtschaftUch günstigste Armierung. 

(lb = 30 

r I <1. I I , I C< r I <1, I I • C< 

0,519 1200 0,00341 0'2731 0,00 
0,512 1155 0,00364 0,280· 0,00 
0,505 1105 0,00393 0,289 0,00 

0,457 1200 0,00444 0,304 0,00 
0,450 1140 0,00484 0,315 0,00 
0,444 1090 0,00522 0,325 0,00 

0,499 1065 0,00418 0,297 0,00 0,437 1030 0,00573 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 
0,464 835 0,00629 0,350 0,00 

0,408 805 0,00858 0,395 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 0,35 
0,442 695 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 

, C< , J (1, I ' I C< 

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 

x = s(h - a) 

t. = e(h - a) b 

t~ = 01 t. 
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Tafel IV. 

Wirtschaftlich günstigste ArmierllDg. 

0. = 38 0. = 39 
l' I a. 8 I '" l' I a. I , 

0,428 1200 0,00510 0,322 0,00 0,419 1200 0,00533 0,328 0,00 
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 
0,400 945 I 0,00758 0,377 0,00 

0,398 1000 0,00719 0,369 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 0,008991 0,380 0,34 0,361 985 0,00889 0,372 0,44 
0,362 990 0,00881 0,366 0,52 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 

(J~ = 40 

l' I a. I 8 I '" I • I '" 
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 
0,335 1200 0,00833 0,333 1,00 

I!J = 43 

r I a. I I· I '" 
0,395 1200 0,00602 0,344 0,00 0,388 1200 0,00626 0,350 0,00 
0,388 1125 0,00670 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 0,55 0,336 1155 0,00870 0,358 0,63 
0,335 1175 0,00858 0,349 0,76 0,332 1200 0,00856 0,350 0,75 

x = 8(11. - a) 

11. - a = rV~ I. = t(11. - a) b 

I: = Oi I. 
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0,381 1200 
0,3" 1120 
0,367 100) 
0,360 965 
0,352 1015 
0,3« 1075 
0,337 1135 
0,330 1200 

0,368 1200 
0,361 1115 
0,354: 1035 
0,346 100) 
0,339 1105 
0,331 1175 

__ r I <I. 

0,35611200 
0,349 1110 
0,342 1070 
0,334 1130 
0,327 1200 

, [ <I. 

0,345 1200 
0,338 1105 
0,331 1150 
0,325 1200 

'.rafeIn. 

'ratel IV. 

Wirtschaftlich günstigste Armierung. 

I · - - r-- -~- -

0,00651 0,355 0,00 
0,00728 0,371 0,00 
0,00815 0,387 0,00 
0,00926 0,406 0,00 
0,00916 0,394 0,15 
0,00900 0,380 0,33 
0,00884: 0,368 0,50 
0,00867 0,355 0,68 

• I " --
0,00700 0,365 0,00 
0,00788 0,382 0,00 
0,00889 0,400 0,00 
0,00922 0,398 0,11 
0,00903 0,384 0,27 
0,00886 0,370 0,47 

0. = 48 

I • 1 " 
0,00750 0,375 0,00 
0,00851 0,393 0,00 
0,00922 0,402 0,05 
0,00911 0,389 0,22 
0,00893 0,375 0,40 

Ob = fit) 

I , --1-"-
0,00801 0,385 0,00 
0,00915 0,404 0,00 
0,00917 0,396 0,14 
0,00907 0,385 0,28 

Ob = 52 

0, 
0, 
0, 
0, 
0, 
0, 

375 
367 
360 
353 
345 
338 

0,3 30 

0,362 
0,355 
0,348 
0,340 
0,333 
0,327 

0,351 
0,3« 
0,336 
0,329 
0,325 

1200 
1115 
1035 
1000 
1060 
1120 
1195 

I 

1200 
1115 
1030 
1090 
1150 
1200 

1200 
1115 
1110 
1170 
1200 

• I " 
0,00675 0,360 0,00 
0,00761 0,377 0,00 
0,00858 0,395 0,00 
0,00927 0,403 0,05 
0,00905 0,389 0,21 
0,00894 0,376 0,38 
0,008" 0,361 0,59 

• I '" 
0,00725 0,370 0,00 
0,00816 0,387 0,00 
0,00927 0,406 0,00 
0,00913 0,393 0,17 
0,00899 0,380 0,33 
0,00888 0,370 0,47 

0,00776 0,380 0,00 
0;00873 0,397 0,00 
0,00920 0,398 0,09 
0,00906 0,386 0,26 
0,00901 0,380 0,34 

0,340 1200 0,00827 0,389 0,00 
0,333 1125 0,00926 0,405 0,02 
0,325 1190 0,00914 0,391 0,19 

I 

x = a(k - a) ,1 0 • 1 · _L" __ k-a=r~ 

f. = ()f, I. 0,335
1

1 1200 0,00854 0'3941 0,00 
0,328 1160 0,00925 0,402 0,06 
0,324 1200 0,00913 0,394 0,15 

Druck der 8pamerscben Buchdruckerei in Leipzig· 

f. = t(~ - a) b 
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andere technische Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht und für die 
Praxis. Von Ingenieur Oberlehrer Ernst Wehnert in Leipzig. Mit 247 in 
den Text gedruckten Figuren. Z w e i t e, verbesserte und vermehrte Auflage. 
Unveränderter Neudruck. Gebunden Preis M. 13.-* 

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

Aufgaben aus der technischen Mechanik. Von Professor Ferd. Witten­
bauer in Graz. 
Er s t erB an d: Allgemeiner Teil. Vi e r t e, vermehrte und verbesserte 

Auflage. 843 Aufgaben nebst Lösungen. Mit 627 Textfiguren. Unver­
änderter Neudruck. Gebunden Preis M.36.-* 

Z w ei t erB an d: Festigkeitslehre. 611 Aufgaben nebst Lösungen und 
einer Formelsammlung. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 505 Text­
figuren. Unveränderter Neudruck. Gebunden Preis M. 39.-

D ri t t erB a nd: Flüssigkeiten und Gase. 586 Aufgaben nebst Lösungen 
und einer Formelsammlung. D ri t t e, neubearbeitete Auflage. 

ln Vorbereitung. 

Lehrbuch der technischen Mechanik. Von Professor M. Grübler in 
Dresden. 
Erster Band: Bewegungslehre. Zweite, 

144 Textfiguren. 
verbesserte Auflage. Mit 

Preis etwa M. 20.-
Mit 222 Textfiguren. Z w e i t erB an d: Statik der starren Körper. 

Preis M. 18.-* 
D ri t te r Ban d: Dynamik starrer Körper. Mit 77 Textfiguren. 

Preis M.24..-

Elastizität und Festigkeit. Die für die Technik wichtigsten Sätze und 
deren erfahrungsmäßige Grundlage. Von Professor Dr.-Ing. C. Bach in 
Stuttgart. Unter Mitwirkung von Professor R. Baumann in Stuttgart. 
Ac h t e, vermehrte Auflage. Mit in den Text gedruckten Abbildungen, 
2 Buchdrucktafeln und 25 Tafeln in Lichtdruck. Gebunden Preis M.88.-* 

Festigkeitseigenschaften und Gefügebilder der Konstruktions­
materialien. Von Prof. Dr.-Ing. C. Bach in Stuttgart und Professor 
R. Baumann in Stuttgart. Z w ei t e , stark vermehrte Auflage. Mit 
936 Figuren. Gebunden Preis M. 80.-

* Hierzu Teuerungszuschläge 




