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Vorwort.

Die nachstehende Abhandlung enthilt die Berechnung einer
groBeren Anzahl von Eisenbetonkonstruktionen, welche von dem Ver-
fasser nach den ministeriellen Bestimmungen vom 13. Jan. 1916 be-
rechnet und unter der Bauleitung desselben ausgefiihrt worden sind.
Vor den Beispielen ist die Entwickelung der in den Beispielen zur
Anwendung gebrachten Formeln gegeben,

Ein Hauptgewicht wurde auf die richtige Formgebung und Lage
der Eiseneinlagen gelegt, weshalb am Schlusse eines jeden Beispiels
simtliche fiir die Ausfibrung erforderlichen Eiseneinlagen genau
skizziert worden sind und fiir jeden Fall ein Eisenverzeichnis beige-
fiigt worden ist.

Eine besondere Beriicksichtigung fand die Anwendung von Eisen-
betonpfosten, weil dieselben insbesondere z. B. bei leichten Stiitzwinden
wesentliche Vorteile gegeniiber anderen Konstruktionen bieten.

Bei Anwendung der Bezeichnungen wurde nach folgenden Normen
verfahren:

a, m ete. (romische kleine Buchstaben) bezeichnen eine Linie, Koordi-
nate, Seite etc., sind also Ausdriicke der 1. Dimension;

A, F ete. (romische groBe Buchstaben) = a? bezeichnen eine Fliche
ete., sind also Ausdriicke der 2. Dimension;

A, B ete. (arabische groBe Buchstaben) = a3 bezeichnen ein Volumen
etc., sind also Ausdriicke der 3. Dimension;

@, @ ete. (griechische groBle Buchstaben) = A . a? bezeichnen ein Trig-
heitsmoment etc., sind also Ausdriicke der 4. Dimension;

@, y etc. (griechische kleine Buchstaben) = %, %etc.bezeichnen eine
absolute GriBe, Zahl, Winkel, Koeffizient etc., sind also Aus-
driicke der 0. Dimension;

1
a (arabische kleine Buchstaben) = . sind Ausdriicke der -1. Di-

mension.



IV Vorwort.

Alle Ausdriicke, welche mit einer Kraft zusammenh#ingen, er-
halten iiber dem Buchstaben ein ~ (Pfeil).

A

A, f’, ) (rémische groBe Buchstaben mit einem ~) bezeichnen eine

Kraft;

A A A . . . . . 4& .

a, p, g (romische kleine Buchstaben mit einem ) = e bezeichnen
eine Kraft pro Lingeneinheit;

A A : i A .

a, 7, y (griechische kleine Buchstaben mit einem ») = P bezeichnen
eine Kraft pro Flicheneinheit;

s s A . . I A A

a, P, g (arabische kleine Buchstaben mit einem ») = T b o= B be-

zeichnen eine Kraft pro Volumeinheit;
f[, i (arabische groBe Buchstaben mit einem ) = P-a bezeichnen
ein statisches Moment.

Die eingehende Behandlung der verschiedenen Beispiele diirfte
das Buch zu einem brauchbaren Hilfsmittel fiir alle Techniker machen,
die sich dem Eisenbetonbau widmen wollen.

Sollten dem Verfasser Anregungen zur Vervollstindigung oder
Verbesserungsvorschlige zukommen, so ist derselbe hierfiir stets dankbar.

Woltgang, Kreis Hanau, im Dezember 1918.

Otto Hausen.
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I. Die einfach armierte Platte.

b = Plattenbreite in cm;
D = Mittelkraft der gesamten Druckspannungen im Beton in kg;

7 = Zugkraft fiir den gesamten Eisenquerschnitt in kg;

0p = groBte Spannung im Beton in kg/cm?;

0, = Zugspannung im Eisen in kg/em? (simtliche Zugspannungen
der Platte werden von den Eiseneinlagen aufgenommen);

h = Gesamtstirke der Platte in cm;

a = Abstand der Eiseneinlagen vom unteren Rande der Platte in
cm (gemessen vom Schwerpunkt des Eisenquerschnittes;
nach § 9 Abs. 7 der minict. Best. muf3 die Betondecke

der Eiseneinlagen an der Unterseite von Platten mindestens
1 cm betragen);

x = Abstand der Nullinie von Plattenoberkante in cm;
F, = der gesamte in b cm Breite vorhandene Eisenquerschnitt in cm?;

Druckkraft D = Zugkraft 2;

D=g¢p-5-b; =
2 5‘5 Ja
- 7 A o4
°=5; oder Z = 0o+ Fo; 3 ? %
daher '
A X ~ Fig. 1.
Ub’é“b=0e'Fe e ()

Die Verkiirzung des Betons in der duBleren Kante betrigt: 41, =

0Al~ 1; hierin bedeutet 1 die Linge der Platte in cm, &, = 140000 kg/cm?
&b

= ElastizitdtsmalB des Betons, d. i. diejenige ideelle Spannung, welche

die urspriingliche Léinge des Stabes um das Doppelte vergréfern
1

wiirde; <—;— = ap = Dehnungszahl, d.i. die Verlingerung in cm, welche
&b

ein aus dem betreffenden Stoffe bestehender Stab von 1 cm Linge

und 1 gem Querschnitt durch 1 kg Belastung erfihrt oder die Zu-

Hausen, Eisenbetonkonstruktionen. 1



2 Die einfach armierte Platte.

nahme der Einheit der Linge fﬁr 1 kg Spannung); ebenso betrigt

die Dehnung des Eisens: A1, = —-1; & = 2100000kg/cm? = Elasti-
"»"e

zititsmalB des Eisens.
Die Dehnungen verhalten sich wie die Abstinde von der Null-
linie (s. minist. Best. § 17 Abs. 1), daher:

A

dlb= x and AOb 1= O 1
Al (h—a—x) &,-x 8-(h—a—x)
filhrt man noch — =v.=15 ein, so wird 2 ___x___. diesen
b Go . (h—a—x)’
Wert in die obige Gleichung (4) eingesetzt, ergibt
F, = p:4 xb

v-h—a—x 2°
*xb=2.v.(h—a—x)-F

2v.-(h—a)-F, 2y-Fo-x
b b ’

v-F, )2 2v-(h—a)F, (vFg)
+2 < b ) ( )“‘ b T\ )
L F, 'l/<v Fe) v Fe>2_2b(h—a)_

b b v.F, ’

F“/Jr“’(h 2) 1].......(1)

Aus der Gleichsetzung der Momente fiir die inneren und fiir die
guBeren Krifte folgt:

A A~ X X ~ X
m =Gb'§‘b' (h-—a"—g) =0e* Fe (h—a._g);

hieraus findet sich:

x? =

Op = 2.4 S e @
b x-(h—a—n)

Go = N - S )
Fe‘(h—'—'a_é—)

aus der obigen Gleichung

—_ . X =

~ = ’ -
Oe ‘V*(h——a-—'x) ac+y.0b

ab X v-&b
% (h—a);



Die einfach armierte Platte. 3
setzt man Y% =¢ 850 ist: x=¢-(h—a).
e + ¥+ 01
Diesen Wert in Gleichung (2) eingesetzt, gibt:
h—
op-b-0- (h—a)[h—a u]-—%m
h—a= “/m =g ‘/ﬂn H
Ob* 0° 1 —_—

Woerte Zugehorige Werte von S
in kg/em®von N g b=
PO ]/‘-IR Vo 29

a, oy, =g¢-(h—a) h—a=g-. o Fe=z-}yM-b m.-é
1200 | 50 | 0385 (h—a) 0,345 V@bl 0,00277- Vst - b

, 48 0375. 0,356- 0,00268-

. 46 0365- 0,368 0,00258 -

” 44 0,355 0381. 0,00248 -

. 42 0345- 0,3%- 0,00238-

” 40 0,333- 0,411. 0,00228- 1:4

1200 | 38 0,322. 0,428. 0,00218- 1: 4‘/,

y 36 0310. 0447 0,00208- 1:

, 34 0,298- 0,468 0,00198- 1: 51/2

) 32 0,286 0491. 0,00188- 1:6

; 30 0273 0519. 0,00177- 1:6Y,

, 28 0259. 0,549 0,00166-

) 26 0245. 0585 0,00155-

) 24 0931- 0,625. 0,00144-

) 22 0216. 0,673 - 0,00133-

, 20 0,200 0,732 . 0,00122-

, 18 0,184. 0,802 . 0,00111-

. 16 0,167. 0,891. 0,00099-

1000 | 40 0375. 0,390. 0,00293-

” 38 0,363. 0,406. 0,00280-

” 36 0,351. 0423. 0,00267- .

. | 34 0338. 0443. 0,00254- .

” 32 03%. 0464. . 000242 .

” 30 0,310- 0,490. 0,00228 oy

” 28 0,296 0,518. . 0,00214-

” 2 0,280. 0,550. 0,00200-

) 24 0,265. 0,588. 0,00187-

; 22 0,248. 0632 0,00173-

, 20 0,230- 0,686 0,00159-

900 40 0,400 0,380. 0,00337-

” 35 0,368 0,420. 0,00302-

. | 30 0,333. 0475. 0,00262-

. | 25 0,294. 0549. 0,00224-

. | 20 0,250 0,660 0,00184-

800 | 40 0429. 0,367 0,00397-

. | 3 0,39%- 0,408 0,00353-

» 30 0,360 0,459. 0,00309-

. 2 0319. 0530 0,00264-

” 20 0213 0,635 0,00217-

1*




4 Die einfach armierte Platte.

aus Gleichung (3) ergibt sich ferner:

A

Mm

~ o-(h—a)
P (N =)

Fe =

oder wenn h — a = g‘/g’)bi eingesetzt wird:

AU SR
. DIl -}(1—-)
"°'9'VT<1'"%) BN

die hiernach fiir verschiedene Spannungen von g, und gy, sich er-
gebenden Werte von x, h—a und F, zeigt vorstehende Zusammen-
stellung.

Diese Zusammenstellung 148t sich auch fir Plattenbalken an-
wenden, bei welchen die Nullinie in der Platte liegt oder mit der
Plattenunterkante zusammenfillt.

Vo= Yir-v;

Beispiel 1: In einem Wohnhaus
soll ein Raum von 3,40 m lichter Breite
und 5,00 m lichter Lénge unter einem
l Wohnzimmer mit einer Eisenbeton-
jom

==
xI
=

H

decke iiberdeckt werden.

Nach § 16 Absatz 2 der minist.
Best. ist bei frei aufliegenden Platten
die Lichtweite des Raumes zuziiglich
der Deckenstéirke in Feldmitte als Stiitz-
weite einzufiihren, daher: 1= 3,40m
+ 0,15m = 3,55m; gleichmiBig ver-
teilte Belastung fiir 1,00 m Breite
(Nutzlast, Belag und Eigengewicht):

= o e S e __l p = 250kg/m + 50kg/m

500118

ithi

T o< -

+ 0,15m - 2400 kg/m? = 660kg/m;
Maximalbelastungsmoment fiir Triger-

]

0
)
Fig. 2 mitte :
M= {-660kg/m - (3,55 m)? = 1040 mkg;
fiir 6, = 40kg/cm? und g, = 1200kg/cm? ist nach der obigen Tabelle:

h—a =0,411.VW= 13,3ecm; a=15cm; h=15cm;
100 em

F, = 0,00228 - /104000 cmkg - 100 cm = 7,35 cm?;

gewiihlt werden 9'/: Rundeisen pro lfd. Meter mit einem Querschnitt



Die einfach armierte Platte. 5

= 7,45em?% In der Richtung der Trageisen 1iBt man die Decke auf
jeder Seite 20 cm, in der anderen Richtung je 6 cm iibergreifen.

-

340miW

Q

Fig. 4.

Rundeisenverzeichnis: 5,00m - 91/, — !/, = 47 Stiick Trageisen
d =10mm 3,74 m lang; auflerdem werden quer zu diesen Eisen in
Abstinden von ca. 50 em Ver-

teilungseisen angebracht, im L | 3
ganzen 7 Stiick d = 8 mm (ohne == ‘“‘-%
Haken) 5,00m lang. e o e e e e e

Beispiel 2: Die obige B e e e e e e e
Decke wird in der Richtung der | (ZoEmi=f—fr—e—r| ||
Trageisen durch eine 13 cm EE—__-EE:— == = s
starke, 3,50m hohe Zwischen- T e e B S S By
wand (Backsteinmauerwerk) be- e D Tt ot o =
lastet. i e e i S et it :-:E;ZZW

Nach § 16 Abs. 9 der 8| [T —o i p ==, §
minist. Best. darf hier die Breite 1] | Z== == iR
des Plattenbalkens nicht grofler T : b=

. . o —| |§

genommen werden als die zwei- I Er=i ]
fache Hohe desselben; diese :E s B
Breite kann jedoch mit Riick- iy
sicht darauf, daB sich die Be- e == . _::1_ ”[
lastung auf eine Breite von |- :<m—“——q4omzm——_j .y
13 cm verteilt, um dieses Mafl} zgfc'_ 5"—] g

grofler angenommen werden.
Stiitzweite :
1=3,40m +4 0,255 m =3,655m;
b=2.255cm + 13cm = 64 cm;
gleichmi#Big verteilte Belastung
der Deckenverstirkung (Nutz-
last, Belag, Eigengewicht und
Zwischenwand):
p=(0,64m—0,13m)- (250 kg /m?
+ 50 kg/m? + 0,255 m - 2400 kg/m?) 4 0,13m- 3,50 m - 1800 kg/m3 =
= 1284 kg/m;
N = 1-1284 kg/m- (3,655 m)? = 2144 mkg;




6 Die einfach armierte Platte.
fiir o, = 40 kg/cm? und g, = 1200 kg/em? wird

h—a —0,411. ]/ME — 23,8cm; h = 25,5 cm;
64 cm

F, = 0,00228. 1/214400 emkg - 64 ecm = 8,45 em?;

gewihlt werden 8 Rundeisen d = 12 mm mit

einem Querschnitt von 9,04 cm?2.

Eisenverzeichnis fiir die ganze Decke:

1)[(8,00m — - 0,64m)- 9%/, —1/,] 4+ [(2,00m —
—1.0,64m)-9Y, — 1] = 25 + 15 = 40
Stiick Trageisen fiir die Decke d = 10 mm
3,74 m lang;

2) 8 Stiick Trageisen fiir die Deckenverstirkung
d =12 mm 3,92m.lang;

3) 7 Stiick Verteilungseisen d = 8 mm 5,21 m lang.

~-—255cm e

1) "§’l72m 3um 720# '§
2 897z v
3) 2.70m 170m
8l 604cm 1§
N ~
S N
Fig. 8.

Beispiel 3: Die Eisenbetondecke im Beispiel 1 ist auBer iiber
dem obigen Raum auch noch iiber dem anstolenden Gang von 2,00 m
lichter Breite durchzufiihren.

Bei Platten und Balken, welche iiber mehrere Felder hindurch-
gehen, darf, unter Voraussetzung freier Auflagerung auf den Mittel-
und Endstiitzen, das Biegungsmoment in den Feldmitten zu ¢/, des
Wertes angenommen werden, der bei einer auf 2 Stiitzen frei auf-

liegender Platte vorhanden sein wiirde.
a) Decke unter dem

,_

Sy Wohnraum:
Q‘_:_:{:,—”_."_“_".—'._-.—"'—'_‘_:\ 4
:’:‘_}:: o i i ks o Stiitzweite :
=a=r e || 1=340m + £-0,13m +
EoE=s s +3.2,5cm = 3,54m;
5| | e | | gleichmiBig verteilte Belastung
& == S o ey ks ol _i—| | (Nutzlast, Belag und Eigen-
== SR T T | gewicht):
Eepee ST | p = (250 kg/m? + 50 kg/m?
E: : i + 0,13m- 2400 kg/m?)-
S SEat i 1,00m = 612kg/m ;
¥ -nzm-—————dwm——h*—arﬁw‘—Z,dﬂm—z-;mn- M = 5+ 612kg/m- (3,54 m)2=

Fig. 9. = 767 m/kg;
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fiir op = 40 kg/em? und g, = 1200 kg/cm? ist

76 700 ecmkg

h—a= V : . h=— .

a= 0411 1006 =11,4cm; h= 13 cm;
F, = 0,00228-)/76 700 cmkg - 100 cm = 6,32 cm?;

gewihlt werden 8!/, Rundeisen d = 10mm mit einem Querschnitt
von 6,67 cm?,

4

—3.40m LW —sle Stcm i 200mIH-
s

<.

{
"

N

b) Decke iiber dem Gang:
Stiitzweite: 1 = 2,00m 4 0,435m + £-0,090m = 2,48 m;
P = (250 kg/m? 4 50 kg/m? 4 0,090m - 2400 kg/m® = 516 kg/m;

M = 4516 kg/m - (2,48 m)? = 317 mkg;

31700 cmkg
h—a= 0,411-1/—1-mm— =7,3cm; h=9cm;

Fe = 0,00228-}/31 700 cmkg - 100 cm = 4,06 cm?;

gewihlt werden 7 Rundeisen d = 10 mm mit einem Querschnitt von
5,50cm2, (Nach § 16 Abs. 12 der minist. Best. darf bei vollen
Deckenplatten der Eisenabstand in der Gegend der groBten Momente
15 em nicht iiberschreiten.)

¢) Decke iiber der Mauer zwischen den beiden Decken
a) und b).

Uber den Stiitzen ist das negative Biegungsmoment so grofl zu
nehmen, wie das Feldmoment bei beiderseits freier Auflagerung:

M= —1.612kg/m- (3,54 m)* = — 959 mkg;
wenn man mit dem unter a) angenommenen Eisenquerschnitt aus-
kommen will, so ist die Platte iiber der Mauer entsprechend zu ver-

stiirken; am einfachsten wird diese Verstirkung bestimmt, indem der
Koeffizient ¢ in der Tabelle S. 3 so gewshlt wird, dal der Eisen-



8 Die doppelt armierte Platte.

querschnitt geniigt; dies ist der Fall fir 6, = 36 kg/em® und g,
= 1200 kg/cm?:

F, = 0,00208-1/95 900 cmkg - 100 cm = 6,45 cm?;
vorhanden sind 8!/, Rundeisen d = 10 mm mit einem Querschnitt von
6,67 cm?, wenn simtliche Rundeisen aufgebogen werden;

90
h—a=0,447- 9—5-1—0%%‘;—;1/1‘3' = 13,9 cm; h = 15,5 cm.
Tcm
0 S0¢cm
n§ 3.22m WO —'&—__Js
S G m—cﬁi 5] S 4em Zem ©

2
Sem
il
§
Ino
N
3
kN
§
]
N
AN
cm
38
3
ol R
;&F:'s
Y
SV
N
N S
S 3
R
]
g».
Scm

3) §g73” J22m %_{g_ E%W_””ﬁ
Marfﬂf%an >
4) '§‘ﬂcm 292m %{g——- §.;4_# wem 38
Fig. 11
Eisenverzeichnis:

1) $-(7-500m — 1) = 17 Stiick d = 10mm 6,29 m lang;
2) 17 Stick d = 10mm 6,29 m lang;
3) 1-(8Y4-5,00m —1)— 17 = 4 Stiick d = 10 mm 4,74 m lang;
4) 4 Stick d = 10mm 4,44 m lang;
10 Verteilungseisen d = 8 mm 5,00 m lang (ohne Hacken).

II. Die doppelt armierte Platte.

F, = Querschnitt der unteren Eiseneinlagen in cm?; F,' = desgl.
der oberen in em?; a, a’ = Abstand der Rundeisenmittel von dem
unteren bzw. von dem oberen Betonrand;

Ge» 0o = Spannung der unteren bzw. der oberen Eiseneinlagen;
Dp+ D=2 . . « « . . . (1)
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. x5
D=2
verminderung des Betondruckgurtes durch die oberen Eiseneinlagen;
) r A1, D A
D' =Fo' 00’5 Ze = Fe-0,;

X 0Op

-b bei Vernachldssigung der geringen Querschnitts-

b+F s =Feebo « . . . . (2;

da die Spannungen proportional ihrem Abstand von der Nullinie
wachsen, so ist:

8b a A 6b

X Trsa—w g r@mamn. . @)
6b ae A ab ’

Do T . = yix— . L (4):
X v(x—a)’ Oe X v-(x —a) ) 4);

setzt man die Werte von g, und g.” aus -den Gleichungen (3) und (4)
in die Gleichung (2) ein, so ergibt sich:

/\

X . Gb

5 0b b+ F, - Y cyv.(x—a') =F - (h—a—x)-v;
multipliziert man alle Glieder dieser Gleichung mit X, so wird:
)
x2.b+ F,-2.-v.(x—a') = 2F,-v-(h —a—x);
4 2o A TV E 2V i ) 4 By
X=__v'(Fe+Fe,)+
b
v (Fo + Fo
T 74 LG 21 TN Y

sind die unteren und oberen Elsenemlagen einander gleich, also
F.=F,’, so ist:

_2w-F, l/ b:-(th—a -} a) .
X——b—“[ 1+-—T1}_~—:F—e "'—1 . . (6),

mit dem unteren Eisenmittel als Drehpunkt wird:

sfrt:-b'—";ﬁ (h a—~)+F' G’ (h—a — a');

setzt man in diese Gleichung ¢, aus Gleichung (4) ein, so wird:

A

o= N - )
-Tx <h—a——)+v F' -(h—a —a')
man kann auch den gemeinsamen Schwerpunkt des Betons und der

Eiseneinlagen in der Druckzone bestimmen aus:




10 Die doppelt armierte Platte.
b-x . ,
5 "0b $-X 400 Fo'- (x—2)
yl = = 8);
b-x . A b. Xz ’ ’
T'Ub+ae,'Fe, o (X—a)
o ferner ist:
Aa % " .
g ==t 111 M=Fobei—a—x+y) . ().

-

_2-15-7,85cm?

Fig. 13.

" 100 cm

A

-

Beispiel 4: Die Decke c¢) in dem
Beispiel 3 iiber der Wand zwischen
den beiden Decken a) und b) soll keine
groBere Dicke erhalten als die Decke a),
néamlich 13 cm.

In diesem Falle ist doppelte Armie-
rung anzuwenden:

M = — 959 mkg;
h = 13 cm;
a=a = 1bcm;
Fo=F, =17,85cm2(10 X d = 10 mm);

Op=

~ _ 37,2kg/em?. 15

100cm- 3,66 cm

2

13cem
2,36 cm—-l} = 3,66 cm;
95900 emkg
.(11,5cm — 1,22 cm) 4 15 - 7,85 cm? gégcm 10cm
= 37,2 kg/cm?;

O = 366 om - - (11,5 con — 3,66 cm) = 1194 kg/em?;
b
. m?- 15
b = 3%_—_ .(3,66 cm — 1,5 em) = 329 kg/em?®.
)
4 70crm
Zﬂlgﬂ sgem L,
D § &E\_?% 195m §
15%m 2cm
7@ E
Sf,m [
2) 8 J96m M
‘05?” 340m 75 <_«§Zif” 200m
3) 8 %oen] & 225m 5
%cm om
4) § @em — ZT‘;’l§’
5) T 2 Sem,
Fig. 14. '

2cm 38

] o 3
6) 5;_424»__%5)%;%
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Eisenverzeichnis:
1) $-(7-5,00m —1) = 17 Stiick d = 10mm 2,87m lang;
2) $-(8Y;-5,00m —1) = 21 Stiick d = 10mm 4,21 m lang;

3) 17 Stiick d = 10mm 3,17m lang;

4) 17 Stick d = 10mm 3,90m lang;

5) 10-500m —1—2-17 = 15 Stiick d = 10mm 1,60m lang;

6) 10-5,00m—1-—2-21 = 78tiick d =10mm 1,61 m lang;
12 Verteilungseisen d = 8 mm 5,00 m lang (ohne Haken).

III. Schubfestigkeit.

Wirken auf einen Korper parallel zu einem Querschnitt Krifte,
so wird derselbe auf Schub beansprucht; die Beanspruchung des
Betonquerschnittes ergibt sich in diesem Falle zu:

A

s _ Q.
b Fb H
ein Zusammenarbeiten von Beton und Eisen ist in diesem Falle nicht
so, daB auBer dem Betonquerschnitt auch noch der 15-fache Eisen-
querschnitt in Rechnung gestellt

. die Ticene etpropy Achs®
werden kann; die Eiseneinlagen w~\e.
erhohen allerdings die Schub- IIITTTITTHRTHTTTTSS

festigkeit wesentlich; es wurde . ‘{{j’”
81

K T
daher auch z. B. von Zipkes ~ U Y
die Schubfestigkeit bei unbe- i Z N
wehrtem Beton zu 25 kg/cm? » 2, S 1

und bei bewehrtem Beton zu 57 Fig. 15.

kg/em? festgestellt; die Schub-

spannungen senkrecht zur Platte sind iiberhaupt nur gering, weshalb
dieselben auBler Betracht bleiben konnen.

Aufler diesen Schubspannungen senkrecht zur Lingsachse des
Balkens treten jedoch auch solche in der Richtung der Lingsachse
auf, und zwar wird angenommen, dafl der Balken das Bestreben hat,
sich in der neutralen Achse loszutrennen; diese Schubkraft ist am
Auflager am groften und zwar ist sie proportional der Querkraft
und umgekehrt proportional dem Querschnitt zwischen Zug- und
Druckmittelpunkt; nach § 18 Abs. 10 der minist. Best. ist:

A

QOZ*_Q____ C .. (10);

b-(h—-a—%‘)

obwohl theoretisch die Richtigkeit dieser Formel nicht nachweisbar
ist (es ist kein Grund vorhanden, dafl sich der Balken gerade in der
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neutralen Achse trennt), so ist doch anzuerkennen, da dieselbe prak-
tisch gute Resultate liefert, indem die zur Aufnahme der gréBeren
Schubspannungen anzuordnenden Stabaufbiegungen oder Biigel, welche
die Eisen in der Zugzone mit der Druckzone des Balkens verbinden,

die Festigkeit der Balken in #uBerst wirksamer Weise erhshen.
Stabaufbiegungen: Ist der nach den minist. Best. zulissige
Wert von 7, = 4,0 kg/cm? iiberschritten, so sind nach § 17 Abs. 4 der
minist. Best. die Anordnungen so zu treffen, daB die Schubspannungen
in denjenigen Balkenteilen, wo der fiir Beton zulidssige Wert von
4 kg/cm? tiberschritten wird, durch

f N aufgebogene Eisen, durch Biigel

@ Z oder durch beide zusammen voll-
P o~

l 3 ! —c—t kommen aufgenommen werden.

e =z B .'5; ) Es wird angenommen, daB die

I’ Maximalschubspannung am Auf-

| lager eintritt (7,) und gegen die

Fig. 16. Mitte des Balkens gleichmiBig bis

auf 0 abnimmt. Die Entfernung

vom Auflager, an welcher die zuldssige Schubspannung erreicht wird

und von welcher ab mit den Stabaufbiegungen zu beginnen ist, findet
sich nach der nebenstehenden Figur zu:

_ To— 4,0kgjem?® 1

die gesamte unter 45° gerichtete Zugkraft, welche von den aufge-

bogenen Eisen aufzunehmen ist, betrigt:

c-b, - (7o + 4,0 kg/cm?)
ve-2

fiir g, = 1200kg/cm? ist der erforderliche Gesamtquerschnitt der Auf-

biegungen;

(11);

7=

=0,353-¢-b;- (T, + 4,0 kg/cm?);

Z 0,294
6o 1000

Biigel: Sollen durch Anordnung von Biigeln die obigen Schub-
spannungen aufgenommen werden, so werden die Biigel gleichfalls
auf Schub in Anspruch genommen; nimmt man
die Schubspannung des Eisens zu %/, - 1200 kg/cm?
= 960 kg/em? an, so ist der Gesamtquerschnitt
der erforderlichen Biigeleisen;

To + 4,0 kg/cm?
2

F, = ¢ by (@ + 4,0kgfem? . . (12).

Fo=_—<kg/em?-b, ¢

960

__ 0,502

2
= 3000 by ¢ (7o + 4,0kg/ecm?) (13)
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und, wenn « die Anzahl der Biigel fiir eine Balkenhilfte und F' den
Querschnitt einer Biigellage bedeutet:
Fo

“="1T‘"""'(14);

kommen die Bligel sehr eng zusammen, so
konnen dieselben auch so angeordnet werden,
daB sie nur einen Teil der Rundeisen um-
fassen; in jedem Falle ist jedoch die Anord-
nung so zu treffen, daB ein groBerer Teil der
Biigel die simtlichen Rundeisen umfaBt.
Graphisches Verfahren zur Ermittelung der Biigel-
teilung. Am Auflager wird die berechnete Schubspannung 7, auf-
getragen und der Endpunkt von 7, mit dem Trigermittel verbunden,
Es wird nun die Entfernung ¢ vom Auflager bestimmt; fiir den Quer-
schnitt, daselbst ist die Schubspannung 4,0 kg/cm?; iiber der Strecke c,
welche entsprechend der auf die Strecke ¢ treffenden Biigelzahl in
@ gleiche Teile eingeteilt wird, wird ein Halbkreis errichtet; in den
einzelnen Teilpunkten werden Senkrechte zur Trigerrichtung gezogen
bis zum Schnitt mit dem Halbkreis; durch diese Schnittpunkte werden

Ty
““MWTW\
*HL -1

ke

L
=

von dem Mittelpunkt O (immer Schnittpunkt des Halbkreises mit dem
Balkenmittel) aus Kreisbogen geschlagen bis zum Schnitt mit dem
Balkenmittel; in den letzteren Schnittpunkten werden nun Senkrechte
auf das Balkenmittel errichtet bis zum Schnitt mit der oben erwihnten
Verbindungslinie (Endpunkt Zo.-Balkenmittel); die Abstinde der Mittel
von den durch die letzten Senkrechten begrenzten Felder ergeben
sodann die gesuchten Biigelentfernungen t, bis t;; die Biigelteilung ¢,
148t man bis zum Balkenmittel durchgehen, wiihrend man auch vor
dem Auflager noch 1—2 Biigel anordnet, damit die Enden der Balken-
eisen ebenfalls noch zusammen gehalten werden.
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Haftfestigkeit.

IV. Haftfestigkeit.
Die Schubspannung auf b, cm Breite ist:

Q1 =b,- %o;
dieser Schubspannung muB die Adhision des Betons an dem Eisen
Widerstand leisten, folglich muf

by T, =1u-7
sein, worin u den gesamten Umfang der Eiseneinlagen bedeutet;
hieraus ergibt sich die GroBe der Haftspannung zu

A bl "Z'\o
Ty =
u

(15).

Beispiel 5: Die in dem
Beispiel 2 aufgefiibrte 3,50 m
hohe Zwischenwand soll durch

einen Uberzug abgetragen
werden :
1=340m =2.0,15m =
’ = 3,70m;
bl = 0,13 m;

gleichmiBig verteilte Belastung

|
l 8
i bt el ki e e oot
T el e B T e
| [ i |
ZAL’” 340m \!20:-‘/”
| I
|
i
| N |
§ :r_J.—“"‘ F———F—F
‘,"TJ .T_._l___.__.s_-_.r.-_J_._. —_f__;:.:—
e e
73 5 gy el wniu pnduie yp == =9 1
:I._ - ———— e _4,:_.._. olern
R 4 T
| S
| 1
|
| |
; | 1
b
ey e by s P o o S
N
[ o
Fig. 20.
h—a=0,411.]/w_g_
13 cm

durch Wand und Eigenge-
wicht:

P=0,13m-3,18m- 1800kg/m?3

4 0,13m-0,47m-2400kg/m?

= 891 kg/m;
$4-891kg/m. 3,70 m? =

= 1525 m/kg;

fir g, = 40kg/cm?® und g,

) -

1200 kg/em? ist nach der Ta-
belle S. 3:

=44,5cm; h=47cm.

Die Uberdeckung der Biigel an den Rippen muB nach § 9 Abs. 5

mindestens 1,5cm betragen;

Fe = 0,00228-)/152500 cmkg - 13 em = 3,2 cm?;
gewihlt werden 3 X d = 12 mm mit 3,39 cm?.
Spez. Flachendruck der Balkenauflager auf das Mauerwerk

I

1-3,70m . 891 kg/m

7
x

30cm- 13 cm
= 0,333-44,5cm = 14,8 cm;

= 4,2 kg/em?;
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. 1648 kg
Schubspa: 5 To = = ¢ 2,
SPANNUNES To = 13 om. (44,5 em — 4,93 cm) — -2 Kg/em®;
. 3,2kg/cm?- 13cm
Haft : = = » = %
aftspannung: 7, = 3.1.20m. 3,14 3,7kg/cm?;
die Schubspannung bleibt unter der zu- reem
lassigen Grenze von 4,0 kg/cm? (minist. ol
Best. § 18 Abs. 10); ebenso die Haft- :ZZ:

spannung (4,5 kg/cm? (minist. Best. § 18
Abs. 11).

Es ist trotzdem zweckmiBig, die 5
beiden &uBeren Rundeisen hochzulegen ; &
der unten verloren gegangene Quer- ¥
schnitt wird wegen der Haftspannung Fig. 21.
durch Schlaufen d = 6 mm ersetzt;
aullerdem werden noch 8 Biigel d = 6 mm angebracht.

Hoem _8g¢cm
552m 1 25
1) g _zzg,\d% . 'sm =48
(g‘b
§! 188m .
L'd?cm ;- o~
Y0 .
‘ scmy §
2) § - 390m '3
§ J,64m 5
3) S T
Scm Sem ;*‘
RN
SR iz 75187 5 Fg
4 § § ){ §Ig':7dﬂ'— 27 12tem S
Hem
Fig. 22.

Rundeisenverzeichnis:

1) 2 duBere Rundeisen zum Uberzug d = 12mm 4,36 m lang;
2) 1 mittleres Rundeisen zum Uberzug d = 12mm 4,02m lang;

3) (5,00m — 0,13m) -9/, — 2 = 43 Deckeneisen d = 10mm 3,74m lang;

6 Verteilungseisen d = 8 mm 5,00m lang;
4) 8 Biigel d = 6mm 1,07m lang;

2 Schlaufen d = 6 mm 1,81 m lang;
5) { 2 Schlaufen d = 6 mm 2,61 m lang.

Beispiel 6: Ein Raum von 3,40 m lichter Breite und 5,00 m
lichter Linge soll mit einer kreuzweise armierten Decke versehen

werden; iiber der Decke befindet sich ein Wohnraum.
l; =5,00m+4 0,14m = 5,14m; 1,=3,40m + 0,14m = 3,54 m;
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nach § 16 Abs. 11 der minist. Best. ist die Belastung wie folgt zu
4

verteilen; in der L#ngsrichtung Pe; = ——*—;+p und in der Richtung

| |

_________ _E’______|
r N

|
—=f / %-m‘éwm-—————ggﬁl\ fe—

|
|
|
|
|
8
-
;E_t_?; 4 i !
(ERES) !
})
b -k |
i_;JT it !
e |
g | 1
+ T {
szt N
i iyl gl el T____‘\{L.._I
| ]
Fig. 23.

41

. A 14 A .
der Breite peg= Eif—lz-p ; gleich-
maBig verteilte Belastung (Nutz-
last, Eigengewicht und Belag):

p = 250kg/m 4 0,14-2400kg/m?
+ 50kg = 636 kg/m;

~ 156
Pu = ggn 1 T i56 636 kg/m =
= 116 kg/m;
~ 697
Pu = o7 156 036 K8/m =
= 520kg/m;
Py = §- 116 kg/m- (5,14 m)* =
= 383 mkg;
Dy = - 520 kg/m - (3,54)2 =
= 814 mkg.
Querschnitt in der L#ngs-
richtung :
81400 cmkg
h—a=0,411 VW =
= 11,6 cm;

h=11,6cm + 4-1,0cm + 0,8 cm + 1,0 cm = 13,9 cm, rund 14 cm.

Fo 13 = 0,00228 -1/81 400 cmkg - 100 cm = 6,51 em?;
gewihlt werden 81/, X d = 10mm mit 6,67 cm?

= R

R T e

e 718 cim—wh

L

Fig. 24.
Querschnitt in Richtung der Breite:
tir g, = 24 kg/em? und g, = 1200 kg/cm? ist

38300 3
h—a=0,625 -]/————"5“—1“5— =12,3 em;

7%

e

|
:

1 ——4l
S A R L e R s
Ve 76, 7CI1 ——3mk [

Fig. 25.
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h=123¢m + 1-0,8cm + 1,0cm = 13,7 cm rund 14 cm;
Fey; = 0,00144.1/38300 cmkg - 100 cm = 2,82 cmn?;
gewdhlt werden 6 X d = 8 mm mit 3,02 cm2.

nS 5.24m §
)niﬁm v A
2).§ 36¢m 35
72cm| 340m Zem
Fig. 26.

Rundeisenverzeichnis:
1) 3,40m-6 — 1 = 20 Stiick d = 8mm 5,34 m lang;
2) 5,00m-8'/,—1 =42 Stlick d = 10mm 3,74m lang.

Gegeniiber der Decke im Beispiel 1 betrigt die Ersparnis an
Beton :

3,80m-5,12m-0,15m — 3,80 m- 5,40m- 0,14 = 0,045 cbm.

Der Mehrverbrauch an Rundeisen:
42.3,74cm- 0,617 kg/cm + 20-5,34 cm- 0,395 kg/cm

— 473,74 cm- 0,617 kg/em — 7+ 5,00 cm - 0,395 kg/em = 16 kg.

Eine Ersparnis an Material wird erst dann eintreten, wenn sich

die Form der Decke mehr dem Quadrat nihert.

V. Beriicksichtigung der Betonzugspannungen.

Bei einfacher Eiseneinlage wird entsprechend der Gleichung *
auf S. 2:
b-x* b-(h—x)

+v-Fg-(h—a—x)

2 2
b- h?
—5— t v For(h—a)
also x= (16);

b-h 4 v-F
aus der Gleichsetzung der Zug- und Druck-
krifte folgt:

b-x- L =b.(h—x) B + G- Fo;

und aus der Proportionalitit von Dehnungen
und Spannungen:

h—x . ~ h—a-—x .
g . Oo —= Y+ ——mM8M8M
bd» e x

~
Obz =

Hausen, Eigenbetonkonstruktionen. 2
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die Gleichsetzung der Momente fir die inneren und #uBeren Krifte
ergibt:

M=b-x- “;d ‘3:x4b-(h—x)- ";’ 3+ (h—%) + Go Fe (h—a—x);

woraus mit Hilfe der Gleichungen (17) folgt:
Mm-x

3bd= o3 YY)
b3x +b (h3 = +v:Fe+(h —a—x)*

Nach den minist. Best. § 16 Abs. 1 sind bei der Berechnung
der elastischen Form#énderungen aller Tragwerke die aus dem vollen
Betonquerschnitt einschl. der Zugzone und aus der zehnfachen Fliche
der Lingseisen gebildeten ideellen Querschnittsflichen und die daraus
errechneten Trigheitsmomente (v = 10), sowie eine fiir Druck und

Zug im Beton gleich grofle Forméinderungszahl ( ﬁb = 210000 kg/cm“)
in Rechnung zu stellen. In dem obigen Beispiel 6 soll die Durch-
biegung der Platte ermittelt werden:

(18).

Querschnitt in der Léngsrichtung.

Fig. 28.

Fir den Querschnitt in der Lingsrichtung ist

100 cm - (14 cm)?
2

100em- 14 cm + 10- 6,67 cm?

- 81400 emkg - 7,21 em

9a= 700 em- (7,21 cm)® 100 cm - (6,79 cm)®
3 + 3

+10-6,67cm2. 11,7cm
="T,21cm

X =

+10.6,67 cm?- (4,49 cm)?
= 24,2 kg/em?;

- 6,79 cm
=, 2 2,
Oz =737¢ 24,2 kg/em?® = 22,8 kg/em?;
4,49 cm
a. = ik skt 2 2
ge = 10 721c 24,2 kg/em? = 151 kg/cm?.

Das ideelle Tragheitsmoment des Querschnittes ist:

O = §-100cem- [(7,21 cm)® 4 (6,79 cm)®] 4- 10- 6,67 cm?- (4,49 cm)?
== 24278 cm4;
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Durchbiegung in der Mitte:

5 Q-1 5 354m-520kg/m-(354cm?)

f“:?)sﬁ'ﬁ_@ ~ 384 210000kg/cm?- 24 278 cm?

Ly

= 0,21 em.

Querschnitt in Richtung der Breite.

i

.

e S Y
I—"7 7 — i

5Ty b

W T e ot

Fig, 29,

Fir den Querschnitt in Richtung der Breite ist:

100cm - 2
—m—gyﬁn—‘)— 4+ 10- 3,02 cm?- 12,6 em?

= 100cm- 14cm + 10 - 3,02 cm? = T12em;
P 38300 emkg-7,12cm
bd = . 3 . 3
100cm ;7,12cm) _I_IOOcm ;6,88cm) 410 - 3,02cm - (5,48 cm)?
= 11,5kg/cm?;
~ _ 688cm 2 2.
Oba = 71iZem 11,5kg/em? = 11,1kg/cm?;
A 5,48cm 2 5
oo = 10 Ti2em 11,5kg/em? = 88kg/cm?.

Das ideelle Trigheitsmoment des Querschnittes ist:
O, = 4-100cem- (7,12 cm)® + (6,88 cm)3] + 10- 3,02 em?- (5,48 cm)?

= 23789 cm?;
Durchbiegung in der Mitte:
4 -1 . 3
fy = 521.5,1 em-116 kg/em - (514 em) — 0,21 cm.

210000 kg/cm? - 23 789 cm?

Da f), = fj, ist, ist bewiesen, daf} die Lastverteilung nach Lings-
und Querrichtung der Platte richtig vorgenommen worden ist.

Beispiel 7: Ein Kellerraum von 7,75 m lichter Breite und 8,90 m
lichter Linge unter einem Vorgarten soll mit einer Eisenbetondecke
versehen werden. Die Decke erhilt eine Asphaltabdeckung und auf
dieselbe kommen noch 15 cm Erdreich. In der Mitte des Raumes kann
zur Unterstiitzung der Decke eine Eisenbetonstiitze angebracht werden.

Die Decke wird in der Léngsrichtung in 4 gleiche Teile geteilt
und durch entsprechende Anordnung von 3 Querunterziigen unter-
stiitzt; diese Querunterziige ruhen auf einem in Deckenmitte lings
durchlaufenden Hauptunterzug.

2#
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\#3 . & Stiitzweite der Decke:

&ﬁm im\k\\k\\\ \ff& 1=1-(8,90m + 0,10m) =
i yusm-Al el — 2,25 m.
H { ' §} i Nach § 16 Abs. 8 der minist.
%: : : l l : } Best. konnen Platten, die mit
EI ! i'l N Sud Eisenbetonrippen starr verbun-
%;‘l Vorgarfen 111 g Syt densind, beianndhernd gleicher
S } ! L it Feldweite und gleichmiBiger
i ! 8 Belastung zur Vereinfachung
i : I' der Rechnung derart als ein-
: gespannt berechnet werden, daf3

pl 12
Mittelfelder zu 11 und

=Tt
yeHAA
| 14
N R
1 L_Lfi__l
N 1
B t
|
]
|
]
J
===
.
o |
|
i
e
P N——_

pll2

werden,

Eigengewicht):

die groften Feldmomente der

der

Endfelder zu ST angenomimen

Mittelfelder: 1= 2,25 m;
gleichméBig verteilte Belastung
(Nutzlast, Erdreich, Asphalt und

p = 500kg/m -+ 0,15m - 1600
kg/m?+4 50 kg/m + 0,095m -

2400 kg/m? = 1018 kg/m;

0t = ;4 - 1018 kg/m - (2,25 m)? = 368 mkg;

h—a = 0,411 .]/3_6_@925& =79cm; h=9,5cm:
100 ecm

F, = 0,00228 -]/36 800 mkg - 100 cm = 4,38 cm?;

e

5
15// \//
H

S
] ZAH W

gewihlt werden 9 X d = 8 mm mit 4,53 cm?;
Endfelder: 1 = 2,25 m;

gleichm#Big verteilte Belastung (Nutzlast, Erdreich, Asphalt
Eigengewicht) :

und
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p = 500 4 240 + 50 4 0,105 m - 2400 kg/m? = 1042 kg/m;
M = 41 - 1042 kg/m - (2,25 m)? = 479 mkg;

h—a = 0,411 ]/47900C’nkg =89cm; h =10,5¢m;
100 em
Fe = 0,00228-1/47 900 cmkg - 100 cm = 4,99 cm?;

gewahlt werden 10 x d
= 8mm mit 5,03 cm?2. M7

Nach §16 Abs. 8 der & -
minist. Best. ist an den
Rippen vollkommene Ein-
spannung anzunehmen, es
ist daher hier das nega-
tive  Belastungsmoment
einzufiibren.

Uber den beiden #uBeren Unterztigen betriigt das negative Be-
lastungsmoment :

Fig. 32.

N = — 11042 kg/m - (2,25 m)*= — 660 mkg ;
tur op = 34 kg/em? und g, = 1200 kg/cm? ist nach der Tabelle S. 4:
66 000 ecmkg
h—a =0,468‘ —*ioo*cm—~— = 12,00111,

vorhanden ist: h = 13,5 cm;
Fo = 0,00198-}/66 000 cmkg - 100 cm = 5,08 cm?:
vorhanden sind 10 X d = 8 mm mit 5,03 cm2.

Das negative Belastungsmoment iiber dem Unterzug in Decken-
mitte ist etwas kleiner; der Querschnitt wird gleich gewiihlt.

50cm 5Qan Igem
—tr——
75| d5cm 5] 35cm 5] 330m
8 s 15mm %% T 759m 15_°f_;;\1 0§ D
S H3 e “W5em 3007 |ssem
8 Jffoan' 7z | L em 17 - P zﬁmﬂgn_‘“s’ 2)
S AR g15m  BTa QX  759m  970a
Vi Zim | SHp Boom

i‘ Jom ___ pa5m 5 ocm 225m = ypom
5] 35cm 5 3ger
& e B&___g29m %] 3 3)
50 73,0cm 73,0cm kga,,
§ Sscm 2 o0 25cm 33cm s 4)
8 e  759m T @
l Kivg Boen
Fig. 33

Rundeisenverzeichnis:

1) $-[(7,75m + 0,26 m — 0,45 m) - 9 — 2] = 33 Stiick d = 8 mm 5,154m
lang ;
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2) 33 Stiick d =8 mm 5,154 m lang;
3) +-[(7,75m + 0,26 m — 0,45m)- 10— 2] — 33 = 4 Stiick d = 8mm
2,87m lang;
4 Stiick d =8mm 3,07m lang;
4) 14 Verteilungseisen d = 8 mm 8,01 m lang.

Nach § 16 Abs. 10 der minist. Best. muB8 die wirksame Balken-
hohe (h —a) mindestens betragen /27 der Stiitzweite bzw. der grofiten
Entfernung der Momenten-Nullpunkte = 4'--4.2,25m = 6,2cm; vor-
handen ist 8,0 cm.

Beispiel 8: Unterziige zur Decke im Beispiel 7, Hohe
moglichst klein: 1 = 38,875 m + 0,20 m = 4,08 m; die beiden #uBeren
Unter-ziige sind etwas mehr belastet, als der mittlere Unterzug und
zwar mit:

5 — 2,95m . 1042Kg/m ";‘ 1018kg/m 6 50 m. 0,24 m- 2400 kg/m®
= 2433 kg/m;
= )N 3 das Maximalbelastungsmo-
i S T ment fir das Feld betrigt

1
—
hiute |

N . . .
§ .“‘\\\\ AN,  unter Beriicksichtigung der

[ P

i = " Kontinuitit, der gleichen

K iﬁ% p=—boom . ﬂ:“,«";:@ Feldweite und der gleichen

Spt - “%er ©  Belastung nach § 16 Abs. 8

Fig. 34. der minist. Best. fiir End-
felder:

9 — - 2433 kg/m - (4,08 m)? = 3683 mkg.
Nach § 16 Abs. 9 der minist. Best. kommt fiir die Breite der
Druckplatte eines Plattenbalkens in Betracht

b—8-d =8'9,5cm-{—10,5cm= 80 cm;

2
=2.h =2-34cm = 68cm;
=4 -by=4-20cm = 80cm;
=4.a =%-225cm = 113 cm;
das kleinste dieser MaBe ist zu wihlen.
h—a —0411.]/368300cmke _ o9 em,
68 cm

h=30,2cm + §-1,9cm 4 0,6 4 1,5cm = 34 cm;
Breite des Unterzuges
b=4-1,9cm + 3-2,0cm+2.-0,6cm + 2-1,5cm = 20 cm;

‘ F, = 0,0028 -}/368 300 cmkg - 68 cm = 11,4 cm?;
gewihlt werden 4 X d = 19 mm mit 11,3 cm?
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Das negative Belastungsmoment in Mitte Hauptunterzug ist:

P = — 1 - 2433 kg/m - (4,08 m)? = 5063 mkg.

Die Hohe des Unterzuges kann nach § 16 Abs. 4 der minist.

Best. zu h = 0,34 m + }-0,450 = 0,490 m angenommen werden.
=a =3,1lcm; Fo =F,’ =11,8cm?4 x d = 19 mm);

an jedem Ende werden 2 Rundeisen hochgebogen und an den #ufBeren
Enden der unten verloren gegangene Querschnitt durch Schlaufen
d = 10mm ersetzt; iiber dem Hauptunterzug ist der gesamte Eisen-
querschnitt von beiden Unterziigen vorhanden, so daB hier der Beton-
Querschnitt als doppelt armiert in Rechnung gesetzt werden kann.

17,0 L
2.-15-11 2
< =_z__13_<g.h/1+49ﬁ_w_1]=16,5em;

20 cm 17,0 cm
~ 506 300 cmkg
b =
20cm-16,5cm 13,4 ecm
ikl bl —_ ) 2, =9 .
B (45,9cm—5,5¢cm)+15-11,3 em 165 cm 42,8cm
= 40,2 kg/cm?;

. _ 40,2kg/em?.15

= . — = 2,
Oe 16.5 cm (45,9 em — 16,5 em) = 1073 kg/em?;
~, _ 40,2kg/em?-15 9
o = 16.5em -(16,5ecm— 3,1cm) = 489kg/cm?
Schubspannung :
~ -2433 kg/m-4,08 m

—98k 2,
=56 e (309 cn— 5.5 em)— g/em?;

Entfernung des Querschnittes vom Auflager, an welchem mit den Auf-
biegungen zu beginnen ist:
_ (9,8 —4,0) kg/em? 4,08 m

—_ 21 .
9,8 kg/cm? 2 1,21 m;
erforderlicher Querschnitt der Aufliegungen
,294
o' = (1030 121 ¢cm - 20 em - (9,8 + 4,0) kg/cm? = 9,8 m?.

2 Rundeisen werden an beiden Enden hochgebogen und der
unten an den #uBeren Enden verloren gegangene Querschnitt durch
Schlaufen d = 10 mm ersetzt; der Querschnitt der aufgebogenen Eisen

betrigt = 1 - 11,3 cm® = 5,7 cm?; derselbe ist imstande, g’—g = 58%0o
der Schubspannung aufzunehmen.
Sollen die Schubspannungen nur durch Biigel aufgenommen
werden, so ist ein Gesamtquerschnitt erforderlich:
0,502

—_ 2
e =000 121 cm- 20 cm - (9,8 + 4,0) kg/em? = 16,8 cm?;
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bei einem Durchmesser der Biigel d = 6 mm sind auf jeder Seite er-

forderlich
. 0,42-16,8 cm?

2.0,283 cm?

= 12 Stiick.

Nach § 17 Abs. 4 der minist. Bestimmung braucht hier die
Haftspannung nicht nachgewiesen zu werden, weil die Enden der
Eisen mit runden Haken versehen und die Eisen nicht stirker als

26 mm sind.

- e , em
1) &% 50em 20\ 50cm &
) §"“_§{\€~< SU
SN 280m v R
35¢m St Rem 5
2) § anf"” = G z0en )
§ I\ ,\Q(' T X,
sgA\:ﬂA&?dﬂ — Lon 2 8 S
R 383m a:z‘g”‘{'sﬁ”" NS
3B8m Yo 1 Ben”
4) §l_’5‘7'4__‘2'_q %’m/mﬂlg
! {ll{, ] ;
08 m A

Fig. 35b.

Rundeisenverzeichnis:
1) 6 Stiick d = 19mm 5,17m lang;
2) 6 Stiick d = 19mm 4,87m lang;
3) 6 Stiick d =19mm 4,823 m lang;
4) 6 Stlick d = 19mm 5,128 m lang;
5) 60 Bilgel @ = 6 mm 87,2cm lang;

6) { 6 Schlaufen d = 10mm 1,67 m lang;
6 Schlaufen d = 10mm 2,27m lang.

V1. Plattenbalken.

Die Nullinie fillt in den Steg.

In diesem Falle wird den minist. Best. entsprechend die kleine
Druckfliche, welche in den Steg des Balkens fillt, vernachlissigt.

Nach S..3 ist:
ab . X

g— yv.(h—a—x)

. pth—a— A
P et S

f

Oc

, daher
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2 2 2.x
A 2x—d
=0p-d :
b o b; daher
A . “ 2x—d
Z=geFe=o0p-d 9% b und aus der obigen Gleichung fir g,

den Wert eingefiihrt:
~ v(h—a—x)

Gy —————— Fe= u

= 0p°*

hieraus:

2
M)
=T d b ¥sF, (16)

y_x_g G428 —x—

3 &+¢

_dx42.(x—d)

T3 x4+ x—0

d d2
=x—otsax—g - - - - - 4

mit dem Druckmittelpunkt als Drehpunkt 148t sich die Momenten-
gleichung aufstellen:

9j}=66-Fe-(h—a—-x+y); hieraus :

A Mm
ae:Fe'(h——a-—x—f-y) Ce e e (18);

ferner folgt aus der obigen Gleichung fiir g, :

A Go* X
= B ¢ £2)3
=y th—a—x) (19)

Schub- und Adhé#dsionsspannungen.

Die Schubspannungen, welche senkrecht zur Platte gerichtet
sind, sind nur sehr gering, weshalb dieselben auBer acht gelassen
werden kdnnen; die Schubspannungen parallel der Platte sind nach
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§ 17 Abs. 3 der minist. Best. bei Plattenbalken stets nachzuweisen.
Entsprechend der Gleichung (10) ergibt sich die Schubspannung zu:

s _ v
T brh—a—x+y)
die Haftspannung findet sich aus Gleichung (15) zu:

(20);

T = by - ')F\o
U
Die Entfernung c¢ vom Auflager, von welcher ab mit den Stab-
aufbiegungen zu beginnen ist bzw. Biigel anzubringen sind, findet
sich aus (11), der erforderliche Gesamtquerschnitt der Aufbiegungen
aus (12), der Biigeleisen aus (13) und (14).

Beispiel 9, Hauptunterzug zur Decke im Beispiel 7:
Hoéhe moglichst klein.

——. _ 1=14-8,90m + 0,20 m = 4,65 m;
| jl § = 0,32 m - 0,445 m - 2400 kg/m® =
| P = 342kg/m;
i ; P=4,08m-2433kg/m = 9927 kg;
225m 540m ﬂ R -2,40m
‘” =_1_ . . ? .
; ‘ A=1-342kg/m-4,65m i65m
S 9927 kg = 5918 kg;
Fig. 37. B = 795 4 4804 = 5599 kg ;

Vertikalkraft in dem Querschnitt x' = 2,25m vor joF
V,’ = 5918 kg — 2,25 m - 342 kg/m = 5148 kg;

desgl. nach P: f’l" = 5148 kg — 9927 kg — — 4770kg;

der gefihrliche Querschnitt befindet sich daher bei x’'=2,26m; mit
Riicksicht auf die Kontinuitit des Balkens und auf die Einzellasten,
mijt welchen derselbe helastet ist, darf das Maximalbelastungsmoment
fir den gefihrlichen Querschnitt zu 8,y vom Moment genommen
werden, welches sich bei einem auf beiden Seiten frei aufliegenden
Balken ergibt; h—a=25lcm; h=54cm; a=3cm; -a’'=>5cm;
F.=19,8cm? (7 X d = 19 cm); daher:

(2,25 m)?
S

als Breite der Druckplatte kommt in Betracht:
b=8-d=28-9,5¢cm = 76 cm;
=2.-h=2-54cm =108 cm;
=4-b;=4-32cm=128cm;

=21.a=1.4,08cm =204 cm.

t = 0,80- (5918 kg-2,25m — 342kg/m ):9961 mkg ;
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76 em - (9,5 cm)?
om - (9,5 cm) 15-51cm- 19,8 cm?

2
x 76 cm- 9,5 cm + 15. 19,8 cm? = 18,2 em;
(9,5 cm)?
=18,2 cm —4,75 = 5
y m M+ e @ 182 em — 9,5 om) L oOT e
~ 996 100 cmk
00 emkg — 1076 kg/em?;

% = 19.8 cm? (51 cm — 18,2 cm + 14,01 cm)

o = 1076 kg/cm?- 18,2 cm
® = 15-(51 em — 18,2 cm)

die erforderliche Breite des Unterzuges ist:
b,=7-1,9ecm 4 6-2,0cm ++ 22,1 cm = 32 cm,

= 39,8 kg/cm?;

bei einem Biigeldurchmesser von 6 mm.

R
A7 7

2%

Die Hohe des Querschnittes iiber der Stiitze ist so groB zu
wihlen, daB derselbe imstande ist, das negative Biegungsmoment

aufzunehmen :

A 9961 mkg
M= 0,80

h=67cem; a=>5,0cm; a’=3,0cm; F,=F, =19,8 cm?;
(7 X d=19mm);
von dem Unterzug werden in dem einen Teil an beiden Enden je 3
und in dem anderen Teil je 4 Rundeisen hochgebogen und der unten
an den suBeren Enden verloren gegangene Querschnitt durch Schlaufen

d=10mm ersetzt; iiber dem Pfeiler in der Mitte ist der gesamte
Eisenquerschnitt der beiden anstoBenden Unterziige vorhanden.

= 12451 mkg;
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18,6

2.15-19,8 cm? | 67 cm
= rem W”m—l]—“’?“m’
N 1245100 cmkg
op =
32em-21,2cm ., 16,2cm
o e T (62 em — T, 15. 2.2
5 (62 em — 7,07 cm) 4 15-19,8 ecm! 51,2 em 59 cm
= 38,9 kg/em?;
~ __ 88,9kg/em®-15 _ o
G = 51.2 em (62 cm — 21,2 cm) = 1122 kg/em?;
~, 389kg/cm?-15 . .
o' = 21,2 om -(21,2 em — 3,0 cm) = 501 kg/em?2
2 5599 kg = 3,7kg/em?;

~ 32 cm- (51 cm — 4,19 cm)
x—y=18,2cm — 14,01 cm = 4,19 cm;

die Schubspannung bleibt unter der zuldssigen Grenze; die Halft-

spannung braucht nicht nachgewiesen zu werden (§ 17 Abs. 4 der

minist. Best.); fiir jeden Teil des Unterzuges werden 12 Biigel an-
geordnet (§ 9 Abs. 4 der minist. Best.).

50¢cm 6Qem

465m

scm bem 5 Som Sem ' ;
o 38t 104m 39em
§ 5 3) 5 5 9 5 5 5) <t 45t S4em Q‘N

g F o B g = S s J 6)
g [ g BB T —
K3
28%cm - ‘\f
24cm 284cm
Fig. 39

Rundeisenverzeichnis:

3 Stick d =19cm 5,90m lang;
){ 3 Stiick d=19cm 5,432 m lang;
2){ 4 Stick d =19em 5,70m lang;
4 Stiick d==19cm 5,632m lang;

48 Stiick Verteilungseisen d = 7cm 0,76 m lang;
3) 20 Biigel d =6cm 1,354m lang;
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4) 2 Biigel d=6cm 1,494 m lang;
5) 2 Bigel d =6cm 1,594m lang;
6) 3 Schlaufen d = 10cm 2,31 m lang, 4 desgl. d = 10cm 1,91 m lang.
Diese Rundeisen werden abwechselnd geschwenkt, so daB iiber
den beiden Auflagern 3 Eisen unten und 4 Eisen oben liegen und
umgekehrt.
Quer zum Unterzug mit 1 em Deckung auf der Platte von
Mitte Unterzug ab nach beiden Seiten in 12,5 cm Abstand (§ 16
Abs. 9 der minist. Best.).

Unterziige zur Abtragung der Decke an den seit-
lichen Stiitzwédnden:
1=1,75m + 0,215m = 1,965 m;
p=14-(2,25m + 0,30 m)- 1042 kg/m? 4 0,10 m- 0,095 m - 2400 kg/m?3
= 1352 kg/m;
b=3:b;=38-10cm=380cm; § 16 Abs. 9 der minist. Best.
6 Xd=6-10,5cm =63 cm;
11, X 20cm =11/,- 20 cm = 30 cm;

T X P T

Mt = 1 - 1352 kg/m - (1,965 m)? = 475 mkg;
h—a=0,411. ]/M=16,4cm; h=20cm;
30 cm
F, = 0,00228- /47500 cmkg - 30 em = 2,71 em?;

2 X d =14 mm mit 3,08 cm?; x =0,333-16,4 cm = 5,5 cm;
. 3-1352kg/m-1,965m
= "0 cm.- (16,4 cm — 1,8 cm)

o 4,6 kg/em® — 4,0kg/em?  1,965m
4,6 kg/cm? 2

= 4,6 kg/cm?;

= 0,13 m;

c’=91’—§—§§—- 13 cem-10cm- (4,6 4 4,0 kg/cm?) = 0,33 cm?,
Das eine Rundeisen wird an beiden Enden hochgebogen und der

unten an dem #uBeren Ende verloren gegangene Querschnitt durch
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eine Schlaufe d = 7 mm ersetzt; das 2. Rundeisen wird nur iiber der
mittleren Stiitze hochgebogen; der Querschnitt iiber der mittleren
Stiitze hat das negative Biegungsmoment daselbst aufzunehmen;
auBlerdem werden noch je 5 Biigel angeordnet; dasselbe ist:

Jt — 11852 kg/m- (1,965 m)* = 594 mkg;

h— a=0,411 - VM=31,7cm; h=35cm;
10cm

F = 0,00228 - /59400 cmkg - 10 cm = 1,76 cm?;
vorhanden ist 3,08 cm?2.

Eisenverzeichnis:
1) 8 Stick d =14mm 4,524 m lang;
2) 40 Biigel d =6 mm 49,2 em lang;
3) 8 Schlaufen d =7 em 1,054 m lang.

VII. Stiitzen.

a) Zentrische Belastung; Untersuchung auf Druck.

Die Druckwirkung einer Kraft P erstreckt sich sowohl auf’den
Betonquerschnitt als auch auf die Querschnitte der Eiseneinlagen.

A

A P

0b=F———b+v-Fe (21);

hierin ist:
F), = Querschnitt der gedriickten Betonfliche und
F, = gesamter Eisenquerschnitt.

~
Oe = ¥ * Op.

Bei zentrischer Belastung kann g, niemals den zuldssigen Hochst-
wert erreichen.

Beispiel 10: Die Stiitze im Beispiel 7 ist zu be-
rechnen: Nach § 18 Abs. 3 der minist. Best. gilt als zulissige Druck-
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spannung des Betons bei Hochbauten allgemein ¢, = 35 kg/cm?; fiir
Siulen in den unteren Stockwerken ist die gleiche Beanspruchung
zuldssig; da andererseits empfohlen wird, die Seitenlinge des Quer-
schnittes bei Mittelstiitzen zu mindestens 25 cm anzunehmen, so wird
ein Betonquerschnitt gewihlt von 25cm/25cm. Nach § 17 Abs. 6

}*u
[]
14
: ; et e
1 jey e
i i
=13 mm ’kf“‘v
b |
AR
¥
Fig. 43

der minist. Best. darf die Formel (21) zur Berechnung der Beton-
spannung nur dann angewendet werden, wenn die Lingseisen zu-
sammen mindestens 0,8 v. II. und nicht mehr als 3 v. H. des Beton-

querschnittes ausmachen und durch Biigel verbunden sind; erforderlich

0,8
ist demnach ein Eisenquerschnitt Fo = <00 25 cm - 25 cm = 5,0 cm?;



32 Stiitzen.

gewihlt werden 4 X d =13 mm mit F, = 5,31 cm?; das Mischungs-
verhiltnis des Betons ist dabei mindestens zu nehmen = 1:4, Der
Abstand der Rundeisen bei einer Biigelstirke d = 6 cm betriigt:
a=2em—2-1,5ecm—2-0,6cm—1,3cm = 1Y,5¢cm;
der Biigelabstand darf nach § 17 Abs. 6 der minist. Best. nicht groBer
sein als die kleinste Abmessung des Stiitzenquerschnittes (25 em) oder
dasZwolffache der Stirke der Liangsstibe (d. 1. = 1213 mm = 156 mm);
nach Gleichung (21) ist
A 2.5918 kg -+ 9927 kg + 0,25 cm - 0,25 cm - 2,30 cm - 2400 kg/cm3
o= 25 cm- 25 cm + 15- 5,31 om?
22108 kg
~ 7705 cm?
die Beanspruchung des Eisens wird in diesem Falle:
0o = 15- 31,4 kg/ecm? = 47,1 kg/cm?;
eine Untersuchung auf Knicken ist bei dieser zentrisch belasteten
Stittze nach § 17 Abs. 9 der minist. Best. nicht erforderlich, weil
h<15-b=15-25cm = 3,75 cm ist.
Damit die Eiseneinlagen an sich knicksicher sind, ergibt sich
der Maximalabstand der Biigel aus der Eulerschen Knickformel:

= 31,4 kg/em?;

A ~ n?.-&.(0)
P=Fe0e =57
. . 2 dinm
8 = Sicherheitsgrad = 5; n% = 10; Fe=4--4—;
m-dt . A A
O=4'W; Oo = 15-0p; & = 2100000kg/cm?
. 2,42 d
Vg == 10 2100000kg{cm d ~1323.- L
16-5-15-5 Vou
1
—=132,3 B _ 39 em;

” .]/31,4kg/cm2
der nach den miuist. Best. gewihlte Abstand von 15,6 cm ist dem-

. 2,30 cm s
nach geniigend; es werden 0.156cm — 15 Biigel angeordnet.
fa”,,””" Eisenverzeichnis:

Tom

é 4 Rundeisen d == 13mm 2,70 m lang (ohne Haken);
Y 15 Biigel d = 6mm 1,0m lang.

L e Spezifischer Flichendruck der Fundamentgrund-
Fig. 4¢  fliche auf das Erdreich:

_ 22108kg+0,40m (0,70 m-0,70 m 4 1,00 m - 1,00 m) - 2400 kg/cm?

o 100 cm - 100 cm

214cm

2>

= 2,34 kgfem?.
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b) Zentrische Belastung; Untersuchung auf Knicken.

Nach § 17 Abs. 9 der minist. Best. ist eine Stiitze auch auf
Knicken zu berechnen, wenn die H6he derselben mehr als das 15-
fache der kleinsten Querschnittsabmessung betrigt. Hierbei ist die
Eulersche Formel anzuwenden unter Voraussetzung einer 10 fachen
Sicherheit. Die Eulersche Gleichung ist:

i) — 72, ;b -0
s-12
setzt man in dieser Gleichung n% =10, den Sicherheitsgrad s == 10,

die Belastung f’t = 1000 P, (in Tonnen) und die Knicklénge 1 = 100 1/m
(in Meter), so ist:

(22);

A ?boe .
Pt“1m2-107’

ferner das ElastizittitsmaB8 des Betons g, = 140000 kg/em? = % -

107 kg/em?, so ist:
©=70.P-1%-cmt. . . . . . (23);
fiihrt man in Gleichung (22) P=0k.F und % = i2 ein, so erhélt man .

die 2. Form der Eulergleichung:
A & 140000 kg/em?

W

trigt man in einem rechtwinkligen Koordinatensystem als Abszissen

(24);

1 - . . . ~
x = — und hierfir als Ordinaten die zugehérigen Werte von g, auf,

gr !
so erhilt man die Eulersche kubische Hyperbel.

et Trivee—

[S)
Beisprel (G, =287hgfem®

35-925
8, =354g/em* %

25425 P~~~ _ =
- 4 S~
&=3styfer’ R &
I 7~
; ]
! | |
'L | I
bl
7, =% 632 M8 700 27
FoML, B 288 3 bezw
Fig. 45.

Hausen, Eisenbetonkonstruktionon. 3
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Da fiir Stiitzen nach § 18 Abs. 3 eine groflere Beanspruchung
als g, = 35kg/em? (bzw. 30kg/em?) bzw. 25kg/em? nicht zuldssig
ist, kommt fiir dieselben nach nebenstehender Abbildung nur der
Teil der Euler-Linie unterhalb der Wagerechten AB bzw. A’'B’ in
Betracht.

Die Schlankheit der Sidulen 148t sich sowohl durch % wie auch

durch % ausdriicken. Wenn man bei rechteckigen Siulen mit dem

Querschnitte a-b (b = kleinere Seite) den Eisenquerschnitt vernach-
. a-bd
lassigt, ist O = ETR also

&

® b 1 1 1
1¢ — . — . 9 — . —
1_F_12undi_b 12 = 3,464 5’

demnach konnen in der nebenstehenden Figur als Abszissen anstatt

1 1
T ebensogut die entsprechenden (angeniherten) Werte Y angeschrie-

ben werden.

1 1
Dem Grenzwert 5= 15 entspricht 7= 52.

Die Schwarz-Rankinesche Formel ergibt nach den Ver-
suchen von Prof. Bauschinger die besten Resultate, sie 1iBt sich
auch fiir Eisenbetonsiulen am einwandfreiesten begriinden und bietet
noch den Vorteil, daBl durch die verschieden zuldssigen Werte fiir gy,
(nach § 18 Abs. 3 der minist. Best.) = 35,30 und 25 cm?® die zulissige
S#ulenlast entsprechend abgestuft werden kann, was bei der Euler-
schen Formel nicht mdglich ist. Nach der Schwarz-Rankine-
schen Formel ist:

N

~ Ob
O = ———— 13
1 4 0,0001 - (~i—>
Auf Grund der Bachschen Versuche an Eisenbetonsdulen hat
E. Morsch fiir dieselben den Beiwert 1,25 im Zihler, so daB dann
die Formel lautet:
. 1,25 - Gy
Og =— 1)z
1 4 0,0001 - <—1—)
Aus der obigen Figur ist noch ersichtlich, bis zu welchem

(25)

1
Schlankheitsverhiltnis Y eine Berechnung auf Knicken nicht erforder-

lich ist; dies ist nach der Eulerformel fiir g, = 35 bzw. 25kg/cm?

erst bei %:18,3 bzw. 21,6 erforderlich, wiahrend dies nach der
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Schwarz-Rankineschen Formel fiir beide Beanspruchungen schon

1
bei = 14,4 notwendig ist; aus diesem Grunde ist auch in den minist.

Best. als Grenze der Berechnung der S#iulen auf reinen Druck mit
1
5= 15 angenommen worden (s. Gehler, Erlduterungen zu den minist.

Best. 1916).

Beispiel 11: Die Stiitze im Beispiel 7 ist mit achteckigem
Querschnitt und mit einer Hohe 1= 5,50m auszufiihren; sie soll
ferner auf eine Backsteinwand, 17/, Steine stark, zu stehen kommen.

SANNNN ANNNNN
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Der Querschnitt wird so gew#hlt, dafl der umschriebene Kreis
einen Radius r; = 15,15 cm besitzt; der eingeschriebene Kreis hat
einen Radius r, = 14,0 cm; die kleinste Querschnittsdimension ist
2.14,0cm = 28,0cm; da h™>15-b = 15-0,28cm = 4,20 m ist, so ist
die Siule nach § 17 Abs. 9 der minist. Best. auch auf Knicken zu
berechnen.

Fp,=28cm:-28cm—2-8,20cm - 8,20 cm = 649 cm?; soll der
Querschnitt moglichst klein sein, so ist:

Fo < 185649 cm? = 19,5 cm? zu nehmen; gewihlt wird Fe = 18,2'cm?
8 X d=17mm);

@y, = 0,6381-1* = 0,6381- (15,15 cm)* = 33609 cm?;

@, = 2,27 cm?- 4-[(11,1 cm)? + (4,61 cm)?] = 1312 cm?;

33609 cm? 4 15-1312 cm?
= T649cm?® + 15- 18,2 cm?®

12

= 57,8cm?; i = 7,60cm;

1 550 cm
T= 7 60om — 72,4; daher nach Formel (24):
~ _ 140000 kg/em?
_— 2! 9 2.
oK ToAr 6,7 kg/cm?;

die vorhandene Betonspannung ist:

A 2.5918 kg -+ 9927 kg + 0,0649 m?- 5,50 m - 2400 kg/m3

Op = 649 cm® 4 15- 18,2 cm®
_22620kg
~ 927cm?

= 24,5 kg/em?,
38
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Nach der Schwarz-Rankineschen Formel (25) darf die Knick-
spannung fiir Siulen in den unteren Stockwerken nach § 18 Abs. 3

der minist. Best.
~ _ 1,25.35kg/cm?

% = 10,0001 72,4%
betragen; der Querschnitt konnte, da ¢, nur 24,5 kg/em? betrigt,
hiernach noch etwas geringer angenommen werden.

Damit die Eiseneinlagen an sich knicksicher sind, ist der Biigel-
abstand zu nehmen:

Voax = 132,3- = — 132,5. _L7°m
V5 V24,5 kg/cm?

auBerdem muB das 1'p.x der Bedingung entsprechen
=12.d =12-17 = 20,4 ¢m;
und =b=28cm;
das Kkleinste MaB ist zu wihlen, daher

= 28,7 kg/em?

=45,5¢cm;

EI
“"r;‘:f"“ Biigelabstand = 20,4 cm; es werden
i ,50 em .
f ;ﬁ;;‘\) % =rd. 28 Biigel angeordnet.
7 z ﬁuz_l 3 SsulenfuB. Das Backsteinmauer-
& Zh g b B werk in Kalkmortel, auf welchem die
1 ] : Saule steht, darf nur bis zu 7 kg/cm?
belastet werden; danach ist die Liange
i des 38cm breiten Saulenfules zu be-
+—— -——-—s messen; bei einer Linge des Siulen-
1 fuBes von 1,00 m wird der spezifische
1 Flachendruck desselben auf das Mauer-
Fig. 47. werk;

~ 22620kg 4 [0,38m-1,00m-0,15m
r= 100 cm - 38 cm +
+ 1-(0,38 m? + 0,0649)- 0,20 m]- 2400 kg/m?
100 cm - 38 em
das von der FufBplatte aufzunehmende Belastungsmoment ist an-
nihernd :

A,

I =1-22864kg- |- (1,00m — 0,280 m) = 2058 mkg;

h—a=o,411-]/w=30,3cm; h = 35 cm;
38 cm

= 6,02 kg/em?;

F, = 0,00228-1/205 800 cmkg - 38 cm = 6,38 cm?;
9 X d =10mm mit 7,05 cm?.
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Eisenverzeichnis: M7em

8 Vertikaleisen d = 17mm (5,50 m -+ Y %
2.0,20m) = 5,90 m lang (ohne Haken); §
1) 28 Biigel d = 6 mm 95cm lang; 1)
2) 9 Stick d = 10mm 1,06 m lang fir die
FuBlplatte; 2) - s
7 Stiick d — 8 mm 37 cm lang (ohne Haken), & = <
Verteilungseisen hierzu. Fig. 48.

¢) Umschniirte Siiulen.

Fir umschniirte Sidulen und andere umschniirte Druckglieder
mit kreisfdrmigem Kernquerschnitt soll nach § 17 Abs. 7 der
minist. Best. die zuléssige zentrische Last aus der Formel

P=6, Fe+15-Fo+45-F9) . . . . . (26)
berechnet werden; hierin bedeutet
Fy den Querschnitt des umschniirten Kernes, begrenzt-durch die Mitte
der Querbewehrungseisen,
Fo den Querschnitt der Lingseisen und
Fy den Querschnitt des senkrechten Eisenstabes, welcher dasselbe

Volumen besitzt, wie die Gesamtmenge der Umschniirungseisen

pro laufenden Meter Sdulenlédnge.

Da bei stark umschniirten Siéulen, schon lange bevor die Bruch-
last erreicht wird, die #uBere Schale des Betons abspringt, die Saule
aber noch tragfihig bleibt, ist hier an Stelle des Betonquerschnittes
Fyder von den Umschniirungseisen umschlossene
Kernquerschnitt Fy eingefiihrt worden, der
jedoch nicht mit dem Kern der Festigkeitslehre
zu verwechseln ist. Die Umschniirung eignet
sich nur fiir solche Siulen, bei welchen die Hohe
nicht mehr als das 15-fache der kleinsten Quer-
schnittsabmessung betragt, weil fiir die Berech-
nung auf Knicken nur der Querschnitt der Lings-
eisen beriicksichtigt werden kann.

Beispiel 12: Die Stiitze im Beispiel 7
ist mit achteckigem Querschnitt, jedoch nur mit
2,30 m Hohe als umschniirte Siaule auszufithren,
Der Durchmesser des dem Achteck eingeschrie-
benen Kreises sei d = 24 em.

Nach den minist, Best. sind fir die Querschnittsbemessung die
folgenden 5 Bedingungen zu priifen; Ganghohe der Umschniirung:

1. s<8cm; 2. s<g =»2~%~59g=4,8cm;

Fig. 49.
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gewdhlt wird s = 4,5 cm.

0,8 0,8
=", = . —9. . = 2.
3. Fe=100 Fy 100 (24em-24cm—2-7,03 cm- 7,03 cm) = 3,82 cm?;
3
<_-_. — 2,
Fe"lOO 477 = 14,3 cm?;

gewidhlt 8 x d = 10 mm mit 6,28 cm?;

4. Durchmesser der Umschniirungseisen dg = 8 mm;
F.nz-d 0,503 cm?2-3,14-24 cm

= s = 4,5 cm

Fo>>1-8,42 cm? = 2,81 cm?;
vorhanden sind 6,28 cm?;

5. F; < 2F), = 2477 = 954 cm?;
Fi=F+15.-F, + 45-Fg;
dg=24cm—2-1,5em —0,8cm = 20,2 cm
F; = 3820,5 cm? + 156,28 em?2 + 45 - 8,42 cm? = 794 cm?;

¢ 2, L€ 3
oo = _;_l =21 763 kg -+ 0,047;912 CH21;30 m - 2400 kg/m —27,8kg/om?.
1 kg Eisen in den Umschniirungseisen erhoht die Tragféﬂhig;
keit der Siule in héherem MaBe, als wenn dasselbe zu den Lings-
eisen verwendet wird.

Iy = 8,42 cm?;

Eisenverzeichnis:
8 Rundeisend =10mm: 2,30 m + 20,20 m = 2,70 m lang (ohne Haken);
2,30 m
(0,045m

1

3 ~0,202m~3,14+2-0,30m)+ 2.0,10m

= 3 Stiick d =8 mm 11,00 m lang.

d) Exzentrische Belastung.

Man unterscheidet 3 Fille:

1. die exzentrische Kraft greift innerhalb des Kernes an.

2. der Angriffspunkt der exzentrischen Kraft fillt mit dem
Kernrande zusammen;

3. die exzentrische Kraft greift aullerhalb des Kernes an.

Unter dem Kern eines Querschnittes versteht man diejenige
Figur, welche angibt, ob in dem Querschnitt nur Druek- oder
Druck- und Zugspannungen auftreten, Féllt ndmlich der Angriffs-
punkt der Kraft in die Kernfigur hinein, so enstehen nur Druck-
spannungen; fillt er dagegen auflerhalb derselben, so entstchen Druck-
und Zugspannungen.
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Fiir den Fall, daB auf der der angreifenden Kraft entgegen-
gesetzten Seite keine Zugspannung entstehen soll, d. h. die Kanten-
pressung = O werden soll, mufl die Kraft am Kernrand angreifen ;
aus dieser Beziehung laBt sich der Kernrand berechnen.

F=b-h+y (Fs+ F)=
Gesamtquerschnitt in cm?; ‘f@ Y4

F. und F,’ = Querschnitt ‘L e
der gedriickten bzw. der ge- it
zogenen (oder weniger ge- |\
driickten) Eiseneinlagen in em?; l: ¥ i LS T~

a und a’ = Abstand der I |
Eiseneinlagen von der gedriick- i % % IJﬂ
tenbzw.gezogenen(oder weniger ook Lot ]
gedriickten) Seite in cm; -y Ry -

k = Abstand des Kern- 2 o T
randes vom Schwerpunkt S des ~ _| € ) @xf iw
Querschnittes in em; éégf; l___ﬁsQ f;g' l

e = Abstand des Angriffs- = ~ -
punktes der Kraft vom Schwer- Fie. 50

sy s ig. 50.
punkt (Exzentritit) in cm;

x = Abstand der Nullinie von der Druckseite in cm;

O, = Tragheitsmoment, bezogen auf die Schwerachse in cm?;

64 und ¢, Beanspruchung des Betons an der gedriickten bzw.
der gezogenen (oder weniger gedriickten) Seite in kg/cm?;

0. und g, Beanspruchung des Eisens an der gedriickten bzw.
der gezogenen (oder weniger gedriickten) Seite in kg/cm?2

|
>

1. Die exzentrische Belastung greift innerhalb des
Kernes an:

e<k; x>h;
da in diesem Falle nur Druckspannungen vorkommen, so muf} die
Nullinie auBlerhalb des Querschnittes fallen.

A P o P f’_~e‘h1

Gd:_ﬁ_}_@zﬁﬂ}_ @sw» Y CA O
~ P Sj} P 13-eoh2
=TS F e 0 @8
x  6a. . .

— R X 0, =X:04—0q h;

641 h
x=-2010 2 (29
0q — Og 1_0_z
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A

bo=""(x—a)y . . . . . . (30);"
X
5e'=’i§’2.(x_h+a') C LB

2. Die exzentrische Belastung trifft mit dem Kernrande

zusammen:
e=k; x=h und ¢, =0; daher aus (28):
P P.K-h, O,
F="g —umd k~F'h2 (32);
wird e =k’, x =h und g3 =0, so folgt aus (27):
’ @B '
k_.F—_E.......(33),

bei symmetrischem Querschnitt ist F, = F,' und a = a’; es wird dann

h )2
@ _b-h? 2"'F‘*'(§_a
“Fh-6F T hF
Beispiel 13: Die in dem Beispiel 10 berechnete Stiitze soll
eine Linge von 3,60m erhalten und auBer der zentrischen Belastung

noch eine seitliche Belastung von f’\z = 2500 kg durch einen Doppel-
Teetriger erhalten, welcher in einer Hhe von 3,00 m tiber der Grund-
fliche angreift; der Abstand des Trigermittels vom S#ulenmittel ist
18 cm. Die Belastung des Stéinders durch die E. B.-Decke ist, wie
im Beispiel 10:
131 =2.5918kg + 9927kg + 0,25m-0,25m - 3,60 m - 2400 kg /m® =
= 22303 kg;
da 1<15-b=15-25¢cm = 3,75cm, so ist eine Untersuchung auf
Knicken nicht erforderlich; die Mittelkraft aus f’l und 132 ist:

A

P =22303 4 2500 = 24 803 kg ;

auf der Seite der exzentrisch angreifenden Belastung erhilt die Stiitze
4 Eiseneinlagen d = 20mm; auf der entgegengesetzten Seite werden
die in dem Beispiel 10 gewihlten 2 Eiseneinlagen d =1,3 em be-
lassen. F, =2.1,33cm? 4 4-3,14 cm®=15,22 cm?; F, =25cm - 25 cm
= 625 cm; F, hat der Bedingung zu geniigen

0,8 2 3 2,
i06'6250m <Fe<166 6250m ]
der Abstand des fiir die Bestimmung des Trigheitsmomentes maB-

gebenden Schwerpunktes von der #ufleren Kante ndchst f’2 betragt :

(34).
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2xd=13mm

yxd =20mm
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Fig. 51.



42 Stiitzen.

h, =
215 cm-25em-12,5em+4-2.15-1,33em?-22,2¢m+4-4-15-3,14cm?. 3,1 em
25¢en- 25 cm + 15,22 cm?- 15
hy = 14,1 cm; F = 625 + 228 = 853 ecm?;
Fo=1256cm?(4 X d =20mm); F,’ = 2,66 em?(2 X d = 13 mm);
a=15+06+44-20=3,1cm; a’' =1,54 0,6 +31-1,3=28cm.
Der Abstand der Mittelkraft vom Schwerpunkt ist:

— 10,9 cm;

2500kg
€= 31803k k’g'ls cm—1,6 cm = 0,21 em.
Tréigheitsmoment:

©y =25cm-1{(10,9 em)® + (14,1 cm)®] + 15 - 12,56 cm?- (7,7 cm)?
+ 15-2,66 ecm?2- (11,3 em)2 = 50420 cm?;
50420 em*

k = 853 cm?. 141cm = 4,2cem; da e<<k, wird:

= 2§5830c3n11<2g 24 803 kio(lgé ;:IInn4- 109 em 30,2 kg/om?;

B 40 e
= ——————~227‘?Scll:; Jom? = 315 cm;

"~ 30,2kg/em?
~ _15-80,2kg/cm?

Oe

(-315em — 3,1 em) = 448 kg/cm?;

315 cm
~, 15-278kg/cm? o 0
g = —W-(‘&.I{) cem — 25 cm -+ 2,8 cm) = 387 kg/cm?.
Biigelabstand: 1. a< 25cm; 2. a<12-1,3cm = 15,6 cm;

3 132,3 d 132,3 L3om 33 ahlt wird dah
. A= : T — O e ———— . a WwIr aher
Vén V27,8 kg/cm? omi oW

a=156cm.

A h81em
s

A-
7,
3338 ,:70’” =17 ]

] 8307 — > 33,33&7———=-&e——, 33,33¢m—->4

FRRATA WYWWWWWWU TP

A
<§ "'rl T s
) MIM Dl

b~V min —>=

Fundament:
Gesamtbelastung der Fundamentgrundfliche:

P = 24 803 kg + (0,70 m? 4 1,00 m?) - 0,40 m - 2200 kg/m3= 26 114 kg.
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Abstand dieser Vertikalkraft vom Saulenmittel:

1
e; = 1,8lcm— 311kg

o611dkg 01 M =1

,72 cm; mittlerer spezifischer

Flichendruck der Fundamentgrundfliiche auf das Erdreich:

. 26111kg
7 =100 em - 100 em

~ _16,7cm 4+ 1,72 em

Ymax = 16,7 cm

~ 16,7ecm — 1,72 em
R .9

Ymin 16,7 cm /6

3. Die exzentrische Kraft greift

2,61 kg/cm?;

- 2,61 kg/em? = 2,88 kgjem?;

1kg/em? = 2,54 kg/cm?.

aullerhalbdesKernes an:

e<k; fiir die Ermittelung der Beton- und Eisenspannungen sind

die 3 Bedingungen maBgebend:

1. die Spannungen verhalten sich
wie die Abstinde von der Nullinie,
multipliziert mit dem Elastizitdtsmal;

2. die Summe der “uBeren und
inneren Krifte mul = O sein;

3. die Summe der statischen Mo-
mente der auf den Querschnitt wirken-
den Krifte muBl = 0 sein.

Aus diesen 3 Bedingungen er-
geben sich die nachstehenden 4 Glei-
chungen: i

~ ~ h—a —x
1. 66 =v-0p- o

~ ~ X—a
2. Ge=1"¥ 0p- —

~ X . P ~
3. P:E"Ub'b—Fe Go + Fe-0c;

4. f)e_—_‘f!’_i'f.b.(

hy —

)

Fig. 53.

+Fe‘ae'(hl—a')+Fe,'ae"(hz_‘a");
aus diesen 4 Gleichungen lassen sich die in denselben enthaltenen
4 Unbekannten gy, G, 6, und x ermitteln; setzt man die Werte von
6. und g, aus Gleichung 1 und 2 in die Gleichung 3 und 4 ein, so

wird:
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. ) . x— . h—a —
5. P=i-pb-b+Fe-v~ab-x a‘—Fe'-v-Cﬂy*-—?‘ X:
2 b4
~ X 14 - ’ ’
=Gb"2"b+’;'[Fe'(X—a)—Fe (h—a-—x)];
Lo . x-h x2 F,.v
b-P'e=0b'[< 21—“6—)'13-*- ; ‘(x—a)(h;—a)+

+ Fe'~(h2—a')-%-(h——a’—x)];

den Wert von P aus der oberen in die untere Gleichung eingesetzt,
ergibt:

X v-e , , . x-hl_x2>"
yobredt —.[Fo-(x—a)—F (h—a -x)]._< o — )b+

Fe-v ’ ’ v ’
+—ex—-(x—a)(h1—a)+Fe '(hz"“a)';'(h—a —X);
auf beiden Seiten mit §b*x multipliziert, gibt:

x3—3.x2.(h; —e) 4 Eb’i x[e- (Fo+F'e) — Fe- (hy—a)+Fe' (hy—a’)] —

— 2 fe Fe-a+F, (h—a)) — Fo-ath,—a)4+-F, - (h,—a’) (h—a")]=

b
=0 . . . . . . . . (85).

Nachdem man aus dieser Gleichung 3. Grades, am elementarsten
nach der ,Regula falsi“ wie in dem niichsten Beispiel gezeigt wird,

das x berechnet hat, kann man aus Gleichung 5., 6, berechnen und
aus Gleichung 1., und 2., die Werte von ¢, und g’ ermitteln:

A

A P
op =~ S (36);
?.b+~_.[Fe (x—a)—F,’ (h—a’'—x)]
X
~ ~ h—a'—
Oe =v-ab-———%—x<\Zug!). R O K
ae=v-8b-xza(Druck!). N 1))

Beispiel 14: Die Stiitze mit den gleichen Abmessungen wie
diejenige in dem Beispiel 13 besitze eine zentrale Belastung von

A

P;=5500 kg und eine exzentrische Belastung von ebenfalls 132

= 5500 kg; die Mittelkraft aus diesen beiden Kriften P — 5500
+ 5500 =11000kg wirkt in einem Abstand von dem fiir die Be-
rechnung des Trigheitsmomentes maBgebenden Schwerpunkt des
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2200 kg
4400 kg
daher greift die exzentrische Belastung auflerhalb des Kernes an;
h;=10,9 cm; hy, = 14,1 em; F, =12,56 cm?; F,'=2,66 cm?; a=23,1 cm;
a'= 2,8 cm; daher:

6-15

25 em

Querschnittes e = -18cm—1,6cm="7,4cm. eist >k (4,2cm),

x3—3.3,5cem-x2 4 -x-[7,4cm- 15,22 cm®—12,56 cm?- 7,8 cm+

615
25 cm
+ 2,66 cm?- 22,2 cm) — 12,56 cm?- 3,1 em- 7,8 cm
+ 2,66 cm?-11,3cm- 22,2 cm] = 0;
x3—10,5.x2 4 160,9 x — 3955 =0;
x = 16 eingesetzt, gibt:
4096 — 2688 4 2574 — 3955 = + 227;

+ 2,66 em?. 11,3 em] — 7,4cm- (12,56 cm?- 3,1 cm 4

x=15:

3375 — 2414 4 2363 — 3955 = — 631;

x—16 4 227
x—15 —631 '’
— 631x 4 10096 = + 227 - x — 3385;
858 x =13481;
x = 15,7 cm;
Op =
11000 kg _
15,7 cm 15 ' . . -
P 25 cm + m . (12,56 cm 12,6 cm 2,66 cm 6, 5cm)
= 33,2 kg/em?;
~ 22,2em — 15,7cm
e . 2, ! ! =92 2.
0o = 15-33,2kg/em 157 om 06 kg/cm?;
15,7cm — 3,1 cm
A . 2. ’ ’ —_ 2
o = 15+ 33,2 kg/em 15,7 om 400 kg/cm?,
Biigelabstand: 1. a</25cm; 2. a<{12-1,3 cm == 15,6 cm;
3. a=1323 —— /d_=1323 L3M _ _ 30em;

gew#hlt wird a=15,6 cm.

Fundament: 2 Absitze in Beton 60 cm/60cm und 80 cm/80cm
Grundfliche, je 40 em hoch.

Gesamtbelastung der Fundamentgrundfliche:

P = 11000kg+[(0,60 m)2+ (0,80 m)?| -0,40 m - 2200 kg/m? = 11880 kg;
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Abstand dieser Mittelkraft vom Siulenmittel:

880 kg
€3 = 9,Ocm—TlssTkg—'9,OCIll = 8,30111,
9,0 mittlerer spez. Flichendruck
g der Fundamentgrundfliiche auf
- das Erdreich:-
b sietitbn—, 5 11880Kkg

J— — 2,
TR Gy | odooeme — MO0K8IOn

;W“WW Maximalkantenpressung :

. 21,63 cm
Tmax = 13 33 em

[ —

-1,86 kg/em?=

= 3,02 kg/cm?,

Beispiel 15: Die Gesamtlinge der Siule im Beispiel 13
betrage 5,80m; der Betonquerschnitt wird von 25cm/25cm auf
28 cm/28 cm vergroBert; auf der Seite der exzentrisch angreifenden
Belastung erhilt die Stiitze 4 Eiseneinlagen d =22 mm, auf der ent-
gegengesetzten Seite werden 2 Eiseneinlagen d = 15 mm angeordnet;

F,=4-3,80cm? 4 21,77 cm? = 18,74 cm?;

Fp = 28 cm - 28 cm = 784 cm?;
F. hat der Bedingung zu geniigen:

0,8 - 784 cm? 3 9
—l—w~——<Fe<m-784cm H
der Abstand des fiir die Bestimmung des Trigheitsmomentes maB-
gebenden Schwerpunktes an der #suBleren Kante néichst f’z betrigt:
h, =
28cm-:28cm-14cm-+2-15-1,77 em?- 25,1 em 44 -15.3,80cm - 3,2 cm
28 cm .28 cm 4 15- 18,74 cm?

=12,24 cm;

h, =28 cm — 12,24 cm =15,76 cm; F = 784 + 281 = 1065 cm?;
Fe=15,20cm?(4 X d=22mm); F, =3,54cm?(2 X d=15mm);

a=15cem -+ 0,6cm+ 4-2,2cm=3,2cm; a’ = 1,5cm 4 0,6 cm

+31-1L,5ecm=29cm;
die Belastung des Stinders durch die E.B.-Decke ist wie im Beispiel 10:

f’l = 2.5918kg + 9927kg 4 0,28 m- 0,28 m - 5,80 m - 2400 kg/m3 =
= 22 854 kg;

i’z = 2500 kg; Mittelkraft aus 131 und i’z:

P — 22854 + 2500 = 25354 kg;



Stittzen, 47

Abstand dieser Mittelkraft vom Schwerpunkt des Querschnittes:

22854 kg
25354 kg

e=18cm — — 1,76 cm = 0,01 cm;
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Fig. 55.

da 1>15.0,28m = 4,20 m ist, so ist die Stiitze auf Knicken zu be-
rechnen; neben dem Nachweis der Knicksicherheit sind wegen der



48 Stiitzen.

exzentrischen Belastung auch noch die griéften Kantenpressungen

zu ermitteln; da ferner

ge

aus der Gleichung ¢, = %i

1>20.0,28m = 5,60 m
ist, so ist 97t noch um den Wert
1 5,80m

P-m = 22854 kg 200

der der Wirkung der Knickkraft am Hebelsarm der Durchbiegung
Rechnung tragen soll, zu vermehren. Soll die Siule knicksicher sein,
so mull das Triigheitsmoment mindestens betragen:
® =70-P-12=170-25,354t- (5,80 m)? = 59 704 cm*;

vorhanden ist:

Oy = 28 cm-4-[(12,24 cm)® + (15,76 cm)?] +15-15,20 cm?- (9,04 cm)?

+ 153,54 cm- (12,86 cm)% = 81 067 cm?;
die Saule ist daher knicksicher;
81067 cm?*
K = 1065 cm?. 15,76 om — O3 o

da e <7k, so wirkt die Mittelkraft innerhalb des Kernes.

~ _ 25354kg (25354 kg-0,01 cm + 66 300 cmkg)-12,24 cm __
%= 71065 cm? 81067 cm*

= 663 mkg,

= 33,8 kg/cm?;
~ 25354 kg _ (25854 kg - 0,01 cm + 66300 cm/kg) - 15,76 cm

% = 71065 cm? 81067 cm*
= 10,9 kg/em?;
28 cm
X . 10;9kg/cm2=41’2cm’
33,8 kg/cm?

~ __ 15-33,8kg/cm®

. (41,2 cm — 3,2 cm) = 468 kg/cm?;

Oo == 41,2 cm
~,__ 15-10,9 kg/cm? 2.
Oe = 1.2 om -(41,2cm — 28 cm + 2,9cm)_64kg/cm ;
Biigelabstand: 1. a<{28cm; 2. a<(12-1,5cm = 18cm;

3. 8—1323 L —1323. oM _ _
Vo 1/10,9kg/cm?
gewdhlt wird a = 18 cm.
Fundament: Gesamtbelastung der Fundamentgrundflliche:
P = 25354 kg + (0,70 m? + 1,00 m?)- 0,40 m - 2200 kg/m3 = 26 665 kg;
Abstand dieser Vertikalkraft vom Siulenmittel:
1311 kg
26665kg

60 cm;

eg=1,77Tcm — -1,77c¢m = 1,68 cm:



Stiitzen. 49

mittlerer spez. Flichendruck der Fundamentgrundfisiche:

26665k
& _ 267kg/em?;

7=

100 cm - 100 cm

3333cm — =i

|

'(-’}’/nm —

Kantenpressungen :
o , 1,68
Ymax = = Cf:; _;—cm =. 2,67 kg/em? = 2,94 kg/em®;
A 1 ) 4
Pmin = 6,7 cf; Z CImGS om 2,67 kg/em? = 2,40 kg/cm?.

Beispiel 16: Eisenbetonpfosten fiir eine Bretter-
wand von 2,75 m Hohe. Pfostenabstand: 2,50m; Winddruck auf
ein Feld der Wand: "P = 2,50m- 2,75 m - 75 kg/m? = 516 kg;

a) horizontale Ho6lzer der Bretterwand: 1=2,50m;
gleichm. vert. Belastung durch den Winddruck:

p=1-2,7m-75kg/m? = 103 kg/m;
Dt = - 103 kg/m - 2,50 m? = 80 mkg;
gewihlt wird 12cm/12 em mit B = §- (12 ¢cm)3 = 288 cm?;
Spannung in den #uBersten Fasern:
~ 8000 cmkg
=+ — 2 =+ 2.
Oh=* o om? + 28 kg/cm?;

Befestigungsschrauben:

Z =250m-103 kg/m = 258 kg;

d =1/,"" = 12,5 mm (Kernquerschnitt: 0,785 cm?);

. _ 258kg

% = 0,785 cm®
b) Pfosten: Die Pfosten werden 1,50m tief in das Erdreich
eingelassen, welches zweckmiBig mit sog. Doppelspaten ausgehoben
und dann um den Pfosten herum gut festgestampft wird. StoBt man
in dem untersten Teil des Erdloches auf groBere Felsstiicke, so daB
ein weiteres Ausheben unmoglich wird, so kann man den Pfosten
etwas abkiirzen und durch Ausfiillen des Loches mit Magerbeion dem

Hausen, Eisenbetonkonstruktionen.

= 330kg/cm?.
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Pfosten noch geniigenden Halt geben. — Auf den oberen Teil des
Erdreiches erzeugt der Winddruck auf die Bretterwand durch den

Pfosten einen demselben entgegengesetzten Druck (f’z) auf dasselbe,
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Fig. 57 u. 58.

wahrend der Druck durch den unteren Teil des Pfostens auf das

Erdreich (f’l) dem Winddruck (“’13) gleichgerichtet ist. Diese beiden
Teile des in dem Erdreich befindlichen Pfostens werden nun so ge-
withlt, daB der sich durch die Berechnung ergebende grofte spez.
Flichendruck auf das Erdreich an dem unteren Teil (Gmax,) ent-
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sprechend grofler wird, als der grofite spez. Flichendruck an dem
oberen Teil (amax,). Zu diesem Zwecke wird der untere Teil
$-1,50m = 0,50m, der obere Teil £.1,50m =1,00m hoch an-
genommen; der groBte Erddruck ist an dem unteren Pfostenende
= Omax,; derselbe nimmt gleichmiBig ab bis zur Héhe von 0,50 m
iiber dem unteren Ende, woselbst er = O wird; von hier ab geht
der Erddruck auf die entgegengesetzte Seite des Pfostens iiber; der-
selbe nimmt gleichmiBig zu bis zur Hohe =2 der Linge des in
dem Erdreich befindlichen oberen Pfostenteiles, woselbst er = gpax,
wird; von hier nimmt der Erddruck wieder gleichmiBig ab, so daB
derselbe am Ende des iibrigen Drittels des oberen Pfostenteiles, in
Terrainhthe, = 0 wird.

Die Mittelkraft aus dem gesamten Erddruck auf den unteren

0,50m hohen Pfostenteil ist 131; dieselbe wirkt in einer Hohe
= f,;-0,50m = (0,167m iiber dem unteren Pfostenende.

Die Mittelkraft des gesamten Erddruckes auf das obere Drittel

des oberen Pfostenteiles ist i’z'; dieselbe wirkt in einer Hohe
= %2.0,333m = 0,222 m unter Terrain; die Mittelkraft des gesamten
Erddruckes auf die unteren Zweidrittel des oberen Pfostenteiles ist

P,”; dieselbe wirkt in einer Hohe = 0,333 m

+ 4-0,667m = 0,555m unter Terrain; f’z" =

2. @2’; die Mittelkraft des aus diesen beiden

Kraften P, =P, + P,” liegt in einer Hohe
=0,222m + %-0,333 m = 0,444 m

unter Terrain.

« 1,819
P, =516 kg-o’_gs—g% = 1056 kg;
P, = 516 kg + 1056 kg = 1572 kg;
. 2.1056kg \
Omax = 50 om - 16 om 210 K8/
. 2.1572k
Omax, = 572 kg = 1,97 kg/em?;

100 cm - 16 cm

der gefiahrliche Querschnitt des Pfostens be-
findet sich in dem Abstand x’ unter Terrain,
fir welchen die Mittelkraft aus dem gesamten

oberhalb dieses Querschnittes liegenden Erddruckes = vP — 516 kg
wird, daher:

— = 516 kg; auBlerdem ist:



52 Stiitzen.

x’ ox . A 1,97 kg/em? - x’
2. = 5 : L. - i
33.30m — 1,07 kgjoms' lieraus: ox 333cm
diesen Wert in Gleichung 1 eingesetzt, gibt:
16 cm-1,97 kg/em?- x'2
3.33,3cm = 516kg;
. , 2.33, .
hieraus: x' = 33,3 cm 516 kg = 33,0cm;

16 em- 1,97 kg/cm?
D ax = 516 kg - (1,375 m + 2-0,330 m) = 823 mkg;
h=18cm; b=16cm; F, =F, =4,52cm? (4 X d = 12mm);
a=a' =1,6cm;
8,48

15-2. 4,52 cm? 18 em .
X = "T6em [V 1+m—1]= 6,50 em;
P 82 300 cmkg

b —d =

16 cm- 6,50 4,
160m-6,50¢m 16 4em—2,17cm)+15-4,52 emz. 290 44 gem

2 6,50 ecm

= 54,3 kg/em?;

diese Spannung hat zwar die sonst iibliche Grenze von 40 kg/cm?
iiberschritten; bei sorgfiltiger Herstellung der Pfosten im Mischungs-
300 kg/em?
OV el 56-f
54,3 kg o 5,6-fache
Sicherheit vorhanden, was in dem vorliegenden Falle noch geniigend ist;
~ _ 54,3kg/em?®-15
% ="""6,50cm
auch diese geringe Mehrbeanspruchung tiber die zuldssige Grenze
(1200 kg/em?) ist hier noch zuldssig;
P 54,3 kg/em?- 15
e 6,50 cm
Eisenverzeichnis fir 1 Pfosten:
4 3uBere Rundeisen d=12mm 4,34 m lang;
4 mittlere » d=12mm 2,00 m lang,
Fig. 60. ohne Haken.

Diese letzteren Rundeisen beginnen 50cm iiber dem unteren
Ptostenende und enden 1,00m iiber dem Terrain.

verhiltnis 1: 31/, jedoch ist immer noch eine

.(16,4 cm — 6,50 cm) = 1241 kg/em? (Zug);

. (6,50 cm — 1,6 cm) = 616 kg/em? (Druck)-

§L __422m )

6cm

Beispiel 17: Eisenbetonstitzwand 1,10m hoch zwi-
schen Eisenbetonpfosten. Pfostenabstand: 2,50m.

Der titige Erddruck auf die hintere Fléche der Stiitzwand durch
das hinter derselben befindliche Erdreich, unter Vernachldssigung des
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Reibungswinkels, betragt: 1:31 =41-7-h%-tg? (450——%> b fir g = 321/,0

wird tg? <45°-———g—) = 0,300; und }?]1 = }-1600kg/m3-1,10m?. 1,00 m -

0,300 = 290 kg ; diese Horizontalkraft wirkt in einer Hthe a; =4-h
= 0,367 m iiber dem unteren Terrain; eine Nutzlast von n1 = 500 kg /m?
auf dem oberen Terrain erzeugt ferner einen Erddruck auf die hintere

Flache der Stiitzwand von: E, = i -h- b-tg? ((45 0 -—%) = 500 kg/m?3.
1,10m-1,00m- 0,300 = 165 kg; dieselbe wirkt in einer Hohe a; = {-h
= 0,550 m iiber dem unteren Terrain.

a) Wand: Spezifischer Flichendruck des Erdreiches auf die
hintere Fliche der Stiitzwand in Hohe des unteren Terrains:

. _2-290kg | 155kg

Pu="{7om T iiom = o' K8/Mm
desgl. in Hohe des oberen Terrains:
~ 165 kg
Po = 110m 150 kg/m;

Querschnitt der Wand in Hohe des unteren Terrains:
My = 1-67Tkg/m- 226 m? = 432 mkg;
h—a= 0,411-]/%5 — 8,5¢cm; h = 10cm;
F, - 0,00228.743200 cmkg - 100 cm = 4,74 cm?;
10 X d = 8 mm mit 5,03 cm?.
Querschnitt der Wand 0,500 m unter dem oberen Terrain:

~ 0,500
Po.550 m = To;ln_' 527 kg/m + 150 kg/m = 390 kg/m;
Do ss0m — 1-8390kg/m- (2,26 m)>=249 mkg;
s m
24900 cmkg
h_‘a == 0,411 . VW - 6,5cm, h = Scm,

F, = 0,00228 - 24 900 cmkg - 100 cm = 3,60 cm?;
7 X d =8mm mit 3,52 cm? noch geniigend;
die hoher liegende Wand erhélt den gleichen Querschnitt.

b) Pfosten: Der gesamte auf einen Pfosten wirkende Erd-
druck ist:

A

E =2,50m-(2,90kg/m + 165 kg/m) = 1138 kg;

die Hobe des Angriffspunktes dieser Horizontalkraft iiber dem unteren
Terrain betrigt:

1

a = 0,367m - L50ke/m

S0 28/ 0,183 m = 0,433 m;
T55kg/m 0,183 m = 0,433 m;
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beziiglich der Verteilung des spezifischen Fliachendruckes durch den

1,50m langen Teil des Pfostens unter dem unteren Terrain auf das
Erdreich werden dieselben Apnnabmen gemacht, wie in dem Bei-

spiel 16.
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Fig. 61 u. 62.

Die Mittelkraft f’l aus dem gesamten Erddruck auf den untersten
0,50 m hohen Pfostenteil ist:
A 0,877m
P, =1138 kg-Bm
die Mittelkraft i’z aus dem gesamten Erddruck auf den im Erdreich
befindlichen oberen 1,00 m hohen Pfostenteil ist:

= 1123 kg;
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P, = 1138kg + 1123 kg = 2261 kg;
. 2.1123kg

bttt - SR 2,
Omex, = Jeom B0 em = 2oL Kg/em®;
. 2.2261 kg \
Omox,= T om - 100 om — 202 K8/0m%

P, = 1-2261kg = T54kg;

der gefihrliche Querschnitt des Pfostens
liegt an der Stelle unter dem unteren
Terrain, an welcher der gesamte spezi-
fische Fliachendruck des Pfostens auf das
Erdreich vom wunteren Terrain bis zu

diesem Querschnitt die GrofBe E=1138 kg
erreicht hat, folglich:
Py =B =1138kg; P, =Py — P, =
= 1138 kg — 754 kg = 384 kg;
III= amﬁ-Xg + a_x_'_. hIII . b]; Aax, — h” _I_I'h”’;
2 Omaz, h

Py

aus diesen beiden Gleichungen kann man ¢y’ und h'”’ bestimmen.

A
”r 14 e
- A
., 2b, . h”—h

Oox = . b —— Omax, = —h * Omax,’
1

2 . f)z'll . hII —_— amax. . hIII . bl . hll — (h'l —_— hlll) . 8max’ . hIII . bl;

hlll —9. hll . hIII + hll2 — hu2 _ h” - 2. P2’” .

A b

by - Omax,

b’ = h" + ‘/hu2 - h'.9 .len _

bl * Omax,

= 8,8 cm;

= 2,45 kg/em?;

66,7 cm- 2. 384 kg
=66,7¢ V4489 AL
mt T 16 em- 2,82 kg/cm?

X' = 33,3 cm + 8,8 cm = 42,1 em; 6’ = o0 ™. 9 89 ke /emi=
’ ’ = ’ y Ox = 66,7 cm ’ g/cm -
2.2,82kg/em? 4 2,45 kg/em?

= 1. — = M
=3 2,82 kg/cm? 4 2,45 kg/cm? 51 cm;
, 384 kg
= 2.0, e - N — = .
Ay $-0,333m 4 1138 kg (0,199 m — 0,051 m) = 0,272 m;

Minax = 1138 kg (0,433 m -+ 0,292 m) = 802 mkg;
h=18cm; b, =16cm; a =a’ = 1,6 cm;
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Fo=F¢ =383cm?(2Xd=12mm + 2 X d = 10 mm);

7,18
15.2-3,83 cm® V “18cm |

= 16em [ 't 7 sem _1J_6,280m,

Op =
80 200 cm/kg

76,28 B
16em: 8,280 (16,4 cm—2,09 em) + 15- 3,83 cme. 250 1 m 148 em

5 " 828 ¢

= 58,8 kg/cm?;

die Uberschreitung der zuldssigen Druckspannung im Beton (40 kg/em?)
ist bei sorgfiltiger Herstellung der Pfosten im- Mischungsverh#ltnis
1:3%, im vorliegenden Falle noch angingig, besonders wenn die
Stiitzwand ohne baupolizeiliche Genehmigung ausgefiihrt werden darf;

. _ 588kg/em?-15
%= " 6,28cm

auch die Uberschreitung der zuldssigen Zugspannung in den Rund-
eisen (1200 kg/cm?) kann noch gestattet werden, da bei einer Zug-
festigkeit von 4200kg/em? immerhin noch eine 3-fache Sicherheit
vorhanden ist; bel einem eventuellen Bruch eines Pfostens ist Gefahr
fiir Menschenleben nicht zu befiirchten.

+ (16,4 cm — 6,28 cm) = 1417kg/cm?;

5, 407m .é e
Fig. 64 = FVEB; A=
0 !
8 2,28m e 4‘ . o
%ma- Z064m ] ’qmz;;o%& [ S
Fig. 66. Fig. 65.
Eisenverzeichnis:
4 #uflere Rundeisen d = 10mm 4,17m lang zu den Pfosten;
4 mittlere ” d = 12 mm (ohne Haken) 1,50 m lg. zu den Pfosten ;

die letzteren Eisen beginnen 50 cm iiber dem unteren Pfostenende
und endigen 50 cm iiber dem unteren Terrain.

5 horizontale Rundeisen d = 10 mm 38 cm lang in dem Pfosten
zum Anhingen der Wandeisen;

2 vertikale Rundeisen d = 10 mm 1,08 m lang (ohne Haken) zur
Verbindung der horizontalen Rundeisen des Pfostens zu beiden Seiten
desselben;

10 horizontale Wandeisen d = 10 mm 2,38 m lang.

Beispiel 18: Stiitzmauer fiir einen Hohenunterschied
von 5,00 m.
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Auf der Stiitzmauer befindet sich eine geschlos-

e
sene Eisenbetonwand von 1,50 m Hohe; Pfostenab- 2%
stand fiir dieselbe = 3,00 m. %

.

a) Wand auf der Stiitzmauer:

VAN

1=3,00m—0,20m =2,80m; "p = 75kg/m;
it = }-75kg/m- (2,80 m)? = 73,5 mkg;
h—a = 0,411-Y73,5 mkg = 3,5cm; h = 8 cm;

(Armierung in Mitte Wand, da der Winddruck sowohl 2
von der einen als auch von der anderen Seite wirken
kann).

i
MMM

NN

NN
LM

M-
DTN
180m

NN\

F¢ = 0,228. 1/73,5 mkg = 1,96 cm?;
(7T X d =6 mm mit 1,98 cm)2.

MMM

N
NN

b) Pfosten hierzu: Die Pfosteneisen werden
mit den Eisen in der Stiitzmauer verbunden, und zwar .
sollen dieselben mindestens 1,00 m weit in die Stiitz- ]

NN

N

NN

AN

NN

NN

/
mauer hineingreifen; es wird angenommen, Oberes Torvam /% K
daB sich der gefihrliche Querschnitt 0,50 m FET=ZE=Er %, [
unter dem oberen Terrain befindet, so daB der Hebel- %‘ /
arm des auf den Pfosten wirkenden Winddruckmo- & %é
mentes 1=4-1,50m -+ 0,50m = 1,25m ist; § ’Z%
wP = 3,00m- 1,50 m- 75 kg/m? = 338 kg; | %Z
Muax = 338 kg - 1,25 m — 423 mkg; Lid n
7

h=16cm; b, =14cm; a=a' = 1,6 cm;
Fo=F, =3,89cm?(3 X d = 12 mm);
7,25

2.15-3,39 cm? 16 cm
= ""Tfem h/l + 7,2scm‘1J = 5,73 cm;

Op =
42 300 cm/kg

14cm-5,73 cm 4,13 cm
it Ml —1.9 .3.3 2, 570U
) (14,4 cm ,91cm) 4 15- 3,39 em! 573 om

=42,7kg/cm?;

-12,8 cm
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diese geringe Uberschreitung der. zulissigen Betondruckspannung
(40kg/em?) ist bei der sorgfiltigen Herstellung der Pfosten im
Mischungsverhaltnis 1:31/, gestattet.

. _ 42,7kg/cm®-15

- (14,4 cm — 5,73 cm) = 971 kg/cm?;

Oo = 5,73 cm
“, 42,7kg/em?-15 - 2
G = 5.75 em -(5,73 cm — 1,60 cm) = 463 kg/em?.

c) Stitzmauer: Die Grundplatte der Stiitzmauer darf nicht in
das hoher gelegene Nachbarterrain hineinreichen.

I. Horizontalkrifte: Winddruck auf die Wand iiber dem
Terrain pro laufenden Meter:

WP = 1,50m-1,00m - 75 kg/m? = 113 kg;

der titige Erddruck auf die hintere Fliche der Stiitzmauer durch das
hinter der Stiitzmauer befindliche Erdreich, unter Vernachldssigung
des Reibungswinkels, betrigt:

E1=%-;7-h2-tg2<45°—%)-b;
fiir @ = 321/20 st tg2<45°——%> ~0,300 und

IAﬂl =%-1600kg/m?- 5,00 m?-1,00 m - 0,300 = 6000 kg ;
diese Horizontalkraft wirkt in einer Hohe iiber dem unteren Terrain

a; = %-h =1,6Tm; eine Nutzlast von 77 = 500kg/m? auf dem oberen
Terrain erzeugt ferner einen Erddruck auf die hintere Fliche der
Stiitzmauer von

B,=7-h-b -tg2<45°—%> = 500 kg/m?-5,00m -1,00m - 0,300 = 750 kg;

der Angriffspunkt dieser Horizontalkraft liegt a, = 4-h = 2,50 m iiber
dem unteren Terrain; Mittelkraft aus El und ﬁzz

E = 6000 + 750 = 6750 kg;
Hohe des Angriffspunktes dieser Horizontalkraft itiber dem unteren
Terrain:

_7:0kg
e =1,6Tm + ——— 6750 kg 0,83 m =1,762;

Mittelkraft aus samtlichen 3 Horizontalkréften :
H=6750 + 113 = 6863 kg;
Hohe des Angriffspunktes dieser Mittelkraft iiber dem unteren Terrain:

113k
ah=1,762m+6861k§ .3,988m = 1,828 m;
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Maximalbelastungsmoment fir das untere Eck der Stiitzwand :

N = 6863 kg- (1,828 m + 0,458 m + 0,016 m) = 15800 mkg ;

h—a = 0,411 -]/M‘i —52,0cm; h = 54,2 cm;
100 em

F, = 0,00228-1/1580000 cmkg - 100 cm = 28,8 cm?;
26 X d = 12mm mit 29,4 em2.

II. Vertikalkrafte: Eigengewicht des rechteckigen Teiles
von dem vertikalen Schenkel der Stiitzmauer zwischen dem oberen
Terrain und der Grundfliche:

G, =0,12m-6,00m-1.00 m - 2400 kg/m® = 1728 kg ;

Abstand des Angriffspunktes dieser Kraft von der hinteren Fliche
der Stiitzmauer:
g, =%-0,12m = 0,060 m;

Eigengewicht der Wand iiber dem oberen Terrain:
Gy = 0,08 m-1,50m - 1,00 m - 2400 kg/m®—=288 kg ;

Abstand des Angriffspunktes dieser Kraft von der hinteren Fliche
der Stiitzmauer :

g =0,040m + 4-0,080 m = 0,080 m ;
Mittelkraft aus él und @2;

Gy, = 1728 + 288 — 2016 kg;
288 kg
2016 kg
Eigengewicht des dreieckigen Teiles von dem vertikalen Schenkel
der Stiitzmauer zwischen dem oberen Terrain und der Grundfliche:
éa =1%.0,455m-6,00m- 1,00 m - 2400 kg/m3 = 3276 kg;
g3 = 0,120 + §-0,455m = 0,272 m;
Mittelkraft aus G;_, und Gjg;
G,_g = 2016 + 3276 = 5292 kg;
3276 kg
5292 kg
Das Eigengewicht des horizontalen Schenkels der Stiitzmauer ist
angen#hrt:

~ 0,542m 4 0,120 m
G, = 3

€12 =0,60m + 0,020 m = 0,063 m;

g, 3= 0,063 m + 0,199 m = 0,186 m;

-2,94m 1,00 m - 2400 kg/m3= 2335 kg ;

2,941m 2.0,12m -+ 0,542m

84=0,559m + —— 0,12m + 0,542 m

=1,717m;
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Mittelkraft aus él _3 und G‘r4:
G,_, = 5292 kg + 2335 kg = 7627kg;

2335 kg

7667 kg

Das Gewicht des auf dem horizontalen Schenkel der Stiitzmauer
ruhenden Erdreiches betrigt:

A 3,001m + 2,944 m
G5 = 2

g1_4=0,186 m + 1,531 m = 0,655 m

-0,669m-1,00m- 1600 kg/m? = 3182 kg;
2,979m 0,458 m 4 2-0,880 m
3 0,458 m 4 0,880 m
Mittelkraft aus siamtlichen vertikalen Kriften:
Gy_s = 7627 + 3182 = 10809 kg;

Abstand des Angriffspunktes derselben von der hinteren Fliche der
Stiitzmauer:

g5 =0,521m = 2,167m;

3182kg
10809 kg

die Resultante aus H und G‘rl_s, also aus siamtlichen auf die Stiitz-
mauer wirkenden Kriiften trifft die Grundfiiche derselben in einem
Abstand von der Innenkante derselben:

6863 kg
= 3,50m — 1,100m—im@k—g .2,828 m = 0,604 m;

der Austritt der Resultante aus der Stiitzmauer erfolgt innerhalb der
Grundfliche ; infolgedessen ist die Stiitzmauer standsicher; der grsfSte
spezifische Flichendruck der Grundfliche auf das Erdreich (Kanten-
pressung an der Innenkante) betrigt:

. 2.10809kg
Ymax = 3766 om - 100 om

In Abstiinden von etwa 20 Meter werden Dehnungsfugen an-
geordnet; dies geschieht am einfachsten durch Einlegen eines Dach-
pappestreifens beim Betonieren; die Verteilungseisen sind hier zu
unterbrechen; sie enden auf beiden Seiten der Dehnungsfuge in einem
Abstand = 1—2 cm von derselben.

g1s=0,655m + +1,512m = 1,100 m;

= 1,20 kg/cm?.

Eisenverzeichnis fiir 1 Feld von 3,00 m Bauldnge.

1) 7 x 1,5 m = 11 horizontale Rundeisen d = 6 mm 2,98 m lang in der
Wand iiber dem oberen Terrain; 1

2) 2 Stiick d = 8 mm 1,46 m lange vertikale Rundeisen an den Pfosten,
zumn Anh#éngen der horizontalen Wandeisen (ohne Haken);

3) 2 Stiick d = 12 mm 2,62 m lange, dulere vertikale Rundeisen in den
Pfosten auf der Seite an dem oberen Terrain;
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3) 1Stiick d = 12mm 1,87 m lang, mittleres vertikales Rundeisen daselbst ;
4) 2 Stiick d = 12mm 2,64 m lange, duBere vertikale Rundeisen in den

Pfosten, innere Seite;

1 §. s62m ,§
2) ‘§L 250m . )8 72,6cm
© Scm .
175m § NN
3) §¢ 1§ 6 § S
726¢cm

5) 1 Stiick d = 12mm 1,89 m langes, mittleres vertikales Rundeisen in
den Pfosten, inmnere Seite; das Eisen beginnt in gleicher Hdohe
von unten, wie die duBeren Pfosteneisen und endigt 75 cm iiber
dem oberen Terrain;

bcm

}E
§IR bem Gem
LS Gem
Ryl B [
6‘”'5 11)
§ZJ 4
by h@
1 12 &
%
B
&
3
™
K
® &
w3 |
3
1289m - 15
g )c’é;‘, ,95m
‘:N Q>
ot Scm
\ LR
[ Zp, 1305 m 325m Bim ©
R &
3 >
20cm
30m '\'i,/”"‘,g '~§

7305 m Blom &S Fig'. 1.
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6) 4 Biigel d = 6 mm 0,65m lang fir die Pfosten;
7) 6 Stiick d = 8 mm 0,32 m.lange horizontale Eisen in den Pfosten;
2 Stiick d =8 mm 0,50 m lange horizontale Verbindungseisen
zwischen Stiitzmauer und Pfosten (ochne Haken);
8) 10 Stiick d = 12mm 9,09 m lang;
9) 9 Stiick d = 12mm 10,67 m lang;
10) 9 Stiick d = 12 mm 12,29 m lang;
11) 10 Stiick d = 12mm 14,00 m lang;
12) 10 Stick d = 12mm 14,00 m lang;
11 Verteilungseisen d = 8 mm 3,00 m lang in der Stiitzmauer,
horizontal (ohne Haken).

Beispiel 19: Stiitzmauer fiireinen H6henunterschied
von 5,00m. Die Stiitzmauer in dem Beispiel 18 soll so ausgefiihrt
werden, daBl der horizontale Schenkel derselben unter das obere
Terrain zu liegen kommt.

Geschlossene Eisenbetonwand zwischen Pfosten, wieim Beispiel 18:

I. Horizontalkrafte auf den oberen in Eisenbeton ausge-
fibhrten Teil der Stiitzmauer. Der titige Erddruck auf die hintere
Flache der Stiitzmauer durch das hinter derselben befindliche Erd-
reich, unter Vernachlissigung des Reibungswinkels, betrigt:

E, = 41600 kg/m?- (3,672 m)%- 1,00 m - 0,300=3233 kg ;

der Angriffspunkt dieser Horizontalkraft liegt a, =4 -h=1,224m
tiber dem horizontalen Schenkel der Eisenbetonstiitzwand (s. Fig).;
eine Nutzlast von 500kg/m? auf dem oberen Terrain erzeugt ferner
einen Erddruck auf die hintere Fliche der Stiitzmauer:

B, = 500 kg/m?- 3,672 m - 100m - 0,300 = 551 kg ;
der Angriffspunkt dieser Horizontalkraft liegt a,=%-h=1,836m
iiber dem horizontalen Schenkel der Stiitzwand.
Mitttelkraft aus El und ﬁlzz

E = 3233 4 551 = 3784 kg; Hohe des Angriffspunktes dieser Kraft
iiber dem horizontalen Schenkel der Stiitzwand :

551kg
3784kg

Winddruck auf die Wand iiber dem oberen Terrain:
wP = 1,50 m-1,00m - 75 kg/m? = 113 kg;
va=3,672m + +-1,50m = 4,422 m;
Mittelkraft aus simtlichen 3 Horizontalkriften :

A

H = 3784 4 113 = 3897 kg;

8 = 1,224 m -0,612m = 1,313 m;
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Fig. 72.
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Hohe des Angriffspunktes dieser Mittelkraft tiber dem horizontalen

Schenkel der Stiitzwand :

ap = 1,313m + ~1OKE
' 3897kg

Das Maximalbelastungsmoment fiir das untere Eck der Eisenbeton-

stiitzwand betragt:

A

Pt = 3897kg - (1,403 m + 0,017 m) = 5534 mkg;

+3,109 m=1,403m;

h—a=0,411- ]/éf?ﬁog—cflﬁ — 30,6 cm; h = 32,2 cm;
100 cm ’

Fe = 0,00228 -}/553 400 cmkg - 100 cm = 17,0 em?;
15 x d = 12 mm mit 17,0 em?,

II. Vertikalkriafte: Das Eigengewicht von dem rechteckigen
Teil des vertikalen Schenkels der Eisenbetonstiitzwand zwischen dem
oberen Terrain und der Grundfliche der Wand betrigt:

@rl =0,12m-4,00m-1,00m - 2400 kg/m3 = 1152 kg ;
Abstand von der 4uBeren vertikalen Fliche der Stiitzwand:
g, =%:0,11m = 0,060 m;
Eigengewicht der Wand iiber dem oberen Terrain:
G, =10,08m-1,50m- 1,00 m - 2400 kg/m? = 288 kg;

Abstand des Angriffspunktes dieser Kraft von der #uBeren vertikalen
Fléche der Stitzwand: g, = 0,040 m + 40,080 m = 0,080 m;

Mittelkraft aus Gl und @2:
Gy_p = 1152 + 288 = 1440 kg;

288 kg
= —_— 2 J— .
g2 = 0,060m + 1140 kg 0,020 m = 0,064 m;
Eigengewicht des dreieckigen Teiles von dem vertikalen Schenkel
der Stiitzmauer zwischen dem oberen Terrain und der Grundfliche:
Gy =4-0.220m-4,00m-1,00 m - 2400 kg/m® = 1056 kg ;
g;=0,120m 4+ %-0,220m = 0,193 m ;
Mittelkraft aus Gy , und Gy:
Gy = 1440 + 1056 = 2496 kg;
1056 kg
2496 kg
Das Eigengewicht des horizontalen Schenkels der Eisenbetonstiitzwand
mit dem darauf rubenden Erdreich, einschl. Nutzlast auf dem oberen

Terrain, betragt:
Hauscn, Eisenbetonkonstruktionen. d

g1 3 =0,064m + -0,129m = 0,119m;



66 Stiitzen.
A 0,329m-+0,120m
G4 = 2

1,00m - 1600kg/m3 + 2,38 m - 1,00 m - 500 kg/m? = 16130 kg;
g,=20225m 4 $-2,275m = 1,363 m;
Mittelkraft aus sdamtlichen 4 Vertikalkriften :

Gy, = 2496 + 16 130 = 18626 kg;

Abstand dieser Kraft von der auBeren Fliche der Stiitzwand:

-2,18m - 1,00m - 2400kg/m?+ 3,775m -2,279m -

16130kg
= 2 .194 =1
g14=0,119m 18626 kg 1,244 m ,196 m,

3. Mittelkraft aus samtlichen Kriften:

Vereinigt man H und é’l__4 zu einer Mittelkraft R, so trifft dieselbe
die Grundfiiche der Eisenbetonstiitzwand in einem Abstand von der
Auflenkante derselben:
3897 kg
18626kg
Damit bei der Stiitzmauer moglichst an Material gespart wird,
wird der Teil in Eisenbeton nur 4,00m hoch ausgefiihrt und derselbe
auf 2 durchlaufende Betonfundamente gestellt. Das hintere Fundament
wird 50 cm breit und 60 cm hoch ausgefiihrt; der Abstand der Mittel-
linie dieses Fundamentes von der hinteren Kante des horizontalen
Schenkels der Stiitzmauer betrigt 0,50 m. Die Grundfliche des
vorderen Fundamentes wird 0,80 m unter das untere Terrain (frost-
sicher) gefiihrt, die ganze Hohe des Fundamentes betrigt daher
0,80m -+ 1,00 m = 1,80 m; die obere Breite wird zu 0,63 m, die untere
Breite zu 0,85 m angenommen.

Die Mittelkraft R ist in 2 Auflagerreaktionen zu zerlegen, welche
von den beiden Fundamenten aufzunehmen sind ; das hintere Fundament
ist nur imstande eine Vertikalbelastung aufzunehmen, das Auflager B
ist daher als beweglich zu betrachten. Das Auflager A des vorderen
Fundamentes wird in einem Abstand = 13 cm von der hinteren Fliche

desselben angenommen. Der Auflagerdruck A wirkt in der Richtung
AO; O ist der Schnittpunkt von R und B; derselbe liegt in einem
Abstand _ 1,732m
0,362 m

iber der Grundfliche der E.B.-Stiitzmauer.
Die Horizontalkomponente von A ist H = 3897 kg; die Vertikal-

5,579 m _
Troom  3897ke = 14494Ke;

daher ist B = 18626 —14494 = 4132 kg.

=1,196m — (1,403 m + 0,329 m) — 0,834 m.

-1,166 m = 5,579 m

komponente ist:
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Das Eigengewicht des hinteren Fundamentes betrigt:
G; = 0,50m- 0,60 m - 1,00 m - 2200 kg/m® = 660Kkg;
der spez. Flichendruck der Grundfliche des hinteren Fundamentes
auf das Erdreich betrigt:
~ . 4132kg - 660kg
Y= T50cm- 100 cm

Der vordere Teil von dem vorderen Fundament besitzt ein Eigen-
gewicht:

= 0,1 kg/cm?.

Gy =0,27m-0,70m - 1,00 m - 2200 kg/m? = 416 kg;
diese Vertikalkraft wirkt in einem Abstand 1:0,27m = 0,135m von
der vorderen Fliche des Fundamentes; der hintere Teil von dem
vorderen Fundament besitzt ein Eigengewicht:
@7 =0,63m-1,80m- 1,00 m-2200kg/m? = 4792 kg;
diese Vertikalkraft wirkt in einem Abstand 0,27m + 1-0,63m
= 0,585 m von der vorderen Fliche des Fundamentes. Gesamtgewicht

des vorderen Fundamentes: @5»7 = 416 4 4792 = 5208 kg; Abstand
dieser Vertikalkraft von der vorderen Fliche des Fundamentes:

0,135m + ~22K8 ( 450m = 0,549 m.

5208 kg
Der Auflagerdruck A trifft die Vertikalkraft @6_, in einem Abstand
von 1800m — 5579m 0,221 m = 0,978 m tiiber der Grundfliche;
1,500 m

A wird mit é6_7 zu einer Resultante f%l vereinigt, deren Horizontal-

komponentﬁ = 3897 kg und deren Vertikalkomponente \Afl = 14494 kg
4+ 5208 kg = 19702 kg ist.

4z o
cm 7
. % ‘i ‘A r%- } % f
. : ’
T I h i }emml—».,i { Fmin
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1 ! | _atye—F
L oy
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Fig. 73.

Die Resultante ﬁ, trifft die in einem Abstand von.4-0,80m
= 0,267 m liber der Grundfliche gelegene Horizontalebene in einem Ab-
3897 kg

— 7T 75 .9, = 0,402 d d
19702 kg 0,741 m = 0,402 m von der vorderen

5*

stand von 0,507 m
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Fliche des Fundamentes. Der mittlere spez. Flichendruck der Grund-
fliche des Fundamentes auf das Erdreich ist:
. 19702 kg
Y0 = 90 em - 100 cm
der groBte spez. Flichendruck ergibt sich aus der nebenstehenden
Figur zu:  Ppmax’ = izzg 23-2,19 kg/em? = 2,90 kg/cm?.
Der groBte spez. Flichendruck der vorderen (vertikalen) Fliche des
fundamentes auf das Erdreich ist:
A 4 2.3897kg
Pmex = 55 0 cm - 100 om

= 2,19 kg/cm?;

= 0,97 kg/cm?,

bGcm G6cm
B

Fig. 74.
Fisenverzeichnis fiir 1 Feld von 3,00m Baulénge.
11 Verteilungseisen d =8 mm 3,00 m lang (chne Haken);
1) 11 Stiick d =12mm 5,423 m lang;
2) 11 Stick d = 12mm 6,583 m lang;
3) 11 Stiick d =12mm 7,736 m lang;
4) 6 Stiick d = 12mm 8,833 m lang;
5) 6 Stlick d =12mm 8,914 m lang.
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Die Rundeisen fiir die Wand {iber dem oberen Terrain sind
dieselben wie in dem Beispiel 18.

Anordnung der Debnungsfugen wie in dem Beispiel 18.

Beispiel 20: Die in dem Beispiel 7 fiir den Kellerraum er-
forderliche Umfassungsstiitzwand an der Strale soll berechnet werden.

Die Kellersohle liegt 2,80m unter der StraBenoberfliche; die
Stiitzwand erhiilt ein 0,50 m breites und 0,80 m tiefes Fundament;
die Stiitzweite ergibt sich zu 1 = 2,80m + % -0,80m — 0,08 m = 3,25 m;

E\\\\\‘\\&\\\\\\\\‘\\‘\\‘\\\\\\\\\“% 3

R A I e R

JZ5m'
-
|

SN

M

N

Fig. .

der titige Erddruck auf die hintere Fliche der Stitzwand betrigt
unter Vernachlissigung des Reibungswinkels :

A A 0
El =%-y‘h2'b-tg2 <450-—*§) H
tir einen Boschungswinkel g = 321/, wird tg? (45"—-3—) = (0,300,

daher fiir 1 1fd. Meter Linge der Wand:
f]l = $-1600 kg/m?- 2,80m - 1,00 m- 0,300 = 1882 kg;
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der Angriffspunkt dieser Horizontalkraft liegt in einer Hohe
=%.0,80m + %-2,80m = 1,467 m
iber dem Auflager A; die Nutzlast der Strae kommt auf eine Breite
2,80 m
tg 821/,9
betrigt diese Nutzlast: 500 kg/m?, fiir die anschlieBende Strafe von
4,40m — 3,75 m = 0,65 m ist dieselbe mit Riicksicht auf eine die

von = 4,40 m in Betracht; fiir die Trottoirbreite von 3,75 m

b 440m >
—0f5 e 375m >
| ]
W “I e
5,,,,,,.,,,”,,
\"\. ?
~. 1
§=.32§ ~ /‘%
) ) v
Fig. 76.

StraBe befahrende DampfstraBenwalze zu 1600kg/m? anzunehmen;
im Durchschnitt betrigt daher die der Berechnung zugrunde zu
legende Nutzlast:
~ 500 kg/m?- 3,75 m + 1600 kg/m?-0,65 m
T =
4,40 m
der titige Erddruck fiir diese Nutzlast betragt:

Ez = 7t-h-b-tg? (450-——§> = 663kg/m-2,80m-1,00m- 0,300 = 557 kg;

= 663 kg/m?;

der Angriffspunkt dieser Horizontalkraft liegt in einer Hohe
=£.0,80m + %-2,80m = 1,933 m

iiber dem Auflager A; der gesamte Erddruck auf die Stiitzwand

betragt: E = 1882 + 557 = 2439 kg; derselbe wirkt in einer Hohe

iiber dem Auflager A:
557 kg
Der gleichmiflig verteilte Flichendruck des Erdreiches auf die
Stiitzwand auf das oberste Ende der Stiitzwand in Hohe der StraBen-
, LA 557 kg/m . .
oberfliche betrigt: p, = “ogom 199 kg/m?;
desgl. unten, in Héhe der Kellersohle:
N 557kg/m = 2.1882kg/m

P = 5 80m 2.80m

.0,467m = 1,574 m;

= 1543 kg/m?;
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desgl. in Hohe des oberen Auflagers:
A 557 kg/m 0,08 m
Po="5%m T280m
der gesamte Erddruck zwischen den beiden Auflagern A und B ist:
237 kg/m? 4 1543 kg/m?>
2
desgl. liber dem oberen Auflager:
199 kg/m? + 237 kg/m?
2

Hohe des Angriffspunktes von B’ iiber dem unteren Auflager:
2,72m 2.237kg/m -+ 1543 kg/m

-1844 kg/m?® = 237 kg/m?;

B = .2,72m = 2421 kg;

B = .0,08 m = 18kg;

! = . el = 1,561 m;
¢ =0538m+ —3 937 kg/m F 1643 kg/m — oo™
desgl. von f*]2 itber dem oberen Auflager:
n__ 0,08m 2.199kg/m + 237Tkg/m .
=73 199kg/m 4 237kg/m 0,039 m;
Auflagerdriicke:
A 1,689 m 0,039 m
A = 242 et st o 00 .
421 kg Sesm 18 kg ST 1258kg;

B=1163 4+ 18,2 = 1181 kg;
Bestimmung des gefihrlichen Querschnittes:
32—‘;35- (X' — 0,533 m) = 1258 kg;
x'—0,533m

Px = 1543 kg/m — —smem 1344 kg/m;
(2-1543 kg/m — X_;;)fggg -1344 kg/m) - (x' — 0,533 m) =

= 2.1258kg:
x?—6,212 X + 8,137m = 0;
x2—2.3,106 - X’ + (3,106)2 = 1,510;
x' = 3,106 + |/ 1,510 = 1,876 m;

a e 118'. -/ Y
Py’ = 1543 kg/m — ‘6’;72&533 T . 1344 kg/m = 860 kg/m.

Max = 1258 kg - 1,876 m — 860kg/m. oA 1" 683 fg/m-(lﬁ‘f m”_

= 1379 mkg;

137900 cmkg
h-a_o,411.]/_______ D h— .
100 ¢ 15,3cm; h =17 cm;

F, = 0,00228-} 137900 cmkg - 100 cm = 8,5 cm?;
11 X d = 10 mm mit 8,64 cm?.
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Seitlicher spezifischer Flichendruck des Fundamentes am Auf-
lager A bei einer Héhe von 80 cm;

A~ 2-1258kg
7= 80cm-100 cm
Eisenverzeichnis:

= 0,31 kg/em?.

(8,90m —3.0,20m —2-0,05m)-12 =
S 3,50m i,5 98 Stiick d = 10 mm, 3,60 m lange,
e e ———— 325m—————=l6cr vertikale Wandeisen ;
Fig. 7. 5 horizontale Verbindungseisen d= 8 mm
9,00m lang (ohne Haken).
Beispiel 21:°Von der Eingangshalle des Erdgeschosses nach
der Géartnerwohnung — iiber einer Autogarage — im 1. Stock soll

eine Eisenbetontreppe iliber einen Raum von 3,55 m lichter Weite
gefiihrt werden.

NN

SN

2272

U

7
A

) 77
5

a) Deckenplatte ohne Unterzug:
1=35m+1-0,25m—+%.0,219m = 3,78 m;
p = 500kg/m + 50 kg/m + (4$0,172m 4 0,261 m)- 2400 kg/m? =
= 1383 kg/m;
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I = ¢ 1383 kg/m - 3,78 m? = 2472 mkg;
200 cmk
h—a = 0,411 -]/M = 20,4cm; h = 21,9 cm;
100 cm
vertikal gemessen: 31,6 cm
26,5 cm

F, = 0,00228 - ]/ 247200 emkg - 100 em = 11,3 em?; fiir 1,20 m Breite
=1,20m- 11,3 em?/m = 13,6 cm?; 17 X d = 10 mm mit 13,4 cm?.

-21,9cm = 26,1 cm;

b) Deckenplatte mit Unterzug:

Die Stufen werden in diesem Falle quer zur Langsrichtung
des Stufenlaufes armiert (s. obige Fig. 79) und werden als Balken mit
b = 26,5 cm berechnet:
1=1,20m+1-008m—1-0,16m = 1,16 m;

p = 0,265m - [500 kg/m? + 50kg/m? + (10,172 m +
-+ 0,060m) - 2400kg/m?3] = 238 kg/m ;
= 1 -288kg/m - 1,16 m* — 40,0 mkg ;

@ [}
@';’(/5 Wom
SR A 2050m
‘<5 I ‘5
:4_ AN 3
]\’i-.
IO o _
RN
N
Fig. 79 u. 80. NN

h—a = 1,005 V 4000 emkg = 12,3 em; vorhanden ist fiir die Eisen-
26,5 cm

einlage 3 cm hinter Stufenvorderkante :
h—a=172cm —2,0cm + 4,2 cm = 19,4 cm;

Fe = 0,000873 1/3750 cmkg - 26,5 cm = 0,27 em?;
vorhandener Querschnitt: 3 X d = 7mm mit je 0,38 cm®; nach § 16
Abs. 9 der minist. Best. sind, wenn die Deckenplatte als mittragend,
bei Berechnung des Unterzuges, angenommen wird, auf 1 1fd. m
Balkenlinge mindestens 8 Eisen von 7 mm Durchmesser rechtwinklig
zum Unterzug anzuordnen.

Unterzug: Da die Stufen als Balken mit der Breite b = 26,5 cm
berechnet sind, so wiirde eine Dicke der Deckenplatte von 3 cm
vollstindig geniligend sein; da jedoch die Decke bei Berechnung des
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Unterzuges als mittragend angenommen werden soll, so wird die
Dicke derselben entsprechend dem § 16 Absatz 12 der minist. Best.
fiir Rippendecken mit einer Mindeststirke von 5 em angenommen.
1=38,55m + 1-0,25m 4 4-0,263m = 3,81 m;
p=1%-(1,16m 4 0,16 m)- 900 kg/m? + 0,16 m - 0,213 - 2400 kg/m?3
b=6-0,05m+ % 0,16m = 0,380 m; = 676 kg/m;

A

M = 1-676 kg/m- 3,81 m* = 1227 m/kg;

5700 omk
h—a = 0,411 ]/1 2;399?&: 23,2 cm; h = 23,3 cm + 3,0 cm =
em — 26,3 cm;

31,6 cm

26,5 cm
F, = 0,00228 - ]/122 700 cmkg - 38 cm = 4,9 cm?;

2 X d =18 mm mit 5,09 cm?; x = 0,333-23,3 cm = 7,8 cm;

676 kg/m-3,81m

vertikal gemessen: -26,3cm = 31,4 cm;

To=1. — 2.
72 j6cem- (23,3 cm — 2,6 em) 3,9 kg/em?;
.~ _ 39kg/em®-16cm 5,5 kg/em?;

n= T 91,8cm-3,14
durch Zulegen von 1 Rundeisen d = 10 mm wird die Haftspannung auf

2.1,8cm
2, ’
5,5 kg/em 2.1,8cm 4 1,0 cm

= 4,3 kg/cm? herabgemindert.

Fubboden-Obergeschols
.
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Eisenverzeichnis zu dem Treppenlauf a:

17 Deckeisen d = 10mm 5,403 m lang;
12 Verteilungseisen d = 8 mm 1,16 m lang (ohne Haken).

Eisenverzeichnis zu dem Treppenlauf b:

S (Lfboder-Gbergeschol 2 duBere Rundeisen d=18mm 5,460 m
RSN lang zu dem Unterzug (Aufbieg-
’ AN \ ungen versetzt);
AT Ay 2 mittlere desgl. 5,427m lang (nicht
LXM e o aufgebogen);
§ N
D

4304 m

|

i

¥

415(.‘/’&)1

§ z 5
1) 40 Deckeneisen d = 8 mm 1,35 m lang; )3t — )3
2 Verteilungseisen d = 8mm 4,30 m _
lang (ohne Haken); Al
2) 9 Biigel d = 6cm 68cm lang: ) $ S
N
%m%!ﬂ_ 1Z,6cm
\\ 1‘? 5015'07
\L f » 2730”1 J‘E‘
Fig. 82b.

1 Schlaufe d = 6cm 1,15m lang;
3¢ 2 - “ 1,65 ,,
1 " " 2,15 .-
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An Beton werden gebraucht fiir die Deckenplatte einschl.
Stufen bei a) (Platte und Stufen):
1,20m-0,219 m-100m + 40,172 m - 2200 ™ 687 m.1,00m =
) ) ’ 0,315 m ’ H
= 0,350 chm/m;
bei b) (Platte, Unterzug und Stufen):

1,30m-0,05m-1,00m+40,16 m-0,213 m - 1,00 m-4-0,087=0,186 cbm/m;
an Rundeisen sind erforderlich bei a):
17-1,00m 0,617kg/m 4 2-1,16m-0,395 kg/m = 11,4 kg/m;
bei b):
2.1,00m-.2,00kg/m-+42.1,00m - 0,617 kg/m-+2-1,00m - 0,395 kg/m+

+3.1,35m- 0,395‘kg/m-ﬂ%— — 11,1 kg/m;

infolge des Mindergewichtes an Beton wird die Stiege im Falle b)
erheblich leichter und auch billiger; die Kosten fiir Schalung werden
im Falle b) hoher.

Beispiel 22: Wasserbehilter von 3,00m X 4,00 m i. L. Grund-
fliche bei 3,00m i. L. Héhe (36,0 cbm Inhalt).

Die Bodeneisen werden an beiden Enden hochgebogen und
46 cm iiber dem Boden mit Haken versehen zur Aufnahme eines in
dieser Hobhe rings um den Behilter laufenden horizontalen Rundeisens;
in dieses horizontale Rundeisen werden die simtlichen vertikalen
Wandeisen mit ihrem unteren Ende eingehiingt; das obere Ende
dieser Wandeisen greift iiber ein an der Decke befindliches gleich-
falls rings um den Behilter laufendes horizontales Rundeisen, an
welchem auch die Deckeneisen angreifen. Die gleichmifig verteilte
Belastung des Bodens und der Wand in der Hshe des Bodens durch
das Wasser, bei gefiilltem Behilter, ist:

Pu= 3000 kg/m ;
desgl. der Wand in der Hohe des 46 cm iiber dem Boden gelegenen
Auflager A:

Do = 2540 kg/m;
in Hohe der Unterkante Decke wird die gleichmiBig verteilte Be-
lastung durch den Wasserdruck = 0; der gesamte Wasserdruck

zwischen dem Auflager A und der Decke auf einem 1,00m breiten
Streifen der Wand ist:

P, = 42540 kg/m?- 1,00 m- 2,54 m = 3226 kg ;
derselbe wirkt in einer Hohe % - 2,54 m = 0,847 m iiber dem Auflager A ;

Auflagerdriicke:

a 1,713 m 3
= 5 560m " 3226 kg = 2159kg; B = 1067 kg.
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Geféahrlicher Querschnitt:

Ay A '
Px +Pa _, Aa g, A X A
= 7. X = A- = —— e .

B) 5 Px Pa 954m Pas

1Za'ﬂ<_ 5

£ [V
5 <] K
: S /14
i T 7 T7H
Y ; iem 300m L Brefe — // % 8
/B o :
i .
S 4 i
. I Y S iy ey e
s S L §
S Ay &y Nl pyel |
---- NN — 250m Lbrete— N

Fig. 83.

aus diesen beiden Gleichungen kénnen die 2 Unbekannten x’ und py’

ermittelt werden:

px + 2540 kg/m
2

, . 254m—x% -
X = 2159 kg; Py = _%g“jm_x-2o4o kg/m;

[(2,54 m —x')- 1000 kg/m? + 2540 kg/m]-x’ = 2- 2159 kg ;
x?—2.2,54kg/m -x" 4+ (2,54 m)? = 2,134 m?;
x' =2,54m + 72,134 m? = 1,079 m;
da x'<72,54m sein muB, so kommt nur das untere Vorzeichen der
Wurzel in Betracht.

~, 1461m
das Maximalbelastungsmoment ist:
A 2
Mmax = 2159 kg 1,079 m — 1461 kg/m - %ﬂ- —

—$%-1079kg/m-%-1,079m = 1119 mkg;
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I

11900 cmk
h— a=o0411. |/ 11300 CMKE _ g6 em; b =15,3 em;
100 cm

F, = 0,00228 - }/111 900emkg - 100 em = 7,6 cm;
10 X d = 10 mm mit 7,85 cm?.

Der gesamte Wasserdruck zwischen
dem Auflager bei A und der Boden-
fliche betrigt:

P — 2540 kg/m? + 3000 kg/m?
Y = .
2

+1,00m:0,46 m = 1274 kg;

!

_————— ]

1

) iy Sy derselbe wirkt in einer Hohe tber

1 I der Bodenfliche
B e il Satal Mt e 0,46 m
S e e
= ot -~ N M —— ——
= r;-?. ________ f: ____ 2.2540 kg/m + 3000kg/m
' 2540 kg/m + 3000kg/m
= 0,224 m;

Dlox = 2159Kkg - 0,48 m + 1274 kg - (0,224 m + 0,02 m) = 1347 mkg;

h—n—0411.]/ 134700 ckE _ 4o em; h =17 cm;
100 em

F, = 0,00228- /134 700 cmkg - 100 cm = 8,4 cm?;
11 X d = 10mm mit 8,6 cm?.

Die Rundeisen gehen iiber die ganze Breite und Linge des
Bodens durch, so daB derselbe kreuzweise armiert ist; dadurch tragt
sich der Boden auf eine Lichtweite von 2,50m X 2,50 m frei, wie
sich aus nachstehender Berechnung ergibt, weshalb eine Unterstiitzung
des Bodens in dieser Ausdehnung nicht erforderlich ist.

l, =1,=250m+0,17m = 2,67m;
9t = 41500 kg/m - (2,67 m)? = 1340 mkg ;
h—a = 0,411 - VE%%EE =150cm; h= 17cm;
F, = 0,00228 -1/134 000 cmkg - 100 cm = 8,3 cm?;
vorhanden sind 11 X d = 10 mm mit 8,6 cm?.
Decke: =3,00m 4+ 0,12m = 3,12 m;
p = 250kg/m -4 288 kg/m = 538 kg/m;
M = 4-538kg/m- 3,12 m? = 635 mkg;
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h—a=0,411". i ﬁOECLnEg‘ =10,5cm; h=12em
100 em

F = 0,00228 - 1/ 63 500 cmkg - 100 cm = 5,83 cm?;
71/, X d =10 mm mit 5,88 cm?,

Verankerung: Der gesamte

Wasserdruck auf die Wandfliche be- S— 'i_ ,

tréigt fir 1 1fd. Meter Breite : ”—‘—:r-— %rﬂqmigb?:?

Q = #-3000kg/m?-3,00m-1,00m = | [I S f:'g BT
= 4500 kg; :rr-'jdw’:.g’ _.}_5,}_#___1:_

dieser Druck ist durch besondere Eisen- r+-——J,‘12M@- T B

einlagen in der Decke und in dem | |I f‘ﬁm’?“fm:} g ZI‘”’ rieoter

Boden zu verankern; von diesen Eisen- i-;'-—-’é'—’-’-”i”’g-ﬁr,%—-i——— -

einlagen in der Decke ist aufzunehmen ; N s | O§R

~ o -t LY —L

4.Q = 1500 E{g und von denjenigen l,' : :lé I H’“

im Boden § - Q = 3000 kg. In der Breite |||l ol i o __4_

ist bierfiir ein Eisenquerschnitt von I 1 r

, 3,00m - 1500 kg /m _ . Fig. 85.
e = 0o kgfemz  — >Oom

erforderlich (nach dem RunderlaB des preuB. Ministers der offentl.
Arbeiten vom 31.1. 1910 diirfen Anker nur mit 800 kg/cm? beansprucht
werden); gewihlt werden 4 X d = 12mm 4 2 X d = 9 mm mit 5,8 cm?;
in der Liinge sind fiir die Aufnahme des Wasserdruckes erforderlich:
4,00m 1500 kg/m ‘

e =~ g0okg/omz = 0P em’;

gewihlt werden 7 Xd=12mm 20 eoem -
mit 7,9 cm?2. Y ) %
In dem Boden sind fiir ‘%%{%%
die Verankerung der Seiten- [ iz
winde gegen den Wasser-
druck erforderlich:
quer: 11 X d = 12mm;
lings: 15 X d = 12 mm.

Inder Deckebefindet sich Fig. 86.
ein Einsteigloch 60 cmn/80 em
1.L.; auf die Breite b = 60 cm desselben treffen 0,60 m - 71/, = 5 Rund-
eisen d = 10mm; von denselben werden 3 Stiick an den Rand des
Einsteigloches. gegen die Behiiltermitte gelegt; die tibrigen 2 Decken-
eisen konnen wegbleiben; dafiir werden in Abstinden von je 15 cm
Quereisen d = 8mm gelegt, welche auf der einen Seite auf der
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Behilterwand, auf der anderen Seite auf den 4 zusammengelegten
Deckeneisen aufliegen.

In der nebenstehenden Figur ist die Verteilung der Anker in
der Decke angegeben; im Boden liegen die Ankereisen d = 12mm
in Abstinden von je 25 cm.

Da der Einsteigschacht moglichst nahe an einer Seitenwand an-
gebracht ist, so ist zu untersuchen, ob daselbst der Querschnitt ge-
niigend stark ist:

1,13 cm?
1=084m+2- 1,13 cm? + 0,63 cm

P =1500kg/m; M = %1500 kg/m - (0,94 m)? = 166 mkg; b = 0,12 m;

h—a=0411- V 16600emkg  _ 15 9cm; h = 20 cm;
0,12m - 100 cm
Fe = 0,00228 - 1/16 600 cmkg - 12 cm = 1,02 cm?;
da an der oberen Ecke ein Rundeisen d = 12 em mit F, = 1,13 cm?
liegt, an welchem die Anker angreifen, so ist der Querschnitt voll-
stindig gentigend.

.0,08m = 0,94 m;

25cmy§ 8y Z5cm
2008 AN 3\}'%,@"
3 §
3 3
B 9cm_3cm 60. 3,
°§ r [ ?42«,,, ) Uﬂ g = éclms 1)
3 S X 1,942 m 3 "g
& Z27cm 22,50m 225em 8
Scm _25,,
§
b
30%em _c_‘ng
5 S 2)
R Z7cm
)3 3)

2oy 1R
Lcm‘.:_: 4)
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§L 307m ‘g‘§ 16)

Fig. 87a.
Eisenverzeichnis:

1) $:(11-4,00m — 1) = 22 Stiick Bodeneisen zwischen den beiden
Lingswinden d = 10mm 5,643 m lang;

2) 21 Stiick desgl. desgl. abwechselnd mit den oberen Bodeneisen ver-
legt, d = 10mm 5,422m lang;

3) 15 Stiick d = 12mm 3,68 m lang, Ankereisen im Boden zwischen
den beiden Lingswénden;

4) £-(11.3,0m— 1) = 8 Stiick d = 10 mm 2,08 m lange Bodeneisen,
an die beiden Querw#nde anschliefend;

5) 8 Stiick d = 10mm 1,97m lang, desgl., desgl.;

6) 8 ” ” 2723 ” ” " »
7) 8 ” » 2’ 1 2 ” ” ” »
8) 8 ” ” 2738 ” ” ” M
9) 8 ” ” 2’ 27 ” ” ” "
10) 8 ” ” 2753 ” » ” »
1 1) 8 2742 ”n n ” ”

”

”

12) 11 Stiick d = 12mm 4,68 m lang, Ankereisen im Boden zwischen
den beiden Querwinden;

13) 2 Stiick d = 10mm 4,66 m lang, L#ingseisen an den Auflenkanten
des Bodens;

14) 2 Stiick d = 10mm 3,66 m lang, Quereisen desgl. desgl.;

15) 2 Stiick d = 10 mm 4,17 m lang, Lingseisen 46 cm iiber dem Boden,
zum Einhdngen der Wandeisen;

16) 2 Stiick d=Tmm 1. W. 3,17m lang, Quereisen desgl. desgl.

Hausen, Eisenbetonkonstruktionen. 6
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2.50m 20,5cm 786cm _30cm
et — -———’—j‘r/‘f(”'"—@ b
S8 195 m S
30cm__ 22,5cm R R . _ 75,6cm2, 2
5 .~ 1§ — R Y
% SN 795m 8 5
§‘{" Dem q4oim Maﬂ.‘&§ 3)
- s =
St 32im 1§ 4
5@ Wem 408 bezw. 414, 420, 426 u. 432m Wcm |‘f’{§ 5)
Xy “Fem 428 bezw. %34 440, Y46 u. 452m W r
5¢ 3,28 bezw 3,34 340 346 u. 3,52 5
© © 6)
§jemBoeme 756cm_33cm
STERE 233 m ST 8 7)
5
‘§L 93cem J‘:; 8)
S 420m 59
,§1 421m 1§ 10)
§" 320m )§ 11)
Fig. 88.

1) 10-(4,00m + 3,00m)~— 2 = 68 Stiick Wandeisend = 10mm 2,815 m
lang;

2) 68 Stiick desgl.,, d =10mm 2,816 m lang;

3) 2 Stiick d= 10mm 4,31 m lang, oberste Lingseisen;

4 2 » ” 33L, ) Quereisen ;

5) je 2 Stiick d = 8 mm 4,38 m bzw. 4,44 m, 4,50 m, 4,56 m und 4,62 m
lange Verteilungseisen in den beiden Lingswinden;

6) je 2 Stick d = 8 mm 3,38 m bzw. 3,44 m, 3,50 m, 3,56 m und 3,62 m
lange Verteilungseisen in den beiden Querwinden;

7) 71/2.4,00m — 2 = 28 Stiick d = 10mm 3,35 m lange Deckeneisen;
die Eisen werden beim Verlegen abwechselnd geschwenkt ;

8) 16 Stiick d = 8 mm 1,03 m lang, Deckeneisen zu beiden Seiten der

Einsteigdffnung ;
9) 4 Stiick d = 12mm 4,32m lang, Ankereisen in der Decke, lings,
aulere;

10) 2 Stiick d = 9mm 4,31 m lang, desgl., mittlere ;
11) 7 Stick d = 12mm 3,32m lang, desgl., desgl.,, quer.

Beispiel23: Stiitzwand zwischen Pfosten mitStreben:
Zur Einfriedigung eines Anwesens soll eine Eisenbetonstiitzmauer aus-
gefithrt werden, welche zundchst den Erddruck von der Seite des
Anwesens aufzunehmen hat, da in demselben die Erdoberfliche 2,00 m
hoher gelegt werden soll; die Stiitzmauer ist jedoch so auszufiihren,
dafl dieselbe imstande ist, den Erddruck auch von der anderen Seite
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aufzunehmen, wenn auf der anderen Seite eine StraBle angelegt wird,
deren Oberfliche 4,00 m iiber der jetzigen Erdoberfliche liegt.

1. Stiitzwand zwischen dem vorhandenen und dem
neuen Terrain des Anwesens:

Der titige Erddruck auf die innere Fliche der Stiitzmauer
durch das neue Terrain des Anwesens unter Vernachlissigung des
Reibungswinkels betragt:

}3]1=%-?-h2 b -tg? (45°—§> = %.1600kg/m3.2,00m?. 1,00 m - 0,300
= 960kg;
diese Horizontalkraft wirkt in einer Hohe 4-h =
W 0,667 m iiber dem vorhandenen Terrain; die Bo-
schungslinie unter dem Winkel g = 32%/3° trifft das

200m 2,00m

tgo 0,637
= 3,14 m von der Innenfliche der Stiitzwand;
wird das Erdreich an der Stiitzwand 1,20 m hoch
unter 45° abgebdscht, so betrigt die Gesamt-
belastung des neuen Terrains durch diese Béschung
einschl, einer Nutzlast von 500 kg/m? auf dem hori-

neue Terrain in einem Abstand

b \\\\\\\\\ \\\\\\ -

\\“\\\
N

\
d-mmm §‘\§‘A}

\\\\\\\\\\\\\\\

Fig. 89 Fig. 90.

zontalen Teil des neuen Terrains bis zu einer Entfernung von

3,14m von der Stiitzwand: Q =4-1,20m-1,20m - 1,00 m - 1600 kg/m3
+1,94m-1,00m - 500 kg/m? =2122 kg ; die durchschnittliche Belastung
des neuen Terrains auf dieser Strecke -betrigt daher:

N 2122kg 2

" =100m-3,14m 010 ke/m;
der Erddruck auf die hintere Fliche der Stiitzwand durch diese Be-
lastung ist:
fﬂ2 =q-h -b-tg2~<45°—-——g—> =675kg/m?-1,00m- 2,00m-0,300=405kg;

6*
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diese Horizontalkraft wirkt in einer Héhe: 3 -h = 1,00m iiber dem
vorhandenen Terrain:

Mittelkraft aus E, und 1,:
E = 960 + 405 = 1365 kg;
dieselbe wirkt in einer Hohe iiber dem vorhandenen Terrain:

405 kg
= 0,66Tm +T365kg 0,333 m = 0,766 m;

Stitzwand 2,00m unter dem neuen Terraim:

Stiitzweite bei 2,50 m Pfostenabstand:

. 2. 405k
1=250m—0,28m =2,22m; p = 29(?(?11;{; 2(;50£=

= 1163 kg/m;
M =4 1163kg/m - 2,22 m® = 716 mkg;
h—a=0411.]/F1690mKE _ i bem; h=125cm;
100 em

F, = 0,00228 :)/71 600 emkg - 100 cm = 6,10 cm?;
12'/2 X d = 8 mm mit 6,26 cm2,

Stiitzwand 1,50m unter dem neuen Terrain:

~ 1,60m . .
1=2,22m; p= 2’00m-960kg/m + 203 kg/m = 923 kg/m;
Mt = 1.923kg/m- 2,22 m* = 569 m/kg;
h—a=0,411- 56?%%c%~9,8cm; h=11,3cm;

Fe, = 0,00228. 1/56 900 cm/kg - 100 em = 5,43 em?;
11 X d =8 mm mit 5,53 em?2

Stiitzwand 1,00m unter dem neuen Terrain:

.1
1=2,22m; p = zggm

M = £ 683 kg/m- 2,22 m® = 421 m/kg;

b — a— 0,411 -]/M‘i‘: 8,4cm; h = 10,0 cm;
100 cm
F, = 00,0228 -1/42100 cm/kg - 100 cm = 4,67 cm?;

91/ X d = 8 mm mit 4,78 cm?,

960kg/m + 203 kg/m = 683 kg/m;
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Stiitzwand 0,50m unter dem neuen Terrain:

50m

Pt = 4443 kg/m - 2 22 m2 = 273 m/kg;

0 em/k
h—a=0,411. ]/2730 M/KE _ 6 Gem; h— 8,3 cm;

100 em

F, = 0,00 228 - 1/27 300 em/kg - 100 em = 3,76 cm?;
712 X d = 8 mm mit 3,77 em?2.

960 kg/m -+ 203 kg/m = 443 kg/m ;

2. Pfosten zwischen den Auflagern A und B: Auflager-

R A 1,299 m
driicke: A = 3.333m <1365 kg = 532 kg,
streifen von 1,00m Breite; gefihrlicher

Querschnitt:

A =pL“2+£(x' —0,80m);
o N x' —0,80m . ~
Px = Pmin + —2,?)_0711— : (pmax _"Pmi'n)§

aus diesen beiden Gleichungen sind x’' und

f)x' zu bestimmen :

203k
532kg = —# - (x' — 0,80 m);
N X' —0,80m .
px = 203 kg/m -} —oom 960 kg/m;

1064kg=203 kg/m -x’ — 0,80 m - 203 kg/m
+ Py’ - (x' —0,80 m);
1226 kg = 203 kg/m - x’ -}

x’ — 0,80m
+ (203 kg/m ~5oom 960 kg/m)
(x’—0,80)m;
1388 kg = 406 kg/m - x’ 4 480kg/m?2 - (x" —

— 0,80 m)?;

= 833 kg fiir einen Wand-

=

el

53,3 Aom e 73,50/"——) ’
1299.

IS

g

TR
|
i

D e
Fig. 91.

2,892m? = 0,846 m - X'+x' —1,60m - x’ — 0,64 m?2;
x'?=0,754m -x’" 4 (0,377 m)% = 2,394 m?;

x' =0,377Tm+72,394 m? = 1,924 m;
1,924 m — 0,80 m

5 = 203 k
Px g/m + 2.00m

Mittelkraft des Erddruckes zwischen Puin und Py’

A 2 2
fi, = 2,50m- 203kg/m —;— 743 kg/m

%7
\J

. o

80crm|

|

-960 kg/m = 743 kg/m.
fir 1 Feld:
+1,124m = 1330 kg;
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Hohe des Angriffspunktes dieser Mittelkraft tiber py’:
o — 1,124m 743 kg/m + 2-203 kg/m
0 3 743 kg/m + 208 kg/m
Maximalbelastungsmoment:
Mpax = 1830 kg - (1,924 m — 0,452 m) = 1958 mkg ;
h=29cm; b=18cm; a=4a" = 1,7cm;
F.=F,/=6,61lecm2(2 Xxd=14mm 4 2 X d = 15mm);

—0,452m;

11,02
15-2.6,51 cm?
= T 2 P . = .
X T8 em +V121,4cm? 4 11,02cm - 29 em = 10,0 em;;
5 195800 cmkg
b ==
J8cm- 10,0
18cm-10,0em 7 4 om—3.33cm)+15-6,61 cm? o0 95 6 om
2 10,0cm

= 46,0 kg/em?;

.~ 15.4 2
6,0 kg/em? -(27,3 em — 10,0 cm) = 1194 kg/em?;

Oe = 10,0 cm
~, 15-46,0kg/cm? 9
Oe —_160—1;1_ (10 Ocm—1 7cm)—573kg/cm

Grofter spezifischer Flichendruck des Pfostens auf das Erdreich
am Auflager B in horizontaler Richtnng:
s 2,50m-2-833 kg/m
max =18 m.80 cm

= 2,90 kg /em?.

3. Stiitzwand zwischen dem neuen Terrain und der
zukiinftigen StraBenoberfliche: Der titige Erddruck auf die
#uBere Fliche der Stiitzmauer durch das Erdreich iiber dem neuen
Terrain bis zur StraBenoberfliche unter Vernachlissigung des Reibungs-
winkels betrigt:

ﬁl" = 41600 kg/m?- 2,00 m2.1,00m - 0,300 = 960 kg ;
diese Horizontalkraft wirkt in einer Hohe 1-h = 0,667 m {iiber dem
neuen Terrain. Unter Beriicksichtigung der Belastung der StraBen-
oberfliche durch eine DampfstraBenwalze ist die Nutzlast fiir dieselbe
mit 1100 kg/m?2 anzunehmen; der durch dieselbe hervorgerufene Erd-
druck auf die &uBere Fliche der Stiitzmauer betrigt:

Ey" = 1100 kg/m?- 2,00 m - 1,00 m - 0,300 = 660 kg;

diese Horizontalkraft wirkt in einer Hohe 4-h = 1,00m iiber dem
neuen Terrain;

Mittelkraft aus £;” und By’
£ = 960 kg 4 660 kg = 1620kg;
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dieselbe wirkt in einer Hohe iiber dem neuen Terrain:

660kg
= 0,667 + 1500 1og ' 333 m = 0,803 m;

Stiitzweite der Wand: 1 = 2,50 m — 0,28 m = 2,22 m.

Stiitzwand 2,00m unter Strallenoberfliche:
2.960kg = 660kg

p= 2,00 m 2,00 m = 1290 kg/m;
M = 41290 kg/m - 2,20 m? = 795 mkg;
79500 emk
h—a =0,411 .Vﬂg —11,6em; h=13,1cm;
100 em

F, = 0,00228 - /79500 cmkg - 100 cm = 6,43 cm?;
13 X d = 8 mm mit 6,54 cm?2.
Stititzwand 1,50m unter StraBenoberfliache:

1 50m
2,0
1.,
8

P - 960 kg/m -+ 330 kg/m = 1050 kg/m;
M = 1.1050 kg/m 2,22 m? = 647 mkg;

h—a = 0,411 -]/M= 10,4 cm; h = 11,9 cm;
100 cm
F, = 0,00228 - 64700 cmkg - 100 cm = 5,79 cm?;

11/, X d = 8 mm mit 5,78 cm?2

Desgl. 1,00m unter StraBenoberfliche:
~ 1,00m
P=300m

A

M = {-810kg/m- 2,22 m? = 499 mkg;
h—a = 0,411 -VW —9,2cm; h = 10,7 cm;
100 em
F, = 0,00228 - ¥49 900 cmkg - 100 em = 5,08 cm?;
10 X d = 8mm mit 5,03 cm?2.

-960 kg/m + 330 kg/m = 810 kg/m;

Desgl. 0,50m unter StraBBenoberfliche:
0,50 m ’

500 m -960kg/m + 330kg/m = 570 kg/m;

f) H
M = 570 kg/m - 2,22 m? = 351 mkg;
100 cmk
h—a = 0,411~ ]/35 R 7,7cm; h=9,2em
100 em
F, = 0,00228. V35100 cmkg - 100 cm = 4,26 cm?;
81/, x d = 8 mm mit 4,27 cm3.

87
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4. Pfostenquerschnitt bei A;: Gleichm#Big verteilte Be-
lastung durch den Erddruck auf die Stiitzwand in Hohe des Auf-
lagers A;:

~ 1,05m

P=500m

Mittelkraft des gesamten Erddruckes zwischen A; und der StraBlen-
oberfliche:

S 330 kg/m? + 834 kg/m?

H, =

2
diese Horizontalkraft wirkt in einem Abstand iiber dem Auflager A;:
. — 1,056 m 834kg/m? -4 2.330 kg/m?
1™ 3 ' 834kg/m?+ 330 kg/m?
Maximalbelastungsmoment fiir den Pfosfenquerschnitt bei A;:

960 kg/m + 330kg/m = 834 kg/m;

.2,50m-1,05m = 1528 kg ;

=0,449m;

7

M = 1528kg- 0,449 m = 686 mkg;
h=29cm; b=18cm—2,2cm = 15,8cm; a =a' = 1,7 cm;
Fo=F/=6,61lcm?2 Xd=14mm + 2 X d = 15 mm);

12,55
15.2-.6,61cm?
—— t 3 - - _ ]
X = 15.80m 4 V157,5 em? + 12,55 cm - 29 cm = 10,3 cm;
op =

68 600 cmkg

8,6cm =
“—10,3cm'25’6 cm

= 16,8 kg/cm?;

10,3
1_5’8_011121——_012' (27,3 cm-3,43 cm) + 15-6,61 cm?-

~ _ 15-16,8kg/cm?

—_— -2 —— e 2.
o 10.3 em (27,3 cm — 10,3 cm) = 417 kg/em?;
~, 15.16,8kg/cm? _ 2
0o = “i03em (10,3 cm — 1,7 em) = 211 kg/em?,

Der Pfostenquerschnitt ist bei A, durch die schmale Zwischen-
beilage um 140/8 mm verschwicht, was bei der Berechnung der
Spannung ¢, nicht beriicksichtigt worden ist; bei der niedrigen Bean-
spruchung des Betons ist der Querschnitt jedoch noch geniigend.

5. Pfostenquerschnitt zwischen A, und B. Fir die Be-
rechnung des Pfostenquerschnittes zwischen A; und B wird der un-
ginstigste Belastungsfall angenommen, daB namlich A, = 0 ist und
das Auflager daselbst nicht zur Wirkung kommt.

Gesamtbelastung durch den Erddruck zwischen A, und A,:

834 kg/m?+ 906 kg/m?

H, = 2,50 m .

-0,15m = 328 kg;
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Abstand dieser Horizontalkraft iiber dem Auflager A,:
0,15m 906 kg/m? + 2. 834 kg/m?
% =3 " "906kg/m® + B3dkg/m: — O0(4m-

Gesamtbelastung durch den Erddruck zwischen dem neuen

Terrain und dem Auflager A,:
B 906 kg/m? 4 1290 kg/m?
Ha = 2,50 gt fm® + 1290 kg/m?

.0,80m = 2195 kg;

1%—423”7
i_lg@_ !
1290kg/m? \ Terrain
\\
\
\
\\
\
\ L
\ d-u a7 .
> & S \‘:\’%’/‘2 W ~
e A\ {Vorhand Terram_ SNtk NN\
N g - s
—
Fig. 92. ‘ Fig. 93a.
Abstand dieser Horizontalkraft von dem Auflager A,:
0,80m 2-1290kg/m? + 906 kg/m?
S =3 ""1290kg/m® I 906 kg/m?  UAZ3m;
Auflagerdrucke: ﬁl = 1528kg.

3,333 m + 0,15m 4 0,449 m
3,333 m + 0,15m

3,333m -}- 0,15m — 0,076 m
3,333 m + 0,15m

n 2195kg_3,353m—-—0,423m

3,333 m + 0,15m

+ 328kg-

= 3870 kg;
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0,449m 0,076 m 0,573 m

B=— 2R 898 kg 99 171 ke
B 1528 270 + 828 kg Sy + 2195 kg g = 1T1 kg
Belastungsmoment 2,533 m iiber B:

Y, = — 171 kg- 2,533 m = — 433 mkg;

desgl. bei A,:
M, = 2195kg - 0,423 m — 171 kg - 3,333 m = 359 mkg;
desgl. bel A;:
Eﬁ?,: 2195kg-0,573m + 328kg 0,076 m —171kg- 3,483 m = 686 mkg;
der gefihrliche Querschnitt ist demnach bei A,; der vorhandene

Querschnitt ist, wie bereits unter 4. nachgewiesen worden ist, ge-
niigend.

6. Strebe: a) Beanspruchung der Strebe auf Zug durch den
Erddruck zwischen dem vorhandenen und dem neuen Terrain:

A

Z =250m-532kg- 1,414 = 1880kg;
fiir g, = 1200kg/cm? ist der fiir Zug erforderliche Eisenquerschnitt:
1880 kg
® = 1200 kg/em®
3,14 cm?; es wird angenommen, dal der gesamte Zug von den Eisen
allein aufgenommen werden muB, weil bei vorkommenden Haarrissen
im Beton mit einer Zugbeanspruchung desselben doch nicht gerechnet
werden kann.
b) Beanspruchung der Streb¢ auf Druck durch den Erddruck
zwischen dem neuen Terrain und der Straflenoberfliche:

D = 1,414.3870kg = 5472 kg;

A 5472 kg
9 = T4cm-14cm + 15- 3,14 cm?

0o = 15-22,5kg/cm? = 338 kg/cm?.

= 1,57 cm?; vorhanden sind 4 X d = 10 mm mit

= 22,5 kg/cm?;

7. Leibungsdruck der Verbindungsschrauben zwi-
schen Pfosten und Strebe auf den anliegenden Beton.

Zur Verminderung des Leibungsdruckes der Bolzen auf den
Beton wird zwischen Pfosten und Strebe eine Eisenplatte 140/16 mm
19 cm lang beigelegt; der Leibungsdruck betriagt:

A 5472 kg
9% =4em- (0,8cm + 2-2,0 cm)
da bei gut angezogenen Verbindungsschrauben der gesamte Leibungs-

druck doch nicht wirksam ist, so ist der verhéltnismiBig hohe Flichen-
druck zuldssig (s. § 18 Abs. 9 der minist. Best.).

= 81,4 kg/cm?;
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8. Fundamentplatte der Strebe: Beanspruchung der Funda-
mentplatte durch den Zug in der Strebe im Falle 6, a):

Z = 1880 kg;
Horizontal- und Vertikalkomponente :
A=V =1330kg;

spezifischer Flichendruck der Fundamentplatte auf das Erdreich in
horizontaler Richtung:

= = 2.
64 cm- 60 cm 0,35 kg/em?;

>

das der Vertikalkomponente \4 entgegenwirkende 1
Gewicht des auf der Fundamentplatte und dem |
anstoBenden Teil der Strebe ruhenden Erdreich s
betrigt einschlieBlieh dem Eigengewicht: ‘\l‘
|
|

G =(0,64m-0,60m 4 0,14m- 0,50 m)- 2,40 m -
. 1600 kg/m® + + (0,60m-0,60m- 0,30 m -+
+0,14m-0,14m- } - 4,70 m) - 2400 kg/m® =
= 2105 kg;

da f}>f7 ist ein Herausziehen der Strebe aus dem
Erdreich ausgeschlossen.

Beanspruchung der Fundamentplatte durch
den Druck im Falle 6, b):

A

D = 5472 kg;
spezifischer Flichendruck der Fundamentplatte auf das Erdreich:

. 5412kg
7 = 60cm-60cm

'
i
‘
I
|
!
i
i
1

|
. Vorkand. Tertaimn
N pj;ﬂ?ﬁaﬁ”)m-

= 1,52 kg/em?;

die Vertikalkomponente von ﬁ, welche den Pfosten herauszuziehen

sucht, ist: V = 3870 kg; dieser Vertikalkraft wirkt entgegen das
Eigengewicht des Pfostens, der Stiitzwand fiir 1 Feld, der halben
Strebe einschlieflich dem darauf rubenden Erdreich und die Reibung
des an der Stitzwand zwischen neuem Terrain und Strafenober-
fliche anliegenden Erdreiches:

f} =(0,18m-:0,29m-4,80m + 0,10m-0,09m-1,50m -+
+0,105m-2,32m-4,00m + 0,14m- 0,14 m - 2,70 m) - 2400 kg/m3 -+
+1,77m - 0,14 m - 0,35 m- 1600 kg/m3 + 0,30- 1620 kg/m - 2,50 m =
— 4456 kg;

da G >V ist ein Herausziehen des Pfostens aus dem Erdreich aus-
geschlossen.
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Feldfﬂlsenverzelchnls fir 1 5 1 P N
1) 4 Stiick d =14 mm 4,91 m lang, T R 16em
duBere Vertikaleisen zu den §L4%-_—Z’“_5—5_1’_—>|§ 3 e 1
Pfosten, IS g <3
4 Stiick d = 15 mm 3,80 m lang, = 2) § N
ohne Haken, mittlere desgl.
0,50m ab beiden Enden, .
Fig. 95. % 6cm

2) 9 Biigel d = 6 mm 1,00 m lang,
Biigel zu den Pfosten;
3) 21 Stiick d = 10 mm 0,40 m lang horizontale Rundeisen in dem
Pfosten;
2 Stiick d = 10mm 3,98 m lang, ohne Haken, vertikale Rundeisen
zu beiden Seiten des Pfostens;

|
§
Jon 2 tucm zrs z Eﬂ g - s
a'uF“ an 12 on im lldan b’m,sws "‘N}Jg
— SM%L NN
3 . ? . L S _8 8 s 9 o 9 O o 9 & o g o o §
Wan W Bem oo J10cm ' 3 9em '3 8cpMS

I T T Piop ot T Zhom ©

StraBencberfldche
8eri |
@J
3

9

57cm

ocm

5 6) Sl 57em J§
5) 5 ] N
7 8 57em J§

Stom

Fig. 96.

1) 2 Stiick d = 10mm 5,585 m lang untere Strebeneisen (1 Stiick rechts,
1 Stiick links);

2) 2 Stiick d = 10 mm 5,49 m lang, obere Strebeneisen (1 Stiick rechts,
1 Stiick links);

3) 44 Wandeisen d = 8 mm 2,26 m lang;

4) 9 Biigel d = 6 mm 62 cm lang fiir die Strebe;

5) 2 Stiick d = 15mm 73 cm lang, Quereisen in der Strebe zur Be-
festigung der Fundamentplatte;

6) 2 Stiick d==10mm 1,78 m lang, Anhiingeeisen in der Fundamentplatte ;

7) 4 Stiick d = 10mm 67 cm lang, Verbindungseisen hierzu.
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Beispiel 24: Gewendelte Eisenbetontreppe: Die in
dem nebenstehenden Grundrif8 skizzierte Treppe soll in Eisenbeton
ausgefiihrt werden.

a) Decke fiirden unteren und fiir den oberen Seiten-
lauf: Die Deckeneisen liegen auf der einen Seite auf dem Unterzug
an der Antritts- bzw.
an der Austrittsstufe
auf; auf der anderen Z /
Seite greifen sie in eine I
mindestens 7em tiefe AT
in die Wand einge- BRI T
stemmte Nut. Die Dek- +
keneisen des Zwischen- i T e/t
podestes kreuzen an T
dem einen Ende- die T
Deckeneisen des un- TR
teren und an dem an- T+ mzfﬁm%i
deren Ende diejenigen ot
des oberen Seitenlaufes; |
die Belastung iiber den ~ — e
sich kreuzenden Eisen-
einlagen verteilt sich
je zur Halfte auf die beiden ineinandergreifenden Decken. Die Enden
der Eiseneinlagen des Zwischenpodestes greifen auf beiden Seiten in
die mindestens 7 cm tiefe Nut in der Wand.

Die grofite Stiitzweite fiir die
Seitenldufe ist: L
1:0,20m +4 1,80m + 1,20m - I

+ 1.0,183m = 3,19m;
die Stiitzweite, in der Mittellinie
des Laufes gemessen, ist:
+:0,20m + 1,80m + 0,82 m +

+1-0,183m = 2,81 m;

HN

20

5 v 30cm___ o,

e ——

fir die Berechnung wird eine §§’E§
Stiitzweite zugrunde gelegt 1= “ae f’
3,03 m; Streckenlasten (Decke, Fig. 98.

Stufen, Nutzlast und Belag):

P = 1,30 m-[0,183m-2400 kg/m? 4 (g-o,ws m +

7cem | 3 2 2,
40,025 m - ,> 2200 kg/m? 4 500 kg/m? 4 10 kg/m 30 om

30 cm
= 1491kg/m; P, = } - 1491 kg/m = 746 kg/m;

32,5em } .
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Auflagerdruck-
—1491kg/m-1,90 m- zggm 14 746kg/m-1,13m (;2251? — 2098kg;
gefihrlicher Querschnitt: x — —1% = 1,41,
Dinax = 1491 kg/m - 1’4; o 1484 mkg.
190 ; e
[, g m—
Fig. 9. Fig. 100.

b) Zwischenpodest, zwischen dem unteren und oberen Seiten-
lauf: Die groBte Stitzweite ist: 3,72m + 0,183 m = 3,91 m; die Stiitz-
weite in der Mittellinie der Platte ist: 2,70m 4 0,183 m = 2,88 m;
fir die Berechnung wird eine Stiitzweite angenommen: 1= 3,50 m;
Streckenlast in der Mitte

p: = 1,30 m - (439 kg/m? + 500 kg/m? 4 10kg/m?) = 1234 kg/m;
desgl. an beiden Enden:

Py = 1491 kg/m — 746 kg/m = 745 kg/m ;

A= +-1234kg/m-1,12m 4 745kg/m-1,19m = 1578 kg = ﬁ;

2
0.56m° ¢ 45kg/m-1,19-1,155m =

2
= 1548 mkg;

Mmax=1578kg- 1,75 m—1234kg/m-

h—a=0,411 ]/1548000mkg =14,1cm; h = 16 cm;
130 cm
F, = 0,00228 - 1/154 800 cmkg - 130 cm = 10,2¢em?; 13 X d = 10em
mit 10,2 cm2.
¢) Unterzug an der Antrittsstufe zur Unterstiitzung
des unteren Stiegenlaufes, mit der Annahme, daB derselbe
nicht durch eine anstoBende Decke belastet wird:

e——-7150m 2,62m

%// ///M Y % 2P
L=4r2m
Fig. 101.

1=13,72m + 0,40m = 4,12 m;
p1 = 0,20 m- 0,45 m - 2400 kg/m® = 216 kg/m;
Py = 2098kg/m + }-0,20m - 1491 kg/m® +
+ 0,267m-0,20 m - 2400 kg/m?® = 2375 kg/m;
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A 3,37m 1,31m
A = 28375kg/m-1,50m. 7o -216 kg/m - 2,62m - T =
B = 648 kg + 381kg = 1029 kg;
, _ 3092kg .
X = 23t kg/m 0
Moz = 2375kg/m.—2i — 2007mkg; b = 0,20m;
h—a = 0,411 -Vw — 41,7cm; b = 45 cm;
20 em

F. = 0,00228 - ]/200 700 cmkg 20 cm = 4,57 cm?; 4 X d = 12mm

mit 4,52 cm?.

x=0,333-41,7cm - 13,9cm ;
A 3092 kg

"= 50cm- (41,7 cm — 4,6 cm)

4,2kg/em®—4,0kg/cm® 4,12m

= 4,2kg/cm?;

= p— 0 .
¢ 4,2 kg/cm? 2 ,10m;
0,294
F, = 1660 10cm-20 em- (4,2 + 4,0) kg/cm? = 0,48 cm?;

2 Rundeisen werden an beiden Enden hochgebogen und auBerdem
noch 8 Rundeisenbiigel d = 6 mm angebracht.
~ _ 20cm-4,2kg/em?
= 12em-3,14

= 0,6 kg/cm?.

’ 2,55m 148 m—s

7////7/’//”//4?7/////////////

1=398m

Fig. 102.

d) Unterzug an der Austrittsstufe zur Unterstiitzung
des oberen Stiegenlaufes: 1= 3,72m - 0,26 m = 3,98 m; Strecken-
lasten wie bei c¢; Querschnitt und Eiseneinlagen wie c).

Ocm
1 & 30em - Y g R
) 5N ‘)sﬁ“ 1§ S § 48am __ T0cm bezw Wem 4§
N 2,Mm _= S8 ©
" 3en 3Fcm QY & 5)
3 ; N &
2) & 442m 4‘5. Sem Sem =
3 60cm N
) § 5! ¢ 'L& 3 < § §‘ 6)
m Y4 3
."L@w 2,51 3__,'3,“; s N3
4 | N 419em )8
< 78 %crmt
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Eisenverzeichnis:

1) 2 Stiick Rundeisen, dullere, fiir den unteren Unterzug d = 12 mm,
4,864 m lang;

2) 2 Stitck desgl. mittl,, desgl. 4,54 m lang;

3) 2 Stiick Rundeisen, &ull., fir den oberen Unterzug d = 12 mm,
4,634m lang;

4) 2 Stiick desgl. mittl.,, desgl. 4,31 m lang;

) 4 Sttick Schlaufen d = 6 mm, 1,59 m lang;

5) { 4 Stiick desgl., desgl. 2,19 m lang;
8 Stiick d = 10mm, 5em lang, Quereisen hierzu;

6) 16 Stiick Biigel d = 6 mm, 1,092 m lang.

Die 13 Deckeneisen d = 10 mm fiir das Zwischenpodest zwischen
dem unteren und oberen Seitenlauf werden nach Fertigstellung der
Schalung auf derselben angerissen und die genaue Linge dieser Eisen
so abgemessen, daB dieselben an beiden Enden mindestens je 7 cm auf
dem Mauerwerk aufliegen, nachdem an beiden Enden je 5cm lange
Haken angebogen worden sind; diese 13 Eisen bilden die untere
Lage; sodann werden die 13 Eisen fiir den unteren Stiegenlauf und
auch die 13 Eisen fiir den oberen Stiegenlauf in gleicher Weise aut
der Schalung angerissen und nach Feststellung der genauen Linge
ebenfalls an beiden Enden mit je 5cm langen Haken versehen und
in der oberen Lage verlegt.

Beispiel 25: Galerie in einem Lesesaal.

An der einen Liingsseite und an der einen Querseite des Saales
besteht die Galerie aus einem Konsol von dem nebenskizzierten
Querschnitt und ist in die Umfassungswand eingemauert. Der Grund-
riB (s. nebenstende Fig.) zeigt die Abmessungen fiir ein halbes Feld.
Die Belastung des aus der Wand herausragenden Konsolsteiles durch
Nutzlast, Belag und Eigengewicht des oberen rechteckigen Teiles des
Konsoles betrigt (Nutzlast, Belag und Eigengewicht):

A

P’ =1,78m-1,30m - (500 kg/m? 4 50 kg/m? 4- 0,08 m - 2400 kg/m3) =

= 1717Tkg;
diese Vertikalkraft wirkt in einem Abstand =1.1,30m = 0,650 m
von der Wand; die Belastung des aus der Wand herausragenden
Konsolteiles durch das Eigengewicht des unteren dreieckigen Teiles
betragt:

A

P” =1,78m-1,30m- }-0,045 m - 2400 kg/m? = 125 kg;

diese Vertikalkraft wirkt in einem Abstand = 4 -1,30m = 0,433 m von
der Wand. Die Gesamtbelastung des aus der Wand herausragendén
Konsolteiles betrigt:

P = 1717 + 125 = 1842 kg;



Stiitzen. 97

dieselbe wirkt in einem Abstand

1717kg
1842 kg
von der Wand. Die Belastung der Konsolplatte erzeugt durch den

eingemauerten Teil derselben einen spez. Flichendruck auf das
Mauerwerk und zwar betrigt die Kantenpressung an der inneren

Seite des Mauerwerkes: Gmax;; dieser spez. Flichendruck nimmt auf

=0,433m + -0,207m = 0,635 m

. ,
‘%“ 7 5
g % ©r, 5 §
sﬁ ) A““ANIMI_EQ_T_;_____ _4_4“___/4~ ~_~ I | A °° \&
5 I NI DTN TARKERSSSS S
? Q I %V X i" RARITIA x n . A
2 %, / l 3 S P
;l N
e e — @

8777 7 N i TF
|= = -

178m

18m

2%
,//, 0 Z
7 o 2
%
Z
Y “ Ay ————H————— |
e N T T T T T T e e — = =

Fig. 104.

der unteren Seite gleichmiBig ab bis zu O und nimmt dann auf der
oberen Seite gleichmifBig zu bis die Kantenpressung omaxs an der
duBeren Seite der Mauer erreicht ist (s. Fig.)

~ b A

Omax2 = Y *Omax1 )

2+ b="77Tcm; die Mittelkraft des spez. Flichendruckes auf der
unteren Seite (fiir 1 halbes Feld) ist:

A

Omax1 |

Q,: 178cm-a-—-2

Hausen, Eisenbetonkonstruktionen.
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desgl. auf der oberen Seite des eingemauerten Teiles der Konsolplatte:

— 26 cm Gmaxz

Q=0Qy + Q" =118em 4+60cm-b- om’m

b T2
Entfernung der Vertikalkraft Qz’ von der AuBlenfliche Mauer
q, = 260m+———~—~——b—;6cm ;
desgl. der Vertikalkraft
) P b .
Qg = 3
Entfernung der Vertikalkraft Qz von der AuBenfliche Mauer:
+Q—2 [2b—2(b—26cm)] = Q2 .26 cm;
Q2 QZ
A a A a
P- <63,5 cm + "g’) = Qz : <77cm-—g _QZ>;
Q=P+ Qy;

aus diesen 11 Gleichungen lassen sich die 11 Unbekannten a, b,

A A A A A A 1 ’ 124 .
Omaxys Omaxzy Qv Qo Q2 Q2's Q2 o' und q, bestimmen.

Um die umstdndliche Auflésung dieser 11 Gleichungen zu er-
sparen, wurde durch Probieren gefunden:

a=2350cm; b="770cm—35,0cm = 42,0 cm

43 —2
Lm0 _ 31 5em; gy ~ 20 1400m;

gy’ = 26 cm +

2 .26cm = 14,0cm +
2
118 cm - (16,0 cm)?
118 cm - (16,0cm)? 4 60 cm (42,0 cm)?
A 63,5em 4 11,7 cm
2 77m—11,7cm — 19,8 cm

Q, = 3041 + 1842 = 4883 kg;

+

= 19,8 cm;

-1842 kg = 3041 kg;

. 2.4883 kg

== =3 1 k 2.
Omax, = 78 em- 35,0 em /57 kg/em?;
~ 42,0 cm

= . 2 _ 2,
Omaxs = 356 om 1,57 kg/em? = 1,88 kg/cm?;

das geringe Eigengewicht der E.B.-Platte in der Mauer ist hiebei
vernachlissigt.
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Qz, — 118 cm . (16,0 cm)? 1,88 kg/cm?

42,0 cm 2 = 676 kg;
A 2
Q,” =60cm - 42 cm-Lsgg& = 2369 kg;

zusammen : Qz = 3045 kg ;

der fiir Qz gefundene Wert stimmt mit dem oben fiir Q2 ermittelten
Wert fast genau iiberein; es ist daher der fiir a angenommene Wert
von 35,0 cm richtig.

Maximalbelastungsmoment fiir den eingemauerten Teil der Platte

in einer Entfernung =% von der inneren Mauerfliche, wenn von
dem geringen entgegenwirkenden Moment des spezifischen Flichen-
druckes auf das Mauerwerk abgesehen wird:

M = 1842 kg - (0,635 m + 0,117 m) — 1385 mkg;

he—a—0411.]/ 138500 CmKE _ i sem; h=125cm:
178 ecm

diese Hohe ist geniigend, weil in dem Mauerwerk eine Uberdeckung
der Eisen von 1cm nicht erforderlich ist.

Fe = 0,00228 - 138500 cmkg - 178 em = 11,3 em?;

15 X d = 10 mm mit 11,2 cm2.

Der spezifische Flichendruck in dem Mauerwerk infolge des
Eigengewichtes bei 4,90 m Hohe der Mauer iiber der Galerie betragt
unter der E.B.-Platte:

A (1,78 m-0,51 m 4 0,60m- 0,26 m) - 4,90 m
= -1800 kg/m® =
¢ 178 cm - 51 cm -+ 26 cm - 60 em 800 kg/m

_ 9383kg .

= Y0638 om? — 88 kg/em’;

die Maximalkantenpressung in dem.Mauerwerk zwischen den Pfeilern

ist daher auBen:

42cm — 26 cm
Il . 2 2.
oem 1,88 kg/cm? = 0,16 kg/em?;

innen: am&xl' = 0,88kg/cm? 4 1,57 kg/em = 2,45 kg/em?2,

Auf den Pfeilern ruhen aullerdem noch die Deckentriiger, welche
die Belastung durch das Eigengewicht der E.B.-Decke (300 km/m?)
und die Dachbinder, welche die Belastung von dem Eigengewicht
des Daches (200kg/m?) auf das Pfeilermauerwerk iibertragen; der
durch diese Belastungen in Hohe der E.B.-Platte von der Galerie
erzeugte spezifische Fliachendruck betriagt:

A 1.13,00m - 3,56 m - (300 + 200) kg/m?
" __ 2 ) y _ . .
° 2.60cm- 77 cm 1,25 kg/em?;

Omax, = 0,88 kg/em? —

7*
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die Maximalkantenpressungen daselbst betragen innen:
Omax,” = 1,25 + 0,88 4 1,57 = 3,70 kg/cm?;

auBen: Omax, = 1,25 + 0,88 — 1,88 = 0,25 kg/cm?
1663 m
Z 13
§C EXRS D
Scm © §7em Sem
S 7063 m ,{(% 5
< &l ¢
. Epkes D
1728 m
s 49(’“ o /b%g ¢
1 XYy 3
"’a'z{z,sa;” 3%:5 )
§ o 1028cm % &
hl_%:'r §L_?’ S 4)
Gem 1B5em Zem Jam
Fig. 105.

Eisenverzeichnis fir 1 Feld:

1) 10 Stiick d = 10mm 1,988 m lang;
2) 10 Stiick d =10mm 1,428 m lang;
3) 6 Stiick d =10mm 2,178 m lang;
4) 4 Stick d =10mm 1,618 m lang;

4 Stick d =8mm 3,56 m lang, 1 Stiick d = 8mm 1,20m lang.
ohne Haken

Beispiel 26: Nischeniiberbriickung zu Galerie in
einem Lesesaal. Durch eine Nische in der Lingswand des Ge-
biudes von 2-3,395m = 6,79 m 1. Linge wird die fiir das Auflager
des Galeriekonsoles erforderliche Unterstiitzung unterbrochen. Die
Verbindung wird durch einen Bogen in E.B. mit einer Stirke von

uﬂ«?w;n,: (}
b hY S ‘7""‘_"","—44?
AR AR RN
S 1Y ) S §
g [ P
2L =70m —

3395m

1 !
DU JOSU

Fig. 106.
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8 cm im Scheitel und von 32 cm an beiden Widerlagern hergestellt;
der Bogen ruht auf beiden Seiten auf Konsolen von 38 cm Breite
und 60 cm Hohe auf. Radius des Bogens:
r2 = 3,395 m? 4+ (r — 0,24 m)?;
11,5260 m? 4 0,0576 m?

= 24,1 ;
0,48 m 418m;
die Bogenhiilfte wird in 8 gleiche Teile eingeteilt von der L#nge
=—_3’3z5 M o 0,4244 m;

die Stirke der Bogenstiicke wurde auf rechnerischem Wege ermittelt
und in die nebenstehende Figur eingetragen. Die Belastung der
einzelnen Bogenteile durch Eigengewicht, Belag und Nutzlast ist:

P, =0,4244m-1,30m -

. (O’OSO o _*2— 0,084m 2400 kg/m® + 50kg/m? 4 500 kg/m2> =418kg;

P,=0,4244m-1,30m -
(0084m+ 0,095 m

- 2400 kg/m3 4 50 kg/m? + 500 kg/m2> —= 422kg;

Py, =0,4244m-1,30m -
(0095m+ 0,114m

- 2400 kg/m? + 50kg/m? 4 500 kg/m2> = 442kg;

P4_04244m 1,30m -

<O 114m + 0,140Mm 4 400 kg/m® + 50kg/m? + 500kg/m?) = 472kg;

P5—04244m 1,30m-

P6_04244m 1,30 m -
(O 173m+0214m =560kg;

P.,-—04244m 1,30m-
0214m+0263m

- 2400 kg/m3 + 50 kg/m? + 500 kg/m? | = 620kg;

P8_04244m 1,30m-

(0 ,263m + 0,320m 5400 kg/m? + 50 kg/m? + 500kg/m? ) = 690kg;

Py =10,38m-1,30m-

( 0,32 m + 0.60Mm 9400 kg/m? + 50 kg/m? + 500kg/m? ) = 817kg;

)
)
- 2400 kg/m® + 50 kg/m* + 500 kg/ﬂl“‘)
)
)
)
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die Gesamtbelastung einer Bogenhilfte ist:
P =39 P—4947kg;

{
{
o P, und P, ergeben eine Mittelkraft P, , — 413 + 422 =
835 kg, welche in einer Entfernung a, , von der Bogen-

itt irkt
Totte wit 8, = %-0,4244m 4

p 4922k
,glt_gi@ 8 4 4 4 + 8—%-1%-0,4244 m = 0,427 m;

1 [] i Ta

] 0 T T

s Jo— Lemdf o, A N A

(guzm - Q4Edm " oyl P,_, und P; geben zusammen eine

! - 17 A

: L_) "Wy Mittelkratt P,_s = 835 + 442 =

= dodsm L] f 1277kg; Entfernung von Bogen-
Fig. 107. 1Y mitte:

442 kg

;g = 0,427m + Wk—g

0,634 m = 0,646 m;

ebenso findet sich:

A

P,_, = 1277 + 472 = 1749 kg;

472 kg
4 = 0,646 m -+ m . 0,837 m = 0,872 m;
P,_s = 1749 + 511 = 2260 kg;
. 511kg
a, 5 =0,872m + —2-2-—60—E§ -1,038 m = 1,106 m;
P,_s = 2260 + 560 = 2820 kg;
560kg .
g = 1,106 m + 5o 1,298 = 1,346 m;

P,_, = 2820 4 620 = 3440 kg;

620 kg .
By = 1346m + 7 1413 m = 1,601 s
P,_s = 3440kg + 690 = 4130 kg;

690k
81 = 1,601m + — 20 8 1 589 m — 1,865 m;

4130 kg
P,y = 4130 + 817 — 4947 kg;
817 kg . _ .
a, 5 =—1865m 4+ 1947k 1,720m = 2,149 m;
2 A 2,149 m A
Auflagerdruck A = 4947 kg-»éjgss-a = 2971kg; B=1976kg;

Bestimmung des gefiihrlichen Querschnittes:
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Vo= —B=—1976kg; ¥, =—1976 4 413 = — 1563 kg;
¥, = — 1563 4 422 — — 1141 kg; Vy = — 1141 4 442 = — 699kg;
V= —699 1 472 = —227kg; V,=—227 4 511 = + 284kg;
Vs = + 284 + 560 = 844 kg; ¥, — + 844 4 620 = 1464 kg;

V, = 1464 1+ 690 = 2154 kg; ¥, = A = 2154 + 817 = 2971 kg;

- Vo = 1464 & 690 = 2154 kg; V, = 2154 + 817 = 2971 kg;
‘| x=0,402m + 3-0,4244m = 1,675 m;
M ox = 2971 kg- 1675 m—817kg-1,675m — 690kg- 1,273 m—
— 620 kg- 0,849 m — 560 kg - 0,824 m = 1967 mkg.

i Querschnitt im Bogenscheitel:

Die groBte Beanspruchung des Querschnittes tritt bei
| vollstandiger Belastung des Bogens ein; die Vertikalbelastung

in dem Bogenscheitel betrigt: 2 B = 3952 kg; diese Vertikal-

S

SSURVIRMNNS

A

730m
|
B

kraft wird in 2 Komponenten ¢
zerlegt, welche von den beiden
Kampfergelenken aufzunehmen
sind :

PRIMPY A 3,595m
ﬁﬁ“ﬁa =4-3952Kke G of6m
= 26706 kg;
o in horizontaler Richtung wirks
¥ lele die Kraft:
Ton . 3,585 m
= 26706kg: ——— =
Fig. 108. H=26706%8" 3 5o5m
= 26632kg;

diese Horizontalkraft wirkt in einer Entfernung = §-h = 2,7 cm von
Oberkante der Platte; der Querschnitt ist symmetrisch; oben und

1=3585m

Fig. 110.

anten sind je 13 Rundeisen d = 10mm. Der Abstand des Kern-
randes von dem Mittelpunkt des Querschnittes in der Vertikalen
betragt:
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130 cm - (8 ¢m)3
B o 12
F d~  (130cm-8cm + 15-2.10,21 ¢m)2- 4 cm
2 = 1,38 cm;
e=4.8,0cm—2,7cm = 1,30 cm;
die exzentrische Belastung greift demnach innerhalb des Kernes an
Kantenpressung oben:
. “P It 26632kg  26632kg-1,3em
Op = —% _—
F ' W 1346 cm? 1cm-7461
desgl. unten:
op = 19,8 — 18,6 = 1,2 kg/em?;

+ 15.2.10,21 cm2- 2,50 ¢cm?

= 38,4 kg/cm?;

8,0 cm :
y= ;_Tg/cm? = 8,26 cm;
38,4 kg/em?
~ 15. 38,4 kg/cm?2- (8,26 m — 1,5 m) _ 2
Oo = 8.26m = 482kg/cm?;
~r _15-38,4kgfem?-(8,26m—6,5m) .
Oe = 8§26m = 123 kg/em?

Gefiahrlicher Querschnitt fir die Belastung durch Eigen-
gewicht und Nutzlast: x =1,675m (s. obige Fig.); die Stiirke des Eisen-
17,3cm 4 14,0 cm

2

die Kraft C wirkt in einer Entfernung von dem Mittelpunkt des
Querschnittes:

betonquerschnittes betrigt daselbst: h = =15,6cm;

1,675 m
3,585m

das Moment der Kraft C bezogen auf die Mitte des Querschnittes ist:
i, = 26706 kg - 0,091 m = 2430 mkg; das Belastungsmoment durch
das Eigengewicht und durch die Nutzlast ist ﬂz =1967mkg; die

e=320cm—1-156cm— +26,6 cm — 2,7 cm = 9,1 cm;

beiden Momente wirken gegeneinander: Ml——ﬂz = 463 mkg; das
Moment ﬁz bringt die Wirkung hervor, als ob die Kraft G niher an
46 300 cmkg

26706 kg
= 1,73 m; die Entfernung des Kernrandes von der Kernmitte in der
Vertikalen betriagt:

der Querschnittsmitte wirken wiirde und gemiB e, =

130 cm - 1 3
o 2-(_—"3‘12»5’6cn_’+2-15.10,21cm2-(6,3cm)2)

BIY]
m—?__—p.ﬁ_ (130 em- 15,6 cm + 15-2- 10,21 em?) - 15,6 om
(V)

= 2,9cm;
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die Kraft C wirkt demnach innerhalb des Kernes; die Kantenpressung
auf der unteren Seite des Querschnittes ist:
A 26 706 kg 46300 cmkg - 7,8 cm
O = 130em- 15,6 cm 4 2-15cm- 10,21 cm? 53196 cm?

= 18,3 kg/cm?;

desgl. auf der oberen Seite:
op = 11,5— 6,8 = 4,7 kg/cm?;
15,6 em

= T 9 .

y 1 4,7 kg/em? 1,0 em;
" 18,3 kg/em?

~ 15.18,3 kg/em?- (21,0 em — 1,5 cm)

= — k 2,
Oe 51,0 om 226 kg/cm?;
~ 15-18,3kg/ecm?- (21,0 cm — 14,1 cm) 0
O = 510 om = 90 kg/cm?2.

Konsoltriger mit den beiden Widerlagern des
Bogens: Die Gesamtbelastung jedes der beiden Komsole in verti-
kaler Richtung ist:

B i .|
P = 2971 + 1976 = 4947 kg; T ,ﬁii—:gfngL——ﬂze%-::—jif‘::: gt
A A A :Ll: \\\\ /,/7, : :
Q' =Q +P; == AN |/ 4!
m + n = 1,25 m; AN A 1§
. . I \ /’/ | i
Q 3-mtm=Pgmyoesmy; | I Y b 8
A, m-gi-b A, N-gy-b T IR T
Q =9 Q' =—7—; A S
2 T I |
~ oo I ionod
Oj m T B T 1
— = ieonop l T |
6, 1 T N A S
angenommen wird : oot Li Hesdy
m="73cm; n=>52cm; Fig. 111.
A 24,3 cm 4 65 cm
Q' = 83 ;;m -4947kg = 5303 kg;

Q' = 4947 + 5303 = 10250 kg;
.. 2.10250kg 25303 kg

| = e O = 2. A _  2-9303kg ..
% = T3em 38em — o0 K8/omT Gu= B2om.38cm — 0" ke/om?;
A 53 cm ]
Oa = 71,39 kg/em? = 5,44 kg/em?; dieser Wert stimmt mit dem

vorhin gefundenen annihernd iiberein; die oben angenommenen Werte
fir m und n sind daher richtig.
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Gefihrlicher Querschnitt:

A x A
2'01‘_‘_‘0j 2

Moox = P-(65em + x) — . 38em - — —

2 2

A A ~ 3
=P-65cm—|—P-x—81~19cm-x2+221-19cm~1in~

dm{ma,x

dx
4947 kg — 280,8 kg/cm - X + 2,89 kg/cmz‘ x2 =0;
x2—97,2.x 4 1712 = 0;

=P—38-5;-x+285em. & . x2=0;

X = 48,6 +1/48,62— 1712 = 23,1 cm;
der Schwerpunkt des Trapezes fiir den Flichendruck des Konsoles
auf das Mauerwerk, soweit dasselbe fiir ﬁmu in Frage kommt, wird
der Einfachheit halber in einem Abstand = —}2(— von der Innenfliche

Wand angenommen, in Wirklichkeit ist derselbe etwas kleiner, ﬁlma,

etwas grofler.
23,1 cm

2.7,39kg/cm? — om 7,39 kg/cm?.
P imax = 4947 kg - 88,1 cm — ;
2
38 cm - @?’—123’3)— — 372769 emkg;

b=38cm;h=060cm;a=a’'=38cm;f, =1 =6,79cm?(6 Xxd =12mm);

—1| =13,4cm;

_ 2-15-6,79 cm? []/ 60 cm
T 38cm 5380
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5 3721769 cm/kg
b = =
. 0
38cm-13,4em (57em—4,47cm)+15-6,79 cm?. 10,4 em 54 cm
2 13,4 cm
= 21,1 kg/em;

~ _ 21,1kg/em?®-15

£ 2o/ . - = 2,
Oe = 13.4om (57 cm — 13,4 cm) = 1029 kg/cm?;
~s_ 21,1kg/em?®-15 _ 9
O = '—‘m—— . 10,4 cm = 245 kg/cm .

LSl 52¢m

Fig. 113.

A

Ubertragung des Horizontaldruckes H durch die Konsoltriger
auf das Mauerwerk:

A

0 —26632kg; Q =H+Q";
m-+n=1,25m;
Gy’ Gm+n—c)=H-(3m+ 0,65m);

Ay

A
0s -+ 0Oa

le’=——2—“'25cm‘b;
A, m-Gib G m , ~n—25em
W'=—75" =y &= G
a
angenommen m = 67,7cm; n = 57,3 cm;
__25em 6o + 20."
3 G +6.
A Ay Ay
m -0 b—_—H+w—<-25cm-b;
2 2
> n—25cm . ’
A 08 +_‘-—"0a
67,7cm % 60em _ 96632 kg + 2“ .25 cm — 60 cm +
n . n— 25 ecm
—.0il1 ———

+ 2 > .25 cm — 60 cm;
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A 57,3 cm . 32,3
2031 .g; = 26632 kg + 677 om O (1 + 57’3> -25cm - 30 cm;
. 26632kg
= 2209288 _ o 2.
gi 1038 5,7 kg/cm?;
~ 57,3 ~ 32,3
=2, 2 m? - n__ 259 2 _
%' =77 25,7kg/cm? = 21,8 kg/cm?; g, 57.3 21,8 kg/cm
= 12,3 kg/em?;
_ 25cm 21,8kg/em? 4 2.12,3 kg/em? 11.3 em:
-3 21,8 kg/em? 4 12,3 kg/em? =~ om;
N 67,7 25,7k 2.60
&, = cm 2g/cm em _ ., 197 ke;
A 21,8k 2.112,3k 2
g, = 2L.8kg/m 'z 8/OM® o5 em - 60 cm — 25575 kg ;

A, 4.67,7cm 4 65.cm

% = 6T em  5730m— 11,3 cm

die beiden auf verschiedene Weise berechneten Werte fiir Q,"" stimmen

iiberein, weshalb die fiir m und n eingefiihrten Werte richtig sind.
X

.26632kg = 2559C g;

2. 5—%.5 -
ifIZ=26632kg-(65cm+x)——-—2——-60cm-§;
af 3x? 25,7 kg/cm?
a5 — 1542 - SX7 oo, (xg/em” —=0:
dx = 20632kg— 1542 -x 4 =5 0 E L 60 em = 0

x? — 89,6 + 1548 = 0;
x = 44,8 11/44,82 — 1548 = 23,4 cm.

170m

admufﬂ_g.gﬁ/y:z's 5 %?’/f%//

Der Schwerpunkt des Trapezes fiir den Flichendruck des Konsoles
auf das Mauerwerk, so weit dasselbe fiir ?ﬁ%max in Frage kommt,
wird der Einfachheit halber wie oben in einem Abstand =—;{— von
Innenfliche Wand angenommen.

2
2 95,7 kgfom — 220

67,7cm

-25,7 kgiem? -

gj}max = 26632kg-88,4cm — 5
(23,4 cm)?
2

60m = 2005 212 cmkg.
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20052 mkg
h &—0,411'Vwm——16,5cm, h=1,70m;

f, = 0,228.1/20052 mkg - 0,125 m = 11,4 cm?;
10 X d = 12mm mit 11,3 cm? noch geniigend.

1,70m der an den Bogen auf jeder Seite anstoBenden Platte
einschlieflich Konsolbreite sind erforderlich, um die Horizontalkraft
des Bogens aufzunehmen; um Rissebildung in den beiden Platten-
teilen moglichst zu vermeiden, werden zweckmiBig am Ende derselben
Dehnungsfugen (s. Fig.) angeordnet.

378m

1y &

§

2) § ey soom ey

N‘yal—ga” ..72_55”-4\\‘
Sem S5cm Sem Scm
3) & L 8 5 s
w—h 0y Eoy &
H & a3 8 R
721m 730m 328cm
32,8¢cm
10) §| 251Tm |§ 5 g
8) 3 2 8 5
1 & 432m 1§ “’l sucml 6 5 ssem N
12) §| 2139m N
13) §L 194 m J§
14) & 17m 1§
15) ,§1 156m 13
16 g 7.663m 2, 5
) L 527;:5?
17) 1063 m o §
8 S
Fig. 115.

Rundeisenverzeichnis:

1) 26 obere Bogeneisen d = 10 mm 3,89 m lang;
2) 13 untere Bogeneisen d = 10mm 7,33 m lang;
3 Stick d = 10mm 1,28 m lang fiir die Gelenke (ohne Haken);
28 Stiick d = 8 mm 1,28 m lang, obere und untere Querarmierung
des Bogens (ohne Haken);
3) 12 Stiick d =12mm 2,63 m lang, obere Konsoleisen
4H 12 , d=12 , 2,66, » untere ”
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5)
6)
Q)
8)

Der kontinuierliche Triger.

8 Stiick d = 6mm 1,524 m lang, Biigel fiir den Konsoltriger;
2 , d=6 , 0984, , desgl;

2 w d=6 , 1,164, » »

2 » d=6 , 1344, »

9) 6 Stiick d = 6 mm 0,776 m lang, Bugel zum Aufhédngen der duleren
Gelenke;
10) 5 Stiick d =12mm 2,63 m lang, Rundeisen an der inneren verti-
kalen Fliiche der Konsoltrager,
11) 2 Stick d =12mm 2,44m lang, desgl.;
12) 2 ” d=12 , 225, ” ”
18) 2 ” d=12 , 206, ” ”
142 , d=12 , 187, ., ,
15) 2 a=12 , 1,68, )
16) 12 Stuck d=10mm 1,988 m lang, Konsoleisen fiir die Platten;
17 12, =10 , 1,428, , desgl;
12 Stiick d = 8mm 2,00 m lang, Léingsarmierung fiir die Platten
(ohne Haken).
VIIIL. Der kontinuierliche Triiger.
Der kontinuierliche Trager lduft ohne Unterbrechung iiber mehr
als 2 Auflager durch. Nachstehend wird die Beanspruchung der
Tréager fir 2 und 3 Fel-
A auf 3 und auf 4 Stutzen
L . ermittelt. Die Tréger-
I i >1 enden werden als frei
B __/,f'r’”i7 \T S | aufgelagert  angenom-
i’ il |\ | I» T = ¢ men, wihrend iiber den
N 2 %' 1/ 5 \ a1 Mittelstiitzen Einspann-
RN A . /' ung vorhanden ist. Es
R\ L N\ T | sind demnach die End-
] L7 M e ' felder als einseitig, die
R3~ ' ™ P Mittelfelder als beidersei-
MANNES | Ko tig einges t zu be-
3% 625l bas] “NE T g gespannt zu
=L Ne| RN trachten. Ist § die gleich-
i N TS| formig verteilte Belast-
h ung durch das Eigenge-
. wicht pro 1 m und P
Fig. 116. desgl. durch die Nutz-
last, so ist fiir ein bestimmtes Verh#ltnis von E—:

1
Dinax = @ & +b-P)-12; Mpin=(-& + c-P)-12;
Qma.x=(d‘g+e‘p)'l§ QMn=(d‘§+f'ﬁ)'l-
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Belastungsmomente und Querkrifte flirden gleichférmig
belasteten Balken auf 3 Stiitzen:

Ver- Belastungsmomente Querkrifte

hiltni i i
xms EmﬂuAB Einflu von { EmﬂuAI.” EinfluB von p
x von g von §&
! a b c d e i

0,0 0,0000 0,00000 0,00000] + 0375 | + 04375 | —0,0625
0,1 40,0325 | 4 0,03875 | —0,00625 | + 0,275 | + 0,3437 | — 0,0687
0,2 + 0,0050 | + 0,06750 | —0,01250 ] + 0,175 | -+ 0,2624 | — 0,0874
0,3 + 0,0675 | 4 0,08625 | —0,01875) -+ 0,075 | +0,1932 | —0,1182
0,375 { -+ 0,0703 | + 0,09375 | — 0,02344 0,000 | 40,1491 | —0,1491
0,4 + 0,0700 | + 0,09500 | —0,02500f —0,025 | + 0,1359 | — 0,1609
0,5 40,0625 | + 0,09375 | —0,03125} —0,125 | + 0,0898 | — 0,2148
0,6 -+ 0,0450 | 4 0,08250 | —0,03750 | — 0,225 | + 0,0544 | — 0,2794
0,7 +0,0175 | + 0,06125 | —0,04375| — 0,325 | + 0,0287 | — 0,3537

0,75 0,0000 | 4 0,04683 | —0,04688 | — 0,373 | +0,0193 | —0,3943
0,8 —0,0200 | + 0,03000 | — 0,05000 | — 0,425 | +0.0119 | — 0,4369
085 | —00425 | + 001523 | —0,05773| —0,475 | + 0,0064 | — 0,4814
09 —0,0675 | + 0,00611 | —0.07361 ] —0525 | +0,0027 | —0,5277
0,95 | —00950 | 4 0,00138 | —0,09638 | — 0,575 | + 0,0007 | — 0,5757
1,0 — 01250 |  0,00000 | —0,12500 | — 0,625 0,0000 | — 0,6250

Die groBten einzufiihrenden Momente und Querkrifte sind in
der vorstehenden Tabelle durch Fettdruck hervorgehoben. Diese,
wie auch die folgende Tabelle gilt nur fiir kontinuierliche Tréger mit
gleich hohen Unterstiitzungen und gleicher Felderteilung:

/1\ /I
/) (M)
RN A
{

A\ /4

M

e TN

: Nz g T Ne Jﬂ'{f}ﬁﬂ-ﬂ\ \ A
\ , l \ / | \ /4 ’
‘ A\ / / | \b | \ \ B |

N a L N a
AN o e S 77 x B AN
<L - dod-e
L ) N < % |
- + £
+ 040 e g5t ] -~
94 T I r—a—— =T
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Belastungsmemente und Querkréifte fiirden gleichfdérmig
belasteten Balken auf 4 Stiitzen,

Ver- Belastungsmomente Querkrifte
hiltni i i
: . Emﬂ“,\B EinfluB von p EmﬁuP EinfluB von p
x von & von &
! a b c d ® f
0,0 0,000 0,000 0,000 + 0,4 + 0,4500 | — 0,0500
0,1 + 0,035 + 0,040 | —0,005 + 0,3 40,3560 | — 0,0563
0,2 + 0,060 + 0,070 | —0,010 4+ 0,2 40,2752 | —0,0752
0,3 40,075 | 4009 |—0,015 +0,1 40,2065 | — 0,1065
0,4 -+ 0,080 + 0,100 | — 0,020 0,0 40,1496 | — 0,1496
0,5 + 0,075 + 0,100 | —0,025 —0,1 40,1042 | —0,2042
0,6 + 0,060 40,090 | —0,030 —0,2 + 0,0694 | — 0,2694
0,7 + 0,035 4 0,070 | — 0,035 —03 40,0443 | —0,3443
0,7895 | + 0,00414 | 4 0,04362 | — 0,03948
038 0,000 + 0,04022 | — 0,04022 —0,4 + 0,0280 | —0,4280
0,85 — 0,02125 | + 0,02773 | — 0,04898
0,9 — 0,04500 | + 0,02042 | — 0,06542 — 05 +0,0193 | —0,5191
0,95 —0,07125 | 4- 0,01706 | — 0.08831
1,0 —0,1000 | 4 0,01667 | — 0,11667 — 0,6 + 0,0167 { — 0,6167
0,0 —0,10000 | 4 0,01667 | — 0,11667 + 0,56 40,5833 | —0,0833
0,05 —0,07625 | + 0,01408 | —0,09033
0,10 — 0,05500 | 4 0,01514 | — 0,07014 + 0,4 + 0,4870 | — 0,0870
0,15 —0,03625 | + 0,02053 | — 0,05678
0,20 —0,020 | 40,030 |—0,050 + 0,3 +0,3991 | —0,0991
0,2764 0,000 -+ 0,050 | —0,050
0,3 + 0,005 + 0,065 | — 0,060 0,2 40,3210 | —0,1210
0,4 + 0,020 + 0,070 | —0,050 + 0,1 + 0,2537 | —0,1537
0,5 + 0,025 + 0,075 | —0,050 +0,0 +0,1979 | —0,1979

Beispiel 27: In dem Beispiel 7: ,1 Kellerraum von 7,75 m
lichter Breite und 8,90 m lichter Linge unter einem Vorgarten soll
mit einer Eisenbetondecke versehen werden“, wurden fiir die Platte
p-1?

14

die Belastungsmomente der Mittelfelder zu und diejenigen der

¢

A 12
Endfelder zu }32711_ entsprechend dem § 16 Abs. 8 der minist. Best.

angenommen. Zum Vergleich ist die Platte nach den obigen Tabellen
fiir kontinuierliche Tréger zu berechnen. Die Deckeneisen 148t man
in dem vorliegenden Falle zweckmiBig iiber 2 Felder durchgehen;
es kommt somit die Tabelle S. 111 zur Anwendung; fir beide Felder
ergibt sich das Maximalbelastungsmoment fiir den Abstapd von
x = 0,41 von den beiden #uBleren Auflagern zu:

Dinax = (0,07 -& + 0,095 D) 12;
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& = 0,15 m - 1600 kg/m? - 50 kg/m 4 0,10 m - 2400 kg/m? —

D = 500 kg/m; daher: = 530 kg/m;

it = (0,07 - 530 kg/m + 0,095 - 500 kg/m) - (2,25 m)? = 429 mkg;
100 cm

Fe = 0,00228 - 1/42 900 emkg - 100 cm = 4,72 cm?;
9'/,-d = 8mm = 4,78 cm?.

Py SR

h—a=o,411-V = 8,5cm; h=10cm;

Uber den dubBeren Rippen betrigt das negative Biegungsmoment:

M = — 0,125 - (530 + 500) kg/m - (2,25 m)? = — 651 mkg;
da das negative Biegungsmoment grofer ist als das Maximalbelastungs-
moment in den beiden Deckenfeldern, so ist der Deckenquerschnitt
iber den beiden #uBcren Rippen entsprechend zu verstirken, was
am einfachsten durch Anbringen von Vouten geschieht; der Koeffizient
¢ fir den Eisenquerschnitt wird nach der Tabelle S. 3 so gewihlt,
daB der vorhandene iiber der Rippe aufgebogene Querschnitt noch
gentigt; die erforderliche Gesamthohe findet sich dann aus dem zu-
gehorigen Wert von g; fiir

ob = 31kg/cm? und g, = 1200 kg/cm? ist

Fe = 0,00182 . ]/65 100 cmkg - 100 cm = 4,64 cm?, wihrend

9/,-d = 8 mm mit 4,78 cm? vorhanden sind;

h—a = 0,504- 65100 cmkg

= 1,29 cm; vorhanden ist

100 em
h=10cm + 4,5 cm = 14,5 cm.
| " iscm 0;0011 % o
.§” 1 2.78m 4;’;‘_’” N S {‘f” . 4
(O PV e 'm”z,mm-——ejzw”
Fig. 119.

Eisenverzeichnis:
2.[(7,7%5m — 0,45 m + 0,26 m)- 9'/2 — 1] = 142 Deckeneisen d = 8 mm
5,04 m lang;
14 Verteilungseisen d =8 mm 7,80 m lang.
Hausen, Eisenbetonkonstruktionen. 8
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NB! Die Deckeneisen werden beim Verlegen abwechselnd ge-
schwenkt !

Beispiel 28: Fiir die Rippen zu dieser Decke in dem Beispiel 7
kann, da die beiden anstoBenden Felder gleiche Stiitzweite besitzen
und da nur gleichmiBig verteilte Belastung in Frage kommt, eben-
falls die Tabelle S. 3 Anwendung finden. Fiir die Bestimmung
der Maximalbelastungsmomente und der Querkrifte wird die Be-
lastung durch die Deckenplatte so angenommen, als ob dieselbe frei
auf den Rippen aufliegen wiirde; die gleichmaBig verteilte stéindige
Belastung der Rippen betrigt (Erdreich, Belag und Decke):

& =2,25m-(0,15m- 1600 kg/m? + 50 kg/m? + 0,10 m - 2400 kg/m?) +
4 0,20 m - 0,23 m - 2400 kg/m3 = 1303 kg/m; Nutzlast:
P = 2,25 m- 500 kg/m? = 1125 kg/m;

3

N

B e R
\Y
. N 5
57em-5 A " 5 %
:"‘;___—- \;\,L,‘:_—:J): < 4ﬁa_l
Re—20cm—4
v
f-=r==4
Sie==
#:: ===Lr1>
%—Zj:"
Il—— ' -
_____ [ S——1
=T 1
Fig. 120. Fig. 121

das maximale Belastungsmoment in den beiden Feldern der Rippen
befindet sich in einem Abstand x = 0,41 von den beiden #uBeren

Auflagern zu:

Sjlm&x = (0,07 - 1303 kg/m -+ 0,095 - 1125 kg/m) - 4,08 m2 = 3298 mkg;
nach § 16 Abs. 9 der minist. Best. kommt fiir die Breite der Druck-
platte eines Plattenbalkens in Betracht:

=8-d = 80cm;
=2.h = 66cm;
:4b1= SOCm;
=4.a =113 cm;

2
das kleinste dieser MaBe (66 cm) ist zu wéhlen.
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h—a = 0,411 -VW = 29,1 cm;
66 cm

h=29,1em + 4-1,9em 4 0,6 cm 4 1,5cm = 33 cm;
F,=0,00228-1/329 800 cmkg - 66 cm = 10,7 cm;
2xd=19mm -4 2 X d =18 mm mit 10,8 cm?2.
Das negative Belastungsmoment iiber dem Hauptunterzug betrigt:
N =— 0,125-(1308 -+ 1125)kg/m - (4,08 m)? = — 5053 mkg;

h=33cm + §-51cm = 50 cm;
a=a =15cm+0,6cm-+4 %-1,9cm = 3,1 cm;

Fe=F,/=10,8cm?2(2xd=19mm 4 2 x d = 18 mm);

2.15-10,8cm? |q/ 20 cm - 50 cm
= 1| =16,5cm;
=T %0 em [v 2.15-10,8 om? } oms
~ 505300 cmkg
ob — ==
20cm- 16,5 cm —_ 2 13,4cm
—2—-(46,90m—-5,5cm)+15‘10,8cm '16,5cm 43,8cm
= 40,1 kg/cm?;

~ __ 40,1 kg/em?- 15

= . — = m2.
Oe 16.5 o (46,9 cm — 16,5 cm) = 1110 kg/cm?;
A, _ 40,1kg/cm?-15 _ 9
O = 16.5 cm (16,5 cm — 3,1 cm) = 489 kg/cm?,

Die Querkraft an den #uBeren Auflagern betrigt:
Q =(0,375-1303 kg/ecm + 0,4375- 1125 kg/m) - 4,08 m = 4002 kg;
Schubspannnung:
A 4002 kg
%o = 30 em- (29,1 em — 5,5 cm)
__8,5kg/em? —4,0kg/cm? 4,08 m
- 8,5 kg/cm? 2

-108 cm - 20 em - (8,5 kg/em? + 4,0kg/cm?) = 7,9 cm?

= 8,5 kg/em?;

= 1,08 m;

;0,204

° 7 1000
es werden 2 Eisen hochgebogen und der unten verloren gegangene
Querschnitt durch Schlaufen d = 10 mm ersetzt; der Querschnitt der
aufgebogenen Eisen betrigt 4-10,8cm? = 5,4 cm?; von diesen Eisen
werden nur %%-100 = 68%0 der Schubspannung aufgenommen; es
sind daher noch Biigel zur Aufnahme der iibrigen 32°%, der Schub-
spannung anzuordnen; sollen die Biigel die gesamte Schubspannung
aufnehmen, so wire ein Gesamtquerschnitt an Biigeln fiir jede Balken-
hilfte erforderlich von

0,502

Fo = 1600 -108 cm - 20 em - (8,5 kg/em? + 4,0 kg/em?) = 13,6 cm?;
8*
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bei einem Biigeldurchmesser d=6 mm sind erforderlich fiir jede Balken-
hilfte unter Beriicksichtigung, daB nur 32%o des Querschnittes F,

notwendig sind: i = 0,32 - 13,6 cm?
g S 1= 970,283 cm®

= 8 Stiick; nach § 17 Abs. 4 der

minist. Best. braucht die Haftspannung nicht nachgewiesen zu werden, .
weil die Enden der Eisen mit runden Haken versehen und die Eisen

nicht stirker als 26 cm sind.

65 (7 Jsem
1) {2 | em e‘éﬂm ﬁcm‘s
| S % §>: f\Qd‘\ '\qﬁ 45 7 R
' S 2844 m P H ) S '
;] S 268cm .
3) 5754;11 20cm aim 50cm_\Tam§
S f\g(f\ | R
2804m N
] 8 11
I NS )
X7
5 3%2m 3 l_@?mm
7 St 3,57 m 3 32 m @E
) H b
372m 1
& 5 3 3762m
S\ 57 S
9) ! sem 357 m = JJ&% ﬂ‘;: ,§, 672m 75¢m. §
S 3 T Wen S
408m i b) 65% 70cm
5?”” & 190cm .
8) o b
3 N
=
Fig. 122.

Rundeisenverzeichnis:

1) 3 Stiick d = 19mm, 5,152 m lang;

2) 3 " d=19 , 4,99 ” ”
3) 3 ” d=18 » 4,852 » )
14) 3 ” d=18 , 5,256 ,, »
5) 6 ,  Schlaufen d = 10mm, 1,64 m lang;
6) 6 » » d=10 , 2,24 , »
738 , d=19mm, 5,146 m lang;
8) 3 £} d=19 ” 4,741 ,, I
9) 3 ’ d=18 ” 4)88 ”» ”»
10) 3 ,, d=18 ,, 5,041,

11) 96 Stiick Biigel d = 6 mm, 84 cm lang.

Beispiel 29: Hauptunterzug: 1 = 4,65 m; gleichmiBig

vertikale Belastung durch das Eigengewicht:

& =-0,32m.0,44 m - 2400 kg/m? = 338 kg/m;
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Einzellast in Feldmitte durch die stindige Belastung der Unterziige:

A

Py = 4,08 m- 1303 kg/m = 5316 kg ;
desgl. durch die Nutzlast:

A

Pp =4,08m- 1125 kg/m = 4590 kg;
nach der Clapeyronschen Gleichung ist, wenn sdmtliche Stiitzen
gleich hoch sind (s. Hiitte, 21. Aufl. 1., 8. 585):

v SP..a. (12— g2
iﬁ}olo'*'25’)}1(10'*'11)-}-5.):.??2-11=——-41~(q0~103—f—qllly‘)— 0 % (o"—85%)

Iy

.
b

NI S I
| | |

Al

i
W M/m'\/

N~ ‘X’/\ - ‘l ~— —
mwax max
Fig. 123.

fir den neben skizzierten Belastungsfall ist daher, da 9:7}0 und SIAJ?,= 0:

213.37-.312
2M - 2l=—1.28 B— =
hieraus: 1
o, = § 81— Pl=—1.338kg/m-(4,65m) —
— %9906 kg - 4,65 m = — 9179 mkg ;

die Stiitzendrucke, welche sich ergeben wiirden, wenn der Trager
tiber der Mittelstiitze gestoBen wiirde, ergeben sich zu:

ﬁ=%.g'l+%’f)g-{-p='é"338kg/m'4,65m+ 1-9906 kg =
= 5739 kg = B;
€ =2.5739 kg = 11478 kg;
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die Stiitzendrucke fiir den kontinuierlichen Tréger ergeben sich so-

dann zu:
Ao By —R 9179 m/kg
A=A+ -———1——=5739kg——4’6—57£~=3765kg,
B=A=3765kg;
a glj}o_gj}! 9\3}2——2’3}1 9179 m/kg
C=0¢+ ]o——f- I _11478kg+2~-T,6—5—E—_

gefahrlicher Querschnitt:
V, = 3765kg— & 4,65 m — 338 kg/m = 2979 kg;
V,” = 2979 kg — 9906 kg = 6927 kg;

daher x’ = 5

Fig. 124.

Maximalbelastungsmoment in Feldmitte:

2,32
M max = 3765 kg - 1 - 4,65 m — 338 kg/m (in“l — 7841 mkg.

Stiitzenmoment fiir den neben skizzierten Belastungsfall:

B, = — 8By B+ Py ) 1 = — - 338 kg - (4,65 m?* —
— 4% - (5316 kg 4 9906 kg)- 4,65 m = 7550 mkg;

Die Stiitzendrucke, welche sich ergeben wiirden, wenn der Tréiger

iber der Mittelstiitze gestoBen wire, ergeben sich zu:

ﬁ=%-g-1+;f’g 1338 kg/m-4,65m + §-5316 kg = 3444 kg;
B=151+1 g+p—786kg+‘ 9906 kg = 5739 kg;
€ = 3444 kg + 5739 kg = 9183 kg. '
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Stiitzendrucke des kontinuierlichen Balkens:

PO — 550 m/k
A=%+M=3444kg—%€=1820kg;

(] )
A ft. — ) 550 k
B=$H+ _&Tg—i=5739kg—_%§5ﬁ-—=4115kg;

1 ]
N 2 Sj\zo—gjzl gj}z_gjtl _ 7550kg _
C=0+ I, + I = 9183 kg + 2 i65m =

— 12431 kg.

Gefahrlicher Querschnitt:
V) = 1820kg — 4 - 338 kg/m - 4,65 m = 1034 kg;

V,” = 1034 kg — 5316 kg = — 4282 kg;
1
Xl = E .
V) — — 4282 kg — 186 kg — — 5068 kg;

V)’ = —5068kg + 12431 kg = + 7363 kg;
Vy — 7363 kg — 786kg = + 6577kg;
¥y’ = 6577kg — 9906 kg = — 3329 kg;

1
X2 = -2—
B = —3329kg — 786 kg = — 4115 kg.
Maximalfeldmomente :

Doz, = 1820kg - &+ 4,65 m — 338 kg/m -

(2,325 m)?
—2—— = 3319 mkg;

Minax, = 4115kg - 1 - 4,65 m — 913 m/kg = 8654 mkg;
das groBte Maximalfeldmoment ist im Abstande x, = +-4,65m vom

A

Auflager B fiir den 2. Belastungsfall: ., = 8654 mkg.
h=>54cm; a=2a"=15cm+ 0,6cm + %-2,0cm = 3,1 cm;;
Fe=22,0cm2(7 X d=20mm); b;=7-2,0cm 4+ 6-2,0cm +
+2.0,6ecm+ 2-1,5cm = 32 cm.
b=(8-10cm oder 2-54cm oder 4-20cm oder %-4,08m) — 80 cm.
‘e 4-(10,0cm)?-80cm + 15- 22,0 cm?2- 50,9 cm

10,0 cm - 80 em + 15 - 22,0 cm? = 18,4 cm;
-8 ~Cm— B0em + 6-(2- 18f¢11()<3’21(:-?)10,0 em) 18,7 em;
6e = 220 cm§6(55400’g zrrﬁ/ig;’?’ em) = 852 kg/cm2;
; 2
o = 158.52255/21? _lféifgn) = 32,2 kg/em?;
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die grofte Querkraft an den #uleren Auflagern ist im 2. Belastungs-

fall B=—4115 kg, daher

A 4115 kg

o = 32 ¢m?- (50,9 em — 4,7 cm)
die Schubspannung bleibt daher unter der zulissigen Grenze; es
werden trotzdem (an beiden Enden) an dem einen Unterzug 3, am
anderen 4 Rundeisen hochgebogen und an den #uBleren Enden der
unten verloren gegangene Querschnitt durch Schlaufen d = 10mm
ersetzt und auBerdem werden noch in jedem Feld 12 Biigel d = 6 mm
angebracht. Uber der Stiitze sind dann oben und unten je 7 Rund-
eisen d = 20 mm vorhanden, so daB der Querschnitt daselbst doppelt
armiert in Rechnung gestellt werden kann. Das Maximalbelastungs-
moment iiber der Stiitze ist in dem 1. Belastungsfall:

Py = — 9179 m/kg; b =32 em;
h=254cm; a=2a'=3,1cm; Fo=F, = 22,0cm?2(7 X d = 21 mm);

. -22,0em? [/ hdem
x=2 15¢cm -2 ,Ocmﬁ_h/l_i_M_cm__1]=18,Gcm;

= 2,8 kg/cm?;

32 cmt 20,6 cm
Op =
917 900 cm/kg
32cm-18,6 cm 15,5 em
4 . —_ . 2, " .
5 (60,9 cm — 6,2 cm) + 15-22,0 cm 18.6 cm 47,8 cm
= 34,4 kg/em;
2.

b0 = 34’41?(/;0; 18 (50,9 om — 18,6 cm) = 895 kg/em?;
A 2. 1
6o = 34’41?40;; 5 (18,6 em — 3,1 em) = 429 kg/om®.

Die groBte Querkraft vor und hinter der Mittelstiitze im Be-
lastungsfall 1 ist:

V, =+ 1-15426 kg = + 7713 kg;
. 7713 kg \
% = 35 em (50,9 om — 62 om) vt K8/om
2 _ 2
o 54kg/em® — 4,0kg/em* 4,65 cm — 0,60 om?;

5,4 kg/cm? 2
,_ 0,294 . .
"= 1600 -60cm - 32 em - (5,4 kg/em? 4- 4,0kg/em?) = 53, cm?;
3 Eisen sind hochgebogen mit einem Gesamtquerschnitt von 9,4 em?;

aulerdem werden noch 12 Biigel d =6 mm angebracht.

Rundeisenverzeichnis:

1) 2 Stick d = 20mm, 5,746 m lang;
2) 2 ” d==20 ,, 5946,
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3) 3 Stiick d = 20 mm 6,146 m lang;
4) 2 ” d = 20 1 6705 1 "
52 , d=20 ,, 585 ,
6) 3 ” d = 20 bk 5)65 b2 b2}
7) 2 ,, Schlaufen d =10mm, 2,04 m lang;
8) 2 ’» » d=10 ) 2144 ” 3
9) 3 ” Iy =10 T 2184 ’ ’

10) 24 Biigel d = 6 mm, 1,392 m lang.
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