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Vorwort 
Vorliegendes Buch stutzt sich in seinen Grundlagen auf die 

neuen Bestimmungen fur Eisenbeton, Onorm B 2301 
und B 2302, II. Teil, Bauliche Grundsatze und Stand­
berechnung. Es geht aber uber den Rahmen einer bloDen 
Erlauterung der Vorschriften weit hinaus und bringt in geeigneten 
Zusammenstellungen jene Formeln mit Hilfstafeln, die beim 
Konstruieren von gewi::ihnlichen Eisenbetonhochbauten 
gebraueht werden. Fur diese Bauwerke kommen hauptsachlich 
Decken, Stutz en, eingespannte und durchlaufende Trager und 
Unterzuge, sowie Stockwerksrahmen in Betracht. Aber nicht 
nur des Konstrukteurs, sondern auch des Baupolizisten ist durch 
eine mi::iglichst ubersichtliche Anordnung des Stoffes und durch 
ein ausfuhrliches Stichwi::irterverzeichnis gedacht. Da die i::ister­
reichischen Bestimmungen eine Weiterbildung der Bestimmungen 
des Deutschen Ausschusses fUr Eisenbeton sind, so sind iiber­
dies die abweichenden Bestimmungen derselben ullter D. B. in 
FuDnoten wiedergegeben. 

Die einwandfreie Herstellung von Eisenbetonbauteilen, inner­
halb welcher zwei ganzlich verschiedene Baustoffe, wieBeton 
und Stahl, zusammenwirken, erfordert nicht nur eine grundliche 
Kenntnis der Eigenschaften derselben und des Arbeitsvorganges, 
80ndern auch ein Vertrautsein mit der Berechnungsweise der 
auszufUhrenden Bauki::irper. Der geistige Zusammenhang von 
Planung, Konstruktion und AusfUhrung ist im Eisenbetonbaue 
um so wichtiger, als dem Unternehmer die Aufgabe obliegt, die 
gelegentlich der statischen Berechnung vorausgesetzten Gute­
eigenschaften der einzelnen Bauteile und des ganzen Bauwerkes 
zumindestens zu erreichen. 

Die Anregung zu dieser Arbeit gab die iiberaus gunstige 
Aufnahme des Buches: "Zement und Beton" von Ing. A. 
BRZESKY, Wien, seitens der Praktiker, welches die Ausfuhrung 
von Eisenbetonbauten unter Zugrundelegung der Onorm 
B 2302, I. Teil enthalt. Durch seine freundliche Mitwirkung 



IV Vorwort 

an vorliegendem Buche hat Herr lng. BRZESKY demselben einen 
hervorragenden Dienst erwiesen, wofiir ihm der herzlichste Dank 
des Verfassers gebiihrt. Bei der Abfassung von Zeichnungen 
und V ornahme· der Korrekturen war mir Herr J ako b J e n i k 
behilflich und sei ihm hiefiir bestens gedankt. 

Nachfolgende Arbeit kann weder einen Ersatz fUr die Ubung 
in der Berechnung schwieriger Konstruktionen bieten, noch in 
schwierigen Baufiillen die notwendige Hilfe der auf diesem Sonder­
gebiete besonders erfahrenen Fachleute ausschlieBen; sie solI dem 
ausfiihrenden Praktiker ein moglichst kurz gefaBter Wegweiser 
sein, dessen Studium ihn in die Lage versetzt, die Ergebnisse 
selbst schwierigerer statischer Berechnungen rasch zu verstehen 
und dieselben im Sinne des Planenden in die Praxis zu iibertragen. 

Gelingt es, die Kenntnis der gewohnlichen Bauaufgaben und 
das Verstiindnis fiir schwierigere Konstruktionen in die weitesten 
Kreise der ausfiihrenden Praktiker zu tragen, so wird das Ver­
wendungsgebiet des Eisenbetonbaues eine noch groBere Aus­
dehnung erlangen und dessen Wirtschaftlichkeit und Sicher­
heit vergroBern. Anregungen und Vorschliige aus der Praxis 
werden stets mit Dank entgegengenommen. 

Wien, im Dezember 1929. 
Der Verfasser 
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Einleitung 
Das Ziel der Planung von Eisenbetonbauten ist: zweek­

entspreehende, siehere und billige Bauten oder Bauteile zu pro­
jektieren; zweekentspreehend, weil sonst weitere Auftrage aus­
bleiben, sieher, da der Erbauer fur aIle Sehaden verantwortlieh 
ist, billig, um uberhaupt einen Bauauftrag zu erhalten. 

Die Arbeit der Planung wird man meistens in folgende Unter­
stufen teilen konnen: 

1. Der Entwurf: er umfaBt die Festlegung der auBeren Ge­
stalt und der Raumausteilung, die Wahl des tragenden Systems 
dureh Erfullung einer Reihe von Erfahrungsgrundsatzen und die 
in Gestaltung umgesetzte Verformungsvorstellun'g des Ent­
werfers, die Auswahl der Baustoffe, Ausarbeitung des Arbeits­
planes, die Anwendung versehiedener wirtsehaftlieher Uber-
legungen usw. . 

2. Die Konstruktion: Diese geht naeh Erfiillung gewisser, 
aus der Erfahrung stammender Konstruktionsgrundsatze zur 
eigentliehen Stand bereehn ung uber, detailliert die einzelnen 
Bauteile und unterzieht sie der Kon trollreehn ung, die bei 
keiner Standbereehnung fehlen darf. 

3. Die Kostenbereehnung: Bei groBen Bauausfiihrungen, wie 
Hallen, Industriebauten usw. erfordert die Erreehnung des Kosten­
minimums, selbst bei groBer statiseher und wirtsehaftlieher Be­
gabung des Konstrukteurs, die Ausarbeitung mehrerer Vergleiehs­
entwurfe. Je einfaeher das Bauwerk ist, desto leiehter laBt sieh 
die Bedingung der Wirtsehaftliehkeit in Formeln oder Regeln 
fassen. 

Das Konstruieren von Eisenbetonbauten hat vor allem 
die Bedingung der Sieherheit der zu entstehenden Bauwerke zu 
erfullen. Aus diesem Grunde ist es aueh in allen Staaten dureh 
gesetzliehe Bestimmungen geregelt. Wenn diese aueh unter­
einander stark abweiehen, so haben sie naturgemaB die An­
pas sung an den Gang des Konstruierens gemeinsam. Dieses 
gilt in besonderem AusmaB von de rOn 0 r m B 2302, II. T e i 1: 

Bayer \- B r z e sky, Eisenbetonhochbau 1 



2 Einleitung 

Bauliche Grundsatze und Standberechnung. Deshalb 
gibt zweckmaBig der Aufbau der Onorm zugleich das Gerippe fUr 
die Besprechung des Konstruierens abo Ihre Bestimmungen 
sind im folgenden Text durch den stehenden Balken 
hervorgeho ben. "Die auszugsweise Wiedergabe der­
selben erfolgt mit ausdrucklicher Genehmigung des 
OENIG, Osterreichischer N ormenausschuB fur Indu­
strie und Gewerbe, Wi en III, LothringerstraBe 12." 
Daselbst konnen auch die fur den Eisenbetonbau richtung­
gebenden Normenblatter: 

B 230l Einheitliche Bezeichnungen im Eisenbetonbau, 
B 2302 Bestimmungen fur Eisenbeton, 
B 2303 Bestimmungen fur Versuche an ProbewurfeIn bei 

der Ausfuhrung von Bauwerken aus Beton oder Eisenbeton, 
ferner die fur den gesamten Hochbau wichtigen NormenbIatter: 

B 2lOi BeIastungen im Hochbau, 
B 2lO2 Beanspruchung des Mauerwerkes im Hochbau, 
B 2103 " " HoIzes " " bezogen werden. 
Der V organg beim Konstruieren ist unter Benutzung der 

Onormen meist foIgender: 
l. EinhaItung der Konstruktionsgrundsatze. Diese stellen 

wichtige Erfahrungsgrundsatze dar, sind unabhangig von der 
BeIastung, aber sehr oft fUr das Eigengewicht der Konstruktion 
maBgebend. Hiezu: Onorm B 2302, § 14, Bauliche Grundsatze. 

2. Aufstellung der BeIastung. Die BeIastungs"nnahmen fUr 
Hochbauten sind in der Onorm B 2lO1, BeIastungen im 
Hochbau, enthalten. 

3. Ermittlung der auBeren Krafte und des Einflusses von 
Temperaturschwankungen und des Schwindens. Hiezu Onorm 
B2302, §16 und 17. 

4. Aufstellung der zu den gewahIten Baustoffen, zum BauteiI 
und zur Art der BeIastung gehorenden Spannungen. Hiezu 
Onorm B 2302, § 19. 

5. Bemessung der Hauptquerschnitte und Kontrollrechnung 
fur dieselben: Onorm B 2302, § 18. 

6. Bemessung der ubrigen Querschnitte (Momentendeckung, 
Schubsicherung usw.), Austeilung der StahIeinlagen. 

Die Bestimmungen der Onorm B 2302, II. Teil, Bauliche 
Grundsatze und Standberechnung, enthalten neben Vorschriften, 
die fur aIle BauteiIe gelten, auch eine groBe Anzahl von soIchen, 
die nur fiir besondereBauteile anzuwenden sind. Hiernach kann 
man unterscheiden: 
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Allgemeine Vorschriften: § 14, Z. 1 bis 5, § 16, § 17, 
Z. 1 u. 11, § 18, Z. 1 bis 5, § 19, Z. 1, 5, 6. 

Vorschriften fUr besondere Bauteile, und zwar: 
Platten: § 16, Z. 6; § 17, Z.2 bis 5, 7; § 19, Z.4. 
Rippendecken: § 14, Z. 7; § 17, Z. 6; § 19, Z.4. 
Pilzdecken: § 14, Z. 8; § 17, Z. 8; § 19, Z.4. 
Balken und Plattenbalken: § 14, Z. 9; § 17, Z. 9, 10, 12, 

13; § 19, Z.4. 
Saulen (Stiitzen, Druckglieder): § 14, Z. 10; § 17, Z. 14, 

15; § 18, Z. 6 bis 11; § 19, Z. 2 bis 4. 
Yom Konstruktionsbureau geht dann der Weg des Projektes 

zur Baubehorde. FUr die rasche Beurteilung ist eine iibersicht­
liche Anordnung der Plane und der Standberechnung notig. So 
bestimmt z. B. die Wiener Baupolizei zur raschen Erledigung der 
Bauansuchen in folgenden Ric h t Ii n i e n zur Verfassung stati­
scher Berechn~en: 

1. Berechnung der wirkenden standigen oder veranderlichen 
Lasten und Einzeichnung derselben in die Projektsplane mit 
griiner Farbe. 

2. Schematische maBstabliche Darstellung des tragenden 
Systems und des Kraftespieles.· 

3. Berechnuilg der inneren Widerstande (Momente, Langs­
und Querkrafte, Normal- und Schubspannung usw.). 

4. Allgemeine Darlegung des gewahlten Weges zur Berechnung 
der Spannungen in den Tragwerksteilen bzw. zu deren Dimen­
sionierung mit eventueller Quellenangabe der benutzten Formeln 
bei Sonderfallen. 

5. Tabellarische Zusammenstellung der durch Auswertung sub 
Punkt 4 gewonnenen Spannungen in den Tragwerksteilenmit Gegen­
iiberstellung des zur Verwendung vorgesehenen Baumateriales. 

Aber nicht nur die auBere Form und Anordnung, auch die 
abkUrzende Bezeichnung einer Reihe von RechnungsgroBen durch 
Buchstaben bedad einer Vereinheitlichung. Dieses besorgt Onorm 
B 2301, Einheitliche Bezeichnungen im Eisenbetonbau. 

Erster Abschnitt 

Einheitliche Bezeichnungen 
Der Wert der einheitlichen Bezeichnungen in mathematischen 

Ausdriicken ist heute so allgemein anerkannt, daB hieriiber kein 
weiteres Wort zu verlieren ist. In der Onorm B 2301, Einheit-

1* 



4 Bezeichnungen der Onorm 

liche Bezeichnungen im Eisenbetonbau wird deshalb die 
Verwendung folgender Buchstaben in alphabetischer Reihenfolge 
festgelegt, wobei die kleinen Buchstaben: LangenmaBe und 
Verhaltniszahlen, die groBen Buchstaben: Statische Kenn­
graBen und die griechischen Buchstaben die Spannungen 
bezeichnen (vgl. hiezu die Abbildungen im § 19). 

Bezeichnungen der Onorm 
b . ......... Nutzbare Druckgurtbreite bei Platt enbalken , 

Breite von Rechteckquerschnitten 
bo • • • • • • • •• Rippenbreite bei Plattenbalken 
d ......... Gesamthahe von Rechteckbalken und Platten 
do . . . . . . . .. Gesamthahe von Plattenbalken 
e = M : N . Ausmitte 

Ie = ~e .... Zugeisenquerschnitt auf die Breiteneinheit 

Ie' = ~~ .... Druckeisenquerschnitt auf die Breiteneinheit 

h ......... Abstand des Schwerpunktes der gezogenen Eisen 
vom Druckrand (N utzhOhe) 

h' . . . . . . . .. Abstand des Schwerpunktes der gedruckten 
Eisen vom Druckrand 

l . . . . . . . . .. Spannweite oder Stiitzweite 

n = ~e ..... Verhaltnis der DehnmaBe Ee: Eb 
b 

u ......... . 
x ......... . 
y ......... . 
z ........ . 

Fe ....... . 

Fe' ....... . 

Fk ....... . 

U mfang der Eisen 
Abstand der Nullinie vom Druckrand 
Abstand des Druckmittelpunktes von der N ullinie 
Abstand des Druckmittelpunktes vom Zugmittel-

punkt (Hebelarm der Innenkrafte) 
DehnmaB des Betons 
DehnmaB des Eisens 
Betonquerschnitt ohne Abzug dBr Eiseneinlagen, 

geometrischer Querschnitt 
Gesamtquerschnitt der Eisen eines Druckgliedes, 

insbesondere der Langseisen mittig belasteter 
Saulen 

Querschnitt der Zugeisen bei Biegung oder aus­
mittigem Druck 

Querschnitt der Druckeisen bei Biegung oder 
ausmittigem Druck 

Querschnitt des umschniirten Betonkerns bei 
umschniirten Saulen 



F • ........ 

J ........ . 
N ........ . 
M ....... . 
Q ........ . 
W ....... . 
ao ........ . 

a. . ...... . 

a' • 

°0 ••••••••• 

°1 ........ . 

Einheitliche Bezeichnungen 

Querschnitt der in Langseisen umgewandelten 
Umschniirung 

Tragheitsmoment 
Stablangskraft 
AuBeres Biegemoment 
Querkraft 
Widerstandsmoment 
Druckspannung des Betons bei Biegung und in 

Saulen 
Zugspannung des Eisens ) im Zustand II 

bei Blegung (AusschluB der 
Druckspannung des Eisens Beton-

bei Biegung zugspannungen) 
Zugspannung des BetonS) im Zustand I 
Druckspannung des Betons (Mitwirkung der 
Zugspannung des Eisens Beton-
Druckspannung des Eisens zugspannungen) 
Schubspannung des Betons im Zustand II 
Haftspannung des Eisens im Beton. 

Sonstige stark verbreitete Bezeichnungen 

5 

Da die Buchstaben der deutschen und lateinischen Schrift 
schon meist in anderen Gebieten der Statik mit Beschlag belegt 
sind, sO haben sich fiir eine Reihe von GroBen in der Betonstatik 
die kleinen griechischen Schriftzeichen auBer fur die Spannungs­
bezeichnung noch weiter eingebiirgert. So bezeichnet sehr oft: 

Kleine Schriftzeichen Name Bedeutung 

a .Alpha Formanderungswinkel 

f3 Beta Spannungsverhaltnis 
G. 

Gb 

Y Gamma Einheitsgewicht 

<5 Delta 
d 

Verhaltnis h 

Ii Epsilon 
LIZ 

Spezifische Dehnung-z-

C Zeta 
z 

Verhiiltnis 11: 
1) Eta Einspannungsgrad 
{} Theta Verschiedene Bedeutungen 

Jota Selten verwendet 

" Kappa Koeffizienten, Verhaltniszahlen 
A Lambda Verhaltnis von Langen 



6 Sonstige stark verbreitete Bezeichnungen 

Kleine Schriftzeichen Name Bedeutung 

p, 

'jI 

~ 

0 

n 

12 

(1 

T 

v 
cp 
X 
'Ij! 

w 

Nlii 

Nii 

Ksi 

Omikron 
Pi 
Rho 

Sigma 
Tau 
Ypsilon 
Phi 
Chi 
Psi 
Omega 

]I' ]I' 
Verhiiltnis _e oder~-

bh bd 
Momentenbciwert bei umfanggelagerten 

Platten 
x 

Verhaltnis T 
Selten verwendet 
3.1415927 
Verhiiltnis von Radien, Kriimmungs-

halbmesser 
Zug- und Druckspannungen 
Schub- und Haftspannungen 
Selten verwendet 
Selten verwendet 
Selten verwendet 
Selten verwendet 
Knickzahl 

Zweiter Abschnitt 

Allgemeine Konstruktionsgrundsatze 
A. Die Form der Bewehrung und deren Betondeckung 

In einer richtig ausgefUhrten Eisenbetonkonstruktion mussen 
der Beton und die Bewehrung zu gemeinsamer Kraftubertragung 
fest verbunden sein und durfen bei einer Beanspruchung eines 
Bauteiles aus Eisenbeton: 

a) die einzelnen Baustoffe, Beton und Stahl nicht iiber­
beansprucht werden, 

b) die Verbindung oder der Verbund zwischen Stahl und 
Beton nicht gelockert werden, d. h. die Stahleinlagen 
diirfen sich im Beton nicht verschieben, wenn die Kon­
struktion belastet wird. 

In den allermeisten Fallen dient die Bewehrung dazu, die 
durch die Belastung in den Betontragern oder Betonsaulen 
hervorgerufenen Zugkrafte aufzunehmen, seltener, urn Druck­
krafte zu ubertragen. Der Beton ist namlich nichts anderes als 
kunstlich hergestelltes Steinkonglomerat und vermag daher keine 
groBeren Zugkrafte zu iibertragen. Er erleidet unter Bela,stung 
in den Zugzonen, auch bei eingelegter Bewehrung, zahlreiche Haar­
risse und biiBte seine Tragkraft ein, wiirden nicht daselbst die 
Trageisen eingebettet. Diese Zugzonen befinden sich beim 
freigelagerten Trager an der Unterseite, beim normalen durch-
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laufenden Trager im Mittelteil eines Feldes ebenfalls an der Unter­
seite, dagegen uber den Stutzen an der Oberseite. Au13erdem 
sind auf Zug beansprucht: Schragbewehrung, Bugel und Um­
schnurung. Solche Zugstabe mussen im Beton fest verankert 
sein, damit sie nicht gelockert oder sogar herausgerissen werden 
konnen. Dieses erreicht man am einfachsten, wenn man die 
Enden der Stahlstangen zu Haken umbiegt und dieselben an 
solchen Stellen im Beton gut einbettet, an denen derselbe auf 
keinen Fall auf Zug und auch nicht uberma13ig auf Druck oder 
Schub beansprucht wird. Daher bestimmt die Onorm im II. Teil: 

§ 14. Bauliche Grundsatze 
a) Aligemeines 

Endhaken 

1. Haken der Eiseneinlagen. Die Zugeisen sind an I 
den Enden mit halbkreisformigen oder spitzwinkeligen Haken 
zu versehen, deren lichter Durchmesser mindestens gleich dem 
5fachen1 Eisendurchmesser ist. 

Die normgema13e Ausfiihrung der Haken zeigen die Abbil­
dungen 1 und 2. 

Diese Haken durfen 

aber auf keinen Fall mit ~I/I/ h .;pl]l/tI Jl. 
zu gro13em Uberstande ge-
bogen werden (Abb. 4), da 
sichdervonobeneingefiillte Abb. 1. Rundhaken Abb. 2. Spitzhaken 

Beton bei Plattelschotter 
nicht in den Zwischenraum hin-
eindrangen wurde und die, haupt- tff 
sachlich an der Innenseite der 
Rundung auf den Beton druk­
kende Kraft, nicht ubertragen 
werden konnte. Dieser Umstand 
ist besondcrs bei den Rippen zu 
beachten, wo es ublich ist, grobe- Abb. 3. Abbiegung 
ren Zuschlag zu verwenden. 
Ferner sollen die Haken nicht alle im gleichen Querschnitt endigen, 
sondern gegeneinanderversetzt sein, und zwar zirka um den 20fachen 
Durchmesser der Stahleinlagen bei Rundstaben. Ebenso sind 
zwei im gleichen Querschnitt liegende Haken um zirka den 
6fachen Durchmesser voneinander entfernt anzuordnen. 

1 D. B.: 2,5fachen. 
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Die Angabe des inneren Durehmessers des Hakens ist fiir 
die Zweeke der Praxis etwas umstandlieh. Deshalb ist in der 
folgenden Tabelle I die auBere Hohe der Rundhaken, die am 
meisten verwendet werden, angegeben. Zum Beispiel muB ein 
riehtig gebogener Haken bei der geringsten zulassigen Platten­
starke von 7 em die in Abb. 5 gezeiehnete Form bei einer Rund­

..., 
Abb. 4. Schlecht 
gebogener Haken 

Abb. 5. Haken fUr 
Rundstahl von 6 mm 

Durchmesser 

stahlstarke von 6 mm haben, 
darf also nur 1,8 em von der 
Plattenoberkante abstehen . 
Die genaue Einhaltung obiger 
Bestimmung wiirde z. B. die 
Verwendung von 10 mm star­
ken Stahleinlagen in der 7 em 
starken Platte unmoglieh 

maehen. Allzu angstlich braueht man diese aber nieht einzuhalten, 
da die deu tsehen Bestimm ungen als inneren Durehmesser 
des halbkreisformigen Hakens nur den 2,5fachen Stabdurchmesser 
vorsehreiben. 

Tabelle I. AuBere Hohe der Endhaken in cm 

0inmm .... 6 8 10 12 15 20 25 30 
------------------ _0 __ -

Hohe in cm. 4 6 7 [ 8 11 14 18 21 
I 

Abbiegungen I 2. Der liehte Kriimmungshalbmesser von abgebogenen 
Eisen muB mindestens das lOfache1 des Eisendurchmessers 
betragen. 1m kalten Zustande diirfen Haken und Abbiegungen 
nur bis 28 mm Eisenstarke hergestellt werden. 

Die Kraftwirkung der abgebogenen Zugstahle auf den anliegen­
den Beton ist in Abb. 6 erlautert. Je scharfer die Krummung der 
Abbiegung ist, auf eine desto kleinere Flache verteilt sich die Druck­
spannung, welche durch die Kraft D hervorgerufen wird. 

Tabelle II. Lange 1 einer 45° Abbiegung (Abb. 3) 

o in mm ... ... . 10 I 15 I 20 25 I 30 

~:~~-;~~= -8-113 I~ ---;, I_~ 
1 D. B.: 10 bis 15fache 
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Diese Bestimmung gilt jedoch nicht fur Stahle, die sich auf 
starke querlaufende Bewehrungsstabe stutzen, wie z. B.: Bugel 

z 

Abb. 6. Spannungsverteilung in der Abbiegung 

in Balken und Saulen, da die Druckkraft D auf eine groBere 
Lange durch den querlaufenden Tragstab verteilt wird. 

Stof3verbindungen 

3. StoBverbindungen. Zugeisen sind moglichst nicht 
zu stoBen. In einem Querschnitt von Balken und Zuggliedern 
soll nur ein StoB liegen. 

StoBe konnen durch Spannschlosser ausgebildet werden, 
die aus Muffen mit Gegengewinden bestehen. SchweiBungen 
sind nach einem Verfahren auszufuhren, das einen vollen 
Ersatz des gestoBenen Querschnittes gewahrleistet. An den 
SchweiBstellen ist durch allseitig eingebettete, mit Endhaken 
versehene Zulageisen fur eine erhohte Sicherheit zu sorgen. 

Sollen die Eiseneinlagen durch Uberdecken gestoBen 
werden, so sind die Enden nebeneinander zu legen und mit 
Rundhaken zu versehen; die Uberdeckungslange muB min­
destens das 40fache des Eisendurchmessers betragen. 

Das Ausbilden der StoBe durch Uberdecken ist bei Trag­
eisen in Zuggliedern und bei uber 20 mm starken Zugeisen in 
Balken nicht zulassig. 

Tragstahle in Zuggliedern (das sind z. B. Hangsaulen, Zug­
bander u. dgl.) und Zugstahle von liber 20 mm Durchmesser in 
Tragern sind n ur durch Spannschliissei", SchweiBungen oder sonstige 
sichere Verfahren zu sto13en, auf keinen Fall durch blo13es Uberdecken 
und Zusammenbinden mit Draht. Ferner sind bei mehreren Trag­
stl1hlen die Stii13e zu versetzen. Bei Schwei13ungen sind Zulagestahle, 
die mit Endhaken versehen sind, beizulegen. Mit Rlicksicht auf 
Materialfehler, mlissen immer mindestens z wei T rag s t a hIe zur 
Ubertragung von Zugkriiften angeordnet werden. 
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In Querschnitten, wo im Beton noch keine Haarrisse auf­
treten und bei einem Stahldur~hmesser von unter 20 mm kann 
in Tragern ein StoB durch Uberdecken nach Abb. 7 ausgefiihrt 
werden. Besser diirfte allerdings die in Abb. 8 dargestellte Aus­
fiihrung sein. Dort werden die Tragstahle durch schrages Auf-

Abb.7. TrageisenstoB durch 
Dberdecken 

Abb. 8. TrageisenstoB durch 
Dberdecken und Verankern 

biegen im weniger beanspruchten Gebiet des Betonquerschnittes 
verankert. Wenn nicht stoBende Lasten den Trager beanspruchen, 
ist gegen eine solche Ausbildung nichts einzuwenden und diirfte 
diese die Spannschlosser oder SchweiBungen einwandfrei ersetzen. 
Auf keinen Fall ist durch Einhaken der beiden Stahlenden eine 
Verlangerung anzustreben, da die Grobkorner des Zuschlages 
diese verzwickten Hohlraume nicht ausfiillen konnen. 

1m Hochbau wird es sich bei einiger Geschicklichkeit des 
Konstrukteurs vermeiden lassen, daB StoBe in die Zugzonen zu 
liegen kommen. 

Geknickte und gebogene Zugeisen I 4. Geknickte und gebogene Zugeisen, durch deren 
Beanspruchung ein Absprengen der Betonhiille eintreten kann, 
sind zu vermeiden; sie sind durch sich kreuzende gerade Eisen 
zu ersetzen. 

Genau so wie abgebogene Rundstahle nach Abb. 6 einen 
Druck auf den Betonkern ausiiben, driicken sie auch auf die Beton-

Abb.9. Rabmenecke ohne Anlauf Abb. 10. Rahmenecke mit Anlauf 
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schale, wenn sie im einspringenden Eck liegen und sprengen die Deck­
schichte schlieBlich abo Dies kann etwa durch AusfUhrungen nach 
Abb. 9 bis 11 verhindert 
werden: Man fiihrt jedes 
Eisen geradlinig in die 
Druckzone, verankert es 
daselbst und umschniirt 
die gauze Ecke mitstarken 
Biigeln. 

Abb. 11. 

Betondeckung 
5. Die Betondeekung der Eiseneinlagen soIl bei Platten 

mindestens 1 em, bei Bauten im Freien 1,5 em stark sein. 
Die Uberdeekung der Bugel in Rippen und Saulen muB uberall 
mindestens 1,5 em, bei Bauten im Freien 2 em betragen. Bei 
groBen Abmessungen ist mit der Uberdeekung uber 2 em 
hinauszugehen. Bei Betonbauten auBergewohnlieher Art und 
bei Verwendung von Formeisen sind besondere MaBnahmen 
zu treffen. Durehlaufende sehlaffe Eiseneinlagen durfen, wenn 
ihre statisehe Wirkung berueksiehtigt werden solI, bei Trag­
werken - mit Ausnahme von Stutzen - in Abstanden von 
hoehstens 20 em 1 angeordnet sein. Bauteile, die der Ein­
wirkung von Sauren, Sauredampfen, zementsehadigenden 
Wassem, SalzlOsungen, Olen u. dgl. oder hohen Hitzegraden 
ausgesetzt sind, erfordern besondere SchutzmaBnahmen. Wenn 
nieht Verkleidungen vorgesehen werden, so ist auBer der 
Verwendung eines diehten Betons, eines sorgfaltig ausgefiihrten 
Zementverputzes, geeigneter Schutzanstriche u. dgl. eine 
Betondeeksehieht bis zu 4 em anzuordnen. 

In Raumen mit gewerbliehen Betrieben und mit starkem 
Verkehr muB die Oberseite der Deeken unter Verwendung 
eines besonders widerstandsfahigen Betons mindestens 1 em 
dicker als statiseh notig hergestellt werden oder einen dauer­
haften Belag erhalten. 

Die Tragwerke sind erforderliehenfalls vor dem Eindringen 
der Niedersehlagswasser zu sehutzen. 

Die Betondeckung der Bewehrung bezweckt einen ausreichellden 
Schutz gegen Rosten, gegen Beschadigungen und gegen Warme 
und Hitze. Die genaue Einhaltung der vorgeschriebenen Mafie 
beziiglich des Mindestabstandes ist in der Praxis chne wesentliche 

1 D. B. Ziffer 7: Die Trageisen in Decken-, Dach- und Fahr­
bahnplatten diirfen in der Gegend der grofiten Momente im Felde 
hochstens 15 cm voneinander entfernt sein. 
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Verteuerung nicht durchfUhrbar. Das gewohnliche Unterstreuen 
und Hochheben an den BugeLl oder Verteilungsstaben ist eille rein 
gefuhlsmaBige Sache der Betonierer und recht ungenau. Zwischen 
zwei unterlegten Distanzplatten hangen schwachere Querschnitte 
durch, so daB das Unterlegen von solchen Plattchen oder sonstigen 
Schablonen wenig wirksam ist. DaB schlieBlich noch die Uneben­
heitea der Schalung berucksichtigt werden mussen, ist ohne weiteres 
einleuchtend. Man darf daher bei der praktischen Ausfuhrung 
keinesfalls in den angegebenen MindestmaBen streng einzuhaltende 
Abstande sehen und darauf herumreiten, sondern solllieber je nach 
der AusfUhrung einen oder einen hal ben Zentimeter zuschlagen. 

Ais groBter gegenseitiger Abstand der Bewehrungsstabe ist bei 
Tragwerken, mit Ausnahme von Saulen, 20 cm festgesetzt (Abb. 12), 

weil ein Bewehrungsnetz aus vielen 
und diinnen Staben eine bessere Kraft­
ubertraguIlg gewahrleistet, als ein 
solches aus wenigen und dicken Staben. 
Fiir die Biegearbeit und fUr das Be­

Abb.12. Grofolter Trageisenabstand tonieren selbst sind aber die starken 
in Platten Stabe- vorteilhafter, da mall weniger 

Abbiegungen herzustellen hat und die 
eingelegte Bewehrung durch den Arbeitsvorgang weniger leicht ver­
beult wird. 

Bei Einlage von Formeisen (hauptsachlich in Amerika ge­
brauchlich), kleinen Tragern, Feldbahnschienen u. dgl. ist eine 

,----------------------------
Verankerung durch einfaches 
Umbiegen nicht moglich, son­
dern es miissen eigene Anker­
konstruktionen a usgefiihrt 
werden (Abb. 13 u. 14). Solche 
starke Profile bezeichnet man 
als steife Einlagen, im Gegen­
satz zu den Rundstaben und Abb. 13. Verankerung eines I-Profils 

sonstigen schwachen 
Profilen, die schlaffe 
Einlagen heiBen. 

Bildet die Konstruk­
tion gleichzeitig den Full­
boden, so ist eine beson­
ders widerstandsfahige 

Abb. 14. Verankerung einer Bahnschiene Feinschichte, mindestens 
1 cm stark aufzutragen 

und dieselbe darf nicht in die Nutzhohe einbezogen werden. 
(Siehe: Brzesky, Zement und Beton, S.202.) 
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B. Vorschriften fUr einzelne Bauteile 
Platten 

6. Platten: Die Nutzhohe h der Platten mit Haupt­
bewehrung nach einer Richtung soll mindestens betragen: 
Bei beiderseits freier Auflagerung 1/27 der Stutzweite (§ 17, 
Ziffer 2), bei durchlaufenden oder eingespannten Platten 1/2, 
der groBten Entfernung der Momentennullpunkte. Falls die 
Nullpunktentfernung nicht nachgewiesen wird, kann sie zu 4/5 
der Stutzweite angenommen werden. Die N utzhohe h kreuz­
weise bewehrter Platten muB mindestens betragen: Bei all­
seits freier Auflagerung 1/30 der kurzeren Stutzweite (§ 17, 
Ziffer 8), bei durchlaufenden oder eingespannten Platten 1/30 

der groBten Entfernung der Momentennullpunkte, mindestens 
aber 1/40 der Stutzweite. 

Die Mindestdicke d der Platten ist 7 cm.1 Ausgenommen 
hievon sind Dachplatten, Rippendecken (Ziffer 7) und Decken, 
die nur zum AbschluB dienen oder nur zwecks Reinigung u. dgl. 
begangen werden, sowie fabrikmaBig hergestellte fertig ver­
legte Platten. 

An Verteilungseisen sind auf 1 ill Tiefe mindestens 
4 Rundeisen von je 5 mm Dicke vorzusehen.2 

Die aufgebogenen Eisen durchlaufender Platten sollen 
genugend weit ins Nachbarfeld, bei annahernd gleicher Feld­
weite durchschnittlich bis auf 1/4 der Stutzweite eingreifen, 3 

sofern die aufwartsbiegenden Momente nicht eine durchgehende 
obere Bewehrung erfordern. 

13 

Die Mindcstdicke der gewohnlichen Deckenplatte ist 7 cm. Die 
Anordnung der Verteilungsstabe 
solI eine Verteilung von konzen­
trierten Lasten auf cine groBere 
Breite gewahrleisten (Abb. 15). 

Aufgebogene Stahle dureh­
laufender Platten ergeben sich, 
wenn man die Lage der Stahle 
dem Verlauf der Momente anpaBt 
(Abb. 16). Man erzielt durch so-

Abb. 15. Plattenquerschnitt 

genannte Kappeneisen die gleiche 'Wirkung (Abb. 17). Bei dunnen 
Staben und geringer Anzahl derselben ist diese Anordnung sogar 
sparsamer, hat jedoch den N achteil, daB die Kappeneisen von den 

1 D. B.: 8 cm. 
2 D. B.: 3 Rundeisen von je 7 mm. 
a D. B.: 1/5 der Stutzweite. 
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Betonierern oft zu seicht eingebettet werden und besonders dann, 
wenn sie nicht ganz gerade sind, beim Stampfen aufstehen. 

Z" Z2 
~TTT~ 
I I 

Abb. 16. Aufgebogene Stable bei durcblaufenden Platten. 

Abb. 17. Kappeneisen bei durcblaufenden Plaiten 

Bei gleicher Belastung auf allen Feldern und gleiehen Feld­
weiten ist eine durehgehende obere Bewehrung wohl nur in den 
seItensten Fallen wirkliehnotwendig. Naeh Gleichung 6, S.36, 
wird das negative Feldmoment gleieh Null, wenn das Eigengewieht 
gleieh der halben Nutzlast ist. Aber selbst wenn das Eigengewieht 
nur 114 der Nutzlast ist, so wird das naeh oben biegende, negative 
Feldmoment erst gleieh: 

p X l2 
-Mm=~ 

Daraus folgt mit d = :0 und p = 4 . d in em . 24 kg/m2 die 

Betonzugspannung: 
(1) abz in kg/cm2 = 2,40 . lin m 

Da der Beton eine Zugspannung von 4 bis 5 kg/cm2 mit aller 
Sieherheit aufnimmt, so folgt aus dieser Beziehung, daB bis zu 
einer Plattenstiitzweite von 2,00 m aueh fiir den Fall als: 
Standige Last = 1/4 der Verkehrslast, keine durehgehende obere 
Bewehrung erforderIieh wird. Bei starker Belastung zweier 
Felder, die nur durch ein Feld voneinander getrennt sind, kann 
allerdings eine durehgehende obere Bewehrung dieses Zwischen­
feldes erforderlieh werden, besonders dann, wenn es eine geringere 
Spannweite besitzt als seine Naehbarfelder. 

Bezeiehnet in folgendem Absatz h die zulassige geringste 
Nutzh6he und d die zulassige geringste Plattendicke, l die 
Stiitzweite und li die Liehtweite, so ist 
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a) fUr Platten mit Hauptbewehrung in einer Riehtung, 
1 l. 

bei beiderseits freier Auflagerung h = 27' d -:- 23; 
bei durehlaufenden oder eingespannten Platten, wenn 

die Nullpunktsentfernung nieht eigens naehgewiesen wird, 
falls A n I auf e vorhanden sind: 

in den Endfeldern h = ;3' 

in den Innenfeldern h = 411 ' 

l. 
d--' 
~ 29' 

d li . 
-:- 36' 

falls keine Anlaufe vorhanden sind: 
1 l. 

in den Endfeldern h = 32' d -:- 2~' 

in den Innenfeldern h = -;7' d . ~;; 
b) fur Platten mit kreuzweiser Bewehrung, wenn 1 in den 

folgenden Pormeln die kurzere Stutzweite und h die Nutzh6he 
bezeiehnet, 

bei allseits freier Auflagerung h =3~' d -:- ~~; 
bei durehlaufenden oder eingespannten Platten, 

wenn die Nullpunktsentfernung nieht eigens naehgewiesen wird, 
falls Anlaufe vorhanden sind: 

in den Endfeldern h =;6' d~, ~;, 
1 l· 

in den Innenfeldern h = 40' d . i6' 
falls keine Anlaufe vorhanden sind: 

1 l. 
in den Endfeldern h = 35' d . 3i' 

in den Innenfeldern h = 410' d - !£ 
~36' 

Rippendecken 

7. Rippendeeken1 sind Deeken mit h6ehstens 90 em I 
liehten Rippenabstand, die in der Regel eine ebene Unter-

1 D. B.: Eisenbetonrippendeeken. Unter Eisenbetonrippen­
deeken werden (aufgeloste) Deeken mit hoehstens 70 em liehtem 
Rippenabstand verstanden, die zur Erzielung der ebenen Unter-
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sicht erhalten. Die Rippen k6nnen auch aus Werkstucken be­
stehen. 

Die durchschnittliche Dicke der Druckplatten solI min­
destens 1/10 des lichten Rippenabstandes betragen und darf 
nicht kleiner als 5 cm sein. In der Druckplatte, quer zu den 
Rippen, sind auf 1 m Tiefe mindestens 4 Rundeisen von je 
5 mm Dicke anzuordnen. 

Bei gr6Deren Spannweiten ergeben sich bei voller Platte groDe 
Plattendicken. Damit wachst das Eigengewicht, die Konstruk­
tion wird unwirtschaftlich. Der Beton leistet aber an der Zug­
seite einer Platte ohnehin nur eine geringe Kraftubertragung, 
da er durch auftretende Haarrisse seine Zugfestigkeit verliert. Es 
ist daher statisch ohne wei ceres m6glich, an der Zugseite der Platte 
den Beton auszusparen und die Bewehrung in ubrig bleibenden 
Rippen zusammenzulegen. Wenn sich diese Aussparungen im Rahmen 
vorliegender Ziffer bewegen, so entsteht die Rippen decke. Die 
praktische AusfUhrung dieses Gedankens hat zu einer Reihe von 
geschutzten KOllstruktionen gefUhrt. Blecbschalungen, eingelegte 
leichte Fullk6rper aut! Rohrzellen, Holzkasten, gebrannten Stein en 
usw., so wie Zusammensetzung aus Werkstiicken, sollen die Her­
steHung der Rippenplatte erleichtern und verbilligen. 

Solange die Platte nur in der Zugzone ausgespart wird und 
die Rippendecke daher nur wie eine Platte wirkt, ist auch ihre 
Mindestnutzh6he nach Ziffer 6 zu bemessen. Greift die Aussparung 
aber in die Druckzone ein, so ist die Mindestnutzh6he, abweichend 

l 
von den deutschen Bestimmungen, mit h = 20 nach Ziffer 9 an-

zunehmen. 

sicht statisch unwirksame Hohlstein- oder andere 1<'ullk6rpcreinlagen 
enthalten k6nnen. 

Die Starke der Druckplatte muD mindestens ein Zehntel des 
lichten Rippenabstandes und darf nicht kleiner als 5 cm sein. 

In der Druckplatte quer zu den Rippen sind auf 1 m Tiefe 
mindestens drei Rundeisen von 7 mm Starke anzuordnen. In den 
Rippen mussen Bugel liegen, wenn der lichte Rippenabstand gr6Der 
wird als 40 cm. 

Die Decken mussen zur Lastverteilung Querrippen von der 
Starke und Bewehrung der Tragrippen erhalten, und zwar bei Decken­
stutzweiten von 4 bis 6 m eine Querrippe, bei Stutzweiten uber 
6 m mindestens zwei. Bestehen die Fullk6rper aus gebrannten 
Hohlsteinen oder gleich festen anderen Baustoffen, so sind Bugel 
und lastverteilende Querrippen entbehrlich. 

Die Mindestn u tzh6he der Rippendecken ist die gleiche wie 
bei voUen Eisenbetonplatten (vgl. § 17, Ziffer 6). 
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Pilzdecken 
8. Pilzdeeken sind kreuzweise bewehrte Platten, die 

ohne Vermittlung von Balken unmittelbar auf Eisenbeton­
saulen ruhen und mit diesen biegefest verbunden sind. 

Urn die biegefeste Verbindung von Platte und Saule zu 
ermogliehen, solI die Saule nieht sehwaeher sein als 1/20 der in 
gleieher Riehtung gemessenen Stutzweite l (Abstand der 
Saulenaehsen), mindestens aber 30 em und nieht kleiner als 
1/15 der Stoekwerkhohe. Bei Deeken ohne Verstarkung muB 
die Aehsenlange des Saulenkopfes an der Unterkante der 
Deekenplatte mindestens 2/9 I betragen. Fur Deeken mit 
Verstarkung gelten die MaBe naeh Abb. 18 (Onorm Abb. 1) 
und Abb. 19 (Onorm Abb. 2). 

rc---O'lt l 0''1 l 

Abb. 18. (Onorm Abb. 1) Abb. 19. (Onorm Abb. 2) 

Die Plattendieke darf nieht kleiner als 15 em sein und 
aueh nieht kleiner als 1/32 der groBern der beiden Stutzweiten 
fur Deeken, bzw. 1/40 fUr Daeher. Die Eiseneinlagen mussen 
wie beim Durehlauftrager dem Verlauf der Biegemomente 
und Querkrafte angepaBt werden. 
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Die statische Wirkung des Saulenkopfes besteht in der Ein­
spannung der Platte an dieser Stelle, da der Biegungswiderstand 

abc 
Abb. 20. Saulenkiipfe bei PiIzdecken. a ohne Verstarlmng; b mit Verstarkungs­

schrage V. S.; emit Verstarkungsplatte V. P. 

Bay e rI - B r z e s ky. Eisenbetonhochbau 2 
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der starr angeschlossenen Saule einer Verdrehung der Platte ent­
gegen wirkt. Deshalb erfordert die Ausbildung des Saulenkopfes 
besondere Sorgfalt. Man unterscheidet Pilzsaulenkopfe ohne Ver­
starkung (Abb.20a), mit Verstarkungsschrage (Abb. 20b) und mit 
Verstarkungsplatte (Abb.20c). Die Saulen- und Kopfquerschnitte 
sind rechteckig, rund, achteckig usw. 

Balken und Plattenbalken 

9. Balken und Plattenbalken. Die Nutzh6he h muB 
mindestens 1/20 der Stiitzweite (§ 17, Ziffer 9) betragen. In 
Hochbauten diirfen Platten von weniger als 6 em, in Briicken­
und sonstigen Ingenieurbauten Platten unter 8 em Dicke als 
Druckgurte von Plattenbalken nicht in Rechnung gestellt 
werden.1 

Liegen die Deckeneisen gleichlaufend mit den Haupt­
balken, so sind zwecks Mitwirkung der anschlieBenden Platte 
rechtwinkelig zu ihnen mindestens 8 obere Rundeisen von 
je 7 mm Dicke auf 1 m Balkenlange anzuordnen. 

In den Rippen solI der geringste lichte Eisenabstand nach 
jeder Richtung in der Regel mindestens gleich dem Eisen­
durchmesser und nicht kleiner als 2 em sein. 2 

1m allgemeinen sollen nicht mehr als 2 Reihen Eisen 
iibereinander angeordnet werden. Bei besonderen Verhaltnissen 
sind Ausnahmen gestattet. 

Mit Riicksicht auf die Querkrafte sind - auch bei freier 
Auflagerung der Balken - einige abgebogene Eisen bis iiber 
die Auflager hinwegzufiihren. 

In Balken und Plattenbalken sind stets Biigel anzuordnen, 
urn den Zusammenhang zwischen Zug- und Druckgurt zu 
gewahrleisten. 

Zwischen Balken und Platte ist kein theoretischer, sondern 
nur ein praktischer Unterschied. Theoretisch ist die Platte nichts 
anderes wie ein breiter Balken oder der Balken nur eine schmale 
Platte. Praktisch gibt man dem Balken eine groBere Rohe und 
verwendet ihn bei groBen Spannweiten oder bei schweren Lasten, 
die langs einer schmalen langen Flache (lineare Verteilung) oder 
nur iiber eine kleine Flache (Einzellasten) verteilt sind. Die Platte 
wird moglichst schwach konstruiert und mit Lasten belastet, die 
iiber eine moglichst groBe Flache ausgebreitet sind. 

1 Dieser Satz fehlt in den deutschen Bestimmungen. 
2 D. B.: Wenn sich geringere Abstande nicht vermeiden lassen, 

so muB durch einen feinen und fetten Mortel fiir eine dichte Umhiillung 
der einzelnen Eisen besonders gesorgt werden. 
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0-t , " " 

Uberschreitet die Aussparung 
einer dicken Platte die in Ziffer 7 
angegebenen AusmaBe, so entsteht 
die Plattenbalkendecke. Unter einem 
einzelnen Plattenbalken versteht man 
einen Streifen der Decke, der aus einer 
Rippe und einem dazu gehorigen Teil 
der Platte besteht. Die Breite dieses 
zugehorigen Teiles ist in § 17, Ziffer 13, 
festgelegt. 

D~ \(~~?k--
. ;5CHl, 'Jl m//JoPJ! dOe/' zem 

m,;Tt?/p/7?CI?? 

Abb. 21. Anordnnng der Be­
wehrung in Triigern 

Eiseneinlagen und Rippenbreite 
Tabelle III. Erforderliche Min destbrei te be in Zen timetern, 
die n nebeneinander liegende Rippenstahle einnehmen 

o I Anzahl der nebeneinander liegenden Rundeisen n = I Zwischen-

2 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 raum 

10 4,0 7,0 10,0 13,0 16,0 19,0 22,0 25,0 28,0 20 
12 4,4 7,6 10,8 14,0 17,2 20,4 23,6 26,8 30,0 20 
15 5,0 8,5 12,0 15,5 19,0 22,5 26,0 29,5 33,0 20 
18 5,6 9,4 13,2 17,0 20,8 24,6 28,4 32,2 36,0 20 
20 6,0 10,0 14,0 18,0 22,0 26,0 30,0 34,0 38,0 20 
22 6,6 11,0 15,4 19,8 24,2 28,6 33,0 37,4 41,8 22 
25 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 25 
28 8,4 14,0 19,6 25,2 30,8 36,4 42,0 47,6 53,2 28 
30 9.0 15,0 21,0 27,0 33,0 39,0 45,0 51,0 57,0 30 

Die Rippenbreite bo = be + 2 X (Biigeldurchmesser + Betondeckung.) 
1st die Biigelstarke 6 mm und die Rippe nicht im Freien, so ist 
bo = be + 4,2 cm. 

Praktische Regeln fUr die Schubsicherung 

Die Aufnahme der Querkrafte steht im direkten Zusammen­
hang mit der Breite, bzw. Rippenbreite der Trager, sowie mit 
den Schrageisen und Bugeln. Es gelten folgende praktische 
Regeln fUr gewohnliche Deckentrager und Deckenunter­
zuge unter Gleichlast oder Einzellasten, deren kleinste mindestens 
0,8 der groBten ist, in Abstanden voneinander, deren kleinster 
mindestens 0,8 des groBten ist. 

1. Die Mindestbreite, bzw. Mindestrippenbreite uber dem 

Auflager ist bei Verwendung von Portlandzement gleich T~h 
2* 
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bei Verwendung von friihhochfestem Portlandzement gleich 

2~ h' worin Q die Gesamtlast in kg und h die Nutzhohe in cm ist. 

2. Es sind stets Biigel iiber die ganze Tragerlange anzuordnen, 
deren gegenseitiger Abstand die Tragerhohe nicht iiberschreitendarf. 

3. Betragt die tatsachliche Tragerbreite, bzw. Rippenbreite 
mindestens das dreifache der unter 1. gegebenen Mindestbreite, 
so brauchen zur Deckung der Querkrafte die Biigel oder Schrag­
eisen nicht herangezogen werden. 

4. Die Querkrafte sind auf einer Triigerhalfte gedeckt, wenn 
im Trager bei Freilagerung auf dem anliegenden Auflager min­
destens zwei Drittel der Trageisen aufgebogen werden, gleichen 
Querschnitt derselben untereinander vorausgesetzt. 1st der 
Trager aber iiber dem Auflager eingespannt und sind daselbst n 
an der Oberseite Iiegende Zugeisen zur Momentendeckung er­
forderlich, wahrend in der Mitte des Tragers m Trageisen ein-. 
gelegt werden miissen, so sind die Querkrafte aufgenommen, 
wenn mindestens zwei Drittel (m + n) Schragstahle angeordnet 
werden, gleichen Querschnitt untereinander vorausgesetzt. 

5. Konnen aus konstruktiven Riicksichten anstatt der not­
wendigen zwei Drittel (m + n) Schragstahle nur p Stahle schrag 
gebogen werden, so 'lind zur Querkraftdeckung noch Biigel 
heranzuziehen. Entfallen auf einen Schragstahl mit dem Durch­
messer 0 zwei Stiick Biigel (Abb.22 und 23), so ist der Biigel­
durchmesser 0 b 

0 b = ~ Vm+'n2pJ,4 P 

6. DeI' Abstand der Schragstahle untereinander solI ohne 
Biigel nicht iiber 1,5 h, bei schwachen Biigeln nicht iiber 2 h 
und bei starken Biigeln nicht iiber 2,5 h betragen, wobei eine 
Biigelteilung von mindestens gleich h vorzusehen ist. 

Abb. 22. Einfaches Strebensystem 

7. Die Schrageisen konnen nach dem einfachen Streben­
system (Abb. 22) odeI' doppelten Strebensystem (Abb.23) 
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angeordnet werden. Auf moglichst symmetrische Anordnung 
ist Bedacht zu nehmen (Abb. 62 c). Die innersten Abbiegungen 

~.~-.-. .& -

Abb. 23. Doppeltes Strebensystem 

liegen in den Drittelpunkten von 1, die auBersten in den Mauer­
fluchten. 

8. Erfolgt die Deckung der Querkrafte nur durch Biigel, 
so ist der auf einer Tragerhalfte notwendige gesamte Biigel­
querschnitt gleich dem Querschnitt der Trageisen in Trager­
mitte plus dem Querschnitt der Trageisen iiber dem Auflager. 

Beispiele fUr die Austeilung der Stahle in Rippen 

Auf einer 15 em sbarken Seheidemauer lauft eine, dureh diese 
maskierte Tragerrippe von 17 em Breite. Es ist ein Eisenquersehnitt 
von 14,10 em2 unterzubringen. Die Bugel haben 6 mm 0; die Beton­
deekung betrage 15 mm. 

Fur die Breite be (siehe Tafel I, Ziffer 3) bleibt ubrig: 
be = 17 - 2. (0,6 + 1,5) = 12,8 em. 

Es sind folgende A usfuhrungen moglieh: 
2 R. E. 0 30 mm, Fe = 14,14 em2, be = 9,0 em 
3 R. E. 0 25 mm, Fe = 14,73 em2, be = 12,5 em 
4 R. E. 0 22 mm, Fe = 15,21 em2, be = 15,4 em 

Diese mussen bereits in zwei Reihen angeordnet werden. 

3 Stuck in der unteren Reihe, be = 11,0 em 
1 oberen 
5 R. E. 0 20 mm, Fe = 15,79 em2 

3 Stuck in der unteren Reihe, be = 12,0 em 
2 oberen 
8 R. E. 0 15 mm, Fe = 14,14 em2 

4 Stuck in der unteren Reihe, be = 12,0 em 
4 oberen 
Eine Vermehrung der eingelegten Stabc uber 8 Stuck, ist nieht 

moglieh, da mehr als zwei Reihen ubereinander angeordnet werden 
muBten. Dieses ist aber nur bei besonderen Verhii,ltnisRRTI "ols "Aus­
nahme gestattet. 



22 Saulen 

Saulen 
10. Saulen. In Saulen mit Langseisen und gewohnlicher 

Biigelbewehrung darf bei voller Ausnutzung der zulassigen 
Beanspruchung der Querschnitt der Langsbewehrung Fe 
hochstens 3 v. H. des Betonquerschnittes ausmachen. Bei 
einem Verhaltnis der Hohe zur kleinsten Dicke der Saule 

~ > 10 solI die Mindestbewehrung 0,8 v. H., bei einem Ver-

haltnis ~ = 5 solI sie 0,5 v. H. des Betonquerschnittes sein. 

Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten. Als Saulenhohe 
ist bei Hochbauten stets die volle Stockwerkhohe anzunehmen. 
Wird die Saule mit einem groBeren Betonquerschnitt aus­
gefiihrt, als rechnerisch erforderlich ist, so kann das Be­
wehrungsverhaltnis auf den erforderlichen Betonquerschnitt 
bezogen werden. Langseisen sind durch Biigel zu verbinden, 
deren Abstand nicht groBer als die kleinste Saulendicke und 
die 12fache Starke der Langsstabe sein darf. Ais umschniirte 
Sa u len sind Druckglieder mit Umwehrung nach der Schrauben­
linie und gleichwertigen Wicklungen oder mit Ringbewehrung 
versehene Saulen mit kreisformigem Kernquerschnitt an­
zusehen, bei denen das Verhaltnis der Ganghohe der Schrauben­
linie oder des Abstandes der Ringe zum Durchmesser des 
Kernquerschnittes kleiner als 1/5 ist. Der Abstand der 
Schraubenwindungen oder der Ringe solI nicht groBer als 8 cm 
sein. Die Langsbewehrung F. muB mindestens 1/3 der Um­
wehrung F. (§ 18, Ziffer 7) sein und darf auBerdem nicht 
weniger als 0,8 v. H. des Betonquerschnittes Fb ausmachen. 

Stiitzen, deren Hohe (Stockwerkhohe) mehr als das 
20fache der kleinsten Dicke oder deren Querschnitt weniger 
als 25 . 25 cm betragt, sind nur ausnahmsweise zulassig. 

Normal belastete Saulen oder Stiitzen diirfen nicht hoher als 
das 20faehe ihrer kleinsten Stiitzendieke sein und diese selbst muB 
mindestens 25 em betragen. Fenstermittelsaulen, Gelanderstiitzen 
usw. fallen nieht unter diese Bestimmung . .Als Saulenh6he ist stets das 
MaB vom FuBboden bis zum FuBboden des naehsten Gesehosses an­
zunehmen; die Hohe eines etwa dariiber laufenden Unterzuges 
darf also nieht von der Saulenh6he abgezogen werden. Man hat 
ferner zwei konstruktiv und aueh in der Tragwirkung vollkommen 
verschiedene Stiitzentypen zu unterscheiden: 

a) Saulen mit gew6hnlieher Biigelbewegung. Bei diesen 
wird der Betonquerschnitt durch gew6hnliehe, in einer oestimmten 
Gestalt urn die Langsbewehrung laufende Biigel zusammen-
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gebunden. Die Form der Bugel kann sieh dem Saulenumfang an­
passen oder SOIlSt in irgend einer Sehlingenform gehalten sein. Ihr 
gegenseitiger Abstand in der Richtung der Saulen-
hohe ist dureh den 12faehen Durehmesser des 
sehwaehsten Langsstahles oder dureh die kleinste 
Saulendieke begrenzt. 

b) Umsehnurte Saulen. An Stelle der Bugel 
tritt bei diesen Stutzen eine kreisformige Um­
wieklung des Betonquerschnittes aus zusammcn­
gesehweiBten Ringen oder einem sehraubenformig 
gewundcnen Stah1stab (Abb. 25). Bei eekigen 
Betonquersehnitten wird dcr groBte Kreis, der in 
den, abzuglieh der Deekung der Umwehrung ver­
bleibenden Betonquersehnitt paBt, als AuBenrand 

I' 

1 

der Umwieklung angeordnet (Abb.26). Der von k--~-d--3>i 
der Mittellinie der U mwehrung umsehlossene 
Krcisquersehnitt wird der Kernquersehnitt genannt. Abb. 24 Gewohn-
Diese Saulen haben eine bedeutend groBere Tragfahig- Hehe Stiitze 

keit, alB solehe mit gewohn1ieher Buge1bewehrung, 
weil der Betonkern dureh die U mwiek1ung am Zerbreehen gehindert 
wird. In Amerika sind sic die gewohnliehe Stutzentype. Einige 
Sehwierigkeit besteht allerdings in der Herstellung der Umwehrung. 

Abb. 25. Sehrauben­
formige Umschniirung 

des Betonkernes 

Abb. 26. Umschniirte Saule 

d 
Dureh die Festsetzung: 8 = 5' hoehstens aber 8 em, seheiden 

sieh die umsehnurten Sau1en je naeh dem Kerndurehmesser in zwei 
Gruppen: 

d 
1. d < 40 em : 8 =-~ = 5' 

2. d > 40 em : 8 = 8 em. 

Hat man einen bestimmten Quersehnitt Fe und F. gewahlt, 
wobei die Bedingungen (21) des § 18, Z. 7 bcreits erfullt sein mussen, 
so ist dcr Durehmesser 0. der Umsehnurung, wenn 
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1. d<:: 40 em, 0 8 = 0'285VF8 , 

2. d> 40 em, 0 8 = 1-80 VF;. 
Sehreibt man: 

0 8 = k. VF-;, 
so kann kin Abhangigkeit von d aus der folgenden Tabelle entnommen 
werden. 

Tabelle IV. Durehmesser der 
Saulenumsehnurung. Werte k 

d in em I 40 50 60 70 I 80 

k = I 0,285 1 0,254 0,232 1 0,216 1 0.200 

Dritter Abschnitt 

Belastungen im Hochbau 
Hinsichtlich der Belastung von Eisenbetonbauwerken durch 

Eigengewicht und Nutzlast nimmt die Onorm B 2302 im § 15 
den richtigen Standpunkt ein, daB Angaben, die auch fur aus 
anderen Baustoffen hergestellte Bauwerke Geltung haben, in den 
Bestimmungen fur die Ausffrhrung von Eisenbetonbauten keine 
Aufnahme finden sollen. 

Deshalb bestimmt die Onorm im 

I § 15. Belastungsannahmen 
Hieffrr sind die jeweils geltenden Vorschriften maBgebend. 

Die derzeit geltenden Vorschriften fur Hochbauten sind: 
Belastungen im Hochbau, Onorm B 2101. 

ErHiuterungen zu den Belastungsannahmen 
Die Hochbau belastungen sind: Eigengewieht, Verkehrs­

lasten, Winddruck und Schneelast. 1m Eisenbetonbau spielen 
die Eigengewichte eine ziemlich groBe Rolle, da dessen Bauwerke 
im Vergleich zu denen des Holz- und Eisenbaues als schwer zu 
bezeichnen sind. Diesem Nachteile steht aber der groBe Vorteil 
gegenuber, daB die groBere Masse gegen StoBe und Schwingungen 
viel unempfindlicher ist, als die geringeren Massen der leichteren 
Bauweisen. 1m Eisenbetonbauwerk verlauft der" Spannungs­
ausgleich bei Anderung der Belastung viel ruhiger und langsamer 
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als in anderen Bauwerken. Die schwere Baumasse preBt auch 
das Material der Fundamentsohle schon wahrend des Baues fest 
zusammen, so daB nachtragliche Setzungen sehr selten auftreten, 
urn so mehr, als das Bauwerk infolge des im UberschuB zugesetzten 
Wassers im feuchten Zustande bedeutend schwerer ist, als nach 
dem Erharten und Austrocknen. 

Die Ver kehrslasten teilt man ein in: langsam wirkende 
oder ruhige und in plotzlich wirkende (StoBe, Erschlitterungen, 
Schwingungen). Frliher unterschied man ruhende und bewegte 
oder fortschreitende Lasten. Nach der neuen Einteilung ist eine 
langsam bewegte Verkehrslast zu den ruhigen, eine rasch laufende 
Belastung zu den StoBlasten zu rechnen. Die StoBwirkung wird 
durch einen Zuschlag zur ruhend gedachten Last berlicksichtigt. 
Dieser StoBzuschlag betragt 20 bis 50%, hochstens und ausnahms­
weise 100%. Die StoBwirkung aber erstreckt sich nicht gleich­
maBig auf aHe Bauteile. Sie wirkt sich auf die unmittelbar be­
troffenen am starksten aus und verteilt sich dann liber die an­
grenzenden Baumassen mit abnehmender Starke. Bei der Ein­
schatzung des StoBzuschlages spielt das Eigengewicht der be­
troffenen Bauglieder eine graBe Rolle: leichte Bauteile werden 
dlU"ch StoBe viel starker beansprucht als sehwere. Den StoB­
zuschlag kann man beispielsweise fUr Deekenplatten mit 50%, 
flir Rippen mit 30%, flir Unterzlige mit 10% und fUr Saulen 
mit 0% annehmen. 

Die Bemessung der Verkehrslast geschieht naeh dem Ver­
wendungszweck des Raumes. Bei solidester AusfUhrung kann 
man fii.r Sii,ulen, Maucrpfeiler und Funclamentkorper in den 
unteren Gesehossen cine Verminderung der wirkenclen Verkehrs­
lasten annehmen. Liegen drei Gesehosse liber dem betrachteten 
GeschoB, so konnen von der Summe der Verkehrslasten 10%, 
bei vier Geschossen 20%, bei flinf Gesehossen 30% und bei mehr 
als flinf GesehoBen ein Drittel der Verkehrslasten in Abzug 
gebraeht werden. Hiebei gilt der Dachboden nur dann als 
GesehoB, wenn er mit einer ausreiehenden standigen Verkehrslast 
belastet ist. 

Wind- llnd Schneedruck haben fiir die gewohnlichen 
Hochbauten eine mehr untergeordnete Bedeutung. Sie wirken 
hauptsachlieh lokal auf die Daeher, der Winddruck auBerdem 
noeh bei schmalen und hohen Gebauden auf deren Breitseiten. 

Auszug aus Onorm B 2101 
Die am 6ftesten vorkommenden Hochbaulasten sind nach­

stehend zusammengestellt. 
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1. Eigengewichte in t/m3 • 

1. Beton aus: 
Kiessand und Schotter................................... 2,2 
Desgleichen mit Eiseneinlagen (Eisenbeton) ................ 2,4 
Schmelzschlacke ........................ 1,8-2,4 ... i. M. 2,1 
Ziegelbrocken .......................................... 1,8 
Bimskies mit Sand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,6 
Rostschlacke und Sand ................. 1,2-1,9 ... i. M. 1,5 
Rostschlacke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2 
Asche ................................. 0,8-1,4 '" i. ~I. 1,1 

2. Mortel: 
Zementdrahtputz .................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,4 
Zementmortel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,1 
Kalkzementmortel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 1,9 
Kalkmortel ............................................. 1,7 
Rabitz und Drahtputz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,3 
Gipsmortel ............................................. '. 1,0 

3. Fiillstoffe: 
Erde und Lehm, naB ................... 1,7-2,5 i. M. 2,0 
Sand, Kies, Schotter, naB ............... 1,5-2,3 i. M. 1,8 
Erde, Sand, Kies, Schotter, Lehm, tocken . '1,4---1,8 i. M. 1,6 
Mauerschutt. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,4 
Schmelzschlacke ........................ 1,2-1,6 i. M. 1,4 
Sehmelzschlackensand .................. 0,5-1,4 i. M. 1,0 
Rostschlacke ........................... 0,7-1,1 i. M. 1,0 
Steinkohlenasche, Kohlenlosche .......... 0,6-0,9 i. M. 0,7 

4. Bauholzer, lufttrocken: 
Buche, Eiche............................................ 0,9 
Larche, Kiefer (Fohre). .................................. 0,7 
Fichte und Tanne ........................... '. . . . . . . . . . . . 0,6 

5. Pflaster, Estriche und Belage: 
Steinpflaster aus Granit, Basalt........................... 2,7 
Steinpflaster aus Kalkstein, Sandstein .................... 2,5 
Klinkerplatten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 
GuBasphalt mit Rieselschotter, Teermakadam . . . . . . . . . . . . . . 2,1 
Stampfasphalt, Terazzo, Tonfliesen........................ 2,0 
Steinholz, Xylolith ...................................... 1,8 
GuBasphalt, Linoleum............................... . . . . . 1,3 
Holzstockel ............................................. 1,1 
Korksteine ............................................. 0,4 

6. Lagerstoffe: 
Zement in Schiittung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,4 
Papier........... ....................................... 1,1 
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PreBkohle .............................................. 1,0 
Steinkohle ................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,9 
Braunkohle ......................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,8 
Gaskoks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 
Holz in Scheiten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4 

2. Ver kehrsl as ten in kg/m2. 
1. Leichte Scheidewande (geputzte Holzwande, Gipsdielen, 

Schlackenwande, Drahtputzwande u. dgl. bis zu 7 cm Dicke 
einschlieBlich des beiderseitigen Putzes) als gleich verteilter 
Zuschlag zur Verkehrslast, sofern er bei dieser nicht schon be-
riicksichtigt ist (Punkt 7 und 10) ......................... 75 

2. Flache Dacher zum zeitweiligen Betreten durch einzelne 
Menschen, einschlieBIich Schnee und Wind ................. 100 

3. Dachbodenraume fiir hauswirtschaftliche Zwecke ..... 125 
4. Wohn- und Nebenraume in Kleinhausern durch Hausrat, 

Menschen usw. nach behordlicher Genehmigung ............. 150 
5. Wohn- und Nebenraume in andern Wohnhausern durch 

Hausrat, Menschen usw. .................................. 200 
6. Flache Dacher zum Aufenthalt von Menschen, einschlieB-

lich Schnee und Wind . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 250 
7. Kanzleien und Dienstraume, Krankensale, Schulzimmer, 

Horsale, weiter Laden-, Verkaufs- und Ausstellungsraume bis 
50 m2 Grundflache, Dachbodenraume zu andern als hauswirt­
shaftlichen Zwecken, samtliche Raume einschlieBlich des Ge­
wichtes leichter Scheidewande (Punkt 1).................... 300 

8. Stiegen und Zugange in Kleinhausern................ 350 
9. Stiegen und Zugange jeder Art mit Ausnahme Punkt 8, 

Hausbalkone, Versammlungssale, Schau- und Lichtspielhauser, 
Tanzsale, Turnhallen, Gastwirtschaften, ferner Laden-, Ver­
kaufs- und Ausstellungsraume mit mehr als 50 m2 Grundflache, 
nicht befahrbare Hofe, Raume zur Einstellung unbeladener 
Kraftwagen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 400 

10. Geschafts-, Waren- und Kaufhauser, Fabriken, Werk­
statten, samtliche einschlieBlich des Gewichtes leichter Scheide-
wande (Punkt 1) ......................................... 500 

11. Befahrbare HMe und Durchfahrten ................ 800 

Vierter Abschnitt 

Einfluf3 von Warme und Schwinden 
Hat ein Eisenbetonbauwerk mit einer bestimmten inneren 

Temperatur abgebunden, so tritt bei jeder Abweichung von dieser 
Temperatur eine Streckung, bzw. eine Verkiirzung der einzelnen 
Bauglieder ein. Diese Bewegung wird bei allen Tragwerken, die 
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irgendwie mehrfach eingespannt oder unverschiebbar fest­
gehalten sind, an den Einspannstellen gehindert. Hiedurch treten 
im ganzen Tragwerk auBer 'den Langenanderungen noch Ver­
biegungen auf, ahnlich denen infolge einer Belastung. 

Eine verwandte Erscheintmg ist das sogenannte Schwinden 
oder Schrumpfen des Betons wahrend des Erhartungsprozesses 
an der Luft. Dieses hangt ursachlich mit den V organgen bei der 
Erhartung zusammen und dauert so lange,. am sich diese noch 
lebhafterabspielt. Die GroBe der Schwindung hangt sehr von der 
Schwindeigenschaft des Zementes abo Man verwende Zement mit 
moglichst geringem SchwindmaB. Ferner schwinden fetta 
Mischungen starker als magere. Sehr wichtig ist es auch, den 
Beton in den ersten W ochen der Erhartung vor rascher Aus­
trocknung durch Feuchthalten (Nachbehandlung) zu schiitzen. 

Da die Behinderung der freien Bewegungsmoglichkeit eines 
Tragwerkes mit der Standunbestimmtheit parallel geht und hie­
durch die Unsicherheit der Standberechnung erheblich erhoht 
wird, so bestimmt die Onorm im § 16:Warme und Schwinden. 

Dehnfugen 

I 1. Dem EinfluB der Warme und des Schwindens ist durch 
Anordnung von Dehnfugen1 zu begegnen.2 

Die hochgradige Standunbestimmtheit wird durch die An­
ordnung von Fugen und Gelenken eingeschrankt. Die Fugen werden 
weitaus ofter angewendet, da die Gelenke im Eisenbetonbau nicht 
ganz einfach auszufiihren sind. Man ordnet bei gewohnlichen Hoch­
bauten die Dehnfugen in Entfernungen von 20 bis 40 m, bei Stiitz­
mauern und BetonstraBendecken, sowie bei Betondachern von 8 bis 
20 m an. 

Ahnlich den Dehnfugen gegen Warme- und Schwindwirkung 
sind die Trenn ungsfugen, die bei ungleichmaBigem Baugrund 
oder stark wechselnder Fundamentpressung angeordnet werden 
miissen und das Bauwerk in mehrere, voneinander bis in die Funda­
mente vollkommen getrennte Teile zerlegen. Solche Trennungs­
fugen bilden zweckmaBig gleichzeitig die Dehnfugen. Als Breite der 
Dehnfugen geniigt 5 mm. 

Weitere Mittel zur Unschadlichmachung der Warme- und 
Schwindspannungen auBer der bereits erwahnten moglichst mageren 
Mischung und der Nachbehandlung sind: 

1 D. B.: Trenn ungsfugen. 
2 D. B.: Mit Riicksicht auf das Schwinden sind die Bauteile nach 

dem Einbringen des Betons moglichst lang feucht zu halten und 
vor Einwirkung der Sonnenstrahlen zu schiitzen. 
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Verwendung von Zement mit hoher Druckfestigkeit, da der­
selbe gleichzeitig eine hohe Zugfestigkeit besitzt, wodurch die RiB­
gefahr vermindert wird. 

Moglichst schwache und gleichmaBig verteilte. Bewehrung. 
Beiderseitig bewehrte Trager haben geringere Schwindspannungen. 

Beim Durchlauftrii,ger: Reichlich in die Felder eingreifende 
Kappeneisen, nicht zu groBe Bauhohe im Vergleich zur Stutzweite 
zur Verminderung del' Steifigkeit. 

Beim Rahmen: Zur Verminderung del' Beanspruchungen in 
den Tragern sind Pendelsaulen (Saulen mit FuB- und Kopfgelenk) 
odeI' federnde Saulen mit moglichst geringem Tragheitsmoment in 
del' Ausweichrichtung zweckmaBig. Zur Vel'minderung del' Saulen­
beanspruchungen sind dagegen Trager mit kleinem Tragheitsmoment 
und steife Saulen anzuordnen. 

GroBe der Warme- und Schwindbewegungen 
2.3 Die Warmeanderungen del' Tragwerke sind mit ± 15° C 

zu beriieksiehtigen. 
Bei Tragwerken, deren geringste Betonstarke 70 em odeI' 

mehr betragt odeI' die auf eine durehsehnittliehe Hohe von 
mindestens 70 em vollstandig iibersehiittet odeI' infolge anderer 
V orkehrungen Warmeanderungen weniger ausgesetzt sind, 
konnen die Warmegrenzen auf t lOo CermaBigt werden. 

In einem an und fur sich massigen Betonkorper, durch eine 
Uberschuttung (frostfreie Tiefe) odeI' durch eine Isolierung (Kork­
platten, Heraklithplatten usw.) erscheinen die Wirkungen del' Warme­
anderungen auf 2/3 herabgesetzt. 

3. Bei del' Bereehnung unbestimmter Tragwerke ist del' I 
EinfluB des Sehwindens dureh die Annahme eines Warme­
abfalles von 15° C zu beriieksiehtigen. 

Das Schwinden ruft ahnliche Wirkungen hervor, wie eine Tem­
peraturabnahme. Wahrend abel' bei diesel' in del' Bewehrung fast 
die gleiche Verkurzung bewirkt wird wie im Beton, hat beim Schwin­
den nul' del' Beton das Bestreben, sieh zu verkurzen; das Eisen wider-

3 D. B.: Bei Tragwerken, bei denen die 'l'emperaturanderung 
betrachtliehe Spannungen hervorruft, insbesondere bei Fabrik­
schornsteinen muE ihr EinfluB berucksichtigt werden. Als Grenzen 
del' durch die Anderung del' Lufttemperatur bedingten Temperatur­
schwankung in den Bauteilen sind je nach den klimatischen Ver­
haltnissen in Deutschland - 5° bis - 10° und + 25° bis + 30° 
anzunehmen. In dem Festigkeitsnachweis ist in del' Regel mit einer 
mittleren Temperatur bei del' Ausfuhrung von + 10° und demnach 
mit einem Temperaturunterschied von 15 I:>is 20° zu rechnen. 
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setzt sich dieser Verkiirzung und iibt durch seinen Widerstand 
eine Zugkraft auf den Beton aus. Infolgedessen tritt hier auch 
beim freigelagerten Trager, der standbestimmt ist, eine Ver­
kriimmung auf. Das Schwinden wirkt daher ahnlich wie ein iiber 
den Trager verteiltes Biegungsmoment. Diese Beanspruchung 
braueht aber nach dem Wortlaut der Norm nicht beriicksichtigt 
zu werden. Bei Stiitzmauern, BetonstraBen, Betondaehern usw. wird 
man aber im eigenen Interesse darauf Riicksicht nehmen. 

Fiir die Berechnung unbestimmter Tragwerke braucht man nur 
die Verkiirzung der Stabachse in Rechnung zu ziehen. Diese wirkt 
sich wie ein gewohnlicher Temperaturabfall aus und ist bei stand­
bestimmten Tragwerken ohne EinfluB. 

I 4. Als Warmedehnziffer fUr Beton ist 1 : 105 anzunehmen. 

Ein unbewehrtes Betonprisma von 1 m Lange dehnt sich bei 
einer Temperaturanderung von 10 C urn 1 : 100000 seiner Lange, 
d. i. per Meter urn 0,00001 m = 0,01 mm. Bei einer Temperaturande­
rung von + 15° C betriigt die Langeniinderung ± 0,15 mm per 
}feter; bei einem 10 m langen Bauwerk ± 1,5 mm. 

Wiirde ein solches Betonprisma an der Langenanderung durch 
starres Festhalten der Endflachen gehindert, so entstiinde bei dieser 
Temperaturanderung eine Druck- oder Zugspannung von 

15° 
(J = ±100 000 .140000 = ± 21 kgfcm2 

Aus der GroBe dieser Spannungen erkennt man sofort die Wich­
tigkeit der Dehnfugen, bzw. Gelenke. 

I 5. Bei gewohnlichen Hochbauten konnen die Spannungen 
aus Warme und Schwinden in der Standberechnung unberiick­
sichtigt bleiben. 

Voraussetzung hiefiir ist natiirlich, daB im Entwurf die notigen 
Dehnfugen, eventuell Gelenke, angeordnet sind. 

Fiinfter Abschnitt 

Ermittlung der auf3eren Krafte 
Schon bei diesem Teil der Standberechnung wird sich zeigen, 

ob die Wahl des tragenden Systems beim Entwurfe eine gliickliche 
war. Hier obliegt dem Konstrukteur eine Art Kontrollarbeit des 
Entwurfes, nicht nur ein Durchrechnen nach den anerkannten 
Regeln der Baustatik. Besondere Sorgfalt ist ferner auf die 
richtige Erfassung des Kraftespieles in den }1'undamenten und die 
bauliche Sicherung der hiebei gemachten Annahmen zu ver-
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wenden. Hier, beim mehr GefuhlsmliBigen, zeigt sich die wahre 
Kunst des Konstrukteurs. 

An dieser Stelle seien auch einige Andeutungen uber die 
Ursachen der an Eisenbetontragwerken auftretenden Schaden 
gegeben. Kleinere Fehler, z. B. solche aus sehr ungenauen 
Naherungsberechnungen, Uberschreitungen der zulassigen Span­
nungen, ungenugende Schubsicherung werden meist durch den 
Sicherheitsgrad bemantelt und werden erst dann gefahrlich, wenn 
einige Fehler dieser Gattung zusammenwirken. Die geringste 
Anzahl der Schaden ergibt sich aus eigentlichen Rechenfehlern, 
wahrend die haufigsten und unangenehmsten durch mangelhafte 
Konstruktionsentwurfe und durch eine dem Grundgedanken des 
Entwurfes oder dem verwendeten Baustoffe nicht entsprechende 
Ausfuhrung stammen. Die Versaumnis, ein Bauwerk in geeigneter 
Weise durch Fugen und Gelenke zu zerschneiden, hat sich schon 
oft bitter geracht. Der EinfluB der Schwindungsbewegungen, der 
Warmedehnung und der ungleichmaBigen Nachgiebigkeit des 
Baugrundes laBt sich bei groBen Objekten rechnerisch nicht 
genugend genau erfassen. Er kann nur durch eine geeignete 
Durchbildung des Entwurfes unschadlich gemacht werden. 

Dehnma6e und Triigheitsmomente 
§ 17. AuBere Krafte 

1. Bei Berechnung der unbestimmten Tragwerke und der 
Formanderungen ist mit einem fur Druck und Zug im Beton 
gleich groBen DehnmaB Eb = 210000 kgjcm2 zu rechnen. 
Das Tragheitsmoment kann naherungsweise aus dem vollen 
Betonquerschnitt ohne Berucksichtigung der Bewehrung er­
mittelt werden, wobei im allgemeinen die wirksame Breite 
eines Plattenbalkens mit 6 d + bo + 2 bs (vgl. Abb. 8) an­
zunehmen ist. Bei der Spannungsermittlung und Querschnitt­
bemessung gilt das DehnmaB fur Beton Eb = 140000 kgjcm2• 

Die gebrauchlichen Eisenbetontragwerke sind wegen ihrer 
hochgradigen statischen Unbestimmtheit sehr schwierig zu berechnen. 
Statisch bestimmt sind z. B. der Freitrager, der Konsoltrager und 
der Durchlauftrager, der nach Art des Gerbertragers gelenkig unter­
brochen ist. In der Anzahl seiner Stiitzen ist der eingespannte Durch-
1 auf trager, in der dreifachen Anzahl seiner Felder der Rahmen­
trager statisch unbestimmt. Die statische Unbestimmtheit eines 
Bauwerkes wird durch Einschaltung von Fugen und Gelenken ver­
mindert. 

Bei statisch unbestimmten Konstruktionen miissen die Triigheits­
momente der einzelnen Konstruktionsglieder vor der genauen sta-
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tischen Berechnung geschatzt oder durch ein Naherungsverfahren 
bestimmt werden. Ergeben sich bei der genauen Berechnung zu 
groBe Unterschiede zwischen den angenommenen und den ermittelten 
Werten, so muB diese mit letzteren wiederholt werden, solange, 
bis genugende Ubereinstimmung hergestellt ist. 

Fur die Berechnung der unbestimmten Tragwerke und der Form­
anderungen nimmt man aber nicht, so wie bei der Spannungsberech. 
nung, den Zustand des Tragwerkes knapp vor Eintreten des Bruches, 
sondern den Zustand desselben unter den normalell Lasten. Bei 
diesem ist aber das DehnmaB des Betons Eb = 210000 kg/cm2, 

wahrend es knapp vor Eintreten des Bruches auf ungefahr 
140000 kg/cm2 sinkt. Das DehnmaB des Eisens von 2100000 kg/cm2 

andert sich hiebei nicht. Setzt man: 

so ist bei: 

DehnmaB des StahIes 
n = DehnmaB des Betons 

Berechnung der unbestimmten Tragwerke: n = 10, 
Spannungsberechnung und Querschnittsbemessung: n = 15. 

Macht man von der Naherungsmethode Gebrauch, die Be­
wehrungzu vernachlassigen und rechnet nur mit dem vollen 
Betonquerschnitt, so ist das DehnmaB des Betons nur bei ge­
mischten Konstruktionen, z. B. Beton- und Mauerwerk von 
Bedeutung. Fiir das DehnmaB des Mauerwerkes sind bestimmte 
Werte nicht angebbar. Man wird in den meisten Fallen mit zwei 
Grenzwerten rechnen mussen und annehmen konnen, daB 

DehnmaB des Betons _ 1 b' 2 
DehnmaB des Mauerwerkes - IS. 

Plattenbalken haben die Nutzbreite b um 6 d geringer 
als bei der Spannungsberechnung. Fur den reinen Betonquer. 
schnitt des Plattenbalkens ermittelt sich das Tragheits. 
moment J aus folgenden Formeln: 

b = 6 d + bo + 2 b., 

F = (b - bo) d + bo do, 

d} d 2 
S = (b - b ) - + b _ 0_ 

o 2 0 2' 

J = (b-bo}d3 +b ~ 
o 3 0 3 . 

Der Abstand x der Nullinie vom Druckrand ist: 
S 

X= p' 
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Das Tragheitsmoment J bezuglich der N ullinie ist: 
8 2 

.1=.10 - F-. (2) 

Das Widerstandsmoment W b bezuglich des Druckrandes ist: 

Wb =~ = ~-S (3) 
x x 

Naherungsweise gilt fiir den Plattenbalkenquerschnitt, wenn 
do = 2,5 d bis 5 d, 

b =5bo bis 7bo: J =O,17bo do3 } (4\ 
J b = tbo bis lObo: J =O,19bo do3 

A. Platten mit Hauptbewehrung nach einer Richtung 

Stiitzweite 

2. Die Stutzweite zweiseitig gelagerter Platten ist bei I 
flachengelagerten oder eingespannten Platten gleich der Licht­
weite zuzuglich der Plattenstarke in Feldmitte anzunehmen. 
1st die Lange eines Auflagers geringer als die Plattenstarke in 
der Feldmitte, so ist seine Sicherheit besonders nachzuweisen. 

Die Stiitzweite einer Platte oder eines Tragers ist der Abstand 
der Resultierenden der Auflagerpressungen. Diese geht durch die 
Mitte der Auflagerflache, wenn nicht offensichtlich, wie bei ein­
gespannten Tragkonstruktionen, eine andere Verteilung der Auf­
lagerpressungen vorhanden ist. Die Auflagerlange wird man bei 
Platten gleich der Plattendicke in der Feldmitte annehmen. Ist 
die Auflagerlange kleiner als dieses MaE, so dad die Spannung: 

JfAuflagerflache\ . 
(J =f A fl d k.t-den Wert, der fiir die Unterlage zulassig 1st, u ager rue 
nicht iiberschreiten. Die Stiitzweite dad aber trotzdem fiir die 
Berechnung der Biegungsmomente nicht kleiner angenommen 
werden, als sich nach obiger Regel ergibt. 

Momente durchlaufender Platten 

3. Die Momente durchlaufender Platten konnen iill all- I 
gemeinen 1 nach den RegeIn fur frei drehbar gelagerte Durch­
lauftrager berechnet werden, deren Spannweite gleich ist dem 
Achsenabstand seiner Auflager. 

Der Unterschied zwischen der theoretischen Annahme der 
Platte als Durchlauftrager mit freier Verdrehungsmoglichkeit iiber 
den Auflagern und dem wirklichen Verhalten driickt sich rechnungs-

1 D. B.: fiir die ungiinstigste Laststellung. 

Bayer 1- B r z e sky, Eisenbetonhochbau 3 
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miiJ3ig in etwas zu groBen Feldmomenten und zu kleinen Stutz­
momenten aus und kann bis zu 10% ausmachen. 

Un tel' Achsenabstand del' Auflager versteht man den Abstand 
del' Mittellinien del' Auflagerflaehen. 

I 
a) Negative Fcldmomente. Bei durchlaufenden 

Platten zwischen Eisenbetontragern brauchen die negativen 
Feldmomente aus veranderlicher Belastung nur mit der Halfte 
des Wertes beriicksichtigt zu werden. 

Das negative (nach oben biegende) Feldmoment entsteht bei 
veranderlieher feldweiser Belastung aus del' Vollbelastung del' N ach-

Abb. 27. Anordnung der Belastung fUr das 
griiLlte negative Feldmoment im l\1ittelfeld 

barfelder eines Feldes 
(Abb. 27) und braucht bei 
durchlaufenden PI a tten 
zwischen Eisenbeton­
tragel'n nul' mit del' 
Halfte seines Wel'tes be­
rucksichtigt werden, was 
El'sparnisse an Kappen­

eisen bringt. La uft die Platte u bel' M au ern, so fall t diese B egunsti­
gung weg, weil hier keinerlei Einspannung del' Platte vorliegt. 

I 
b) Mindestwert fiir positive Feldmomente. Ergibt sich 

fUr das gr6Bte positive Feldmoment ein kleinerer Wert als bei 
voller, beiderseitiger Einspannung, so ist der Querschnitt­
berechnung der fiir beiderseitige volle Einspannung geltende 
Wert des Feldmomentes zugrunde zu legen. 

Diese Festsetzung solI einer Ubersehatzung del' Kontinuitats­

Abb. 28. Anordnung der Belastung fUr das 
griiLlte positive Feldmoment im MittelfeJd 

wil'kung vorbeugen. Del' 
angezogene Fall el'gibt 
sich besonders bei unglei­
chen Feldweiten, z. B. nach 
Abb. 28. Bei gleich ver­
teilter BelastIing ist daher 
del' Mindestwert fur 

q X l2 das positive Feldmoment 
mit 24 anzunehmen. Bei Einzellasten ist del' entsprechende 

Wert fiir vollkommene Einspannung einzusetzen. Er betragt bei 
2 X a 2 X b2 

einer Einzellast unter derselben: M = P X ---za--' wenn a 

und b die Abstande von den Auflagern sind. Bei Dreiecksbelastung 
ist: .M = 0,043 X q X l2. 

I 
c) Einspannung. Bei Berechnung der Momente in den 

Feldmitten darf eine Einspannung an den Endauflagern nur 
so weit beriicksichtigt werden, als sie durch bauliche MaB­
nahmen gesichert und rechnerisch nachweisbar ist. 
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Wenn freie Auflagerung im Mauerwerk angenommen wird, I 
muB gleichwohl durch obere Eiseneinlagen und ausreichenden 
Betonquerschnitt an der Unterseite eine unbeabsichtigte Ein­
spannung, namentlich bei Rippendecken mit oder ohne Aus­
fiinung der Zwischenraume, beriicksichtigt werden. 

Die Frage der Einspannung ist eines der praktisch wichtigsten 
und theoretisch ungeklartesten Kapitel der Baumechanik. Da die 
Einspannung an den Auflagern immer Ersparnisse ail Stahl in den Feld­
mitten bringt, so wird sie oft zu hoch eingeschatzt und vor allem nicht 
durch bauliche MaBnahmen gewahrleistet. Mit der vollen Einspannung 
einer Platte kann man rechnen, wenn sie in einen starken Eisenbeton­
trager eingebunden ist oder wenn bei geniigend tiefen Eingreifen 
in starkerem Mauerwerk oben und un ten wenigstens drei Scharen Port­
landmauerwerk anschlieBen. Bei schwachen Mauern solI man fUr die Be­
rechnung des Feldmomentes iiberhaupt keine Einspannung annehmen. 

Bei Rippendecken wiirden die Druckspannungen in der schmalen 
Rippe viel zu hohe Werte annehmen. 
Die Breite der Rippe muB entweder 
vergroBert, oder ein Anlauf angeordnet 
werden. Am besten ist es, bei Zimmer­
decken am Rande das Auflager als 
volle Platte bis zirka ein Zehntel der 
Stiitzweite auszubetonieren. Man kann Abb.29. Auflager einer Rippen-
die hiedurch entstehende groBere Ein- decke 
spannung in Rechnung stellen (Abb.29). 

d) 1m Fane gleicher oder ungleicher Stiitzweiten, bei 
denen die kleinste Stiitzweite noch mindestens 0,8 der groBten 
ist, diirfen in Hochbauten bei I 
gleichmaBig verteilter Belastung i 
q = standige Last g + Verkehrs- i 
last p die Momente durchlaufender . 
Platten wie folgt berechnet werden: 

Positive Feldmomente: 
Bei Platten mit Anlaufen, deren 
Lange mindestens 1/10 t und deren 
Hohe mindestens 1/30 I (Abb. 30, 
Onorm Abb. 3) betragt, 

Abb. 30. (Onorm Abb. 3) 

in den Endfeldern max M =1/12q I2 (1) 
in den Innenfeldern max M = 1/ IS q 12 (2) 

Sind keine oder kleinere Anlaufe vorhanden, so sind die 
entsprechenden Momente zu erhohen auf 1/11 q 12 bzw. 1/15 q 12. 

Stiitzenmomente: Bei Platten iiber nur zwei Feldern 
_M=1/sqI2 (3) 

3* 
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hei Platten mit drei oder mehr Feldern 

(4) an der Innenstiitze des Randfcldes - M = 1/9 q 12 

(5) an den iihrigen Innenstiitzen - M = 1/10 q 12 

Negative Fe1dmomente: 

(6) min M = 1/24 (g - ~) 12 

Fiir Platten in Hochbauten bei gleichmaBig verteilter Belastung 
iiber alle Felder gibt die Norm sehr einfache Formeln fiir die nahe­
rungsweise Berechnung der Feldmomente und Stiitzmomente an. Die 
negativen Feldmomente werden mit der halben Verkehrslast nach 
Ziffer 3 a gerechnet. 

Beispiele zur naherungsweisen Ermittlung der Momente 
1. Decke mit Anlaufen (Abb.31). 

Abb. 31. Niiherungsweiser Momentenverlauf fiir eine Decke mit Anliiufen 

a) Endfeld im Mauerwerk eingebunden. 
Feldmoment: Die Momentenparabel (vgl. S. 67) ist festgelcgt 

durch den Punkt 0 am Auflagcr und den Punkt 1 in der Feld-

mitte im Abstand: 4~~ von der Bezugslinie O. Von Pnnkt 1 aus 

ql2 
wird der Wert: 9Jl 1 = -if- nach 0 ben abgetragen und der Punkt 2 
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erhalten. DieLageder SchluBlinieist durch diePunkte 0 und 2 bestimmt. 
Stutzmoment: Die Momentenparabel ist festgelegt durch den 

ql2 
Punkt 3, der dem Einspannmoment: - __ 1 fur Einspannung in 

20 
Mauerwcrk mit WeiBkalkmortel entspricht, und den Punkt 4, der 

das Stutzmoment: - J~C darstellt. Von der so bestimmten SchluB­

linie 3 bis 4 wird der Wert ffu. 9)(1 in der Fc1dmitte abgetragen und 
Punkt 5 erhalten. Bei Einspannung in einem starken Eisenbeton­
trager oder in Mauerwerk in Portlandzementmortel ist anstatt: 

ql12 ql12 
-20 der Wert: -12- abzutragen. 

b) I nne n f e Ide r. lIier gestaltet sich das Aufzeichnen der Para­
beln bedeutend einfacher, da die SchluBlinien wagrecht liegen. 

Feldmomente: Der Parabelscheitel Punkt 6 liegt urn die Strecke, 
q l22 

die im MomentenmaBstab dem Wert .~. entspricht, unter der 
18 

Bezugsachse 0 bis o. 
q l 2 

Stutzmoment: Die SchluBlinie liegt um den Wert It- uber der 

Bezugslinie. 

2. Deckc ohne Anlaufe (Abb. 32). 

Abb. 32. Niiherungsweiser Mornentenverlauf fUr eine Decke ohne Anliiufe 
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Das Aufzeichnen der Momentenparabeln geschieht genau nach 
dem gleichen Vorgange und nur mit dem Unterschied, daB fUr die 

q12 q12 
Feldmomente die ~Werte -d-, bzw. If anzunehmen sind. 

Einzellasten und Streckenlasten 
4. Einzellasten oder Sti'eckenlasten (Abb. 33, 

Onorm Abb. 4, und Abb. 34, Onorm Abb. 4a). Platten mit 
der Stiitzweite l mit oder ohne verteilende Deckschicht von 
der Starke 8, die Einzellasten oder Streckenlasten, z. B. Rad­
driicke oder MaschinenfUBe tragen, sind bei Laststellung in 
Plattenmitte zu berechnen wie plattenfOrmige Balken von der 

L asl ill derM/le Lasl am Jll//Iager 

" 

Abb. 33. (Onorm Abb. 4) Abb. 34. (Onorm Abb. 4 a) 

Breite b1 = 2/3l oder b1 = t2 + 28. Bei Laststellung am Auf­
lager betragt die zulassige Breite b2 = 1/3l oder t2 + 28. 

In beiden Fallen ist das groBere der beiden MaBe zu 
wahlen. Zwischenwerte fUr b bei anderen Laststellungen sind 
angemessen einzuschalten. 

In der Richtung der Zugeisen ist eine Lastverteilung auf 
die Lange c = t1 + 2 8 zulassig. 

Hiebei wird angenommen, daB sich die Einzellast oder die 
Streckenlast gleichmaBig auf die Flache b1 • c bzw. b2 . c 
verteilt. 

Dieser Absatz gilt hauptsachlich fiir Briicken, wo dicke Platten 
in Anwendung kommen. 1m Hochbau wird man unter einer Einzel-
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last stets einen Trager einziehen. Bei Hofunterkellerungen und 
Hausdurchfahrten. wo die Raddrucke als Einzellasten wirken, ordne 
man eine Uberschiittung von mindestens 40 em an. 

Stiitzkrafte durchlaufender Deckenplatten 
5. Stiitzkriifte durchlaufender Deckenplatten. 

Bei Ermittlung der Stiitzendriicke von Durchlaufplatten 
diirfen die Stetigkeitsfolgen vernachlassigt werden. Das Be­
lastungsfeld eines Deckenbalkens kann mithin bei gleichmaBig 
verteilter Belastung beiderseits bis zur Mitte der anstoBenden 
Deckenfelder gerechnet werden. 

Die Auflagerdrucke bei durchlaufenden Deckenplatten sind so 
zu berechnen, als ob lauter 
Freitrager von Auflager zu 
Auflager gelegt waren. Bei der 
genauen Berechnung ergeben 
sich meist sehr geringfUgige 
Unterschiede gegenuber diesen 
Nahcrungswerten. 4· 

Fiir die praktische Be­
rechnung hat sich der Begriff 
des Belastungsfeldes ein­
gebiirgert. Dieses reicht von 
Mauerflucht zu Mauerflucht 
und von einer F01dmitte zur 
anderen. Die auf den Trager 
sitzende Last ist daher bei 
(Abb.35) 

Abb. 35. Belastungsfeld bei einer Platten­
balkendecke 

gleichmaBig verteilter Belastung 

Q = q X e X li 

wobei li die Lichtweite und e die Breite des Belastungsfeldes ist. 

Rippendecken 
6.1 Rippendecken. Werden in Eisenbetondecken druck­

feste Fiillkorper eingelegt (§ 14, Ziffer 7), so diirfen sie zur I 
1 D. B.: Eisenbetonrippendecken. Werden in Eisenbeton­

decken Hohlsteine oder Fiillkorper eingelegt, so durfen sie zur Span­
nungsiihertragung nicht mit herangezogen werden. Die Tragfiihigkeit 
der Eisenbetonplatte zwischen den Rippen ist auf Anfordern nach­
zuweisen. Durchlaufende Hohlsteindecken mussen im Berdche der 
negativen l\Iomente, die von den Rippen nicht mehr aufzunehmen 
sind, aus vollem Beton hergestellt werden. 

7. Decken aus fcrtig verlegten Eisenbetonbauteilen. 
Die vorstehenden Bestimmungen gelten auch fUr Decken aus neben-
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Spannungsiibertragung nur dann mit herangezogen werden, 
wenn der Verbund zwischen Beton und Fiillkorpern durch 
deren Form gewahrleistet ist. Die Tragfiihigkeit der Eisen­
betonplatte zwischen den Rippen ist iiber Aufforderung nach­
zuweisen. Bei durchlaufenden Hohlsteindecken miissen im 
Bereich der negativen Momente die zu deren Aufnahme notigen 
Ma13nahmen (z. B. voller Beton) getroffen werden. 

Diesel' Punkt behandelt allgemein die als Rippendecken an­
zusprechenden Spezialkonstruktionen. Del' Nachweis del' Erfiillung 
del' geforderten Bedingungen muB durch Versuche erbracht werden. 
Del' Baugewerbetreibende fiihrt am besten nul' solche Spezialkon­
struktionen aus, welche amtlich zugelassen sind. 

In del' Onorm fehIt. die in del' FuBnote wiedergegebene Bestim­
mung del' deutschen Vorschriften iiber: 7. Decl<en aus fertig 
verlegten Eisen beton bau teilen. Da zu erwarten ist, daB bei 
kleineren Ausfiihrungen diese Deckenkonstruktionen wegen des 
Entfallens del' Schalarbeit und del' Schalllngsfristen, sowie wegen del' 
rascheren Herstellung immer mehr angewendet werden diirften, 
so sei auf einen wichtigen Umstand. aufmerksam gemacht: Del' 
N atur del' Sache nach werden diese Spezialkonstruktionen von 
groBeren Baufirmen, die eine Betonwarenabteilung angegliedert 
haben, hel'gestellt und verkauft. Del' Baufiihrer versaume abel' nie, 
eine ordnungsgemaBe statische Berechnung fiir diese Konstruktionen 
vorzulegen und begniige 8ieh nie mit del' bloBen Ersiehtlichmachung 
in den Einreiehungsplanen, damuf poehend, daB ohnehin eine Zu­
lassungsbewilligung vorliege und die erzeugende Firma mit ihrem 
Stab an geschultem Personal die Bereehnung bereits ein fiir allemal 
besorgt hatte. Es kann sonst leieht eintreten, daB dieses Vorgehen, 
wenn es zur Ubung wird, dazu beitragt, die Ausfiihrung von Eisen­
betonbauten und Eisenbetonbauteilen an eine eigene Konzession zu 
binden und dem Bau- und Maurermeister nul' das Versetzen von 
fertigen Bauteilen zu gestatten. 

Die Onorm enthalt mehrere Bestimmungen, deren Nichtbeachtung 
ahnliche Folgen haben konnte, z. B. die Vorbemerkung, dann § 6, 
Ziffer 4, 1. Satz, usw. 

I 
B. Umfanggelagerte Platten und Pilzdecken 

Kreuzweise bewehrte RechteckplaUen 
7. Ringsum aufliegende, kreuzweise bewehrte umfangs­

gelagerte Rechteckplatten mit den Stiitzweiten lx und ly 
sind, wenn sie nicht genauer behandelt werden, als zwei Trager 

einandergereihten balkenartigen Einzelgliedern, die in den Fugen 
in voller Hohe wirksam verb un den sind. Bezuglich del' N utzhohe 
gelten die Bestimmungen uber Balken und Platten. 
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mit den gemmnten Stutzweiten zu berechnen, die bei gleich­
formiger Belastung mit 

l 4 l,/ 
q", = 1:r;4 ~ l,/ q und qy =-, la;4 + l/ q (7) 

belastet sind. 
Die zwei Trager sind je nach der Lagerung als frei auf­

liegend, eingespannt oder durchlaufend zu berechnen. 

!I 

L'~ 
X ~ 

Abb.36. 
(Onorm Abb. 5) 

ei/7qespo/l/7f 
~ 

.!I 

L 
K 

~ 

'" '''''~ e/nges'po/lnt 
Abb. 37 

(Onorm Abb. 6) 

~ 
~ 
~ 
.~ 

Unter der Voraussetzung, daB die Ecken der Platte gegen 
Abheben gesichert sind, betragen die Feldmomente M fiir den 
Grenzfall freier Auflagerung (Abb. 36, Onorm Abb. 5) in der 
Richtung x 

M - qa;. la;2 • 1 5 l",2.ly2 
a; - --8- .Va mIt Va = -6 y-4-l4 

'" + y 

Fur den Grenzfall voller Einspannung (Abb. 37, 
Abb. 6) in der Richtung x ist das Feldmoment 

M + q",l",2 . 
'" = -24 .Vb mIt 

und das Einspannmoment 

5 l 2l 2 
Vb = 1------'" y-

18 la;4 + l,/ 

M _ _ q",l",2 
'" - 12 . 

(8) 

Onorm 

(9) 

Bei teilweise eingespannten und durchlaufenden Platten 
sind die Beiwerte v zwischenzuschalten. Wenn die Ecken der 
Platten gegen Abheben nicht gesichert sind, betragen die 
Beiwerte V = 1. 
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Man ersetzt, ahnlich wie bei den Pilzdecken, die umfanggelagerte 
Platte durch zwei stellvertretende Trager, die ohne Rucksicht auf­
einander mit den Lasten q", und qy berechnet werden. 

Ergibt sich fUr ein bestimmtes Feld mit den Stutzmomenten 
M 1 und M 2 der Einspanngrad 'Yj, so betragt der Faktor v, mit 
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dem das Feldmoment M", multipliziert werden kann, um es zu 
vermindern 
(5) v = Va (1 - 1]) + Vb 1] 

Der Einspanngrad 1] darf hiebei hochstens den Wert 1 annehmen; 
er ist nach Gl. 9 zu ermitteln. 

Entsprechend der Bestimmung § 17, Z. 3 b, darf die Platte 
mit keinen kleineren Feldmomenten als 

(6) 

dimensioniert werden. 

Die umfanggelagerte Platte als W ohnhausdecke 
Die umfanggelagerte Platte stellt eine auBerordentlich 

billige Wohnhausdecke dar, die um so mehr Berechtigung hat, 
als man die notwendige Unterstutzung in der Richtung der 
Scheidemauern durch Rippen bequem uber diesen anordnen kann. 
Sie eignet sich besonders als Kellerdecke bei Kleinwohnhausern, 
sowie bei allen Deckenkonstruktionen, wo eine gleichmaBig ver­
teilte Belastung angenommen werden kann. Sie darf aber nicht 
durch Ziegelwande oder schwere Einzellasten beansprucht werden. 
Daher kommt sie als Decke fUr Hofunterkellerungen und unter­
kellerte Einfahrten, die mit schweren Wagen befahren werden, 
nicht in Betracht. Ihre Vorteile sind: Wegfall der Schalarbeit 
fur die Rippen, einfach herzustellende Bewehrung und Er­
sparnis an Konstruktionshohe. Als Nachteil muB der etwas 
groBere Materialverbrauch, sowohl als an Beton, als auch an 
Stahl, bezeichnet werden. 

Man unterscheidet so wie bei der Platte mit nur einer Be­
wehrung, auch bei den kreuzweise bewehrten Platten, die auf 
allen vier Seiten frei aufliegende, ferner die durchlaufende und 
die eingespannte Platte. Die frei aufliegende Platte kommt fur 
W ohnhausdecken nicht in Betracht, da eine Plattendicke von 
rund 1/25 der kurzeren Spannweite diese zu dick, dadurch zu 
schwer und unwirtschaftlich macht. Am gunstigsten gestalten 
sich die Querschnitte, wenn die Platte auf allen vier Seiten in 
Randtrager eingespannt wird, deren Hohe und Breite aber min­
destens die zweieinhalbfache Plattendicke haben muB, damit die 
Einspannung auch wirklich gewahrleistet ist. 

Die Unsicherheit, die diesen ganzen Berechnungen anhaftet, 
gestattet es, fUr kleinere Ausfuhrungen folgende Vereinfachungen 
vorzunehmen. 

Es sei mit l", die kleinere Stutzweite und mit ly die groBere Stutz­
weite bezeichnet. Das Moment in der Richtung der kleineren Stutz-
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weite heil3e M x, ergibt sich 
aber immer grol3er als das 
Moment My in der Richtung 
der grol3eren Stutzweite, da 
sich die Plattenlast auf dem 
kurzeren Wege mehr auf die 
Auflager ubertragt. Aus die­
sem Grunde legt man die Be­
wehrung in der Richtung lx 
immer unter die in der Rich­
tung lv, damit man fUr das 
groBere Biegungsmoment 
eme groBere Nutzhohe zur 
Verfugung habe. Trotzdem 
wird die Bewehrung nach lx 
meist starker als die nach ly. 
Die Biegungsmomente erge­
ben sich fur die kreuzweise 
bewehrte Platte mit der 
Gleichlast q per Quadrat­
meter nach folgenden }1'or­
meIn: 

in kgcm = 1 
= kl X q X 1",2 

in kgcm = 
= k2 X q X ly2 

(7) 

q ist in kg, 1 m m emzu­
setzen. 

Die Werte von kl und 
k2 sind aus Tabelle V zu ent­
nehmen; sie hangen vom 

Verhaltnis ~y und von der 
lx 

Art der AusfUhrung abo Es 
gibt namIich folgende Plat­
tentypen: 

A. Platten, deren Ecken 
gegen Abheben vom Auflager 
nicht gesichert sind; das sind 
jene, die nur in schwachen 
Randtragern eingespannt 
sind oder auf deren Ecken 
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keine Pfeiler oder sonstige Lasten stehen, z. B. Abdeckplatten 
von Senkgruben. Bei derartigen Ausfuhrungen he ben sich die 
Ecken von ihrer Unterlage abo Sie mussen mit den Werten der 
Spalten 1 und 2 der TabeIle berechnet werden. 

B. Stehen genugend groBe Lasten auf den Ecken, so werden 
diese nach unten gedruckt und die Plattenmitte etwas gehoben. 
Durch diese Gegenwirkung wird die Tragfahigkeit der Platte in 
der Mitte vergroBert. Diese Ausfuhrung wird mit den Werten 
von kl und k2 aus den Spalten 2 bis 6 berechnet. Spaite 2 gibt 
diese fur die allseitig frei aufliegende Platte an. Die freie 
Auflagerung muB man annehmen, wenn die Platte ohne Ver­
mittlung von Randunterzugen in Mauerwerk mit WeiBkalkmortel 
einbindet. Trotzdem empfiehlt es sich, fur die Berechnung der 

Auflagerzone ein unbeabsichtigtes Einspannmoment von _ ~!2 
vorauszusetzen und dieses der 4. Spaite zu entnehmen. Die 
Spalten 3 und 4 geben die Werte von kl und k2 fur die halb 
eingespannte Platte. AIle in steife Randtrager eingespannten 
Platten lassen sich, ohne daB die Sicherheit beeintrachtigt wird, 
als halbeingespannte Platten konstruieren. Die untenliegenden 
Bewehrungsstahle fuhre man bis zu den Auflagern durch. Bei 
Gefahr von unbeabsichtigter Einspannung erhohe man den Eisen­
querschnitt am Rande auf den in der Feldmitte. Die Spalten 5 
und 6 geben die k-Werte fur die vall eingespannte Platte. 
Als sale he kann eine Decke von nicht zu groBer Spannweite und 
Belastung berechnet werden, wenn sie in valles Betonmauerwerk 
oder Ziegelmauerwerk in Zementmortel von mindestens drei­
facher Plattendicke einbindet. Auch bei dieser Ausfuhrung lasse 
man die an der Unterseite liegenden Tragstahle bis uber die Auf­
lager durchgreifen. 

Beispiel von umfanggelagerten Platten (Abb. 38) 
In einem Kleinhause mit nebenstehendem KellergrundriB sei 

die Kellerdecke aus umfanggelagerten Platten zu entwerfen. Die 
Ausfiihrung erfolge mit Einspannung in Randtragern nach Detail I; 
die Platte kann daher als halb eingespannt berechnet werden. 

1. Gassenseite. 
li 430 

a) Ermittlung der Plattendicke d = -- - =--
31 31 

0,14 0,25 
K iirzere Stlitzweite: l = 4 30 + ----. + -- = 4 50 m' x' 2 2' , 

0,14 0,38 
GroBere Stiitzweite: ly = 4,50 + -2- + -2- = 4,75 m. 

14cm. 
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b) Belastung. 

Eigengewicht = 2400 X 0,14 ....................... = 340 kg/m2 
Fuilboden mit Besehuttung ....................... = 110 
Verkehrslast ..................................... = 200 

Gesamtlast q . ...........••...•...••.•••..•••..•.• = 650 

d 
I 

e) Ermittlung der Biegungsmomente. 
1 

Seitenverhaltnis: f = 1,05 

'" Riehtung 1",: h1l = 14 - 1 - 0,5 = 12,5 em 
Feldmitte: M"" m = 3,31 X 650 X 4,502 = 44400 kgem; 

te"" m = 3,2 em2 (5 R. St. 0 10) 
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Auflager: MrJ).l = 2,29 X 650 X 4,502 = 30200 kgcm; 
fe;JJ.1 = 2,0 cm2 (5 R. E. 0 8) 

Richtung ly: hrJ) = 14 - 1 - 1,0 - 0,5 = 11,5 cm. 
Feldmitte: My. m = 2,71 X 650 X 4,752 = 39600 kgcm; 

fey m = 3,5 cm2 (5 R. E. 0 10) 
Auflager: My. 1 = 1,87 X 650 X 4-,752 = 27400kgcm; 

fey. 1 = 2,2 cm2 (5 R. E. 0 8). 

2. Hofseite. 
Mit genau dem gleichen Gang der Berechnung erhaIt man die 

in der Abb. 31 eingetragene Ausfiihrung. 

Pilzdecken 
8. Pilzdecken. Die Biegemomente und Querkrafte von 

Pilzdecken (§ 14, Ziffer 8) sind sowohl fiir die Decke als auch 
fUr die Saulen nach den Regeln der Plattentheorie zu be­
rechnen, wobei die Drillmomente zu berucksichtigen sirid. 

Die Teile des Saulenkopfes, die unterhalb einer Neigung 
von 45° gegen die Wagrechte liegen (Abb. 18 (Onorm Abb. 1) 
und Abb. 19 (Onortn Abb. 2), diirfen zur Spannungsubertragung 
nicht herangezogen werden und gelten beim Spannungsnachweis 
als nicht vorhanden. Die Mindestabmessungen der Saulenk6pfe 
mussen im ubrigen den MaBen der Abb. 18 (Onorm Abb. 1) 
oder Abb. 19 (Onorm Abb. 2) entsprechen. 

Fiir den wirksamen Querschnitt eines Eisenstabes mit 
dem Querschnitt Fe, dessen Achse mit der Normalen einer 
beliebigen Schnittebene den Winkel a einschlieBt, darf der 
Wert Fe . cos a eingefuhrt werden. 

Die Pilzdecken kommen hauptsachlich fiir Speicher, Keller­
raume und Industriebauten in Betracht. Sie bestehen aus einer 
dicken Platte, welche direkt auf den Saulen ohne Vermittlung von 
Unterziigen aufliegt. Man nennt sie deshalb auch tragerlose Decken. 
Da aber an den Stellen, wo die Platte auf den Saulen aufsitzt, sehr 
groBe Schubkrafte infolge der Konzentration des Auflagerdruckes 
auf die verhaltnismaBig geringe Plattendicke entstehen wiirden, 
miissen daher diese Auflager entsprechend verbreitert werden. 
Man verstarkt den Saulenkopf zum sogenannten Pilzkopf und die 
Platte durch eine untergelegte Verstarkungsplatte oder durch Ver­
starkungsschragen. Dadurch wird die Saule mit der dariiber hin­
weglaufenden Platte steif verbunden und wird bei einer Verbiegung 
derselben ebenfalls auf Biegung beansprucht, wahrend die Platte in 
der Verbiegung behindert wird. 

Fiir die Ausniitzung der erhohten Betonspannung nach § 19, 4a, 
ist die Wirkung der Drill- oder Drillungsmomente zu beriicksichtigen, 
welche bei einer Reihe von alteren Theorien vernachlassigt werden; 
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Die Drillungs- oder Drehmomente entstehen durch die Wirkung 
der Schubspannungen im lotrechten Langsschnitt, wenn man diese 
zu einem resultierenden Drehmoment vereinigt. Diese Drehmomente 
spielen auch bei den umfall.ggelagerten Platten eine gewisse Rolle, wo 
sie die Ursache des Abhebens der Plattenecken von der Unter­
lage sind. Bei den Pilzdecken ist die Wirkung der Drillungsmomente 
infolge der nur punkftormigen Lagerung bedeutend kleiner. 

Stellvertretende Rahmen bei Pilzdecken 
Wenn keine genaue Untersuchung nach der Plattentheorie 

durchgefUhrt wird, so konnen die tragerlosen Decken durch 
zwei sich kreuzende Scharen von Langs- und Querbalken 
ersetzt werden, die als Durchlaufbalken mit elastisch ein­
gespannten Stutzen oder als Stockwerkrahmen ebenso zu be­
handeln sind, als ob sie in der querlaufenden Rtiitzenflucht 
auf einer stetigen Unterlage aufruhten, und die im Gegensatz 
zu den ringsum aufLiegenden Platten in jeder Richtung 
hir die volle und ungunstigste Belastung berechnet 
werden mussen. 

Die stellvertretenden Rahmen durfen so berechnet werden, 
daB fur die Momentenel'mitt.lung 
nur der Biegewiderstand der 
Sti'ttzen des unmittelbar an­
schlieBenden oberen und unte­
ren Stockwerkes berucksichtigt 
wird. 

Die Riegel der stellvertre­
tenden Rahmen haben die Stutz­
weiten 1", und l1l' die Querschnitt­
breite 111 bzw. 1", und als Quer­
schnitthohe die Deckenstarke d. 

Abb. 39. (Onorm Abb. 7) 

Um die Spannungen zu bestimmen, die durch die zu­
gehorigen Biegemomente M", und M 11 in der Platte hervor­
gerufen werden, wird jedes Deckenfeld in einen inneren Teil 

ABDC von der Breite ~ und zwei auBere Teile ABFE und 

CDHG jeweils von der Breite ! zerlegt. Abb. 39 (Onorm Abb. 7). 

]jer innere Teil wird als Feldstreifen, die auBeren Teile werden 
als Gurtstreifen bezeichnet. 

Von den fUr einen Riegel des stellvertretenden Rahmens 
ermittelten positiven (oder negativen) Feldmomenten haben 
der Feldstreifen 45% und die beiden Gurtstreifen zusammen 



48 

I 
Beispiel zur Ermittlung der stellvertretenden Rahmen 

55% aufzunehmen, wahrend von den negativen Biegemomenten 
in den Saulenfluchten 25% dem Feldstreifen und 75% den 
beiden Gurtstreifen zuzuweisen sind. 

Beispiel zur Ermittlung der stellvertretenden Rahmen (Abb. 40) 

Abb. 40a steUt einen Teil des Grundrisses eines Gesehosses dar, 
das mit einer Pilzdecke uberdeckt ist. Der linke Rand der Platte 
liege mit der Auflagerlinie Al auf einer Ziegelmauer, der obere und 
der rechte Rand sci nicht durch Pilzsaulen, sondern durch gewohn. 
liche Saulen mit Rechteckquerschnitt unterstutzt, uber die ein 
starker Unterzug U hinweglauft (Abb. 40b). Die Auflagerung auf einer 
Mauer oder auf einem Trager verhindert langs dieser Unterstutzung 
die freie Durehbiegung der Platte und gestattet in dieser Richtung 
eine schwachere Bewehrung derselben. 

Durch die lotrechten Schnittebenen AB, OD, EF, GH usw., 
die durch die Saulenmittel gehen, wird das Gebaude in die Langs­
rahmen R I , R2 und R3 und in die Querrahmen R 4 , R 5, R6 usw. zer­
sclmitten, die durch alle Stoekwerke gehen. Diese so entstandenen 
Gebilde sind noeh keine Rahmen nach cler gewohnliehen Auffassung, 
denn sie bestehen in jedem GeschoB aus je zwei halben Saulenreihen 
und der darauf liegenden Platte. Z. B. setzt sieh R5 aus den halben 
Saulen 4 blS 9 in samtliehen Gesehossen und der schraffierten Decken· 
platte in samtlichen Geschossen zusammen. Die beiden halben 
Saulenreihen denkt man sich in die Mitte des Feldes ly zusammen­
geschoben und erhalt auf diese ~Weise einen normalen Rahmen, 
der als durchlaufenden Rahmenriegel die Deckenplatte von der 
Breite des Saulenabstandes, und Stander besitzt, die als Tragheits­
momente die Summe der halben Tragheitsmomente je zweier zu­
gehoriger Saulen haben. 

Die Berechnung dieser stellvertretenden Stockwerksrahmen 
kann naherungsweise so erfolgen, daB fur die Berechnung einer 
bestimmten GeschoBdecke nur die un mittel bar daruber- und darunter­
stehenden Saulen als wirksam betrachtet werden. Fur die III. Stock­
decke zeigt Abb.40c das Netz der Mittellinien. Die Berechnllug 
dieser Gebilde ist bei den Rahmen erlautert (§ 17, Z. 14 und 15, S. 61). 

Fur die am Rande liegenden Rahmen, bei den en die Platte auf 
Mauerwerk oder auf Unterzugen ruht, z. B. R I , R3 und R 4, nimmt 
man als Tragheitsmomente der Rahmenstander die Tragheitsmo. 
mente der ersten inneren Stutzenreihe: fur RI z. B. J 4> J 5 und J s' 
Fur die auBeren Feldstreifen Fa und auBeren Gurtstreifen G7 wird 
die unter f) angegebene Verminderung der Momente der inneren 
Feldstreifen Fi und inneren Gurtstreifen Gi benutzt. 

NiiherungsberechnungvonPilzdeckenmitgleicherSliilzenleilung 

I Wird von einer genauen Berechnung nach der Platten­
theorie oder von der angefiihrten Naherungsberechnung mit 
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stellvertretenden Rahmen abgesehen, so konnen bei Kopfen 
nach Abb. 18 (Onorm Abb. 1) und Abb. 19 (Onorm Abb. 2), 
wenn die Stutzenabstande in allen Jj'eldern einer Reihe gleich 
oder nur so weit ungleich sind, daB der kleinste noch min­
destens 0,8 des groBten ist, zur Errechnung der Momente MF 
der Feldstreifen und M G der Gurtstreifen die nachstehenden 
Gleichungen unmittelbar benutzt werden, die fUr die Quer­
schnittbreite 1 gelten. Bei Decken ohne Verstarkung sind die 
nach den Gleichungen (10) und (11) errechneten Werte der 
positiven Momente um 25% zu erhohen. 

In den Gleichungen (10) bis (14) ist zur Bestimmung von 
Mx und My (Ziffer 8) fur 1 jeweils 1x bzw. 1y zu setzen. 

a) AuBenfeld. 

J Moment im Feldstreifen M F = (t6 + is) 12 
(10). l Moment im Gurtstreifen M G = (-1~ + [1) 12 

Die vorstehenden Formeln gelten fUr Decken, die auf den 
AuBenwanden frei aufruhen oder bei denen die AuBenstutzen 
als Ptndelsaulen ausgebildet sind. Werden die letzteren 
biegefest an die Decken angeschlossen und durchgehende 
Sturze in Verbindung mit den Decken angeordnet, so durfen 
die nach den Formeln (10) errechneten Werte der Biegemomente 
um 20% ermaBigt werden. 

(11). 

b) Innenfeld. 

J M F = (:2 + -rif) 12 

1 MG=(;6 + [3) 12 

c) Stutzenmomente langs der ersten inneren Stutz en­
reihe (q = g + pl. 

(12). 

(13). 

I 
ql 2 

MF = -~-
24 
q l2 

M G =--
8 

d) Stutzenmomente in den ubrigen 

f MF = -q l2 
30 

1 MG=-~ 10 

Stutzenreihen. 
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e) Die am oberen Ende der unteren und am unteren Ende 
der oberen Saulen aufzunehmenden Biegemomente (§ 17, 
Ziffer 15) sind nach den Formeln 

M" = + ~~ . _~_c",-__ 

12 Co + 1 + c" 

M =+p~. ___ co __ 
o - 12 Co + 1 + c" 

(14) 

zu ermitteln. Hiebei ist P die gesamte Verkehrslast eines 
Feldes mit den Seitenlangen lx bzw. ly, 

1 J o c --_._-
0- ho J d 

1 J" c - ---- . ---
,,- h" J a 

J a : das Tragheitsmoment der Decke, bezogen auf die Feld-
breite, 

J u: das Tragheitsmoment der unteren Saule, 
J o : das Tragheitsmoment der oberen Saule, 
ho: die Hohe der oberen Saule (Stockwerkhohe), 
h,,: die Hohe der unteren Saule (Stockwerkhohe). 

Die vorstehenden Formeln gelten auch fUr AuBensaulen, 
die mit der Decke biegefest verbunden sind, wenn P durch 
(0 + P) ersetzt wird, wobei 0 die gesamte standige Last eines 
Feldes mit den Seitenlangen lx bzw. ly ist. 

f) In den Randfeldern darf fiir den mit der Auflager-

linie gleichlaufenden Feldstreifen der Wert ~MF und fiir den . 4 
unmittelbar am Rand angrenzenden Gurtstreifen der Wert 
1 2 M G der Querschnittbemessung zugrunde gelegt werden, 

wobei MF und MG die fiir normale Innenfelder giiltigen Biege­
momente der Feld- bzw. Gurtstreifen bedeuten. 

51 

Bewegen sich alle 1x oder aIle 1y in den angegebenen Grenzen, 
so kann man vorstehende Formeln verwenden. Das Verhaltnis 1y: 1x 
kann hiebei, so wie bei der ganzen Berechnung uberhaupt, beliebige 
Werte haben. 

c. Balken, Platten und Rippenbalken 
Stiitzweite 

9. Die Stiitzweite ist: I 
a) bei beiderseits frei aufliegenden Balken die Entfernung 

der Auflagermitten, 

3* 
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b) bei auBergewohnlich groBen Auflagerlangen die um 
5 v. H. vergroBerte Lichtweite, 

c) bei Durchlaufbalken die Entfernung zwischen den 
Mitten der Stiitzen oder Unterziige. 

1st die Lange eines Auflagers geringer als 5 v. H. der 
Lichtweite, so ist die Sicherheit des Auflagers nachzuweisen. 
Eine aUfallige Einspannung darf nur so weit beriicksichtigt 
werden, als sie rechnerisch nachgewiesen und baulich sicher­
gestellt ist. 

Die Lange eines Balkenauflagers bemiBt man am zweckmaBigsten 
nach der zulassigen Pressung in der Auflagerflache. Der Trager solI 
aber bei Auflagerung auf Mauerwerk mindestens bis in die Halfte 
der Mauer eingreifen. Die Entfernung der Auflagermitten ist fur die 
Berechnung der Biegungsmomente und Querkriifte als Stutzweite 
anzunehmen. 

Die normale Lange eines Auflagers ist mit 5% der Lichtweite 
festgelegt. 1st sie kleiner, so ist die Sicherheit des Auflagers mit 
der Formel: 

(8) 
Auflagerdruck 

a = Auflagerflache 
nachzuweisen. 

Der Ausdruck "allfallige Einspannung" bezieht sich haupt­
sachlich auf die Einspannung im Mauerwerk; bei Ziffer 10 ist diese 
wichtige statische Frage besprochen. 

I 
Durchlaufende Trager 

10. Momente durchlaufender Balken sind im all­
gemeinen nach den Regeln fiir frei drehbar gelagerte durch­
laufende Trager zu ermitteln. 

Del' an den Auflagern frei drehbar gelagerte Durchlauftriiger 
hat als Zweifeldbalken besondere Bedeutung, da un sere Bauten uber­
wiegend mit zwei Hauptmauern und einer Mittelmauer konstruiert 
sind. Seltener ist del' Dreifeldbalken bei Anordnungen mit zwei 
Mittelmauern mit zwei langen Endfeldern und einen kleinen Mittel­
feld. Ferner tritt sehr oft im Industriebau del' vielfeldrige Balken 
mit gleichen Stutzweiten als Langsunterzug an Stelle del' Mittel· 
mauer auf. 

a) Negative Feldmomente. Bei durchlaufenden 
Platten- und Rippenbalken im Hochbau, die mit Unterziigen 
und Saulen fest verbunden sind, brauchen die negativen Feld­
momente aus veranderlicher Belastung nur mit 2/3 ihres Wertes 
beriicksichtigt zu werden. 

1m Fane gleicher oder um hochstens 20 v. H. ungleicher 
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Stiitzweiten (bezogen auf die groBere Weite) diirfen bei I 
Platten, und Rippenbalken die negativen Feldmomente eines 
entlasteten Feldes angenommen werden zu 

min.M = 214 (g- : p) 12 (15) 

Sind in Hochbauten Plattenbalken mit den Unterziigen und 
diese mit den Saulen verbunden, so entsteht eigentlich schon eine 
Rahmenkonstruktion. 

Die negativen Feldmomente werden in Beriicksichtigung der 
Einspannung ahnlich wie bei den Platten abgemiudert, hier aber 
nur auf zwei Drittel des Wertes der sich fiir die Verkehrslast aus der 
Berechnuag nach der Theorie fiir den auf den Stiitzen frei drehbar 
gelagerten Durchlauftrager ergibt. Diese A bmin derung bewirkt 
Ersparnisse an den Kappeneisen. Sie gil t nich t fiir Trager mit 
Rech teckq uerschni tt. 

Die negativen Feldmomente verlangen, wenn ,sie gri:iBer sind, 
eine durchgehende obere Bewehrung. Da der Beton einer Zug­
spannung von 5 bis 8 kg sicher widersteht, so kann mit Hilfe der 
Gleichungen S. 32 ermittelt werden, bis zu welchen Biegungs­
moment man bei einem gegebenell Betonquerschnitt ohne eine 
obere Bewehrung, die ziemlich unbequem ist, auskommt. 

b) Mindestwert fiir positive Feldmomente. Er­
gibt sich auf Grund der fiir durchlaufende Tragwerke geltenden 
Beziehungen fiir das groBte positive Feldmoment ein kleinerer 
Wert als bei voller beiderseitiger Einspannung, so ist der Be­
messung der fiir beiderseitige volle Einspannung geltende 
Wert des Feldmo~entes zugrunde zu legen. 

b) Das positive Feldmoment darf nicht kleiner sein, als das fiir 
die gleiche Belastung bei voller Einspannung gelteitde, so daB eine 
Ubereinspannung, wie sie bei Ausfiihrungen nach Abb. 27 eintreten 
kann, nicht in Frage kommt. 

e) Einspannung. 1st bei Hochbauten die Stiitzendicke, 
gemessen in der Riebtung der Stiitzweite, gleieh oder groBer 
als der fiinfte Tell der Stoekwerkbohe oder Stiitzweite, so sind 
durehgehend ausgebildete Balken niebt mehr als durehlaufend, 
sondern als an der Stiitze voll eingespannt zu bereehnen. 
Hiebei ist vorauszusetzen, daB die Balken mit der Stiitze 
biegefest verbunden sind oder daB eine entspreehende Auflast 
an den Stiitzen vorhanden ist. Als Stiitzweite ist dabei die 
um 5 v. H. vergroBerte Liehtweite zu reehnen. 

c) Bei Hochbauten ist die Annahme einer voUen oder starren 
Einspannung, bei der die Auflager als vollkommen unbeweglich 
vorausgesetzt werden, an die obigen Bedingungen gekniipft. Bei 
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einer Stutzweite von 5 m und einer Stockwerkshohe von 3 m muLl die 
entsprechende Dicke von Eisenbetonstutzen 60 em sein, damit die Be­
dingung d = hl5 erfillit ist. wahrend die Bedingung d = l/5 nicht 
in Frage kommt_ 

An einer vollen Einspannung hat man eigentlich bei den 
gewohnlichen Ausfiihrungen kein besonderes Interesse. Will man 
durch bloBes Aufbiegen der Feldbewehrung auskommen, so muB 
man Schragen anordnen. Eine teilweise Einspannung ist 
viel erwiinschter und diese ist es auch, die bei Auflagerung im 
Mauerwerk auftritt. Will man aber sic her gehen, so muB man den 
eventuell auftretenden ungunstigsten Verhaltnissen Rechnung 
tragen. Es darf daher fur die Feldmitte keine Momentenvermin­
derung infolge Einspannung angenommen werden, wahrend man 
fur die Tragerenden ein moglicherweise auftretendes Einspannungs­
moment voraussetzen muB. Da man aber aus finanziellen Grunden 
auf die Verminderung des groBten Feldmomentes durch die Ein­
spannung in den Auflagern nicht verzichten will, so begnugt man 
sich oft mit sehr willkurlichen Schatzungen und greift dabei oft 
sehr kraftig daneben. 

Sehr haufig wird zur Kennzeichnung der Einspannung der 
Begriff des Einspannungsgrades verwendet. Sind bei einem 
Tragerfeld die Momente uber den Auflagern M 1 und M 2' und be­
zeichnet M 1,v und M 2,v die Auflagermomente bei voller Ein­
spannung, so ist der Einspannungsgrad 'fJ 

(9) 

Derselbe schwankt normaler Weise zwischen 0 und l. Wird 

'fJ> 1, 

was beiDurchlauftragern vorkommen kann, so spricht man von 
einer Ubereinspannung. In diesem Fall ist fiir die positiven 
Feldmomente mit 'fJ = 1 zu rechnen. 

Bezeichnet 9'.Rm das Mittelmoment des freigelagerten Tragers 
und M m, v das Mittelmoment des voll eingespannten Tragers, so 
errechnet sich das Mittelmoment M m des mit dem Einspannungs­
grad 'fJ eingespannten Tragers zu 

(10) Mm = 'fJ Mm. v + 9'.Rm (1 - 'fJ) 

Beispiel fUr die verschiedenen Einspannungsgrade bei GIeichlast q 

qP qP qP 
'fJ = 1: MI. v = M 2• V = --12; M m• v =2-4; 'fJ = 0 :Wlm = -8"' 
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Bei symmetrisch gleicher Einspannung ist fur: 

Beispiel fiir die verschiedenen Einspanngrade fUr eine Einzellast P 
in FeldmiUe 

Pl Pl Pl 
1) = I: Jl[l.V = Jt1 2• v = - 8-; M m.v = 8; 1) = 0: imm = 4' 

Bei symmetrisch gleicher Einspannung ist fur: 
I Pl 7Pl 

1) = 4' Ml = M2 = - 32' Mm = 32' 
I Pl 3Pl 

1) = 2' Ml = M2 = -16' Mm = -16-' 
3 3Pl 5Pl 

1) = 4' Ml = 1112 = -3"2' Mm = 32' 

11. Querkridte. Die zur Ermittlung der Schub- und 
Haftspannungen maBgebenden Querkrafte durchlaufender 
Balken durfen bei Hochbauten mit uberwiegend ruhenden 
Lasten fUr Vollbelastung aller Felder bestimmt werden. Ebenso 
geniigt die Annahme der Vollbelastung zur Bestimmung der 
Querkriifte fur beiderseits frei gelagerte Balken. Dagegen sind 
roHende Lasten in jeweils ungunstigster SteHung vorzusehen. 
Bei Durchfahrten, Hofunterkellerungen, Brucken und ahn­
lichen Bauwerken sind die Verkehrslasten streckenweise an­
zunehmen, wenn sich dadurch GroBtwerte der Querkrafte 
ergeben. 

Laut Formeln 17 und 18 sind die Schub- und Haftspannungen 
in einem Querschnitt direkt proportional der Querkraft an der 
bctreffenden Stelle. Bei Anderung der Lastanordnung, z. B. bei 
wandernden Streckenlasten, andern sich naturlich auch die Quer­
krafte. Vorliegende Bestimmung geht von der Annahme aus, daB 
man sich bei der Berechnung der Schragstahle und Bugel des Quer­
kraftdiagrammes bedient und solI damit das mehrmalige Auf­
zeichnen desselben fur vcrschiedene Lastanordnungen erspart werden. 
Der gewi.ihnliche Weg ist daher der, daB man sich durch Ausrechnen 
der Flache des Querkraftdiagrammes uber eine gewisse Lange des 
Balkens die ganze Schubkraft auf dieser Lange bestimmt und durch 
Aufteilung derselben die Schriigstahl- und Bugelstarken festlegt. 
Dieser Weg, der den Vorzug der Anschaulichkeit und groBer Genauig-
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keit besitzt, ist fUr die Praxis aber zu umstandlich. Man benutzt 
zweckmaBig gleich die Momentlinie selbst und erspart nicht nur das 
Aufzeichnen dcr Querkraftlinien, sondern sieht auch aus den Moment­
linien sofort, welche Belastung man zur Ermittlung der groBton 
Schubkrafte zugrunde legon muB und wie die Schragstahle und 
Bugel auszuteilen sind (vgl. 97). 

12. Stiitzkrafte von Durehlaufbalken. Bei Er­
mittlung der Last, die von Balken auf Mauern, Hauptunter­
ziige oder Saulen iibertragen ",".ird, diirfen im Hoehbau die 
Stetigkeitsfolgen vernaehlassigt werden. Die Stiitzkrafte 
k6nnen unter der Annahme frei aufliegender, iiber allen 
Innenstiitzen gestoI3ener Balken ermittelt werden. 

V gl. hiezu Ziffer 15 dieses Paragraphen. 

Plattenbalkendecke 
13. Plattendieke und Plattenbreite. Die in Reehnung 

zu stellende zulassige Breite b der Druekplatte ist: 
a) bei beiderseitigen Plattenbalken naeh Abb. 8 

b = 12 d + bo + 2 bs 

und nieht gr6I3er als der Abstand der Feldmitten und als die 
halbe Balkenstiitzweite, 

b) bei einseitigen Plattenbalken naeh Abb. 9 

b = 4,5 d + b1 + bs 

und nieht gr6I3er als die halbe liehte Rippenentfernung + ~ 
und als ein Viertel der Balkenstiitzweite. 

Der Plattenanlauf darf mit keiner flaeheren Neigung als 
I : 3 und seine Lange bs mit h6ehstens 3 d in Reehnung gestellt 
werden. 

Igd~':.3 
bs ~3d 

Abb. 41. (O;norm Abb. 8) Abb. 42. (Onorm Abb. 9) 

Durch das Aussparen breiter Plattenteile an der Untcrseite 
cntsteht bekanntlich die Plattenbalkendecke. Je hoher und breitor 
diese Ausparung ist, desto mehr weicht deren statisches Verhaltcn 
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Abb. 43. Plattenbalkendecke mit rcchnungsmiilligem Plattenquerschnilt 

b b 

#_-+--1:----:-.... 

r-----------;i~-;:-; I E3 C 

6cl q, q, q, 
Abb. 44. Plattenbalkendecke aus rechnungsmii13igen Plattenstreifen 

Abb. 45. Geschlossene Plattenbalkendecke 

1. Plattenbalkendecke mit rechnungsmaBigen Rechteck- oder 
Plattenquerschnitt. 
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2. Plattenbalkendecke, aus Plattenstreifen bestehend, oder 
aufgelOste Platte. 

3. Geschlossene Plattenbalkendecke oder Plattenbalken 
Mann an Mann. 

4. Aufgeloste Plattenbalkendecke. 

b 

-+.-
I 

r---------~- I --~--
IE 6d :':b":bo~ 

{5" -:J' 

Abb. 46. Allfgeloste Plattenbalkendecke 

Fur den rechnungsmiiJ3igen Rechteckquerschnitt errechnet 
sich der Nullinienabstand x zu: 

x = _1_5b~"- (V 1 + ~5b;e - 1) 
Fur den eigentlichen Plattenbalkenquerschnitt unter Vernach­

lassigung der Druckspannungen in der Rippe: 
d 

d h-,X 
x = -- + -------

2 ~_+ 1 
15 Fc 

D. Siiulen und Rahmen 
Niiherungsberechnung fUr Hochbauten 

14. Eisenbetonsaulen in fester Verbindung mit Balken 
sind im allgemeinen auf Biegung zu untersuchen. 

Bei den ublichen Hochbauten brauchen die Innensaulen, 
die mit Eisenbetonbalken biegefest verbunden sind, in der 
Regel nur auf mittigen Druck berechnct zu werden. In Rand­
saulen solcher Tragwerke jedoch sind, wenn keine genaue Be­
rechnung der Rahmenwirkung angestellt wird, die Biege­
momente am Kopf und am FuB Abb. 47 (Onorm Abb. 10) 
mit Hilfe der Gleichungen 

q l2 CM 

Mu = -12-· I + Cu + Co 

(16) 
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zu bestimmen. Hiebei ist 

l J o 
C =- ._--

o ho J b ' 

J b das Tragheitsmoment des Balkens oder Plattenbalkens 
17, Ziffer 1), J 0 das Tragheits-
moment des oberen, J .. jenes (§ 
des unterenSaulenquerschnittes. 

Werden die Balken ent­
sprechend § 17, Ziffer 10, als 
frei drehbar gelagerte, durch­
laufende Trager berechnet, die 
Momente in den Randsaulen 
jedoch nach den Gleichungen 
(16) bestimmt, so diirfen die 
positiven Momente der End­
felder urn den Wert 

1 
2 (Mo-Mu) = 

q l2 C .. + Co 

= 24' 1 + c .. + Co 

vermindert werden. 
Abb. 47. (Onorm Abb. 10) 
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Ubliche Hochbauten sind solche, bei denen die Raumtiefen 
unter 6,50 m bleiben und das Verhaltnis der Halbtrakttiefen zu­
einander nicht groBer als 1,25, bzw. nicht kleiner als 0,8 ist, bei denen 
ferner die Raumhohen nicht uber 5 m und das Verhaltnis von Eigen­
gewicht zur Verkehrslast zwischen 2/3 und Yz liegt. Fur diese brauchen 
nur die Randsaulen auf Biegung gerechnet werden. Die Innensaulen 
konnen als mittig belastet aufgefaBt, mussen aber selbstverstandlich 
als Eisenbetonsaulen mit der in § 14, Ziffer 10, genannten Mindest­
bewehrung ausgefiihrt werden, durfen also auf keinen Fall bloBe 
Stampfbetonsaulen sein. 

1st eine Stiitze durch das Kopfmoment M k und das FuB­
Dloment M f beansprucht, so ist die auf Stiitzenh6he h gleichmaBig 
verteilte Querkraft Q 

(11). 

Die aus ihr resultierende Schubkraft wird zweckmaBigerweise 
durch Biigel gedeckt. 

Fiir die Berechnung der Trager ist die Bestimmung in Z. 10 b 
besonders zu beachten. 
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Beispiel zur Niihrungsrechnung von Randsiiulen 

Der in Abb. 58 dargestellte Durehlauftrager hat fUr freie Auf­
lagerung an der Stutze (1) die in Abb. 58d gezeiehnete Momenten­
verteilung. Wie andert sieh diese im Feld 11' wenn anstatt der 45 em 
starken Ziegelmauer illWeiBkalkmortel die Rippe in eine Eisenbeton­
saule eingespannt wird, die einen Quersehnitt von 45/45 und eine 
obere und untere GesehoBhohe von 3,00 m besitzt? 

In Formel (16) ist zu setzen: 
4 54 

J b = 0,17 . 1,6. 3,23 = 8'9 dm4 ,' J = J = -'--- = 342 dm4 • o u 12 ' , 
5,84 34,2 

Co = Cu =-3,00 ' --s,i) = 7,48. 

woraus folgt: 
1,2 . 5,842 7,48 

~110 = - J11u = --12-----' 1 + 2 . 7,48 = 1,59 tm . 

.5,94' 

JtJ9 ?,05 
.,91 

Abb. 48. Niiherungsweise Momenten­
ermittlung fUr eine Randsiiule 

Zur Feststellung der Verminderung der positiven FeIdmomente 
tragt man in Abb. 48 den Wert 

)110 - Mu = 2 . 1,59 = 3,18 tm 
von der Momentenbezugslinie aus ab und erhalt die neue Momenten­
bezugslinie 1 - 2. Dureh die Einspannwirkung der Saule ver­
mindert sieh das FeIdmoment von 5,17 auf 3,65 tm. Aueh hier ist 
die Bestimmung Ziffer 10c zu beaehten. 

I 
Stiitzkr§fte in Hochbauten 

15. In Hochbauten durfen die Stutzkrafte zur Bemessung 
der Saulenquersehnitte und der Fundamente ermittelt werden 
unter Annahme beiderseits frei aufliegender Platten und 
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Balken, so daB Zusehlage fUr Stetigkeit und weehselweise I 
Feldbelastung nieht in Reehnung gestellt zu werden brauehen. 

Durch diese Erleichterung ist es moglich, die Stiitzen und Funda­
mente unabhangig von den Verhaltnissen der Tragheitsmomente 
der einzelnen GeschoLldecken zu dimensionieren. N ach Ziffer 14 ist 
namlich auch bei Randstiitzen das FuLlmoment der Stiitze, die 
iiber der GeschoLldecke steht und das Kopfmoment der Stiitze, 
auf der die GeschoLldecke aufliegt, naherungsweise nur vom Trag­
heitsmoment des anschlieLlenden Feldes abhangig. 

Niiheruugsberechnung von Rahmen 
Die Berechnung des aus vielen Zellen bestehenden Rahmens 

kann naherungsweise durch Zerschneidung desselben in einfaehere 
und daher leichter zu berechnende Gebilde erfolgen. Dabei wird 
man zweckmiWig so vorgehen, daB man fUr einen Stab nur die 
Wirkung der unmittelbar an ihn ansehlieBenden Stabe berlick­
siehtigt. Aus dem in Abb. 49 dargestellten Rahmen denke man 
sich nur die voll gezeiehneten Stabe 1-2, 2-3, 3-4, 2-5, 
2-6, 3-7 und 3-8 herausgeschnitten und die Stabenden 1 bis 8 
je nach AusfUhrung eingespannt oder gelenkig gelagert. Wird 
von diesem Rahmenausschnitt nur das Feld 2-3 belastet, so 
gelten die einfachen Gleichungen (12). Man erhalt aus diesen die 
in Abb. 49 b, dargestellte Momentenverteilung. 

Bezeiehnet hiezu: J 0 ein Vergleiehstragheitsmoment, lo eine 
Vergleichslange und ko eine Vergleichshohe, so ist: 

J o l,,2 
c1,:: = -J - . -l -, 

1,2 0 

J o h2 " 

C2,5 = ---:r- . h 
2,5 0 

J o h 3 ,7 

C3,7 = J .- 'h,-
3,7 0 

J o l2,3 J o l3,. 
C2,3 = J - 'Z--, (;3,4 = ---:r- . -Z-

2,3 0 3,4 0 

J 0 h 2" 
C2,6 = -j -. h-

2,6 0 

J o h3 R 
C 3,8 - --.-

J a,8 ko 

und es gilt bei der Gleichlast 
Rahmenecke 2: 

Q2,3 am Stab 2-3 fUr die 

1~12a + M 2d - ~"'12b - M 2c' ••..•••.••••••••••••••. - = 0 1 
den Stabzug 1-2- 5: 
C, ,2 1111 + 2C 1 ,2 M 2a + 2c2 " lII 2c + C2 ,5 ~7II 5 •••••••••••• _ = 0 
den Stabzug 1-2-6: (12) 

C, ,2 M1 + 2CI.2 lYI 2a - 2C2 ,6 lII 2d-c2 "1116 .••••••.•••• - = 0 I 
den Stabzug 1-2-3: 

1 
C1 ,2 Ml + 2c1,. M 2a + 2c 2,3 M2b + C2 ,3 lII3a + 4 C2 ,3 Q,,8 122 a = 0 
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Weitere vier Gleichungen von ahnlicher Bauart beschreiben 
die rechte Halite. 

;Fiir voile Einspannung in den AnschluBpunkten 1, 4, 5 bis 8 
gelten die Beziehungen: 

Abb. 49. Rahmenausschnitt zur Niiherungsbezeichnung von hochunbestimmten 
Rahmen 

f Ml = - ~ M 2a• M4 = - -} M ab• Ms = - ~ M 2C 

(13) 1 M6 = - ~ M 2d• M7 = - ~ Mac. Ms = - ~ Mad 

Fiir gelenkige Lagerung in diesen Punkten sind die ent­
sprechenden Momente gleich N uil zu setzen. 

Setzt man zur Vereinfachung: I 1 1 1 
'/./,2 = -c- + -c- + -C-

1,1 2,5 2,6 

1 1 1 
'/./,3=~+~+~ 

c3" Ca,7 C3" 

(14) 
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so gilt bei Einspannung aller AnschluBpunkte: 

(~- + 2) M 2b + M aa + 41 
q,,3 1./ = 0 ) 

C,,3 u 2 

( 1,5 ) 1 
M 2b + --- + 2 JI[aa + -4 q2,3 1,/ = 0 

C2 ,3 u a 

Dagegen bei gelenkiger Lagerung derselben 

( _2_ + 2) M 2b + M aa + 41 
Q,,3 12/ = 0 1 

C2 ,3 U 2 

]JI2b+(_2-+2)Maa+ 41 
Q2,3 12i=0 f 

C2 ,3 'U 3 
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(15) 

( 16) 

Aus einem der Gleichungspaare 15 oder 16 ergeben sich die 
Momente M 2b und M 3a' Die iibrigen Knotenmomente folgen in 
beiden Fallen aus den Beziehungen: 

M2b MOb ]J[2b 1 ]J[2a = + ---, M2e = - ---, M2d = + -----
C1,.2 U. C 2,5 U 2 C 2,6 U 2 (17) 
Maa JJIaa M3a 

JJIab = - ---, ]J[ae = - ----, Mad = - ---
Cs 4 'Ua C3,7 'Ua CS,8 U 3 

Sind einige der Punkte 1,4,5,6,7,8 eingespannt, die anderen 
gelenkig gelagert, so gelten diese einfachen Beziehungen nicht 
mehr, sondern es miissen die zu Beginn aufgestellten Gleichungen 
(12) herangezogen werden. 

Bei der Berechnung von Randfeldern riickt der Rahmen­
ausschnitt iiber den Rand des vielzelligen Rahmens. Die Glei­
chungen bleiben dieselben, nur ist fiir jeden fehlenden Stab dessen 
Tragheitsmoment J = 0 zu setzen. Abb. 50 a und b. 

Die Formel (16) der Bestimmungen folgt aus den Gleichungen 
(15) und (17), wenn man setzt: 

( 18) 

Hieraus ergibt sich: 

U 2 = Co + cU ' U a = 00 (19) 

Gleichungen (15) gehen iiber in: 

( 1,5 ) Q12 ) q;;+ 2 ]J[2b + ]J[aa = - 4 
Q12 

M'b + 2 ]JIaa= - 4 
(20 ) 
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Aus diesen errechnet sich: 

(21) 

Nach Gleichung (17) ist: 
( Co ql2 Co 

I M2C=Mo=-M2b'-= +--
'lt2 12 Co + c .. + 1 

{I C.. ql2 C .. 
M 2d = M .. = + M 2b · - = - -12' + + 1 

l ~ ~ ~ 

(22) 

Gleichungen (2) und (4) liefern die Eckmomente nur fiir den 

d) 

0) 

Fall, daB das Feld 2-3 
mit einer Gleichlast Q2,3 

per m belastet ist. Urn 
die ungiinstigsten Bean­
spruchungen zu ermit­
teln, muB man laut 
Abb. 51 die durch eine 
gleicheZahl von Strichen 
gekennzeichneten Rah­
menausschnitte, z. B. 
l' bis 8', I" bis 8" usw., 
entsprechend belasten 
und die erhaltenen Teil­
momente algebraisch 

~--~:t7---t%y.u..l..l..UJ.J.I.I.J..W)±#-----a"'cy./~" summieren. 
Bezeichnet der 

Buchstabe q die Be­

Abb. 50. Besondere Rahmenausschnitte 

lastung durch V ollast 
und g durch Eigenge­
wicht, so erhalt man fiir 

das Feld 
momente: 

(23) 

J -K aus folgenden Formeln die groBten Eck-

M J , b,max = M' 3 b,q + M" 2 b, q + M"'l b,g 

MK, a, max = M' 4 a,g + M" 3a,/,/ + M'" 2a,q 

MJ,c,max = M'2C,q + M'aq 

MJ,d"max = M'2d,q + M'5q 

MK, c, max = M'3c,a + M'sq 

MK,d"max = M'3d,q + M'7 q' 

Die zur Ermittlung des groBten Feldmomentes M J , K, max 

gehorigen Eckmomente M J , b, m und M K , a' m' von deren Ver­
bindungslinie die Werte m des frei gelagerten Tragers abzutragen 
sind, ermitteln sich aus: 
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M.J, b, m = M' 3 b, g + M" 2 b, q + M'" 1 b, g } 

M K , a, m = M'4 a,g + M" 3 a, q + lfI''' 2 a,g 
(24) 

Fur gleiche Feldweiten, wobei aber die Stockwerke ver­
schieden hoch sein konnen, vereinfachen sich die Gleichungen zu 
folgenden Beziehungen: 

Abb. 51. Ubereinanderlagerung der Rahmenausschnitte 

III 
u = u, = u 3 = -- + .- + - (25) 

C1,2 02,5 C2,6 

Setzt man ferner fUr den Fall, daB in den Punkten 1, 4, 5, 
6, 7, 8 Einspannung vorliegt 

1 
v = u+--~ 

2c" 
und fur den Fall gelenkiger Lagerung , 

2 
v=u+~~ 

3 C2 ,3 

so erhiilt man: 

Bay e rl- Br z e sky, Eisenbetonhochbau 

(26) 

(27) 

(28) 

5 
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Bildet man die Summe del' Teilmomente naeh Gleiehung 
(23), so resultiert: 

(29) 

f M.J, b, max = - _i~2V [( C~'2 + u) q - -2 ~"2 g] = M K , a, max 

M J, c, max = + lq2
l2 (-~- + -2 1 ) = - lJIK, c. D"aX 

V C2 ,5 C2 ,i) 

~7lIJ d max = - -lq2l2 (-2 1 + _1_) = + lJIK d max' 
, , V ~ C2 ,5 C:l,6 ' • 

MJ'b,m=-1~2V (-~~q+2~-g)=lJIK,a,m 
1,2 l q l2 

MJ,K, max = -8- + lJI.r, b, m 

E. Zusammenstellung zur Momentenermittlung 

Der freigelagerte Trager 

Fur diesen werden die Momente bei Einzellasten am ge­
nauesten rechnerisch ermittelt. Bei gleichmiiBig verteilter Be­
lastung g, Abb. 52, resultiert als Momentenlinie eine Parabel mit 

dem Scheitelwert Wl m = q l2, del' von del' Bezugslinie 01 in einem 
8 

beliebigen MomentenmaBstab abgetragen wird (Abb. 5211). Das 
Aufzeichnen del' Kurve sclbst geschieht einfach und genugend 
genau durch die Ermittlung del' Punkte 4 und 5 und del' Tan­
genten T 1> T 2' T 3' 1m Punkt 2 ist die Tangentc T 1 (Scheitel­
tangente) gleichlaufend mit del' Bezugslinie 01. Die Punkte 4 

und 5 liegen in ~ yom linken, bzw. rechten Auflager entfernt und 

haben von T 1 den Abstand WIt (Strecke 2-3). Die Schnitt­

punkte del' Tangenten auf del' Mittellinie erhalt man, indcm man 
flir T2 den Wert Wl m von Punkt 2 nach unten abtragt (P.7), 

wahrend fiir T3 del' Wert ~"" von 2 abzutragen ist (P. 6). Diese 

Konstruktion bleibt genau die gleiche, wenn die Bezugslinie 01 
geneigt ist (Abb. 54c). Die Abb. 52c zeigt den Verlauf del' Quer­
kraftlinie. Del' Inhalt del' schraffierten Querkraftflache iiber 
einen gewissen Tragerabschnitt genommen gibt die GroBe des 
Momentenzuwachses uber diese Strecke an. Zum Beispiel ist 
vom Auflagerpunkt (1) bis zur Mittellinie die Querkraftflache: 

F 1 q l l q l2 d d' R 1 . 1 . h d G "rlt 
q = ... -. -. - = --, un leses esu tat 1St g elO enl rON-

2 2 2 8 
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moment oder dem Momentenzuwachs iiber die linke Tragerhalfte. 
Abb. 52d zeigt schematisch die Lage der Zugstahle, ohne auf die 
eventuell erforderli- IT 

ch.~n . Abbiegungen a/ £IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIS\: 
RuckslCht zu neh- (1J (zJ 

1 -r 
men. 

Der eingespannte 
Trager 

Auf die Berech­
nung des freigelager­
ten Tragers baut sich 
die der verschiedenen 
Typen des einge­
spannten Tragers auf. 
Die Momente fiir den 
freigelagerten Trager 
bezeichnetman mit 
deutschem m. Uber 
diese Momente laged 
sich geradlinig die 
Wirkung der Ein­
spannmomente M 1 

und M 2. Sind Ml 
und M 2 verschieden, 
so ist das Moment in 
der ]'eldmitte (Mittel­
moment) M m kleiner 
als das GroBtmoment 
M max und liegt seit­
lich von diesem. Man 
erhalt es zeichnerisch 
(Abb. 53), indem man 
zur Momentenverbin­

C) 

I" t "I 
I I 
1 I 

o 1 

I 
~1 ___ i:3; 

2 

Abb. 52. FreigeJagerter Trager 

dungslinie parallel die Tangente T an die Kurve legt (Beriihrungs­
punkt 5). Die Strecke 3-5 stellt dann im MomentenmaBstab 
Mmax dar. Rechnerisch erhalt man die Lage des Punktes 5 von 
der Mittellinie mit 

(30) 

Hiebei zahlt Xl nach links negativ, nach rechts positiv. Setzt man 

Mmax = Mm + L,M (31) 

5* 
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so erreehnet sieh 

(32) 

wobei 

(33) 

6M=~Xl 
2 

2 

Die Horizontalentfernungen der Momentennullpunkte 1 und 2 

--~::O+I <:2-- ~--?o>i 
I 2 I 

kL------+:-.-----~:~) 

ergeben sieh aus 

V8 ],Imax 
(34) n = --~q--

und liegen 1 u. 2 symme­
triseh zum Punkt 3, so 

-- ----
AIz daB 1-3 = 2-3. 

Abb. 53. Ermittlung von ~M"max bei ungleicher 
Einspannung 

Der Auflagerdruek A 
an der Stutze (1) ist 

(35) A == 12'(- Ml -],1 2 

1 
Der Auflagerdruek B 

an der Stutze (2) ist 

(36) B =-~ 58 + 1!1 - JYI 2 

1 

12'( und 58 sind die Auflagerdrueke des entspreehenden frei­
gelagerten Tragers. 

Die Ermittlung der Einspannmomente erfolgt aus den Be­
dingungen der Auflagerbewegliehkeit. 1st das Auflager un­
beweglieh oder wirkt es der Verdrehung mit gleieher Kraft ent­
gegen, so crhalt man den voll eingespannten Trager. 1st dieses 
nieht der :Fall, so liegt elastisehe Einspannung vor. 

Bei der Bereehnung der Einspannungsmomente bedient man 
sieh zweekmaBig der HilfsgroBen m 1 und m 2• 

Fur eine Gleiehlast q ist 

(37) 

Fur eine Einzellast P mit dem Abstand x von der Stutze (1) 
und y von der Stutze (2) ist 

(38) 

Wirken mehrere Einzellasten, so sind die versehiedenen 
m-Werte derselben einfaeh zu summieren. 
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Der einseitig starr eingespannte Trager 
1st der Trager iiber der Stiitze (1) eingespannt, so berechnet 

sich das Einspannmoment aus 
M 1 = - 3 m 1 (39) 

1st der Trager an der 
Stiitze (2) eingespannt, 
so ist 

M2 = - 3m 2 (40) 
Bei Gleichlast q er­
gibt sich fiir den in 
Abb. 54 dargestellten 
Fall 

q l2 
M 1 =-S· 

Der Abstand des GroBt­
momentes Mmax von 
der Mittellinie ist 

Z 
x1 =8 

woraus 
ql2 ql2_ 

M max =---+ 
8 16, 

q l2 9 
+ 2 X 64 = 128 q l2 
und 

-V8X 9Z; - ~l n -- 128 - 4.· 

Die Auflagerdriik­
ke sind: 

q l q l 5 
A = "2 + 8 =, 8 q 1, 

R=,-=g]-q!=~ql 
2 8 8 . 

Abb. 54b und c 
. zeigen die zwei ver­
schiedenenMoglichkei­
ten der Darstellung der 
Momentenlinie mit ge­
neigter und wagrechter 
Momentenbezugslinie 
0-1. 

a) ~ """""""""""fI""""""""""'l (2) ~ft) -, 
Ie Z ;-a.! 
J I 

\0 : 
b) r I--------------~T~l;----------- i ~ 

Afr-~l/ )If. -~!;/ : 
.. t:!8'f.i J 

J 
I 

~ I I 1 t J I I I I 

c l ~I.~1.~I.~1.__.".f 
~I_ 4< I 4< J f 14< I 

: III : 
I I I i I 

: I I 1 

M rjz ':: 

'--l-~~~~~rrnn+~TInTITrr! rrnTIT~!' 

d) 

A-~ 
Q 

e) IE 

~ 
Abb. 54. Einseitig starr eingespannter Trager 



70 Der eingespannte Trager 

Abb. 54d gibt den Verlauf der Querkrafte, Abb. 54e die Lage 
der Trageisen, ohne Rticksicht auf die Schrageisen an. 

Der beiderseitig voll (starr) eingespann te Trager (Abb. 55) 

(41) 

(42) 

Die Einspannmomente M 1 und M 2 folgen aus den Gleichungen 

Bei 

{ M 1 _ - 2 (2 m 1 - m 2) 

M 2 - - 2 (2 m 2 - m 1) 

IT 

H+F~rE-__ a,",'5.",8c::1_+---'3~=*W-r Z2 
fifr - E 
I 12 

~UlJ.ll£bITTl"TTT-rrnn-n--rnln-rT-rrl>~LWll!,_~t 

c) 

i 
I 
I 
I 
I 

d) : 
I 
I 

~ 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

B=£l. 2 

Abb. 55. Beiderseitig starr eingespannter Trager 

Gleichlast q tiber den Trager ist 

f ml =--'" m2 = q~ 

I Ml =M2= 24 t~ 

1 
q l2 

Mmax =: -24 

n =--= 0,58l 

A = B = ql 
2 
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Fur eine Einzellast P mit den Abstanden x und y von den 
Stutz en oder Auflagern (1) und (2) ist 

P x y2 ) 

:1 _ =~Z:2~ II 
2- l2 

a 2 b2 

Mmax =-= 2P T 

(43) 

Einspannung im Mauerwerk 
Eine Einspannung im Mauerwerk steUt sieh nur dann ein, 

wenn auf dem Auflager noeh ein genugend sehwerer Mauerkorper 
steht, so daB eine genugende Auflast vorhanden ist (vgl. Z. lOe). 
Die Tragerenden sind entweder in durchlaufende Mauerroste 
einzubinden oder es sind drei Scharen Portlandmauerwerk ober­
und unterhalb und seitliches PQrtlandmauerwerk auf Pfeilerbreite 
auszufiihren. 

Die Einspannung im Mauerwerk ist keine starre, sondern 
eine elastisehe. Sie ist abel' rechnerisch schwer zu bestimmen und 
wurde auch bei genauer Berechnung nul' sehr unsichere Resultate 
liefern. Es wird daher in del' Praxis mit zwei Momentenlinien 
gereehnet: 

1. Momentenlinie fUr die groBten Einspannmomente M 1 

und M 2 ; 

2. Momentenlinie fUr das groBte Feldmoment, welehe gleich­
zeitig die kleinsten Einspannmomente liefert. 

Die Einschatzung del' Einspannung kann bei beiderseitig 
eingespannten Tragern nach folgenden Faustregeln erfolgen, 
wenn uber der betrachteten Decke mindestens ein norm ales 
GeschoB steht, das ebenfaUs mit einer Eisenbetondecke 
abgeschlossen ist, oder wenn mindestens zwei normale Ge­
schosse mit einer Eisen- oder Holzdecke daruber stehen. 
Steht nur ein normales GeschoB mit einer Eisen- odeI' Holzdecke 
darauf oder liegt nur eine einseitige Einspannung vor, so sind 

die Werte M m fUr die Feldmomente aus den angegebenen Werten 
wie folgt zu bilden: 

M - Mm +: W1 m (44) 
m- 2 

Bezeichnet 9J1m das groBte Feldmoment des gleiehen frei­
gelagerten Einfeldtragers odeI' Durchlauftragerfeldes, so ist fUr 
Ziegelmauerwerk in WeiBkalkmortel: 

Mm =9J1m ; M1 =M2 =-O,49J1m (45) 
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woraus fUr den Einfeldtrager bei Gleichlast q per m hervorgeht 
(Abb.56): 

(45a) 

III i 1IIIIIIIIIIIIIIIm 1111111111111111111111111 
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Abb. 56. Einspannung in Ziegelmauerwerk in WeiJ3kalkmortel 

Ziegelmauerwerk in verlangertem Zementmortel oder in 
gutem WeiBkalkmortel mit mindestens drei Scharen Zement­
mauerwerk ober und unter, sowie auf Pfeilerbreite neben 
dem Trager, je nach der Starke des Mauerwerkes: 

(46) {Mm = 0,7 ffi1m bis 0,8 ffi1m 
- Ml = - M2 = 0,6ffi1m bis 0,4ffi1m 

fUr Gleichlast q per m folgt hieraus fUr den Einfeldtrager: 
q l2 . q l2 

M =.- bIS ---
m 11 . 10 

q l2 q l2 
-M1 =-M2 =T3 bis 20' 

(46 a) 

Ziegelmauerwerk in Portlandzement: 

(47) J Mm = : Ml bis.~Ml 
1 M 1 = M 2 fUr volle Einspannung 

fUr Gleichlast q per mist beim Einfeldtrager: 
r q l2 . q l2 
~ Mm = 1:-,1, bIS .~.~ 

l M 1 =M2 =-12 
(47a) 
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Einspannung in starken Pfeilern oder Stiitzen. 
Hiefiir ist § 17, Ziffer lOc, maBgebend. 

Der durchlaufende Trager 
Ein Feld des iiber mehrere Stiitzen laufenden Tragers fiir 

sich betrachtet, gehort eigentlich zu den elastisch eingespannten 
Tragern. Die Einspannmomente dieses Feldes lassen sich be­
deutend sicherer ermitteln als bei Einspannung im Mauerwerk, 
schwanken aber je nach der Belastung der Nachbarfelder und des 
Feldes selbst. Es liegt daher wechselnde Einspannung des 
einzelnen Tragerfeldes vor, und man hat im allgemeinen vier 
maBgebende Momentenlinien zu ermitteln, und zwar die Mo­
mentenlinie fiir: 

1. GroBtes Stiitzmoment links: MI' 
2. GroBtes Stiitzmoment rechts: M 2' 

3. GroBtes Feldmoment: Mm, max. 

4. Kleinstes Feldmoment: Mm, min. 

Die wichtigste Rolle spielt im Hochbau der iiber drei Stiitzen 
laufende 

Zweifeld trager 
Die Durchrechnung des Zweifeldtragers erfordert drei ver­

schiedene Belastungsfalle: 
1. Feld II unter Vollast, Feld I2 unter ruhender Last: man 

erhalt das groBte Einspannmoment M 1, max, das groBte Feld­
moment Mm,1 im Feld 11 und das kleinste Feldmoment im Feld 12, 

2. Feld 12 unter ruhender Last, Feld 11 unter Vollast: man 
erhalt das groBte Einspannmoment M 3, max und das groBte Feld­
moment M m,2 im Feld 12 und das kleinste Feldmoment im 
Feld 11, 

3. Beide Felder unter Vollast: es ergibt sich M 2, max iiber der 
Mittelstiitze. 

Besonders zu beachten sind noch die Bestimmungen iiber 
die negativen Feldmo­
mente (Z. lOa) und die 
kleinsten positiven Feld­
momente (Z. lOb), die 
auch fiir Rahmen sinn- - t.---~ 
gemaB anzuwenden sind. (tf (2) 0 P (J) 

Bezeichnet (Abb. 57): 
Abb. 57. Zweifeldtriiger 

11 . . .. Stiitzweite des linken Tragerfeldes; 
ql ... Gleichlast per laufendem Meter auf Feld ll; 
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PI ... Einzellasten auf Feld lI' mit den Abstanden Xl 

und YI von der Stutze (1), bzw. Stutze (2); 
l2 .... Stutzweite des rechten Tragerfeldes; 
q2 ... Gleichlast per laufendem Meter auf Feld l2; 
P 2 . .. Einzellasten auf Feld [2' mit den Abstanden x 2 

und Y2 von der Stutze (2), bzw. Stutze (3). 
Bedeutet: 

(48) k J 0 11 k _ J 0 1~ 
1=J1-'ZO ' 2-J2 'ZO 

wobei J o ein zweckmaBig gewahltes Vergleichstragheitsmoment 
und lo eine Vergleichslange ist. Ferner bedient man sich zweck­
maBig der HilfsgroBen mv m 2a , m 2b und m 3 • 

Fur eine Gleichlast qi bzw. q2 fur den laufenden mist: 

(49) 

Fur eine Einzellast PI mit den Abstanden Xl von der Stutze 
(1) und YI von der Stutze (2) ist: 

(50) ml = P1 Y1 (1- Y12_) m = P 1 ~ (1- :J;1~) 
6 l,2 ' 2a 6 112 

Fur eine Einzellast P 2 mit den Abstanden X 2 von der Stiitze 
(2) und Y2 von der Stiitze (3) ist: 

(50a) m b = !'db (I_Yl) m = ~2X_2 (1_'!22) 
2, 6 122 ' 3 6 l22 

Wirken mehrere Einzellasten, so sind die verschiedenen 
m-Werte derselben einfach zu summieren. 

Zur Kontrolle fUr die Richtigkeit der ermittelten nume­
rischen m-Werte rechne man die Momente fur den starr ein­
gespannten Trager, die man ohnehin bei Beachtung der Ziffer lOc 
kennen muB: 
(51) { M I = - 2 (2 m l - m2a ) 

M2 = - 2 (2 m2a - m I ) 

und vergleiche sie mit den direkt ermittelten Werten 
( 12 P- -2 P 2 I Ml=_q11 ___ ~1YL __ ~1}1 __ 

(52) i M = _ ~[112l12- ~- - ~--P I X 12 Yl P 1 x7ih 
~---- - ---

~ 2 12 [2 [2 

Es stehen fur die Berechnung der Stutzmomente M 1> M 2 

und M 3 -tiber den Stutzen 1, 2 und 3 immer die erste und zwei der 
folgenden Gleichungen 2 bis 7, also drei Gleichungen zur Ver­
fugung: 
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1. Dreimomentengleichung: 

kIMl + 2M2 (k l + k 2) + k2 M 3 + 6kl m 2a + 6k2m 2b =0 (53) 

2. Einspannungsbedingung iiber Stiitze 1: 

2 M 1 + M 2 + 6 m l = 0 (54) 

3. Einspannungsbedingung iiber Stiitze 3: 

M2 + 2M3 + 6m3 =0 (55) 

4. Freie Lagerung auf Stiitze 1: 

Ml =0 (56) 

5. Freie Lagerung auf Stiitze 3: 
M3 =0 (57) 

6. Konsole bei Stiitze 1, gebildet durch Dariiberlaufen und 
Vorspringen des Tragers, mit einem Moment Mr als Freitrager: 

Ml = Mr (58) 

7. Konsole bei Stiitze 3, gebildet -durch Dariiberlaufen und 
Vorspringen des Tragers, mit einem Moment MIll als Freitrager: 

M 3 = Mm (59) 

1st der Zweifeldtrager nur mit den verteilten Lasten ql und 
q2 per m belastet, so ist bei freigelagerten Enden (1) und (3), 
wenn 

k = Jlls 
J 2 , II 

M __ qI l12 + kq2 l22 
2- 8(k+l)' 

hingegen bei starr eingespannten Enden (1) und (3): 
M __ ql l 12+kq2 l 22 

2- 12(k+l) 

Ml =_~2 _ ql l 12 

2 8 

M3=_M2 _q2 l22 
2 8 

Die Einspannung der Enden (1) und (3) bewirkt somit eine 
erhebliche Reduzierung des Stiitzmomentes - M 2' 

Zahlenbeispiel zurn Zweifeldtriiger 

Die in Abb. 58 a dargestellte Eisenbetondecke lauft iiber die 
Mittelmauer. Die Gassenmauer und die Mittelmauer bestehen aus 
Ziegeln in WeiBkalkmortel, die Hofhauptmauer aus Ziegeln in Port· 
landzementmortel. Die Trager seien in einen, fiber die Mauern laufen-
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den, Rost eingebunden, es sei jedoch angenommen, daB die Auflast 
der Gassenhauptmauer und Mittelmauer nicht ausreiche, um die 
Annahme einer Verminderung der Feldmomente durch eine Ein­
spannung zu rechtfertigen. 

P=ZOOOfrg 

~{~~+? ____ +r ____ +2 ____ +f __ ~rm 
;' 0 51712 
I I 

Abb. 58. Plattenbalkendecke als Zweifeldtrager 

Die GeschoBhohe sei im oberen und unteren GeschoB 3,00 m. Da 
die Hofhauptmauer im unteren GeschoB aus Betonmauerwerk 
besteht und die Mauerdicke = lis der GeschoBhohe ist, so herrscht 
an diesem Auflager (3) volle Einspannung. 

Die ruhende verteilte Last 9 betrage 300 kg/m2; einschlieBlich 
Deckengewicht, ebensoviel die Verkehrslast p. Das linke Feld sei 
auBerdem mit cincr Scheidemauer belastet, die 1000 kg per Meter 
in ihrer Flucht wiege. Die Rippenteilung betragt 2,00 m (Abb. 58 b). 
Die Berechnung gestaltet sich wie folgt: 
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Belastung per laufenden Meter Trager: 

pjm = 300 X 2,00 = 600 kg 
gjm = 300 X 2,00 = 600 kg 

qjm = 1200 kg 

Einzel1ast: P = 1000 X 2,00 = 2000 kg. 

Linkes Tragerfeld II 

Liehtwnite: 5,50 m. 
5,50 

11 = 5,50 + 40- + 0,30 = 5,94m. 

Reeh tes Tragerfeld l2 

Liehtweite: 4,50 m. 
4,50 

12 = 4,50 + 40 + 0,30 = 4,91 m. 

hl~ 594: 20~ 30 em; do = 33em. h2~491: 20~ 25 em; do = 28 em. 
d = 8em; bo = 16em; 
b = 6. 8 + 16 = 64 em. 

J 1 = 0,17.1,6.3,33 = 9,73 dm4 • 

J 1 = J o, II = lo, kl = l. 

5,942 2,05( 2,05") 
m 1 =ql -U--+P1 6 1-5,942 = 

= 1,472 ql + 0,301 Pl' 

5,942 3,89 ( 3,89') 
m za =ql M+ P I-6- 1-S,94Ci = 

= 1,472 ql + 0,371 Pl' 

d = 8 em; bo = 16 em; 
b=6.8+16=64em. 

J 2 = 0,17.1,6.2,83 = 5,93 dm4. 
9,73 4,91 ~ 

7c 2 = 5,93 . 5,94 = l,3u. 

4,912 
m 2b = qz ~ = 1,002 qz. 

Froie Lagerung iiber der Stiitze Einspannung iiber der Stiitze (3): 
(1): j}[l = 0. 11I2 + 2 M3 + 6m3 = O. 

1. Gro.BtesFeldmoment J1[m'lin 2. GroDtesFeldmoment ]I[m'2in 
II und kleinstes Feldmomont in 12 , lIz, kleinstes Feldmoment in 11 und 

I groDtes Einspannmoment: - ]}[ 3' 

Zugeh(irigeBelastung: ql =-1,2tjm; Zugehorige Belastung: ql =0,6 tim 
PI = 2t; qz = 0,6t/m = g. = g; PI = 2 t; qz = 1,2 tjm. 
m1 = 2,37; mZa = 2,51; 

mZb = 0,60; m3 = 0,60. 
Kontrolle der m--Werte: 

2.3,89.2,052 1,2.5,942 

-~4"-- + -12-- = 
= 2 (2m 1 -mza )' 

Dreimomentengleiehung: 
2 M2 (1 + 1,35) + 1,35 M3 + 

+ 6. 1 . 2,51 + 6. 1,35. 0,60 = O. 

Einspannbedingung: M Z + 2 ]If 3 + 
+ 6.0,60 = 0. 

Stiitzmomento: J1[ 1 = 0, ]}[ Z = -
- 4,35 tm; ][3 = + 0,37 tm. 

m1 =1,49; m 2a =I,63; 
m 2b = 1,20; m3 = 1,20. 
Kontrollo dor m-Werte: 

1,2.4,912 
--12-- = 2 (2mZb - m3)· 

Dreimomentengleiehung: 
2 ][2 (1 + 1,35) + 1,35 M3 + 

+ 6. 1. 1,63 + 6. 1,35. 1,20 = 0. 

Einspann bedingung: M 2 + 2 M 3 + 
+ 6.1,20 = O. 

Stiitzmomente: 1"[1 = 0; M z =­
- 3,64tm; ]}[3 = -1,78tm. 
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3. Gro13tes Stiitzmoment M 2' 

ZugehOrige Belastung: qi = 1,2 tIm; PI = 2 t; q2 = 1,2 tIm. 
m i = 2,37; m 2a = 2,51; m 2b = 1,20; m3 = 1,20. 
Dreimomentengleichung: 2 Jl12 (1 + 1,35) + 1,35 ]J1 3 + 6. 1.2,51 + 

+ 6. 1,35. 1,20 = O. 
Einspannbedingung: M2 + 2 ]J1 3 + 6.1,20 = O. 
Stiitzmomente: MI = 0; 1112 = - 4,95 tm; Mg = - 1,12 tm. 

Mit diesen Werten der Stiitzmomente sind von den entsprechen­
den Verbindungslinien die Parabeln abgetragen. 1m Felde (1) zeichnet 
man eben so wie in Abb. 58 c beschrieben, zwei Parabelstiicke mit dem 

1,2. 5,942 

Scheitelwert WCq =- ~8--- = 5,30 tm iiber dem Momenten-

dreieck (1) - 5 - 4,35 der Last P mit den Dreieckseiten als Bezugs­
geraden. Fiir die Einzellast gilt: 

Pxy 2,0.2,05.3,89 
WCp = -Z- = -~5~94-- = 2,68 tm (Strecke 4--5). 

Die Dreieckseiten schneiden auf den Auflagerlotrechten die Werte: 
Px = 7,78 tm und Py = 4,10 tm ab. Der Wert Py ist von: 
- 4,35 tm nach unten abzutragen, so daB sich der Punkt: - 0,25 
ergibt. Die Strecke 7-9 und 8-10 entsprechen dem Scheitelwert: 
WCq = 5,30 tm. 1m Punkt 6 schneiden sich die Parabeln und bilden 
eine Ecke im Verlaufe der Momentenlinie. Das groBte Feldmoment 
ergibt sich zu: 

0,25 
Mm" = 5,30---2 - = 5,17 tm. 

Das zu erwartende Einspannmoment iiber der Stiitze (I) ist: 

M, = - 0,4 9JCm = - 2,12 tm. 
Fiir das Feld Z2 mit seinen geringen Feldmomenten ist die Bestim­
mung Ziffer 10 zu beriicksichtigen. Es ergibt sich das Feldmoment 
bei voller Einspannung zu: 

1,2 . 4,912 
J11m , 2 = -~24--~ = 1,20 tm 

tatsachIich groBer, als das fUr den Durchlauftrager ermittelte, und 
ist daher fur die Querschnittsberechnung maBgebend. 

Ware anstatt der Mittelmauer eine Stiitzenreihe mit einem 
Unterzug vorhanden, so konnten nach Ziffer 10c die negativen Feld­
momente auf zwei Drittel ermaBigt werden. Diese MaBnahme bringt 
ziemliche Ersparnisse an Kappeneisen mit sich. Die Stiitzen waren 
trotzdem nur auf mittigen Druck zu berechnen, miiBten aber als 
norrngerniWe Stahlbetonsaulen ausgefiihrt werden. 
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Sechster Abschnitt 

Die Ermittlung der inneren Krafte 

Vorbemerkung 

Die Gleichungen, die fUr das Gleichgewicht der inneren mit 
den auBercn Kraften gelten, lassen sich je nach den gegebenen 
GraBen verschieden auswerten: Sind die Querschnitte bereits 
gegeben, so lassen sich die unter den auBeren Kraften darin auf­
tretenden Spannungen eindeutig berechnen, man spricht von der 
Spannungsberechnung odcr vom Spannungsnachweis; sind 
nur die Grenzwerte der Spannungen gegeben, wie es beim Kon­
struieren der Fall ist, so lassen sich damit die Abmessungen des 
Querschnittes ermitteln, man hat die Bemessung des Quer­
schnittes vorzunehmen. 

Die Bemessung ist jene Aufgabe, die an den Konstrukteur 
wegen der zahlreichen Kostenvoranschlage after herantritt als 
del' Spannungsnachweis, der den Baubeharden vor Ausfiihrung 
des Bauvorhabens vorgelegt werden muB. Es haben sich daher 
eine groBe Anzahl von Bemessungsverfahren, Tabellen, mecha­
nische Hilfsmitteln u. dgl. herausgebildet. Dagegen bedient sich 
der Spannungsnachweis nul' weniger Gleichungen, deren Aus­
wertung durch einfache TabeIlen unterstiitzt wird. Essind daher 
Bestrebungen, die es sich zum Ziele setzen, den Spannungsnach­
weis durch bestimmte Bemessungsverfahren zu ersetzen, schon 
aus diesem Grunde abzulehnen. 

Die wiehtigsten Festlegungen fur die Standberechnung sind 
in den Ziffern 1 bis 5 des § 18 enthalten; wir bezeichnen sie 
daher als 

A. Allgemeine Bestimmungen 

Rechuungsannahmen 

§ 18. Innere Krafte 

1. Rechnungsannahmen. Die Spannungen im Quer­
schnitt des auf Biegung ohne und mit LangBkraft bean­
spruchten Karpers sind unter der Annahme zu berechnen, daB 
sich die Dehnungen wie die Abstande von der Nullinie verhalten. 
Die zulassige Beanspruchung des Betons auf Druck und des 
Eisens auf Zug Bowie die zulassigen Schub- und Haftspannungen 
haben zur Voraussetzung, daB das Eisen aIle Zugspannungen 
aufnimmt und von einer .M:itwirkung des Betons auf Zug ganz 
abgesehen wird. Sind schlaffe Eiseneinlagen in zwei odeI' mehr 
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I 
Rechnungsannahmen 

Reihen angeordnet, so ist die Spannung fur die Schwerachse 
der beiden auBeren Reihen nachzuweisen. 

FUr die Spannungsberechnung gel ten somit die allgemeinen 
Ansatze, die in der Theorie der Biegung und Druckbeanspruchung 
schlanker Stabe und diinner Platten abgeleitet werden. 

Da aber der Betonquerschnitt von der Nullinie nach der Zug­
seite hin als auBer Wirkung gesetzt gilt, kann man sich lebhaft vor­
stellen. welche Wichtigkeit damit der Aufsuchung der Nullinie zu­
kommt, und mit welchen Schwierigkeiten der Spannungsnach­
weis verbunden ist. Bei der Bemessung erhohen sich dieselben 
noch ganz bedeutend dadurch, daB man Betonquerschnitt und 
Stahlquerschnitt in verschiedenem Verhaltnis zueinander wahlen 
kann, sofern nur die zulassigen Spannungen nicht iiberschritten 
werden. Eine Entscheidung iiber den zweckmaBigsten Quer­
schnitt bringt in den meisten Fallen nur eine Wirtschaftlichkeits­
berechnung. 

Es ist bekannt, daB schon bei den Walzprofiien des Eisenbaues 
die Formeln der Biegungstheorie bei stark schiefer Lage der Kraft­
angriffsebene zu den Tragheitshauptachsen sehr unsichere Resultate 
liefern. N och schlimmer ist die Abweichung, wenn die Rcsultierende 
dcr auBcren Krafte nicht durch den Schwerpunkt geht, sondern ein 
Drehmoment hervorruft. AUe Belastungsfalle, die von der Biegung 
symmetrischer Querschnitte bei der die Kraftebene mit einer Sym­
metrieebene zusammenfaUt, wesentlich abweichcn und unter groBen 
Kraften stehen, miissen sorgfaltig berechnet werden. Solche Fane 
treten u. a. bei Ecksaulen, Randunterziigen von schweren Platten 
nsw. auf. 

Mussen die Tragstahle, wie es bei schmalen Rippen haufig 
vorkommt, in zwei Reihen angeordnet werden (vgl. Abb. 59), 
so verkleinert sich die Nutzh6he h urn den Abstand a der Schwer­
achse yom Mittel der unteren Stahle, bzw. muB die Tragerh6he 
um a vergr6Bert werden, um die gleiche Nutzh6he beibehalten zu 
k6nnen. Bei gleicher Anzahl der oben und unten liegenden 
Stahle ist bei 

o 
Stahldurehmesser 0 ~ 20 mm: a = 1 em + - em 

2 
0> 20mm: a =0. 

Bei ungleichen Anzahlen kann a aus folgender Tabelle VI 
entnommen werden. 

Die Dicke d des zwischen den Stahlreihen liegenden Distanz­
stuckes ist bei 

Stahldurchmesser 0 < 20 mm: d = 17 mm 

" 0>20mm:d=0,90. 
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Tabelle VI. Abstand a der Schwerachse der Trageisen 
bei zweireihiger Anordnung (vgl. Abb.59) 

Stiick I S t a hId u r c h m e sse r 

~~tenloben 15 I 16 I IS I 20 I 22 I 24 I 25 I 26 I 2S I 30 

-Iii I 1 1 
__ ~!_l~~~~~~~I~i~~~!~~ 

2 3 1,2 1,2 1,3 1,411,5 i 1,7 11,7 l,S 1,9 2,1 
1 O,S 0,9 0,9 0,9 1,0! 1,2 I 1,2 1,2 1,3 1,4 

-4- -3~ 1,3!T l,4 -1,5T1,6Tl,SII:9 I:9 -2:1 2,2 
2 1,0 1,0 l.l 1,2 11,3 . 1,4 1,4 1,5 1,7 1,7 
I 0,6 0,6 0,7 0,7 O,S: O,S 0,9 0,9 1,0, 1,0 

- - -------~~ -----,-----------

5 4 1,3 1,4 1,5 1,5 1,711,S 1,9 2,0 2,21 2,3 
3 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,6 1,6 1,7 l,S 1,9 
2 0,9 0,9 0,9 1,0 1,1, 1,2 1,2 1,2 1,4 1,5 
1 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 1 0,7 0,7 O,S O,S 1 0,9 

2. Flir die Ermittlung der Spannungen und Ab- I 
messungen ist das Verhaltnis der DehnmaBe von Eisen und 
Beton mit n = 15 anzunehmen. 

Das Verhaltnis der DehnmaBe zwischen Bewehrung und Beton 
ist bestimmend fiir den Anteil an den zu iibertragenden Kraften, 
welche der Beton oder die Bewehrung iibernehmen. Denn in dem 
Ausdruck fiir die Querschnittsflache und das Tragheitsmoment 
geht die Bewehrung mit dem n-fachen Werte ihrer Flache ein. 

Der Wert n = 15 ist ein Mittelwert aus zahlreichen Versuchen 
mit der oberen Grenze n = 20 und der unteren Grenze n = 10, je 
nach Betongiite und Laststufe. Der hieraus sich ergebende Fehler 
ist beziiglich der Betonpressung 10% und beziiglichder Eisen­
spannung 5%, so daB unser Spannungsnachweis schon dadurch 
nur ein sehr ungenaues Bild der Sicherheit der Konstruktionen zu 
geben vermag. Sicher konstruieren heiBt daher, nicht nur den rech­
nerischen Spannungsverlauf genau in den vorgeschriebenen Grenzen 
zu halten, sondern auch die obere und untere Schranke der Zuver­
lassigkeit der Berechnung zu kennen und sich darnach zu richten. 

3. Bei der Berechnung der Biegespannungen dlirfen ein­
betonierte Schienen zur Befestigung von Transmissionen 
bis zu 50 v. H. ihres Gesamtquerschnittes in Rechnung ge­
stellt werden. I 

Einbetonierte Schienen sind irgendwelche Walzprofile und 
zahlen zu den steifen Einlagen. Werden Transmissionen daran 
befestigt, so erhalten diese Einlagen eine zusatzliche Biegungs­
beanspruchung, die sich jedoch schwer berechnen laBt. Daher darf 
eine solche Bewehrung nur mit der Halfte ihrer Flache eingesetzt 
werden, was einer zulassigen Beanspruchung von 600 kg/cm2 gleich-

Bayer 1- B r z e s ky, Eisenbetonhochbau 6 
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kommt. Ferner ist bei solchen Anordnungen immer zu erwagen, 
ob nicht ein Losrutteln von den umgebenden Beton zu befUrchten 
ist.' Man muil daher derartige Bewehrungsteile an ihren Enden 
nach Abb. 13, sowie mit der Druckzone durch zahlreiche Bugel gut 
verankern. 

Schub- und Haftspannungen 
4. Schubspannungen.1 In Balken sind die Schub­

spannungen nachzuweisen und aus der Gleichung 

(17) T =_<L 
o boz 

zu berechnen. Hierin bedeuten: Q die Querkraft, bo die Steg­
breite und z den Abstand des Schwerpunktes der Eisen vom 
Druckmittelpunkt. Die Grundlinie der Querkraftflache soIl in die 
halbe Hohe zwischen Unterkante und Oberkante des Balkens 
gelegt werden. Uberschreiten die so berechneten Schub­
spannungen die im § 19, Ziffer 5, festgesetzten Werte, so sind 
Schrageisen, Hugel oder andere Eiseneinlagen anzuordnen, die 
aIle Querkriifte in diesem Bereich iibertragen konnen. Der 
Beton muB fUr sich allein rechnungsmaBig mindestens 30 v. H. 
der Querkriifte aufnehmen. 

Durch die Gleichung 17 ist die maximale Schubspannung, 
welche in dem Bereiche von der Nullinie bis zu den Zugstiihlen auf­
tritt, festgelegt. Trotzdem die Nullinie auch im Balken mit 
gleicher Hohe bei veriinderlichem Stahlquerschuitte keine 
Gerade ist und der Abstand z ebenfalls mit dem Stahlquerschnitt 
wechselt, lohnt sich eine genaue Berechnung dieser Groilen nur bei 
sehr groilen Trii,gern. Deshalb kann man naherungsweise den Ab­
stand z mit seinem kleinsten Wert als konstant annehmen. 

Ergeben sich die Schubspannungen groBer als 'ozul, so gilt 
der Beton fUr die Ubertragung der Schubspannungen als auiler 

1 D. B.: Schubspannungen. In Balken sind die Schub­
spannungen '0 nachzuweisen. 

Geht del' ohne Rucksicht auf abgebogene Eisen oder Bugel 
errechnete 'Vert der Schubspannung uber 14 kg/cm2 hinaus, so sind 
die Abmessungen der Rippe zu vergroilern, bis dieser Wert erreicht 
oder unterschritten wird. 

In Balken oder Balkenfeldern, in denen die groBte Schub­
spannung '0 bei Handelszement nicht uber 4 kg/cm2, bei hochwertigem 
Zement nicht uber 5,5 kg/cm2 hinausgeht, wird kein rechnerischer 
~ achweis der Schubsicherung gefordert. 1st die groilte Schub­
spannung iiber 4, bzw. 5,5 kg/cm2 , so sind aIle Schubspannungen 
auf der betreffenden Feldseite ganz durch abgebogene Eisen oder 
Biigel oder beides zusammen aufzunehmen (Schubsicherung). 
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Wirkung gesetzt und miissen dieselben von geeigneten Stahleinlagen 
iibertragen werden. Zur Vermeidung von Schubrissen darf aber der 
Beton ohne Beriicksichtigung der stahlernen Schubsicherung fiir 
sich allein nicht iiber die Bruchschubspannung beansprucht werden. 
Da dieselbe ungefahr das l°/afache der zulassigen Schubspannung 
betragt, so darf der Beton mit nicht mehr als 3/10 aller Schubkrafte 
belastet werden. 

Durch diese Bestimmung besteht wohl ein stetiger Ubergang 
zwischen den Tragern mit einer eigenen Schubsicherung aus Stahl­
staben und sol chen, bei denen der Beton aIle Schubspannungen auf­
nimmt. Dagegen wird an ein und demselben Trager zwischen den 
Bereichen, in denen die zulassige Schubspannung nicht iiberschritten 
und denen· in welchen sie iiberschritten wird, eine Unstetigkeit 
geschaffen. Da aber die bauiibliche Anordnung in den meisten 
Fallen eine starke Schubsicherung braucht, schon um zu groBe 
Trager- und Rippenbreiten zu vermeiden; fallt dieser Ubelstand 
nicht besonders ins Gewicht. 

Aus obigen Forderungen ergibt sich eine Beziehung fUr die 
Mindestbreite des Rechteckbalkens bzw. der Rippe bei Platten­
balken in einem bestimmten Querschnitt mit der Querkraft Q. 

bo =_Q~, 'I· 
Z. "'zul 

Schubsicherung angeordnetwerden soli, und 

f (60) 

wenn keine 

wenn 

b _~3Q 
0- , 

Z. "'zul 

Schragstahle oder Biigel vorhanden sind. 

Bei gleichformig verteilter Belastung ergeben sich nach­
stehende Formeln fiir die Mindestbreiten, wenn die Nutzhohe 
nach § 14 betragt: 

1 
hmin = 20 l 

fiir gewohnlichen Portlandzement: 

bo = 5,6 q, bzw. bo = 1,7 q 
fiir friihhochfesten Portlandzement: 

bo = 4,0 q, bzw. bo = 1,2 q 
} (61) 

5. Haftspannungen brauchennicht berechnetzu werden, 
wenn die Enden der Eisen mit runden oder spitzwinkeligen 
Haken versehen und die Eisen nicht starker als 25 mm sind; 
sonst ist die Haftspannung aus der Gleichung 

(18) 

6* 
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I nachzuweisen; hierin bedeutet u = Umfang aller Langseisen 
des Querschnittes.1 

Auf die Wichtigkeit der Verankerung der Zugstahle ist schon 
auf den Seiten 7 u, 8 des 1. Abschn. hingewiesen worden. Die Balken, 
in denen die Rundstabe durch Haken verankert sind, haben eine 
erheblich grofiere Tragfahigkeit und damit eine grofiere Sicherheit 
als solche, bei denen die Verankerung durch die Haftspannung 
bewirkt werden mufi. 

B. Zusammenstellung fur Biegung 

Plalten- oder Rechteckquerschnilt (Abb. 59) 
Spannungsberechnung 

(62) R ·lf ··B 15 (F. + Fe') 30 (F. h + Fe' h') 
1 sgro en: r = b ' 8 = b 

(63) Abstand der Nullinie vom Druckrand: x = Vr2 + 8 -r 

(64) Tragheitsmoment: J = b :3 + 15F. (h-x)2 + 15Fe' (X-h')2 

(65) 

(66) 

(67) 

Druckspannung des Betons: 

Zugspannung des Eisens: 

Mx. 
ab=~ 

15M(h-x) 
a. = J 

Druckspannung des Eisens: a.' 
15M(x-h') 

J 
J 

Rebelarm der Innenkrafte: z = ----=----",----
15F. (h- x) 

Wagrechte Schubspannung in der Nullinie: 
Q 

7:0 = hi 
Raftspannung an den Zugeisen mit dem Umfang u: 

7: __ !L 
1- uz 

Raftspannung an den Druckeisen mit dem Umfang u' : 
I X_h' Q 

7:1 = h - x . u' z 

1 D. B.: Sind dagegen so viele Eisen abgebogen, dafi sie zusammen 
mit den Biigeln imstande sind, die gesamten schragen Zugspannungen 
allein aufzunehmen, so ist fiir die Berechnung der Haftspannungen 
an den unteren gerade gefiihrten Eisen nur die halbe Querkraft 
in Ansatz zu bringen. 
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Querschnitt nur zugbewehrt: 

x=~-~"-(V1+ 2bh -1)' z=h-~ (68) 
b 15Pe ' 3 
M 2M Q Q 

Ge = -P ,Gb = -b-' To ,,= ·b ., T1 = - (69) 
eZ xz :; uz 

Abb. 59. Rcchteckquerschnitt bei Biegung 

Tabelle VII. Hilfstafel fur den zugbewehrten Rech teck. 
quer schni tt 

100Pc 

bh 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 

0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 

x 
h 

0,22 
0,26 
0,29 
0,32 

0,34 
0,37 
0,38 
0,40 
0,42 

0,43 
0,45 
0,46 
0,47 
0,48 

z 
h 

I 

0,93 
0,91 

I 0,90 

I 0,89 

0,89 
0,88 
0,87 
0,87 
0,86 

0,86 
0,85 

I 

0,85 
0,84 
0,84 

Querschnitt steif zugbewehrt: 

k 

54,2 10,0 
43,1 8,5 
36,5 7,6 
32,0 7,0 

28,6 6,6 
26,1 6,2 
24,0 6,0 
22,3 5,8 
20,9 5,6 

19,7 5,4 
18,6 5,3 
17,7 

I 

5,1 
16,8 5,0 
16,1 5,0 

Tragheitsmomente der eingelegten W a 1 z pro file: J e' 

Querschnitt der eingelegten Walzprofile: Fe. 
Abstand der Schwerachse yom Druckrand: h 
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x=~¥'~(V1+1rf-f.-1); z = h- ;. 

J = ~:3 + 15Je + 15Fe (h_X)2, 

15 lti (h- x) lti x Q Q 
J ' Gb = ---y-' To = "hZ' Tl = uz' 

Beispiel zur Spannungsberechnung im Rechteckquerschnitt 

M = - 4,95 tIm = - 49,5 t/dm; b = 70 em = 7 dm; 
d = 3,3 dm; Bewehrung: 4 R. S. 0 22 mm = 15,2 em2; h = 33-
- 1,5 - 0,6 - 1,1 = 29,8 em = 2,98 dm. 

1. Bereehnung der Eisenspannung: 
In Tabene VII sueht man in der 1. Spalte 

100Fe = J~-,-0,!5~ _ 073 
bh 7,0.2,98 - , , 

und aus der 3; Spalte, den zugehorigen Wert von 
z h = 0,88, z = 0,88 . 2,98 = 2,62 dm. 

Die Eisenspannung ist naeh Gleiehung (69) 

ae = 0,1::,.52,62 = 124 t/dm2 = 1240 kg/em2. 

Die Spannungsubersehreitung von 40 kgjcm2 kann vollkommen ver­
naehliissigt werden. 

2. Bereehnung der Betonpressung: 
In Tabene VII sucht man in der 1. Spalte 

100Fe -0~3 
bh -,J 

und aus der 2. Spalte den zugehorigen Wert von 
x 
h = 0,37; x = 0,37.2,98 = 1,10 dm. 

Die Betonspannung ist naeh Gleiehung (69) 

- 2.49,5 _ 4 81 tid 2 - 49 k I 2 
ab - 7,0.80-:-2;-62 -, m - ,1 gem. 

3. Kontrollreehnung: 
.Aus Tabene VII folgt mit 

-.!~Fe =073 
bh ' 

der Wert des Spannungsverhiiltnisses 
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~"-- = 25,6 
ab 

welcher mit dem Verhaltnis der errechneten Spannungen 

~~=253 
49,1 ' 

in geniigender Ubereinstimmung stehen muE. 

87 

Querschnittsermittlung fur den zugbewehrten 
Rechteckquerschnitt bei gege benen Randspannungen. 

Ist die Breite b gegebpn, so berechnet sich die 

NutzhOhe h =(1, v-M~ (70) 
b ab 

1st dagegen die Nutzhahe h vorgegeben, wie es bei den 
Auflagerquerschnitten von Tragern oft der Fall ist, so ist die 
Breite b aus der Formel zu rechnen 

B . b- 2 M relte - a . -h2-
ab 

Stahlquerschnitt Fe = 
l'ri 

(71) 

a und zh sind von 2 abhangig und aus der folgenden Ta­
ab 

belle VIII zu entnehmen. Tabelle VIII. n emessung des zugbe­
Querschni ttsermi tt­

lung fur den zugbe­
wehrten Rechteck­
querschnitt bei gege 
bener Breite b, groDer 
Nutzh6he h und Eisen-

wehrten Reehteckq uerschnittes 

spannung ae • 

1st die Nutzhahe h aus 
wirtschaftIichen Rucksich­
ten graDer als der aus 
Gleichung (70) sich erge-

20 
30 
40 
50 
60 

a 

2,33 
2,60 
2,84 
3,06 
3,27 

Z 

h 

0,86 
0,89 
0,91 
0,92 
0,93 

bende Wert, so rechnet man mit folgenden Formeln: 

Stahlquerschnitt: 

Betondruckspannung: 

M 
Fe = -::---=-::--

0,9 hae 

kist mit 2~!"e aus der Tabelle VII zu entnehmen. 
bh 

(72) 

(73) 



88 Beispiel zur Bemessung des Rechteckquerschnittes 

Querschnittsermittlung fur den Rechteckquer­
schnitt bei gegebener Breite b, gedruckter Nutzh6he h 
und Betondruckspannung ~. 

1st die Nutzh6he aus baulichen Rucksichten gedruckt und 
kleiner als der aus Gleichung (70) sich ergebende Wert, so wurde 
die gegebene zuHissige Betonspannung uberschritten. Man 
hilft sich: 

a) mit verstarktem Trageisenquerschnitt: mit dem Wert 

k = (Jb!~ sucht man aus Tabelle VII den zugeh6rigen Wert von 

100F 
-bh-"- und rechnet daraus Fe' 

S hI h · F (IOOFe ) b. h ta quersc mtt: e = -bh . -foo 
Die Spannung Ge ist kleiner als Ge, zul und ergibt sich mit 

100F . 
-bh-"- als Leltwert aus Tabelle VII zu 

Stahlspannung: Ge = (;:) . Gb' 

b) Durch Einlage einer Druckbewehrung Fe': Der Abstand 
der Schwerachsen der Zug- und Druckbewehrung ist: a = h - h'. 
Man rechnet wie folgt: 

15 (Jb x 
x = 15 ab + ae . h; z = h - 3' 

T · h' F M bxab a-z ragelSenquersc mtt: e = --+ -2-- -~~ --. 
aae (Je Z 

Druckbewehrung: F = --- -- - --- - . I h-x ( M b xab a) 
e X - h' a a e 2 a e Z 

Beispiel zur Bemessung des Rechteckquerschnittes 

Der in .Abb. 58 dargestellte Zweifeldtrager wird liber der Stlitze (2) 
durch ein Moment: M2 = - 4,95 tm beansprucht. Die Druckzone 
liegt an der Unterseite, der Querschnitt ist daher ein Rechteckquer­
schnitt. Es soIl untersucht werden, 1. welche Hohe der Querschnitt 
bei gleichbleibendem bo = 16 em erhalt und 2. auf welches Mail die 
Breite gebracht werden muil, wenn die Dicke d = 33 cm des Quer­
schnittes beibehalten wird. N ach § 19, S. 129 ist ab, zul = 50 kg/cm2 = 
= 5 t/dm2, (Je, zul = 1200 kg/cm2 = 120 t/dm2. 

1. M = - 4,95 tm = - 49,5 tdm; b = 1,6 dm. 
a) Berechnung der Nutzhohe h: 
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Nach Tabelle VIII ist die Nutzhiihe h mit ~ = 1520 = 24, 
Gb 

h V 49,5 d 
= 2,44 T,6-:-5 = 6,1 m = 61 em. 

b) Bereehnung des Stahlquersehnittes Fe: 

Naeh TabelleVII, S. 85 ist mit ~ = 24 in der4. Spalte derWert 
Gb 

100Fe . 
von bh III der 1. Spalte 

100Fe =08.F =08 16x 61 78 2 
b h "e, 100 =, em. 

Bewehrung: 2 R. S. 0 22 mm = 7,6 em2 mit Annahme einer Nutz­
hiihe von h = 62 em. 

Gesamtdieke do = h + ~ + 0b + 1,5 = 62 + 1,1 + 0,6 + 1,5 == 65 em. 

c) Kontrollreehnung: 

Ge Gb Fe b • ( ~r. ~ . h3 ;::' 2 M2. 

120 . 5 . 0,076 . 1,6 . 0,872 • 0,38. 6,23 ;:::" 2 . 49,52; 5000;::; 4900. 

2. M = - 49,5 tdm; d = 3,3 dm; h == 3,0 dm. 
a) Bereehnung der Breite b. 

Naeh Tabelle VII besteht mit ~ = 24 die Gleiehung (70) 
Gb 

30 = 2 44V 4,95 
, , b. 5' 

woraus naeh Umformung folgt: 

b 2,442 4,95 d 
= --.-. -5- = 6,6 m = 66 em. 3,0-

b) Bereehnung des Stahlquersehnittes Fe. 
G 

Naeh Tabelle VII ist mit -" = 24 in der 4. Spalte. der Wert von 
Gb 

100Fe • 
bh III der 1. Spalte 

1~0:" = 0.8; Fe = 0,8. 66,~0~ 30 = 15,8 em2 = 0,158 dms. 

Bewehrung: 4 R. S. 0 22 mm = 15,2 em2 mit b = 70 em. 

c) Kontrollreehnung: 

Ge Gb Fe b. ( ~ r. ~ . h3 ~ 2 M2. 

120.5.0,152. 7,0.0,872.0,38. 3,03 ;::; 2 . 4,952 ; 4950 ~ 4900. 
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Plattenbalkenquerschnitt 

Spannungsberechnung 

Liegt die Nullinie in der Platte, so gelten die Beziehungen 
fUr den Rechteckquerschnitt. 

Liegt die Nullinie in der Rippe, so gelten folgende Be­
ziehungen: 

bo 

J (b - bo) d + 15 (Fe + F.') 

l 
Hilfsgrol.len: r = 

bo 
(b - bo) d 2 + 30 (Fe h + Fe' h') 

8= 

(74) 

(75) Abstand der Nullinie vom Druckrand : x = Vr2+s-r 
f Tragheitsmoment : 

(76) 1 J = b x 3_ (b -3bo ) (x- d)3 + 15Fe (h_X)2 + 15Fe' (X-h')2 

(77) 

(78) 

Druckspannung des Betons: 

Zugspannung des Eisens: 

Druckspannung des Eisens: 

Hebelarm der Innenkrafte: 

Mx 
Gb =-----y-

15 M (h-x) 
Ge=---J---

, 15 M (x-h') 
G. =--y--

J 
z=------

15F.(h-x) 

Wagreehte Schubspannung in der Nullinie: 
Q 

7'0=-­
bo Z 

Haftspannung an den Zugeisen mit dem Umfange u: 
(79) Q 

i1=U-Z 
Haftspannung an den Druckeisen mit dem U mfange u' : 

, x-h' Q 
7' 1 = h -x- . u' Z 

Querschnitt nur zugbewehrt: Fe' =0, bei Vernach­
lassigung der Druckspannungen in der Rippe (hiezu Tabelle IX). 

bd2+30Feh. d 3x-2d. 
(80) X= 2bd+ 30F. ' Y=3 '2x-d' z=h-y 

(81) M ae x Q Q 
Ge=-p:z' Gb:--=:15' x-h-' 7'0= boZ' 7'1= UZ 



T
ab

el
le

 
IX

, 
H

 i
lf

 s 
t 
a
f 

e1
 

fu
r 

d
e
n

 
z 

u
g

b
 e

w
e
 h

 r
t 

e
n

 
R

ip
 p

 e
n

 q
u

e
 r

se
 h

n
i 
tt

 
b

e
 i 

V
e 

rn
 a

 e
h

 1
 Ii

 s 
s i

g
 u

 n
 g

 
d

e
r 

D
ru

e
k

s
p

a
n

n
u

n
g

e
n

 
in

 d
e
r 

R
ip

p
e
 

x 
z 

"e
 

1
0

0
F

 
I 

h 
h 

~b
 

~
 ! 

=
 I

 
1 

" 
1 

I 
1-

--
-
~=

 
1 

1 
1 

1 
I 

~= 
! 

1 
1 

1 
1 

1 
' 

h 
1

°,
1

5
 

0,
20

 
0

,2
",

0
,3

0
: 

0,
35

 
0,

40
 

h 
0,

15
 

0,
20

 
0,

25
', 

0,
30

 
0,

35
 

0,
40

 
h 

,0
,1

5
,0

,2
0

 
0,

25
 

0,
30

 
0,

35
 

v,
40

 
=

0
,1

, 
1 

1 
=

0
,1

 
1 

I 
I 

=
0,

11
 

I 
, 

10
0 

F
e 

~
b
h
-

0,
1 

0,
17

 
0,

16
1 

0,
16

 
0,

16
1 

0,
16

 
0,

16
1 

0,
16

 
0,

96
1 

0,
95

1 
0,

95
1 

0,
95

1 
0,

95
1 

0,
95

1 
0,

96
 

71
,3

! 
79

,4
 

7
9

,4
1

7
9

,4
 

79
,4

1 
79

,4
! 

79
,4

 
0,

1 
0,

2 
0,

27
 

0,
23

1 
0,

22
 

0,
22

1 
0,

22
 

0,
22

, 
0,

22
 

0,
95

1 
0,

94
, 

0,
93

 
0,

93
 

0,
93

1 
0,

93
 

0,
93

 
4

0
,8

 
50

,6
 

54
,2

! 
54

,2
 

54
,2

1 
54

,2
1 

54
,2

 
0,

2 
0,

3 
0,

35
 

0,
29

 
0,

26
 

0,
26

 
0,

26
 

0,
26

 
0,

26
 

0,
95

 
0,

93
1 

0,
92

 
0,

91
1 

0,
91

1 
0,

91
 

0,
91

 
2

8
,4

 
37

,2
 

41
,6

' 
43

,0
 

43
,1

 
43

,1
 

43
,1

 
0,

3 
0

,4
 

0,
41

 
0,

34
 

0,
31

 
0,

29
 

0,
29

 
0,

29
 

0,
29

 
0,

95
 

0,
93

, 
0,

91
 

0,
90

1 
0,

90
1 

0,
90

 
0,

90
 

2
1

,8
 

29
,3

 
33

,7
1 

36
,0

 
36

,5
1 

3
6

,5
1 

36
,5

 
0

,4
 

0,
5 

0,
46

 
0,

38
 

0,
35

 
0,

33
1 

0,
32

 
0,

32
 

0,
32

 
0,

95
 

0,
93

 
0,

91
 

0,
90

 
0,

89
1 

0,
89

 
0,

89
 

1
7

,8
 

24
,2

 
28

,3
1 

30
,9

 
3

1
,8

1 
32

,0
, 

3
2

,0
 

0,
5 

-
-
-
-
-
-
~
-
I
-
-
-
-
-
I
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
I
-
-
-
~
-

0
,6

 
0,

50
 

0,
42

 
0,

38
 

0,
36

1 
0,

35
1 

0,
34

 
0,

34
 

0,
95

 
0,

93
1 

0,
91

 
0,

90
1 

0,
89

, 
0,

89
 

0,
89

 
1

5
,0

 
2

0
,6

 
24

,6
1 

27
,1

 
28

,3
 

2
8

,6
 

28
,6

 
0,

6 
0,

7 
1 

0,
54

 
0,

46
1 

0,
41

 
0,

38
 

0,
37

 
0,

37
1 

0,
37

 
0,

95
 

0
,9

3
 0

,9
1 

0,
90

 
0,

89
1,

 
0,

88
1 

0,
88

 
1

2
,9

 
1

7
,9

 
21

,6
1 

24
,1

 
2

5
,4

 
2

6
,0

 
26

,1
1 

0.
7 

0
,8

 
0,

57
 

0,
49

 
0,

44
 

0,
41

 
0,

39

1 

0,
39

1 
0,

38
 

0,
95

 
0,

93
 

0,
91

 
0,

89
 

0,
88

, 
0,

87
 

0,
87

 
1

1
,4

 
1

5
,8

 
1

9
,2

 
21

,7
 

2
3

,2
 

2
3

,9
 

24
,0

 
0,

8 
0,

9 
0,

60
 

0,
51

 
0,

46
 

0,
43

 
0,

41
 

°'
4

1

1 

0,
40

 
0,

95
1 

0,
93

 
0,

91
 

0,
89

 
0,

88
1 

0,
87

1 
0,

87
 

1
0

,1
 

1
4

,2
 

1
7

,4
1

1
9

,7
 

21
,3

, 
22

,1
 

22
,3

 
0,

9 
_ 
~
~
 

0,
62

 
0,

54
1 

0
,4

9
 

0,
45

 
0,

43
 

0,
42

 
0,

42
 

0,
95

1 
0,

93
 

0,
91

 
0,

89
 

0,
88

1 

0,
87

1 
0,

86
 .
-
-
::

 
12

,9
 
15
'8
1_
~~
 

19
,6

: 
2

0
,5

 ~
,
8
 _
1
~
_
 

1,
1 

0,
64

 
0,

56
, 

0,
51

 
0,

47
 

0,
45

 
0,

44
 

0,
43

 
0,

95
1 

0,
93

 
0,

91
 

0,
89

 
0,

88
 

0,
86

1 
0

,8
6

 
8

,4
 

1
1

,8
 

1
4

,6
1 

1
6

,6
 

18
,3

/, 
19

,1
 

19
,7

 
1,

1 
1

,2
 

0,
66

 
0,

58
 

0,
53

 
0,

49
 

0,
47

 
0,

46
1 

0,
47

 
0,

95
 

0,
93

 
0,

91
 

0,
89

 
0,

87
1 

0,
86

 
0,

85
 

7,
7 

10
,9

 
13
,~
 

1
5

,6
 

1
6

,9
 

1
8

,0
 

18
,5

 
1,

2 
1,

3 
0,

68
 

0,
60

1 
0,

54
 

0,
51

1 
0,

49
 

0,
47

1 

0,
46

 
0,

95
1 

0,
93

 
0,

91
 

0,
89

 
0,

87
: 

0,
86

1 
0,

85
 

7,
1 

10
,1

 
12

,6
11

4,
51

 
15

,9
 

16
,9

i 
17

,5
 

1,
3 

1
,4

 
0,

69
! 

0,
62

1 
0,

56
\ 

0,
52

 
0,

50
 

0,
48

 
0,

48
 

0,
95

 
0,

93
 

0,
91

 
0,

89
1 

0,
87

, 
0,

86
1 
0,
~5
 

6
,6

 
9

,4
1 

11
,7

 
1

3
,6

1
1

5
,0

 
1

5
,0

1 
16

,5
 

1,
4 

1,
5 

0,
71

1 
0,

63
1 

0,
58

1 
0,

54
j 

0,
52

 
0,

50
 

0,
49

 
0,

95
1 

0,
93

1 
0,

91
 

0,
89

i 
0,

87
1 

0,
86

1 
0,

85
 

6
,2

 
8,

81
 

11
'0

1 
1

2
,8

j 
1

4
,1

1
1

5
,2

1
1

5
,7

 
1,

5 

s:: (!
) M
 

>-
; S .-
'.

 
O

't- ;:!
; § (f

q
 ~
 

>-
; §' (!
) 

>-
; 

CP
 

J:
j P1

 
>-

; 
~
,
 

H
>

 
O

't­
(!

) 

<
0

 



92 Platten balkenq uersehnitt 

Querschnitt steif zugbewehrt: 
Tragheitsmomente der eingelegten Walzprofile: J e • 

Querschnitt der eingelegten Walzprofile: Fe. 
Abstand der Schwerachse derselben vom Druckrand: h. 

bd2 +30Fe h J 
X = 2 b d +-30 F:-; Z = 15 F::-e--;(~h--xc-) . 

J = bx3
- (b-;o) (X-d)3 + 15Je + 15Fe (h-X)2. 

15M(h-x) Mx Q Q 
Ge = -'--.1--, Gb = J-' 7:0 = -bz-' 7:1 = UZ· 

r-~~-'~ 
I aSL'-LaLf'-''-LLL -; lILc 

fI1'rif CLLLLcltt------"-+-+---j:===-h 

I 
J 
x~ _____________ : I-----------t~-q; --:------------: _ To l 

[c pi '~6-"-::?-t ~--?"1 
0, 

Abb. 60. Plattenbalkenqucrschnitt bei Biegung 

Beispiel zur Spannungsberechnung im Plattenbalkenquerschnitt 

M = 5,17 tm = 51,7 tdm; b = 11,2 dm; do = 3,3 dm; d = 8 em. 
Bewehrung: 5 R. S. 022 mm = 0,1901 dm2, Anordnung in 2 Reihen; 

h = 33- 1,5 - 0,7 - 1,5.2,2 = 27,5em. 

1. Bereehnung der Betonpressung. 
In Tabene IX sueht man in der 1. Spalte 

100Fe __ 100. O,l~ _ 0 62 
bh - 11,2.2,75 - , 

und mit dem Verhaltnis 
d 8 
h = 27 5 ~0,30 , 

den Wert von ~ in der 13. Spalte 

~ = 0,89, z = 0,89.27,5 = 24,5 em. 

Die Eisenspannung ist naeh Gleiehung (81) 

Ge =0,1~~t45 = III t/dm2 = llI0kg/em2 • 
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2. Berechnung der Eisenspannung. 
In Tabelle IX sucht man in der 1. Spalte 

und mit dem Verhaltnis 

100Ft = 062 
bh ' 

d 
h~0,30 

den Wert von ~ in der 6. Spalte 

x h = 0,35, x = 0,35.27,5 = 9,6 cm. 

93 

Da x > d, so liegt ein eigentlicher Plattenbalkenquerschnitt vor. 
Die Betonspannung ist nach Gleichung (81) 

1110 9,6 
f1b = ---r5 27,5 _ 9,6 = 39,7 kg/cm2• 

3. Kontrollrechnung. 
A.us Tabelle IX folgt mit 

100F. = 0 62 hd = 0,30 
bh " 

der Wert des Spannungsverhaltnisses 

~=27,7, 
f1b 

welcher mit dem Verhaltnis der errechneten Spannung 

1110 = 28 
39,7 

in genugender Ubereinstimmung steht. 

Querschni ttsermi ttl ung fiir den zug bewehrten Rippen­
querschnitt fiir (1. = 1200 und (1b = 40 bei Vernach­

lassigung der Druckspannungen in der Rippe 

NutzhOhe: h = a V ~ (82) 

F _ 100F. ~ 
e - b h . 100 (83) 

h 
x = 3 (84) 

D· W rt d 100F. . d L . V----xr bh" . Ie e e a un ~ sm vom eItwert b d 2 a anglg 

und aus der Tabelle X zu entnehmen. 
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Tabelle X. Bemessung des zugbewehrten Rippenquer­
sehnittes fur (Jb = 40kg/em2 

Lcitwort V:.:;- 17,33 8 110 112 14 116 18 120 

W"t von a ~,~l W o,,~, 0,45 0,481 0,52 0,661 0,5' 
~~--~----~I~~~I~~I~~ 

100 Fe . I -bh- 0,56
1 

0,55
1 

0,5\ 0,45
1 

0,39 0,33
1 

0,28 0,25 

1st V b~2 < 7,33, so liegt em rechnungsmiWiger Rechteck­

querschnitt vor. 

Beispiel zur Bemessung des Plattenbalkenquerschnittes 

Der in Abb. 58 dargestellte Zweifeldtrager wird im Feld II dureh 
ein groLltes Biegungsmoment: lYIm,l = 51,7 tdm beansprueht. Die 
Plattendieke a = 8 em, die Tragerdicke: ao = 33 em, die Rippen­
breite: bo = 16 em, die Plattenbreite: b = 12.8 + 16 = 112 em. 
Da bei der sehr schmalen Rippe die Rundstahle in zwei Reihen an­
geordnet werden mussen, ist h = 33 - 1,5 - 0,6 - 4 = 27 em. Die 
zuiassigen Randspannungen sind laut § 19, S. 129: (J b, zul = 40 kg/em2; 
(Je, zul = 1200 kg/em2• 

1. Bereehnung des Stahlquersehnittes. 

h a , 
z~ -2 =~3cm. 

Naeh Gleiehung (81) ist 
51,7 

Fe = 120:2;3 = 0,1875 dm2 = 18,75 em2 • 

Bewehrung: 5 R. S. 0 22 mm = 19,0 em2 • 

2. Feststellung der Quersehnittstype. 
Aus Tabelle IX folgt mit 

100Fe 100.19 
-b h-- = 112-:-27,5 = 0,62 

und dem Verhaltnis, wobei jetzt riehtig: h = 27,5 em, 
a 8 

11: =27,5 = 0,30 
der N ullinienabstand 

x _ 
11: = 0,35; x = 0,30.27,5 = 9,6 em. 

Da x> a liegt ein eigentlieher Plattenbalkenquersehnitt vor. 
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3. Bereehnung der Betonpressung. 
. 100Fe d 

Aus Tabelle IX folgt mIt b h = 0,62 und h = 0,30 

der Wert von ~ in der 13. Spalte 

z 
h = 0,89; z = 0,89 X 27,5 = 24,5 em 

und die zugehOrige Eisenspannung naeh Gleiehung (81) 

(Je = ---5!o 7 __ = 111 tfdm2 = 1110 kg/em2. 
0,19.2,45 

Die Betonspannung ist naeh Gleiehung (81) 

1110 9,6 k f 2 
(Jb= 15· 27,5-9,6 = 39,7<40 gem. 

95 

Ware (Jb > 40 kg/em2, so mii13te entweder h oder Fe vergro13ert 
werden. 

4. Kon trollreehn ung. 
Diese erfolgt so wie bei der Spannungsbereehnung, S. 93, Z. 3. 

C. Die Berechnung der Schubsicherung 
Allgemeine Ableitungen 

Die Schubkraft iiber eine gewisse Lange in der Nullschichte 
eines Tragers ermittelt sich aus der Formel 

S = Ma-Mb (85) 
z 

wobeizdenHebelarmderinneren 
Krafte (als Konstante ange­
nommen) und Ma - Mb den 
Momentenzuwachs iiber die an­
genommene Lange bedeuten. 

S ist am gr6Bten, wenn 
Ma - Mb iiber eine gewisse 
Lange am gr6Bten ist, wobei 
Ma und Mb aber ein und 
derselben Momentenlinie an­
geh6ren miissen. Fiir die von 
der Stiitze bis zur Stelle von 
Mmax auftretende Schubkraft 
ergibt sich beim freigelagerten 
Trager: 

S = Mmax (86) 
z 

c 

c 

, , , , , 
I 

: , , , 
: , , , , , 
, 

~-c -- f --~,,~c--1--~"'O>ii 
Abb. 61. Tangenten an die Momenten­

parabel 
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beim eingespannten Trager, wenn Midas Einspannmoment 
iiber der linken und M 2 dasselbe iiber der rechten Stiitze 
bezeichnet, beide Werte absolut genommen: 

und entsprechend: (87) 

8 1 = Ml +zMmax 1, 

8 2 = M, + Mmax 
z 

Laut § 19, Ziffer 5, nimmt der Beton eine zulassige Schub­
spannung von To, zul auf. In dem Bereich, in welchem die zulassige 
Sehubspannung nicht iiberschritten wird, braucht nach der 
Onorm, abweichend von den deutschen Bestimmungen keine eigene 
Schubsicherung angeordnet werden. 

Die zugehorige Querkraft ist: 

(88) 

Um die Punkte tl und t2 aufzufinden, bis zu welchen die 
Querkraft Qr; nicht iiberschritten wird, erinnere man sich daran, 
daB die Querkraft durch das Neigungsverhaltnis der Tangente 
an die Momentenlinie dargestellt wird; man hat daher nur die 
Tangenten T 1 und T 2 an die Momentenlinie zu legen, deren 
Neigungsverhaltnis dem Werte Q, entspricht. Hiebei muB man 
beriicksichtigen, daB die SchluBlinie 8 - 8 als Momentenbezugs­
linie geneigt ist und daher die Strecke Qr; im gleichen MaBstabe 
wie die Momente von einer zur SchluBlinie parallelen Ge­
raden abzutragen ist. Durch die in den Nebenfiguren der Abb. 62 
angedeutete Konstruktion erhalt man die Richtung der Tangenten 
T 1 und T 2. Deren Beriihrungspunkte tl und t2 liegen bei schief­
symmetrischer Momentenlinie auf einerzu 8 - 8 parallelen Ge­
raden, deren Abstand a b von T die GroBe des zugehorigen 
Momentes Mr im MomentenmaBstab gibt. 

Bei gleichmaBig verteilter Belastung q erfolgt die 
Ermittlung von t1 , z. B. zeichnerisch nach Abb. 61, indem man 
parallel T 1 die Sehne 1 bis 3 zieht und 5 als Mittelpunkt der 
Strecke 4 bis 2 bestimmt oder rechnerisch nach der Beziehung 

- - Qr 
tl b =t2b =-­

q 

mit den Bezeichnungen der Abb.62. 
Das Moment, welches von den Schrageisen mit dem Gesamt­

querschnitt Fe. aufgenommen werden kann, ist: 

(89) 
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Dieses tragt man iiber Mr durch die Strecke be auf. 1st durch 
M, + ol}!s der :Nlomentenzuwachs 11[1 + MIll ax, bzw. M2 + M Illax 

noch nicht gedeckt, so miissen die Reste M b ,!, bzw. M b , r durch 
Biigel gedeckt werden. Es ist dann: 

M b,! = Mmax + M1-M" -Ms } (90) 
Mb,r = Mmax + M 2 -Mr -Ms 

Die Biigelquerschnitte ergeben sich aus (vgl. S. 20): 

F - Mb'-"- 1 
Fe b, ! _;;:~ I (91) 

e b, r z. fie ) 

Die:Austeilung der Biigel erfolgt in gleichen Abstanden. 

Abb. 62. Zeichnerische Ermittlung der Schriigbewehrung 

Die Austeilung der Schragstahle beruht auf folgender Uber­
legung. Man teile sich den Momentzuwachs M 1 + M max - M" 
in soviele Teile, als man Schragstahle anzuordnen gedenkt. 
ZweckmaBig beniitzt man als Teilstrecke die Senkrechte durch tl 
bis zu deren Schnitt mit c j, zieht durch die Teilpunkte Parallele 
zu c fund schneidet die zugehorige Momentenlinie. Jedem dieser 

Bay e rl- B r z e sky. Eisenbetonhochbau 7 
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Abschnitte entspricht dann die von einem Schragstahl auf­
zunehmende Schubkraft, in deren Schwerpunkt der Stahl die 
neutrale Schicht schneiden solI. Diese Schwerpunkte findet man 
sofort, indem man jeden Momentenzuwachs halbiert und parallel 
zu der Verbindungslinie der Stutzmomente die Momentenlinie 
schneidet. ZweckmaBig zeichnet man sich gleich nur diese 
Halbierungslinien und erspart sich die Linien durch die Teilpunkte. 
Auf diese Weise erhalt man die Punkte 1 bis 5 und lotet dieselben 
in die Balkenmittellinie, wo sie die Ojiie der Aufbiegungen fest­
legen (Abb.62b). 

Besser als diese rein schulmaBige Methode der Aufteilung der 
Schrageisen ist es, das einfache oder doppelte Strebensystem nach 
Abb.22 oder 23 beizubehalten und lieber die Zahl der aufzu­
biegenden Stahle dem Momentenzuwachs anzupassen. Die 
etwa ubrig bleibenden Schubkrafte werden dann durch Bugel 
gedeckt. 

Hat man von vornherein keinen Uberblick uber die Ab­
biegungsstellen und sonstige Anordnung der Schragstahle, so 
diene zur Richtschnur, daB bei gleichfOrmig verteilter Belastung 
die Querkraftlinie eine geneigte Gerade und bei nur einer Einzel­
last eine einfache Stufe ist. 1m ersten Fall ergibt die Austeilung 
der Schnittpunkte der Schragstahle mit der Mittellinie eine 
gegen das Auflager abnehmende Punktfolge, wahrend im zweiten 
Fall die Schragstahle in gleichen Abstanden anzuordnen sind. 
Zwischen diesen Grenzfallen muB man bei unklaren Verhaltnissen 
interpolieren, da ja zumindest das Eigengewicht des Tragers eine 
gleichmaBig verteilte Belastung darstellt. 

Sehr wichtig ist bei schwer belasteten Konstruktionen eine 
zur lotrechten Mittelebene des Tragers symmetrische An­
ordnung der Langsstahle, die unbedingt notwendig ist, um eine 
Verdrehungsbeanspruchung zu vermeiden, die besonders bei 
Rechteckbalken groBe Werte annehmen kann. Es ist daher bei 
einer geraden Anzahl der Schragstahle gar nicht moglich, als 
erstes nur einen Tragstahl abzubiegen, sondern man muB 
wenigstens zwei symmetrisch liegende heranziehen. Bei un­
gerader Anzahl der Tragstahle ist es umgekehrt wieder unmoglich, 
mit zwei Stahlen zu beginnen. Anordnungen, wo jeweils nur 
einer aufgebogen wird, sollen wenigstens nach Abb. 62 (} ausgefUhrt 
werden. 

Behalt man das Strebensystem bei, so muB bei gleichfOrmig 
verteilter Belastung als erster ein Stahl, dann drei, dann fUnf usw. 
Tragstahle aufgebogen werden, wenn auf die Mitwirkung des 
Betons verzichtet wird. 
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Beispiel zur Momentendeckung und Schubsicherung 

Fur den in Abb. 58 a, b, e bereehneten Zweifeldtrager seien bei 
Ausfuhrung mit Portlandzement und Stahl 37 die zulassigen Span­
nungen To = 4 kg/em2, Ge = 1200 kg/em2. Da die Tragstahle in 
erster Linie zur Momentendeekung verwendet werden mussen 
und erst nach Erledigung dieser Aufgabe zur Schubsicherung heran­
gezogen werden konnen, so ist bei der genauen Durchrechnung von 
Tragern nach der Bemessung der Hauptquerschnitte die Vornahme 
der Momentendeckung durch passende Austeilung und Ablangung der 
Tragstahle die naehste Arbeit. 

1. Momen ten deckung. 
Fur die Ermittlung der notwendigen Momentendeckung im 

Tragerfeld 11 und 12 werden die voll ausgezogenen Stufenlinien beniitzt. 
M 

Die Hohe der einzelnen Stufe betragt bei fiinf Rundstahlen --ir~ 

f oo d· . . F Id t db·· R d tOOhl kI2 ,max ur Ie posItIven e momen e, un eI VIer un s a en - - -4--

fur das negative Stutzmoment - M 2 • Zwei Rundstahle lasse man 
immer an der Unterseite bis in das Auflager reichen. Die verbleibenden 
Tragstahle brauchen fur die Momentendeckung im Felde nur mit 
der Lange 1-6, 2-5 und 3-4 an der Unterseite liegen. Die Stutz­
momente erforderr:. die an der Oberseite liegenden TragstahUangen 
von 7 - d, 8 - c, 9 - b und 10 - a. 1m Felde 12 wiirde mit Bei­
behaltung des starkeren Durchmessers nur ein Rundstahl notig 
sein. Da man zur Sicherheit gegen Materialfehler immer mindestens 
zwei Tragstahle einlegt, so nimmt man 2 R. S. 0 16 mm, die von 
Auflager zu Auflager reichen. Die Bewehrung fur die Momente 
± 11! 3' die sowohl positive wie negative Werte infolge der stark 
verschiedenen Feldweiten des Zweifeldtragers annehmen konnen, 
besteht fur die negativen Werte aus 3 R. S. 0 16 mm, die mit einem 
Uberstand von mindestens 15 X 0 = 15 X 16 = 240 mm uber 
den Punkt c reichoen. Entspreehend reichen die, bei den Punkten 
c und d endigenden Stahle 15 X 22 = 330 mm iiber diese Punkte. 
N aeh Durehfiihrung der Momentendeekung erfolgt die Ermittlung 
der Schubsicherung und zwar immer fur die Tragerabschnitte vom 
Auflagerquerschnitt bis zum Feldquerschnitt, in dOem das GroBt­
moment lYlmax auftritt. 

2. Schubsicherung: Hiezu sind naturlich die Momentenlinien 
mit den groBten Momentenzunahmen heranzuziehen. 

a) Feld 11 : z = 24,5 cm in Feldmitte, z = 26,7 cm uber Auf­
lager (2). Nachprufung der Rippenbreite nach Gleichung 88, S. 96. 

Qmax, zul = bo • z . 13 kg/cm2 = 5,56 t. 
Die Endtangenten an die Momentenkurven durfen hochstens 

5,56 t 
unter 1,00 m gegen die Bezugsachse geneigt sein. 

Bestimmung der Punkte t1 und t 2, bis zu denen der Beton allein 
die Schubsicherung durchfiihrt. 

7* 
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Q, = 16. 24,5 . 4 = 1570 kg = 1,57 t. 
1,57 t 

Die Punkte t1 und t2 sind die Beriihrungspunkte der unter l,OOm 

gegen die Bezugsachse geneigten Tangenten. Die Konstruktion 
von t1 und t2 erfolgt nach Abb. 63. 

Linke TragerhiHfte: 
Die drei zur Verfiigung stehenden Rundstahle nehmen einen 

Momentenzuwachs: 

ll:fs = 3.3,80.1200. V'll. 24,5 = 4,74 tm 
auf; da nur ein solcher von 4,25 tm als griiBter auf tritt, ist die 
Schubsicherung durch die Schragstahle allein gewahrleistet. Mit 
Riicksicht auf § 14, Z. 9 sind jedoch Biigel anzuordnen. 

Rechte Tragerhalfte: Mittelwert z = 24,5 t 26, 7 ~ 25,5 cm. 

Die vier zur Verfiigung stehenden Rundstahle nehmen einen Mo­
mentenzuwachs von 

l11s = 4.3,80. 1200. V2. 25,5 = 6,58 tm 
auf; da die griiBte Momentenzunahme 9,20 tm betriigt, so sind 
2,62 tm durch Biigel zu sichern. Der notwendige Biigelquerschnitt ist 

262000 
Fe b l = 25,5. 1200 = 8,6 cm2• 

Der Abstand der Hiigel soU die Nutzhiihe h nicht wesentlich iiber­
schreiten. Auf eine Lange von 2,05 m sind daher 2,05 : 0,30 = 7 Stiick 
Biigel erforderlich. Der Durchmesser betragt 10 mm, der Gesamt­
querschnitt 14 X 0,78 = 11,0> 8,6. 

b) Feld l2' 
Die Rippenbreite ist ausreichend. Die Punkte t1 und t2 werden 

wie fiir das Feld l1 bestimmt. Die Schubsicherung durch Schrag­
stahle stiiBt hier auf Schwierigkeiten. 

Linke Tragerhalfte. 
Da in der Rippe 2 R. S.0 16 mm liegen, werden 2 R. S. 0 22 mm 

in den Punkten b und a, die der Momentendeckung entsprechen, durch 
die Tragermitte gefiihrt und kiinnen noch in der Druckzone an der 
Unterseite verankert werden. Einen R. S. 0 22 mm entspricht ein 
Momentenzuwachs von l11s = 1,50 tm und wird durch die Stxecken 

. 1,50 
3---4und5-6dargestellt,wobCl3-a=a-4=5-2=2-6=-2- tm. 

Punkt 2 liegt unter Punkt b auf der starker geneigten Momenten­
linie. Es gibt nun mehrere Miiglichkeiten, die Wirkung dieser 
beiden Schragstahle in Rechnung zu setzen. 

1. Man verbindet die Punkte 4 und 5 und zieht durch 3 und 6 
Parallele zu dieser Verbindungslinie, die auf der maBgebenden Mo­
mentenlinie die Punkte 7 und 8 abgrenzen. Die Strecke 8 1 stellt 
dann den Wirkungsbereich der Schrageisen dar, innerhalb dessen 
keine Biigel zur Schubsicherung erforderlich sind. Die Momenten­
zunahme 1-3 und 8 - t1 sind durch Biigel zu decken. 
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2. Will man eine gleichmaBige Biigelteilung durchfiihren, so 
schneidet man durch den Punkt 1 parallel zur Verbindungslinie 6 - tl 
auf der Teilungslinie den Punkt 9 abo Der Momentenzuwachs 1-9 ist 
dann gleichmaBig durch Biigel zu decken. 

3. Am einfachsten ist es, durch 3 und 6 wagrechte Gerade zu 
ziehen und die Momentenzunahmen 1-3 und 6--t1 durch Biigel 
zu sichern. 

Rechte Tragerhalfte. 
Da keinerlei Schragstahle angeordnet sind, erfolgt die Schub­

sicherung nur durch Biigel, die einen doppelschnittigen Gesamt­
querschnitt von 

erhalten. 

145000 
F ebr = 20,9~OO = 5,8 cm2 

D. Stiitzen unter mittigem Druck 
Gewohnliche Biigelbewehrung 

6. Stiitzen mit gewohnlicher Biigelbewehrung. 
Mittiger Druck. Bei Stiitzen ohne Knickgefahr und mit 
gewohnlicher Biigelbewehrung (§ 14, Ziffer 10, Abs. 1) be­
rechnet sich die zuHissige mittige Belastung aus 

(19) N = (Fb + 15 Fe) O'b =Fi O'b 
worin O'b die zulassige Druckspannung des Betons fiir Stiitzen 
(§ 19, Tafel II), Fe die Querschnittflache des Betons und Fb 
die Querschnittflache der Langseisen bedeuten. 

Die Bewehrung wird nur mit einer Spannung, welche gleich ist 
15 ab ausgeniitzt. Dieses ergibt bei gewohnlichen Portlandzement 
525 kgjcm2 und bei friihhochfesten Portlandzement 675 kgjcm2, 
so daB die Stahlspannung nicht nachgewiesen werden muB. 

Da nach § 14, Ziffer 10, die GroBe des Bewehrungsanteiles 
zwischen einer unteren Grenze von 80/ 00 , bzw. 50/ 00 und einer 
oberen Grenze von 300/ 00 eingeschlossen ist, so ist natiirlich auch 
die Erhohung der Tragkraft durch die Einlage der Langsbewehrung 
beschrankt. 

Fiir Fe = 0,03 Fb wird N max = 1,45. Fb 'O'b' 
Wird die Saule mit einem groBeren Betonquerschnitt F'b 

ausgefiihrt als rechnerisch erforderlich ist, so kann das Be­
wehrungsverhaltnis auf den erforderlichen Betonquerschnitt Fb 
bezogen werden. 1st O"b die zum QuerschnittF'b gehorige niedrigere 
Betonspannung, so geht Gleichung (19) iiber in 

(92) N = (Fb' + 15. ~:' .Fe). (J'b 
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Sehreibt man Gleichung (19) in der Form: 

N = Fb . <Tb . ( 1 + 15~:) 
und die vorige Gleichung ebenso: 

N=F'b.a'b.(l +15~:) 
so erkennt man, daB die Wirkung der Langsbewehrung bei beiden 
Ausfiihrungen rechnerisch gleich ist. 

Umschniirte Saulen 
7. Umschniirte Saulen. Mittiger Druck. Bei Druck­

gliedern mit kreisformigem Kernquerschnitt (§ 14, Ziffer 10, 
Abs. 1) solI die zulassige mittige Last aus 

N = (Fk + 15 Fe + 45 Fs) O"b =Fi O"b (20) 
berechnet werden. Hiebei bedeuten Fk den Querschnitt des 
umschniirten Kernes (durch die Mitte der Umwehrungseisen 

begrenzt), Fs =Jtd.B'\ wenn d den mittleren Kriimmungs-
s 

durchmesser der Umwehrungseisen, F 1 deren Querschnitt und 
s ihren Mittenabstand in der Richtung der Saulenachse be-
zeichnen. 

Dabei 

und 
(21) 

Besteht die Umwehrung aus hochwertigem Stahl, so kann 
ihre Wirkung im Verhaltnis der erhohten Streckgrenze ver­
mehrt werden. Quadratisch oder rechteckig umwehrte Druck­
glieder sind nach Ziffer 6 zu berechnen. 

Bei den umsehniirten Saulen mit kreisformigem Kernquer­
sehnitt wird die Umwehrung tatsaehlieh bis zur Streekgrenze aus­
geniitzt. Es sei hier bemerkt, daB diese Saulentype in Amerika die 
gewohnliehe ist und die Saulen mit gewiihnlieher Biigelbewehrung 
eine Ausnahmekonstruktion darstellen. Quadratisehe oder reeht­
eekige U mwieklungen haben keinen sieheren EinfluB auf die Er­
hiihung der Tragfahigkeit und wird ihnen daher eine solehe vVirkung 
nieht zuerkannt. 

BeiUmwehrung aus hochwertigem Stahl schreibtsichdie 
Formel 21: 

Fi = Fk + 15Fe + 45.Fs !!h_ (94) . st 
wenn sth und st die entsprechenden Streckgrenzen bedeuten. 
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Durch die Bedingungen (23) und § 14, Z. 10, 2. Halfte, sind 
die Ausfiihrungsmoglichkeiten der umschniirten Saulen stark 
eingeschrankt. Besonders die Festlegung Fi<; 2 Fb wirkt ein-

engend, da das Verhaltnis ~Ie kaum unter O~O sinken diirfte. 
b 

Nachstehende Tabelle XI zeigt die praktischen Ausfiihrungsmog-
lichkeiten. 

Tabelle XI. A usfii hrung s m 6 gli c hk ei t en f iir 
umschniirte Saulen 

100Fe I 
--- 0,8 0,9 1,0 

Fb 
~~-----

100Fs 
0~2,4 0-2,8 0-3,0 

Fb 

100 (Fe +Fs) 
0,8-3,2 0,9-3,6 1,0-4,0 ~~----

Fb 
.---~---~- ------

(~:-)min 0,8 0,65 0,5 

Die Formel fUr die Tragkraft umschniirter Saulen 

N = ab (Fie + 15Fe + 45Fs) 

lehnt sich ihrem Bau nach an theoretische Uberlegungen an, ist 
jedoch in ihren absoluten Werten aus Bruchversuchen erschlossen. 

Die Wirkung der Umschniirung besteht bei Druckbelastung 
einer zylindrischen Saule bekanntlich darin, daB sie die auftretende 
Querdehnung derselben behindert, durch diese aber selbst eine 
Dehnung erfahrt, die natiirlich mit einer Langsbeanspruchung ver­
bunden ist. Die Umschniirung iibt nun ihrerseits auf dem Saulen­
mantel Druckkriifte aus; der Beton wird daher nicht nur in der 
Richtung der Saulenachse, sondern auch von der .Manteloberflache 
her auf Druck beansprucht, steht also unter allseitigem Druck. Bei 
einem derartigen Kraftangriffe ist aber die Druckfestigkeit der 
Baustoffe eine ganz bedeutend h6here als nur unter Langsdruck. 
Diese Erh6hung der Druckfestigkeit gestattet es, die zuHissige Be­
anspruchung fiir den Beton entsprechend hinaufzusetzen. 

Zwecks Berechnung der auftretenden Spannungen lege man 
sich in die Saule ein Zylinderkoordinatensystem mit der Saulen­
mittellinie als X-Achse; der Normalabstand cines Punktes von ihr 
sei mit r bezeichnet. Die in der Richtung der X-Achse wirkende 
Normalspannung hei13e ax' die in der radialen Richtung r wirkende 
aT und die normal zu beiden stehendc, an einen Kreis mit dem Radius r 
tangential angreifende at. Die in den durch die X-Achse gehenden 
Ebenen liegenden Schubspannungen seien r; da die Belastung der 
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Oberflache langs aller Zylindererzeugenden die gleiche Verteilung 
aufweisen soIl, treten andere Schubspannungen nicht auf. Die zu 
den N ormalspannungen gehorigen bezogenen Dehnungen seien 
Ct, C'f und Cre' Der Verschiebungsweg eines Punktes heiEe l; in der 
X-Richtung, e in der radialen Richtung. Zwischen Dehnungen und 
Verschiebungen bestehen die Beziehungen: 

C - o~ C _ tI'~ E _ f.. 
re - are' r - or' t - r (1) 

In diesen GroEen ausgedriickt ergeben sich die Spannungen zu 

a = 2G(ot; + _e_) ) 
re ax m- 2 

ar = 2 G (~; + m e 2) 
a = 2G (f.. + _e ___ ) } 

t r m-2 
(2) 

1: = G (o~ + 0(') or oX 
e = cre + Er + Ct J 

Bei iiber die Endflachen und am Mantel gleichmamg verteilter 
Normalbelastung ist die Formanderung beschrieben durch 

f = C x, e = a r (3) 
Die 

gegeben: 
Spannungen werden damit durch folgende Ausdriicke 

are = m2G 2 [2a + c(m-1)] 1 
2G 

ar = at = m_2[ma+c] 

1:=0 

(4) 

Bei Gleichlast p iiber den Endflachen ist, wenn der Mantel 
lastfrei bleibt: 

are = - p, ar = at = 0 
und nach Gleichung (3) und (4) errechnet sich 

p p 
cre = -E' cr =mE" 

Bei Gleichlast q am Zylindermantel, wenn die Endfliichen 
lastfrei sind, ist 

und wie vor 
2q q m--l 

cre = mE' Cr = - E . --m--* 
Uberlagert man die beiden Spannungszustande, so ist 

* Diese Ableitung wurde hauptsachlich gegeben, um den viel­

fach verwendeten Ansatz: Er = - mqE richtigzustellen. 
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(5) 

Umschniirte Saulen 

Ecre=-p+p-~ 
2 

P mm_1 
, E lOr = E Ct = m - q -;;;-

Die am Umfang fest aufliegende Umschniirung. muB, wenn 
keine Gleitungen auftreten sollen, die gIeiche bezogene Dehnung Cr 
aufweisen wie die Manteloberflache; bedeuten O'u die Spannung, E", 
das EiastizitatsmaB der Umschniirung, so muB sein: 

(6) 
O'u 

Cu = cr = E­
u 

Die Dehnung Cre unterIiegt keiner Kontinuitatsbedingung beziig. 
lich der Umschniirung. Dadurch unterscheidet sich die 1Virkung 
einer solchen von einer Rohrumwehrung sehr wesentlich. Piir 
diese miiBte an der Beriihrungsflache zwischen Betonkern und 
RohrmanteI, wenn man nicht die Miiglichkeit von endlichen GIei­
tungen zulassen wollte, c'" gieich groB sein. Dadurch wiirde sich in 
der Saule und in der Umwehrung ein ziemlich verwickelter Span­
nungszustand und zusatzliche Beansprnchungen einstellen. 

Dic Umschniirung sei geniigend dicht ausgebildet, so daB die 
von ihr auf den Zylindermantel ausgeiibte Druckkraft geniigend 
genau gesetzt werden kiinne: 

(7) 

Setzt man die 
erhalt man: 

2F',,,U 
-qu =--dkT-

Gleichung (6) und (7) in Gleichung (4) ein, so 

P 
O'u = -~Eni -b -~2-C;F';'1 --

m E~ + -dk-t (m-I) 

(8) 
P 

Vorstehende Gleichungen sind aus den gebrauchlichen Elastizi­
tatsgleichungen abgeleitet, die auf der Voraussetzung beruhen, 
daB E und m konstant sind. Diese Annahme trifft bekannUich beim 
Beton so wenig zu, daB fiir verwickeltere FaIle nicht einmal Nahe­
rungsliisungen damit aufgestellt werden kiinnen. Erweitert man die 
gewiihnlichen Elastizitatsgleichungen fiir die bei den meisten Kiirpern 
vorhandene Tatsache, daB E und m von O're' O'r und O't' also vom 
Spannungszustand abhangen, so erhalt man fiir den einfachen Be­
lastungsfall, wie er bei auf reinen Druck beanspruchten umschniirten 
Saulen vorliegt, namlich fiir den an den Endflachen und auf der 
Manteloberflache gleichfiirmig belasteten Zylinder, die gleichen 
Ergebnisse wie in Gleichung (7), nur daB jetzt darin E und m mit 
O're' O'r und O't veranderlich sind. 
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Setzt man zur Abkiirzung: 

~ = m-l (_2m )--+,u) 
a 2 m-l n U 

(9) 

so ist: 
( 10) 

Die ErhOhung der Festigkeit wird durch den Manteldruck ar be­
wirkt, man kann daher setzen 

ax,max=leb+aar=leb+aaU~~ (11) 

wobei a wegen der nicht sehr gr01.len Mantelkriifte vorlaufig als kon­
stant angenommen werden kann. 

1st knapp vor dem Bruch 

p = ax, max 

so ergibt sich aus (10) und (11): 

ax. max= leba . kb f 1 + ,uu[·a2a + 

1-a-2 ,uu 1 
+ ( ~lt-Y,uu + ( a 2a r ,uu' + ... J (12) 

Aus dicser Gleichung folgt zur Geniige, da1.l Gleichung (20) der 
Onorm nur eine sehr grobe Naherung darstellt und durchaus nicht 
so cillfache Verhaltllissc vorlicgcn, wic man in der Praxis zuweilen 
glaubt, da der Wert in der eckigen Klammer sicher llicht konstant ist. 

Knickung 
8. Knickberechnung. lYlittig belastete Stutzen, deren 

Hohe bei quadratischem oder rechteckigem Querschnitt mehr 
als das 15fache, bei umschnurtem Kernquerschnitt mehr als 
das 13fache der kleinsten Stutzendicke betragt, sind auf 
Knicksicherheit zu untersuchcn. Hiezu ist statt der Glei­
chungen (19) und (20) die folgende zu verwenden. 

(22) 

worin w die Knickzahl, d. i. das Verhaltnis der zulassigen 
Druckbeanspruchung (Jb zul zur zulassigen Knickbeanspruchung 
(J/czul darstellt und aus der Tafel III in § 19, Ziffer 3, zu ent­
nehmen ist. 

Als Hohe der Stutzen ist bei Hochbauten stets die volle 
Stockwerkhohe in Rechnung zu stellen. 

1st bei rechteckigen Stutzen das Ausknicken nach der 
Ebene des kleinsten Tragheitsmomentes durch Aussteifung 
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I u. dgl. mit vO,ller Sicherheit ausgeschlossen, so ist unter 8 die 
groBere Querschnittseite zu verstehen. 

Der Fall, daB eine Stutze auf Knickung zu rechnen ist, kommt 
bei den gewiihnlichen Hochbauten nicht oft vor. 

Selbst bei den Stutzen mit dem Minimalquerschnitt von 25 . 25 
beginnt die Knickgefahr bei Stiitzen mit gewiihnlicher Bugelbe­
wehrung erst mit einer Stockwerkshiihe von 3,75 m, bei umschniirten 
Saulen mit einer solchen von 3,25 m. 

Tabelle XII. Knickzahlen w 

h 

s 

Quadrat- und Recht­
eckstiitzen mit ein­
facher Biigelbeweh-
rung ............ . 

Umschniirte Siiulen .. 

1131151171191 20 1 21 1 23 1 25 

I I 
- 11,00 1,10,1,20 1,2511,35 1,55 1,75 

---I-'-I--!---
1,00 1.20 1'1,40 1,60 1,7011,90 2,30 2,50 

I ' I 
ill 

E. Zusammenstellung ffir mittigen Druck 
Saulen mit gewohulicher Biigelbewehrung 

Zulassige Belastung 

Nzul = (Fb + 15Fe) O'b,zul. 

Bemessung 

Gleichung 19 der Onorm kann man auch schreiben 
(93) N =WFb O'b 

wobei der Faktor w vom Bewehrungsanteil 100 Fe abhangt und 
Fb 

aus der folgenden Tabelle XIII zu entnehmen ist. 

Tabelle XIII. Bemessung der Stiitzen m'it Biigelbewehrung 

100F I 1 I 1 I I 1 I I 1 F~-.Y 0,5 I 0,6 0,7 0,8 1,0, 1,2 11,4 1,6 I 1,8 2,0 3,0 

_ W . 1,0811,0'11,1011'121 J'''i1,18, ,1,21._1,24 1,2711-1,30 1,45 

(!!-). 5,0 I 6,7 I,' 8,3110,0 110,0 1'10,0 1,10,0 ,10,0 10,0 10,0 10,0 
d mm 'I 1 1 I 

, 1 1 
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Umschniirte Saulen 
Zulassige Belastung 

109 

Die Tragkraft der umschnfuten Saulen ergibt sich aus der 
Gleichung: 

Bemessung 

a) Geringster moglicher Betonquerschnitt Fb, min: 

N 
Fb,min = -2-­

ao,zul 

b) Berechnung der Bewehrung bei gegebenem Betonquer­
schnitt Fo' Man ermittelt naherungsweise Fk und rechnet v aus 
der Gleichung: 

N Fk 
v=----

Fo ao Fo 

In Tabelle XIV findet man die zugehorigen Prozente der 
Bewehrung. 

F. Stiitzen unter ausmittigem Druck 
Ermittlung der Kantenpressung 

9. A usmi ttiger Druck. 1st eine Stiitze ausmittig be­
lastet oder ist die Moglichkeit vorhanden, daB sie seitliche 
Krafte erhalt, so darf die aus 
der Gleichung 

N M (1=---± .. -
Fi Wi 

(23) 

errechnete Kantenpressung den 
im § 19, Ziffer 4, angegebenen 
Wert nicht iiberschreiten. Die 
Gleichung (23) darf auch dann 
noch angewendet werden, wenn 
sich daraus auf der einen Seite 
eine Zugspannung ergibt, die 
nicht groBer ist als 1/5 der zu­
lassigen Betondruckspannung 

I 
~-- t/ ------;11+1 

I -
Abb. 64. (Onorm Abb. 11) 

(Abb. 64). Geht die Zugspannung iiber dieses MaB hinaus, so 
muB die Zugzone bei der Spannungsberechnung auBer Betracht 
bleiben. 
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In die Gleichung (23) ist fiiI Fi der jeweils zutreffende 
Klammerwert aus den Gleichungen (19) bzw. (20) einzusetzen 
und das Widerstandsmoment Wi aus dem Querschnitt 
Fb + 15 Fe entsprechend zu bilden. 

Die Eiseneinlagen sind in jedem Falle so zu berechnen, daB 
sie ohne Mitwirkung des Betons alle Zugspannungen auf­
nehmen konnen. 

Die Bestimmung des ersten Absatzes gestattet fiir (Jb. ~ (Jb ;"1 

nur eine Verminderung der Betonspannung, erfordert aber nach 
dem letzten Absatz eine eigene Berechnung fiir die Bewehrung. Fiir 
die umfangbewehrten Saulen solI die kleinere Druckspannung 

1 
hochstens 20'max betragen; Zugspannungen sind vollkommen aus-

geschlossen. 
1m Zustande I (Mitwirkung der Betonzugzone) gilt fur sym­

metrische Querschnitte Gleichung (23) in der Form: 
N M. 

(fbd = - + - . 8 (96) 
Pi J. 

(}b. = N _ M. (d-s) (97) 
Pi J s 

Die Stahlspannungen brauchen nicht nachgewiesen zu werden. 
s ist der Abstand der Schwerachse vom Druckrand, Ms das 
Biegungsmoment und J s das Tragheitsmoment bezuglich der 
Schwerachse. 

1m Zustande II (AusschluB der Betonzugspannungen) werden 
zweckmaBig die Beziehungen 

N.x 
(}b = ~ (98) 
. S., 

() = ~ N (h-x) (99) 
e S", 

verwendet. S., ist die Summe der statischen Momente der wirk­
samen Betonflache und der 15fachen Stahlflache bezuglich der 
Nullinie. 

Bei umschniirten Saulen ist, wenn ausmittige Belastung vor· 
liegt, Vorsicht geboten, wie folgende Darlegungen beweisen. 

Die auf den Betonkern wirkenden Lasten seien: 1. Mittiger 
Druck N, gleichmaBig verteilt iiber den Querschnitt, die bezogene 

N 
Spannung daher p =F. 2. Biegungsmoment M, linear iiber den 

Kernquerschnitt verteilt. 3. Wirkung der Umschniirung P u' vor· 
laufig als gleichmaBiger Druck auf die Manteloberflache angenommen 
und mit q bezeichnet. 
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Legt man in die Ebene eines beliebigen Querschnittes das Ko­
ordinaten kreuz y, z und wirkt das Moment in der y x-Ebene, so ist 
fiir einen Punkt des Querschnittes der Spannungszustand gegebcn 
durch 

]}L y 
Ga:=-P+--y-, Gr=Gt=-g· 

Die zum Punkte P (y, z) zugehorigen Verschiebungen seien 
'f], ,; sie werden dargestell t d urch : 

1 (P m-l) ]}I (Y"-ZO) 
1)=- E m--g----;;:n;- __ 2mEJ-

, __ ~(~_ m-l)_!IY~ 
- E 1n q m mEJ' 

Diese Gleichungen erhiilt man entweder mittels Ubereinander­
lagerung der durch die genaue Biegungstheorie (Saint-Venant) und 
des durch die Gleichungen (5) festgelegten Spannungszustandes oder 
durch entsprechende Erweiterung der genauen Biegungsthcorie fiir 
die gleichmiiflige Mantellast g. 

Zeichnet man sich die Verformung eines auf ausmittigen Druck 
beanspruchten Querschnittes (Abb. 65 b) und vergleicht sie mit der 
eines auf mittigen, gleichmitBigen Druck beanspruchten (Abb. 65 a), 

0) t~ 
o l' 

8' 

8' 

Z 

5' 

Abb.65. Querschnittsverformung a) bei mittigem Druck; b) bei ausmittigem Druck 

so sieht man sofort, daB die Dehnung lOt am Siiulenumfange, die fiir 
die Wirkung der Umschniirung maBgebend ist, einen grundvor­
schiedenen VerI auf nimmt. Bei gleichmiiBigem Druck ist die Dehnung 
£t in allen Punkten des Umfanges gleich groB, bei ausmittigem 
Druck ist sie im Punkt 8 am groBten, im Punkt 0 am kleinsten und 
kann bei entsprechend groBer Ausmitte daselbst auoh negativ, also 
zu einer Zusammendriickung werden. In Abb. 65 b ist lOt im Punkte 0 
gerade gleich Null. 
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Bei Ausschaltung der Miiglichkeit von Gleitungen der Um­
wehrung am Saulenmantel muB diese die Dehnung des Saulen­
mantels mitmachen. Sie wird daher im Punkt 8 am meisten auf Zug 
beansprucht, im Punkt 0 weniger, eventuell bei groBer Ausmitte 
sogar auf Druck. 

Diese unregeImaLlige Dehnung der Umwehrung macht auch die 
Annahme eines gleichmaLlig verteilten Manteldruckes q hinfallig. 
Dieser nimmt von seinem GriiBtwert im Punkte 8 bis zu seinem 
Kleinstwert im Punkte 0 abo Ferner ubertragt die Umschnurung 
auf die Mantelflache entsprechend der ungleichmaLligen Dehnung 
Schubspannungen. Man sieht nun, daB der zu Beginn dieses Ab­
sehnittes der Berechnung provisoriseh zugrunde gelegte Spannungs­
zustand den tatsachlichen Verhaltnissen nieht auch nur naherungs­
weise entsprieht und der wirklieh vorhandene viel zu kompliziert 
ist, urn seine Durchrechnung im Rahmen dieses Aufsatzes vorzu­
nehmen. Ferner geht die UmriLllinie des Querschnittes naeh der 
Verformung nicht wieder in einen Kreis, sondern in eine Eiform 
uber, wodurch die Umwehrung zusatzliche Biegungsspannungen 
erleidet. 

Dazu gesellt sieh noeh eine weitere Schwierigkeit. Es kann vor­
kommen, daB bei hiiherer Belastung die Haftung zwischen Um­
sehnurung und Betonoberflaehe durch Uberschreiten der Grenz­
spannung ganz oiter teilweise unwirksam wird und sich bIoBe Reibung 
einstellt. In diesem FaIle treten endliche Gleitungen auf, wodurch 
sich von der Umwehrung ausgeubte Druck gleichmaLliger ver­
teilt. Diese Gleitungen mussen durchaus keine Bruehursache sein, 
sondern kiinnen nach Aufhiiren der Belastung wieder ruekgangig 
werden, ohne die Tragfahigkeit der Saule wesentlich zu beeinflussen. 

Aus dies en Darlegungen folgt ohne weitere lange Reehnung, 
daB bei ausmittigem Druck auf umsehnurte Saulen die Ausmitte 
un bedingt zu besehranken ist. Am einfaehsten ist es, die Schwan­
kung von are zu beschranken, und zwar soIlte die Differenz zwischen 
der Mittelpunktspannung are, m und der Randspannung ax' a nicht 

aX'm 
mehr als 10 - betragen, urn naherungsweise den Spannungszustand 

lIU erhalten, der fur mittigen Druck der Bereehnung zugrunde geIegt 
wird. Bei Einhaltung dieses MaBes ist auch nichts dagege einzu­
wenden, daB das Widerstandsmoment entspreehend dem Quer­
sehnitt Fb + 15 Fe anstatt Fk + 15 Fe gebildet wird, da der Unter­
sehied in der erreehneten Biegungsspannung nieht sehr ins Gewieht 
fallt. 

Knickberechnung 

10. Knickberechnung ausmittig belasteter 
S t li t zen. Geht das Verhaltnis der Stiitzenhiihe zur kleinsten 
Stlitzendicke liber die im Abs. 1 der Ziffer 8 angegebenen 
Grenzen hinaus, so ist in der Gleichung (23) N durch w . N 

Bayer J - B r z e sky, Eisenbetonhochba u 8 

I 
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I zu ersetzen. Die Knickzahl wist der im § 19, Ziffer 3, ent­
haltenen Tafel III zu entnehmen. 

Die beiden letzten Absatze der Ziffer 8 gelten auch hier. 

Die Randspannung im Beton ist nach Gleichung (23): 

(100) { 

w.N ]}I 
(f=--+---

Pi Wi 
wobei die Knickzahl 

ab, zul 
W=---

Gk,zul 

Die Gleichung (100) kann man schreiben: 
(w-l)N N 111 

(f------ = -- + --
Pi Pi W 

und nach Schatzung des Wertes von Fi eine reduzierte zulassige 
Betonspannung 

(101) 
N 

(fred,zu! = (fzul- (w -1) F~ , 
der Bemessung zugrunde legen. Bei rechteckigem Querschnitt 
kann man auch eine direkte Bemessung nach den Tabellen XVI 

bis XXlvornehmen, wenn iiber den Wert lO~fe_ und die Dicke d 

verfiigt wird. Die Bauart dieser Bemessungsformeln ist 

(102) b = kN 
ab d 

wobei k je nach den vorliegenden Verhaltnissen einen der Werte 
leI' k2 usw. bedeutet. Bei Stiitzen mit Knickgefahr lautet die 
entsprechende Gleichung 

(103) b = _~n N 
ab d 

wobei fiir kn mit Hilfe der Tabellen XVI bis XXI zu setzen ist 
w-l 

kn = k + (~)~ e~-~e ) (104) 

G. Zusammenstellung fUr ausmittigen Druck 

Zusland I, Belonzngzone milwirkend 
Spannungsberechnung nach Gl. 23 der Onorm 

Rechteckquerschnitt mit beiderseitig gleicher Be­
wehrung: Fe = Fe', wenn h-h' der Abstand der Schwerpunkte 
der Bewehrungen ist: 
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bd2 15P.(h-h')2 
Wi =-6-+ d (105) 

bei Saulen mit gewohnlicher Bugelbewehrung ist 
Fi =Fb + 15F. 

bei umschnurten Saulen dagegen 
Fi = Fk + 15F. + 45Fs• 

RegelmaBiger Vielecksquerschnitt, ohne Um­
wehrung, mit gerader Seitenzahl, wenn die Mittelpunkte der 
Bewehrungsstabe in gleichen Abstanden auf einem Kreise mit dem 
Durchmesser de liegen und gleiche Querschnittsflachen besitzen: 

Fi = a d2 + 15Fe (106) 
das Widerstandsmoment Wa, bezogen auf die geringste Quer­
schnittsdicke d, ist 

Wi = Wa = 2 d ({J d2 + 1,875F • . d.2 ) (107) 
Bezeichnet D die groBte Querschnittsdicke und W D das 

zugehorige Widerstandsmoment, so ist 
d 

Wi=WD=--Wa· D 
In nachstehender Tabelle XIV sind fiir die gebrauchlichsten 

Querschnittsformen die Werte a, {J und .!! zusammengestellt. 
1st eine Umschniirung vorhanden, so ist d und D durch dk 

zu ersetzen und zu F. noch 451\ zu addieren. 

Tabelle XV. Querschnittsflachen und 
Widerstandsmomente von regelmaBigen 

Vielecken 

Querschnittsform I d 
a f3 D 

Quadrat .......... 1,000 0,0833 0,707 
Sechseck ......... 0~66 0,0601 0,866 
Achteck .......... 0,828 0,0547 0,924 
Kreis ............ 0,785 0,0491 1,000 

Bemessung des einseitig zugbewehrten, ausmittig 
gedruckten Rechteckquerschnittes fur gegebenes fIM 

und fIb. bei mitwirkender Zugzone 

Man wahle 1~0:. zwischen 0,8 und 3,0, schatze d, wenn es 

nicht durch die Dicke der Umfassungswande vorgegeben ist und 

b t · d W M M' d M d lOOP. h" . es Imme en ert N d . It en zu N d un bd zuge origen 

8* 
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Werten von r 1 und tl aus Tabelle XVI findet man b aus der 
Gleichung: 

(108) b = !"! N 
aba d 

Die Betonzugzone darf nur dann als mitwirkend an der 
Kraftubertragung angesehen werden, wenn die eventuell auf­
tretende Zugspannung im Beton abz den in Ziffer 9 angegebenen 
Wert von 

d __ aba, znl 
bz, zul - 5 

nicht uberschreitet. Zur Berechnung von abz dienen die "\Verte tl 

in Tabelle XVI, mit Hilfe deren 

(109) 

Uberschreitet abz den Wert aM;; zul , so ist entweder Fe oder 

besser d zu vergroBern. Es kann auch eine groBere Breite aus 

(1l0) b = 5 tl N_ 
abd d 

berechnet werden, jedoch ist zu beachten, daB sich gleichzeitig 
der Eisenquerschnitt vergroBern muB, wenn man den gleichen 

Wert von 10bO:~ benutzen will. 

Tabelle XVI. Be m e s sun g des z u g be w e h r ten R e c h t e c k -
querschnittes, Zustand I. Werte r1 und tl 

I
, 100 Fe ; (b d) :d --0-,5--1--1.0 i 1.5 I 2:0-:-2:;--:-3,0--
I r 1 1 tl 1-1'-I-;-I-t1---;-1-1'1-'---1 -t-1,,-,+I-r1---C1 t 1-hI4r;:-! t1 -

0,0 '11,11 1 1,2 11,21 11,2 1,311 11,31 
0,1 1,6[' +0,31,6 +0,3!1,7 1 +0,2

1
1,7 +0,11,7, +0,11,7 +0,1 

0,2 12,2 -0,2 2,2 -0,2 2,21-0,2 2,2 -0,; 2,21-0,2 2,2 -0,2 
0,3 12,8 '1-0,7 2,7 -0,6 2,7 -0,6 2,7 -O,D i 2,7\-0,5 2,7 -0,5 
0,4 13,3 -1,2 3,2 -1,0 3,2 i -0,9 3,21-0,813,2 -0,8 3,2 -0,7 
0,5 : 3,8 -1,7 3,7 -1,4

1
3,71-1,3 3,7 -1,2 3,6 -1,1 3,5 -1,0 

Beispiel zum einseitig zugbewehrten, ausmittig gedriickten Rechteck­
querschnitt (Zustand I) 

N = 8,0 t; M = 1,28 tm; d = 0,40 m; abd, zul = 35 kgjcm2; 
ao z, zul = - 7 kg/cm2 • 
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Die Leitwerte fur Tabelle XVI 
sind: 

M 1,28 
Nd = 8.0,4 = 

- 04. 100F. - 0 8 
- " bd -" 

woraus folgt: 
r 1 = 3,3; tl = - 1,1. 

Bereehnung der Breite b: 
1. mit Gbd, zul : 

3,3.8000 
b = -----a5.~ = 1gem. 

ZugehOriges 
8000 

Gbo = - 1,1 19.40 = 
= - 11,6 kg/em2 > Gbz, zul. 

Daher ist b zu bereehnen: 
2. mit (Jbz, zul : 

b _ 5. 1,1 . 8000 _ 31 
- 35.40 - em. 

Zugehoriges 

F = 0,8. 31 . 40 = 9,9 ems. 
• 100 

Bemessung des beider­
seitig gieichbewehrten, 

ausmittig gedruckten 
Rech teckq uerschni ttes 

fur gegebene (Jba und (Jbz 

bei mitwirkender Zugzone 

M ··hl 100F. 08 an wa e -,;a:- = , 

und schatze d. Mit den Werten 
M lOOP. 

N d und -r;a,- su_che man r 2 

und t2 aus der folgenden Ta­
belle XVII und rechne b aus der 
Gleichung: 

b = raN (Ill) 
Gba d 

Hierauf kontrolliere man 
die Betonzugspannung (Jb z, 

weiche den Wert 
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~ 

~ 

-

" "'" >0 
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nicht iiberschreiten darf, nach der Gleichung 
t2N 

abz =b7l (112) 

Tritt eine Uberschreitung ein, so ist entweder Fe oder besser d 
zu vergroBern. Es kann auch eine groBere Breite aus 

b = 5t2 N (1l3) 
(Jbd d 

berechnet werden, jedoch ist zu beachten, daB sich gleichzeitig 
der Eisenquerschnitt vergroBern muB, wenn man den gleichen 

100F . 
Wert von ~ beniitzen wIll. 

Beispiel zum beiderseitig gleich bewehrten, ausmittig gedriickten 
Rechteckquerschnitt (Zustand I) 

N = 8,0 t; M = 1.28 tm; d = 0,40 m; (Jbd, zul = 35 kg/em2 ; 

(Jbz, zul = - 7 kg/em2 • 

Die Leitwerte fiir Tabelle XVII sind: 
M 1,28 100Fe 
Nd =8.0,4 =,04'-z;a:-=08 

woraus folgt: r 2 = 2,8; t2 = - 1,0. 
Bereehnung der Breite b: 

2,8.8000 
1. mit (Jbd, zul : b = 35.40 = 16 em. 

8000 
Zugehiiriges (Jbz = -1,0 40. 16 = - 12,5 kg/em2 > (Jbz, zul. 

Daher ist b zu bereehnen: 
. 5 . 1,0 . 8000 

2. mIt (Jbz, zul: b = 35.40 = 2gem. 

0,8.29.40 
Zugehiiriges Fe = -~1~ = 9,3 em2 • 

Zustand II, AusschluB der Betonzugzone 
Spannungsbereehnung 

Beliebiger symmetrischer und symmetrisch be­
lasteter Querschnitt: X wird aus der Beziehung gefunden: 

J., 
e",=­

S., 
(1l4) 
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J", bedeutet das Tragheitsmoment beziiglich der Nullinie und er­
mittelt sich ebenso wiedas statischeMomentS", am einfachstendurch 
graphische Methoden; e", ist die Ausmitte beziiglich der Nullinie. 

A 
IV 

Rechteckquerschnitt (Abb.66) 

d 

Abb. 66. Rechteckquerschnitt bei ausmittigem Druck 

HilfsgroJ3en: 
- 15 

a = ee - h, b = "1- (Fe eo + Fe' e/), 

c = Ib5 (Fe ee h + Fe' e' h'), 

p = - a2 + 2 b, q = a3 - 3 a b - 3 c, 

r = Vp3 + q2. 

N ulliniena bstand : 
3__ , __ 

X = Vr - q - Vr + q - a. 
2Nx 

D" - --------~--~-

b- bx2 -30[Fe (h-x)-Fe'(x-h')] 
h-x 

D"e = n Ob-x-

Einsei tige Zugbewehrung: Fe' = o. 

·-·-A 
z IV 

(115) 

x ist von i- und lObO? abhangig und kann a us der folgenden 

Tabelle XVIII entnommen werden. 
2N x 1 

(jb = b x 2 h 30xFe (h - Xi) }, 
D"e = nrrb-x-

(116) 
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Tabelle XVIII. N u lli ni en a b st an dim z ug b ewe hrt en Re ch t­
x 

e c k que r s c h nit t, Z us tan d II. We r t e von d 

M 
Nd 

0,16 
0,20 
0,25 
0,30 
0,40 
0,50 

0,60 
0,70 
0,80 
0,90 
1,00 

----
1,50 
2,00 
3,00 
4,00 
5,00 
= 

I 100 Fe : (b d) 

0,5--'1-0,-8--1,0 I 1,5 I 2,0 

I 

I 

I 
1,01 1,00 1,00 I 0,99 0,98 
0,91 0,91 

I 
0,91 0,91 0,91 

0,80 0,82 0,83 0,84 0,86 
0,72 0,75 0,77 0,80 0,81 
0,61 0,66 0,68 0,72 0,75 
0,54 0,60 0,63 0,67 0,71 

---

0,50 0,56 0,59 
, 

0,64 0,68 
0,47 0,53 0,56 0,61 0,66 
0,44 0,51 0,54 0,60 0,64 
0,42 0,49 0,53 0,58 0,63 
0,41 0,48 0,51 0,57 0,61 

-"-----

0,37 0,44 0,47 0,53 0,58 
0,36 0,42 0,45 0,51 0,56 
0,34 0,40 0,43 0,50 0,54 
0,33 

I 

0,39 0,43 

I 

0,49 0,53 
0,32 0,39 0,42 0,48 0,52 
0,30 0,37 0,40 0,46 0,50 

2,5 

I 
0,97 
0,91 
0,86 

I 
0,83 
0,77 

! 
0,73 I 

--.-~ 

i 0,70 
I 

0,68 , 
, 

0,67 
0,65 ! 

I 
0,64 I 

I 

0,61 I 

i 
0,5.9 

i 
0,58 

I 

0,57 
0,56 
0,54 

3,0 

0,97 
0,91 
0,86 
0,84 
0,79 
0,76 

0,73 
0,71 
0,69 
0,68 
0,67 

0,64 
0,62 
0,60 
0,59 
0,59 
0,57 

Beiderseitig gleiche Bewehrung: Fe = Gesamt-

hI h ' , ted 100Fe bh'" d k sta quersc mtt, X IS von 7i un hI a angig un ann 

aus der folgenden Tabelle XIX entnommen werden, 

(117) 
f 2Nx 

db = b x 2 - 15Fe (d- 2 x) 
h-x I cre = n (Jb ~-

\ x 

Bemessung des einseitig zugbewehrten, ausmittig ge­
driickten Rechteckquerschnittes fiir gegebene (Jb 

Man wahle lObO:' zwischen 0,8 und 3,0, schiitze d, wenn es 

nicht durch die Dicke der Umfassungswande gegeben ist und 

h t ' .J W t M M' d M d 100F. h" ' es Imme lien er ' N d ' It em zu N d un -b d zuge ongen 

Wert. yon kl aus Tabelle XX findet man b aus der Gleichung: 

(118) b = kIN 
ab d 
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Bei ungiinstigem Querschnitt ist die Berechnung mit anderen 
Annahmen zu wiederholen. Giinstig ist ein moglichst geringer 
Eisenquerschnitt (zulassiges Minimum 0,8%). 

Tabelle XIX. N ullinien a b stan dim dopp el sei tigb e­

wehrten Rechteckquerschnitt, Zustand II. Werte von -i-

:d I 0,5 I 0,8 I 1,0 1,5 I 2,0 I 2,5 I 3,0 

100 F. : (b d); F. = Gesamtquerschnitt 

0,2 0,94 I 0,97 I 0,98 I 1,00 1,02 1,04 1,06 
0,3 0,70 0,74 0,76 0,80 0,82 0,84 0,86 
0,4 0,54 0,59 0,61 0,65 0,69 0,71 0,73 
0,5 0,45 0,50 0,53 0,57 0,61 0,63 0.65 

0,6 0,39 0,45 0,47 0,52 0,55 0,57 0,60 
0,7 0,36 0,41 0,44 0,48 0,52 0,54 0,56 
0,8 0,33 0,39 0,41 0,46 0,49 0,51 0,53 
0,9 0,32 0,37 0,39 0,44 0,47 0,49 0,51 
1,0 0,30 0,36 0,38 0,42 0,45 0,47 0,50 

1,5 0,26 0,31 0,34 0,38 0,41 0,43 0,45 
2,0 0,25 0,30 0,32 0,36 0,39 0,41 0,42 
3,0 0,23 0,28 0,30 0,34 0,37 0,39 0,40 
4,0 0,23 0,27 0,29 0,33 0,35 0,37 0,39 
5,0 0,22 0,27 0,29 0,32 0,35 0,37 0,38 

------

I 00 0,21 0,25 0,27 0,30 I 0,33 0,34 0,36 
I 

Tabelle XX. Bemessung des zugbewehrten Rechteck­
querschnittes, Zustand II. Werte kl 

M 

Nd 

0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
1,5 

0,5 

1,1 
1,6 
2,2 
2,9 
3,7 
4,6 
5,4 
6,3 
7,2 
8,0 
8,8 

13,1 

1,0 

1,2 
1,7 
2,2 
2,8 
3,5 
4,1 
4,8 
5,4 
6,1 
6,7 
7,4 

10,5 

100F.: (bd) 

1,5 I 2,0 2,5 3,0 

1,2 1,2 1,3 1,3 
1,7 . 1,7 1,7 1,7 
2,2 2,2 2,2 2,2 
2,8 2,7 2,7 2,7 
3,3 3,3 3,2 3,2 
3,9 3,8 3,7 3,7 
4,5 4,3 4,2 4,1 
5,1 4,9 4,7 4,6 
5,6 5,4 5,2 5,1 
6,2 5,9 5,7 5,6 
6,8 6,5 6,2 6,1 
9,7 9,1 8,8 8,5 
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Beispiel zur Bemessung des einseitig zugbewehrten, ausmittig ge­
driickten Rechteckquerschnittes im Zustand II 

N = 8,0 t; M = 1,28 tm; d = 0,40 m; ab, zul = 35 kg/cm2 • 

Die Leitwerte fur Tabelle XX sind: 
M 1,28 100Pe 

N d = -8.0,4 = 0,4: - bd- = 0,8, 

woraus folgt: kl = 3,6. 
Berechnung der Breite b: 

3,6.8000 
b=~40=2Icm. 

Bewehrungsq uerschnitt: 
0,8.21.40 

p. = 100 = 6,7 cm2 • 

:Bemessung des beiderseitig gleich bewehrten, aus­
mittig gedruckten Rechteckquerschnittes fur ge­

gebenes aD 

Man wahle 10~:e =0,8 und schatze d; Fe = Gesamtstahl­

querschnitt. 
. M lOOP 

Mit den Werten N d und ~ sucht man k2 aus der folgen-

den Tabelle XXI und rechnet b aus der Gleichung: 

(119) 

Bei ungunstigem 
holen. 

b = k2N 
aD U 

Querschnitt ist die Berechnung zu wieder-

Gunstig ist ein moglichst geringer Eisenquerschnitt (zu­
lassiges Minimum 0,8%). 

Beispiel zur Bemessung des beiderseitig gleich bewehrten, ausmittig 
gedriickten Rechteckquerschnittes im Zustand II 

N = 8,0 t; M = 1,28 tm; d = 0,40 ill; ab, zul = 35 kg/cm2 
Die Leitwerte fur Tabelle XX sind: 

M 1,28 lOOP. 
N d =S. 0,4 = 0,4; -,;a,~ = O,S, 

woraus folgt: 
k.2 = 3,2. 

Berechnung der Breite b: 

3,2. SOOO 
b = -_~-- = 18cill 

30.40 
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Bewehrungsq uerschnitt: 

0,80.18.40 
Fe = 100 = 5,8 cm2 • 
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Tabelle XXI. Bemessung des doppelseitigbewehrten 
Rechteckquerschnittes, Zustand II. vVerte 7c 2 

~[ 100 Fe: (b d); Fe = Gesamtstahlquerschnitt 

Nd 0,5 I 0,8 I 1,0 I 1,5 I 2,0 I 2,5 I 3,0 
I 

I 
I 0,0 0,9 0,9 ! 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 

0,1 1,5 1,4 I 1,3 1,2 1,1 
I 

1,1 1,0 I 
0,2 2,0 1,9 

I 
1,8 1,6 1,5 

I 
1,4 1,3 

0,3 2,7 
I 

2,5 2,3 2,1 1,9 
I 

1,8 1,6 
0,4 3,6 3,2 3,0 2,6 2,4 2,2 2,0 
0,5 4,7 4,0 3,7 3,1 2,8 2,6 2,4 

------

0,6 5,7 4,8 4,4 3,7 3,3 3,0 2,7 
0,7 6,7 5,5 5,1 4,3 3,7 3,4 3,1 
0,8 7,7 6,3 5,8 4,8 4,2 3,8 3,4 

~~--I- ~:; 
7,0 6,4 I 5,4 4,7 4,2 3,8 
7,8 7,1 5,9 5,1 4,6 4,1 

, I 

Siebenter Abschnitt 

ZuHissige Beanspruchungen 
Die reclmerische Ermittlung der inneren Krafte oder 

Spannungen wird mit Hilfe einer ganzen Reihe von verein­
fachenden Annahmen durchgefUhrt, um die Rechnung nach 
Moglichkeit abzukurzen. Die zulassigen Spannungswerte werden 
aus Bruchversuchen an den Tragwerken abgeleitet, indem fur 
die Bruchlasten nach der gleichen Berechnungsmethode die 
rechnerischen Bruchspannungen ermittelt werden und hievon 
ein gewisser Teil als zulassig angesehen wird. Aus diesem Grunde 
verhalten sich 

Bruchlast = _aSruch _ = 8 
Zulassige Last azul (120) 

wobei 8 die Tragsicherheit bedeutet. MaBgebend fur die Be­
urteilung der Tragfahigkeit ist demnach das Verhalten des Trag­
werkes im Bruchzustande. Um dieses Verhalten im voraus abzu-
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schatzen, muB man die Bruchfestigkeit des zur Verwendung 
gelangenden Baustoffes aus Bruchversuchen ableiten. Diese 
macht man an Probekorpern, die aus dem gleichen Stoff und unter 
den gleichen Arbeitsbedinglmgen wie im Bauwerk hergestellt 
werden miissen. Man benptzt als Probekarpel' normgemaB den 
Probewiirfel und den Probebalken (unorm B 2303). Die Er­
gebnisse der Bruchversuche an den Probekorpern sind maBgebend 
fiir die Ausnutzung des Betons, mithin fiir die GraBen der zu­
lassigen Beanspruchungen. 

Wlirfelfestigkeiten 

§ 19. Zulassige Beanspruchungen 

1. Die zulassigen Beanspruchungen des Betons sind sowohl 
von der W iirfelfestigkei t We 28 als auch von Wb 28 ab­
hiingig (§ 6, Ziffer 3). 

Dabei bedeuten: 
We 28 = die Wiirfelfestigkeit erdfeuchten gestampften Betons 

nach 28 Tagen, 
Wb 28 = die Wiirfelfestigkeit von Beton in der gleichen fliissigen 

Beschaffenheit, wie er im Bauwerk verarbeitet wird, 
llach 28 Tagen. 

Die Wiirfelfestigkeiten miissen. betragen: 
1. bei Verwendung von Portlandzement We 28 > 200 kg/cm2 

und auBerdem . .. .. .. .. ..... .. ..... Wb 28 > 100 " 
2. bei Verwendung von friihhochfestem 

Portlandzement .................. 'We 28 > 275 " 
und auBerdem ... .. ............. ... Wb 28 > 130 " 

3. in besonderen Fallen, in denen die zulassige Beanspruchung 
des Betons auf Grund des Festigkeitsnachweises abgestuft 
wird, fiir weich oder fliissig angemachten und entsprechend 
der Verarbeitung im Bauwerk behandelten Beton: 
Wb 28 > V .O'zul wobei der Beiwert v den Tafeln II und IV 
zu entnehmen ist, und auBerdem W. 28 > 250 kg/cm2• 

Statt der Wiirfelfestigkeit W. 28 bzw. Wb 28 kann auch die 
Biegedruckfestigkeit B. 28 bzw. Bb 28 an Probebalken nach­
gewiesen werden (§ 6, Ziffer 3). 

Es ist klar, daB die Wiirfelfestigkeit W b,28 mit der Festigkeit 
eines aus dem Bauwerk herausgeschnittenen Wiirfels nach 28 Tagen, 
die kurz Bauwerksfestigkeit B 28 heiBen soIl, nicht iiberein­
stimmt. Der Unterschied riihrt von dem verschiedenen Wasser-
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gehalt her. Durch die Holzschalung und durch die Verdunstung 
geht im Bauwerk das ubcrschussige Wasser des ::\fischgutes ab, 
wahrend in der eisernen Form der groOte Teil des beigemischten 
Wassers festgehalten wird. Die Wurfelfestigkeit ist daher immer 
kleiner als die des Bauwerkes. Je nasser die Mischung ist, urn so groner 
ist dcr Unterschied zwischen Wurfelfestigkeit und Bauwerksfestig· 
keit. Bei nur erdfeuchter Mischung ist der EinfluO des \Vasser­
zusatzes so gut wie ausgeschaltet, beide Festigkeiten sind gleich 
groB. Hat man nun ein Betonmischgut mit beliebigem Wasser­
zusatz, so kann man sich ein direktes Urteil uber die Bauwerksfestig­
keit durch die Wurfelproben nicht verschaffen. Pruft man aber dieses 
Mischgut mit dem gleichen Wasserzusatz in der eisernen Wurfelform, 
so ist man sicher, dan die Bauwerksfestigkeit hoher ist, da die Ver­
ringerung des Wasserzusatzcs bei nassen Mischungen eine Erhohung 
der Festigkeit bewirkt. Damit hat man eine untere Grenze fUr die 
Bauwcrksfestigkeit angegeben. PrUft man aber das gleiche Misch­
gut mit geringem Wasserzusatz, also erdfeucht, so ist damit eine obere 
Grenze der Bauwerksfestigkeit festgelegt, die der Beton bestenfalls 
im Bauwerk erreichen kann, wenn nur erdfeucht gemischt und gut 
gestampft wurde. Nun besagt § 7, Ziffer 4 diese Bestimmungen: 
Der Beton muO so weich verarbeitet werden, dan der Mortel die 
Stahleinlagcn vollstandig umschlient. Dadurch ist eine erdfeuchte 
Verarbeitung des Betons so gut wie ausgeschlossen. Die tatsachliche 
Bauwerksfestigkeit liegt daher zwischen Wb und We' bei Erprobung 
nach 28 Tagen zwischen W b. 28 und We. 28' 

Kann man auch aus den Wiirfelproben die Bauwerksfestigkeit 
B 28 nicht ermitteln, so geben doch die Differenz (lVb• 28 - lVe• 28) 

wertvolle Aufschliisse iiber die Giite der verwendeten Baustoffe 
und iiber den EinfluB des Wasserzusatzcs. Die Festigkeit des 
Betons hangt unter normalen Umstanden und bei gleicher Zement­
marke wesentlich von folgenden GroBen ab: 1. Festigkeit und 
Kornung der Zuschlagsstoffe, 2. GroBe des Zementzusatzes und 
3. GroBe des Wasserzusatzes. Diese drei Einfliisse sind nicht 
unabhangig voneinander, sondern mehrfach verkniipft. Will 
man die Eignung der Zuschlagstoffe erproben, so muB man den 
EinfluB dcs Wasserzusatzes ausschalten. Das geschieht durch 
die Anwendung der erdfeuchten Mischung. Durch diese wird bei 
gerade geniigendem Wasserzusatz so ziemlich die hochstmogliche 
Festigkeit erreicht: We. 28' Setzt man nun bei gleichem Zement­
zusatz dem Beton ein groBeresWasserquantum zu, so erhalt man 
eine geringere Festigkeit. Der Festigkeitsabfall zeigt die Wirkung 
des Wasserzusatzes. Ein Zuviel an Mischwasser kann die Festig­
keit eines Betons aus gutem Zuschlagstoffe und gutem Zement 
bis zur Unbrauchbarkeit herunterdriicken, wahrend ein Beton 
mit zu geringem Zementzusatz auch bei erfeuchter Bearbeitung 
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keine genugende Festigkeit erreicht. Man sieht also aus dem 
Vergleich von Wb • 28 und We. 28 sofort, wo das Ubel sitzt, oder wo 
eine Baustoffverschwendung eintritt. 

Mittiger Druck 
2. Mittiger Druck. Teilbelastung: Wenn bei Auflager­

Ii quadern, Gelenksteinen u. dgl. die eine Flache F 
, F nur in einem mittig gelegenen Teile F 1 auf 

/h'.>'/T/'"/ Druck beansprucht wird und dabei h > d 
ist Abb. 67. (Onorm Abb. 12), so gilt fur die 
zulassige Beanspruchung in der Teilflache F 1 

die Formel 

(24) al =a V :: 
Abb. 67. wobei a die in Tafel II angegebene zulassige 

(Onorm Abb. 12) Beanspruchung ist. 

Tafel II der c>norm 

Zuliissige Beanspruchungen 
in kg/cm2 bei Stiitzen 

ohne Knickgefahr 

im allgemeinen I in Briicken 

1. Portlandzement: 
We 28 ~ 200 kg/cm2 

und auBerdem 35 30 
Wb 28 ~ 100 kg/cm2 

2. Friih hochfester Portland-
zement: 

We 28 ~ 275 kg/cm2 I 
und auBerdem 45 

I 
40 

Wb 28 ~ 130 kg/cm2 

3. In besonderen Fallen bei 
Nachweis der Wiirfelfestig- W b28 W b28 
keit: O'zul=-3- O'zul=-4-

Wb28~V'O'zul 
und auBerdem jedoch nicht mehr als 

We 28;:: 250 kg/cm2 60 I 50 

Laut Bemerkung zu § 18, Ziffer 6, wird die Stahltragkraft 
nicht ausgeniitzt. Der V orteil der bewehrten Stiitze vor der 
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unbewehrten liegt in dem Verhalten beim Bruch. Die reine 
Betonstiitze zerbricht fast augenblicklich in Triimmer, die Stahl­
betonsaule dagegen biiBt ihre Tragfahigkeit langsam und nach 
vorheriger Ankiindigung der Uberanstrengung ein. Die bewehrte 
Saule weist daher einen groBeren Sicherheitsgrad auf, als die 
unbewehrte. Dieser Umstand driickt sich auch in den zulassigen 
Spannungen aus. 

Die Saulenfestigkeit ist bei Stampfbeton meistens geringer 
als die des Probewiirfels, bei GuBbeton im Durchschnitt hoher. 
Die Festigkeit eines aus der Saule herausgeschnittenen Wiirfels 
ist in den allermeisten Fallen urn 10 bis 20% hoher als die Saulen­
festigkeit. Ferner treten in ein und derselben Saule am Kopf 
meistens niedrigere Festigkeiten als am SaulenfuB auf. Diese 
Erscheinungen riihren vom Wechseln der Wassermenge, ungleicher 
Stampfarbeit und Wasserabsaugung durch die Schalung her. 

Knickung 

3. Stiitzen mit Knickgefahr sind mit vorstehenden 
Beanspruchungen fiir die w fache Stiitzenbelastung zu be­
messen, wobei die Knickzahl w abhangig ist vom Schlank­
heitsgrad (Hohe der Stiitze h - § 18, Ziffer 8 - geteilt 
durch die kleinste Stiitzendicke d) gemaB nachstehender Tafel. 

h 
d 

T a f e 1 III d e rOn 0 r m 

Llw 
Lfh 

d 

1. Fiir quadratische und rechteckige Stiitzen mit einfacher 
Biigelbewehrung 

15 
20 
25 

2. Fiir umschniirte Stiitzen 

13 
20 
25 

1,0 
1,25 
1,75 

1,0 
1,7 
2,7 

Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten. 

0,05 
0,10 

0,1 
0,2 
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Stiitzen mit Knickgefahr kommen im Hochbau ziemlich selten 
vor. Als Knicklange ist die gesamte Saulenhohe aufzufassen. In­
folge der verwickelten Spannungszustande ist die ganze Knick­
berechnung sehr unsicher. Bei gleicher Ausweichgefahr nach allen 
Richtungen tritt das Ausknicken in der Ebene des kleinsten Trag­
heitsmomentes ein. Je geringer femer das Dehnma13 E ist, desto 
leichter knickt die Saule aus. In umschniirten Saulen ist E beim 
Bruchzustand wesentlich kleiner als in gewohnlichen Saulen. Daher 
ist die Knickgefahr bei den umfangbewehrten Stiitzen eine gro13ere. 

Biegung und Biegung mit Uingskraft 
4. Biegung und Biegung mit Langskraft. Die zu­

lassigen Beanspruehungen der Tafel IV gelten in: 
Spalte a: 

fUr mindestens 20 em hohe, tatsaehliehe oder reehnungs­
maBige Reehteekquersehnitte, 

fur Pilzdeeken, 
fUr Rahmen, Bogen und Stutzen als Teile rahmenartiger 

Tragwerke, wenn diese ausfuhrlieh naeh der Rahmentheorie 
bereehnet werden, und zwar bei gewohnliehen Hoehbauten 
unter Annahme ungunstigster Laststellung, bei anderen 
Bauten auBerdem unter Berueksiehtigung von Warme und 
Sehwinden, bei Brueken unter Berueksiehtigung aller Einflusse; 
Spalte b: 

fur Platten von mindestens 10 em Dicke in Hoehbauten 
einsclieBlieh Fabriken ohne wesentliehe Ersehutterungen, 

fur Plattenbalken, ausmittig belastete Stutzen und andere 
Tragwerke, soweit sie nieht unter Spalte a fallen, 

fur Stutzenquersehnitte der Spalte e; 
Spalte e: 

fur Platten von weniger als 10 em Dicke, 
fur die unmittelbar starken Ersehutterungen ausgesetzten 

Bauteile in Hoehbauten, 
fUr Platten und Trager der Fahrbahntafel in StraBen­

brueken und Hausdurehfahrten; 
Spalte d: 

fur Balkenbrueken unter Ei'lenbahngleisen, bei Beruek­
siehtigung von Eigengewieht, Verkehrslast, Flieh- und Brems­
wirkung. Werden samtliehe Einflusse berueksiehtigt, so durfen 
die in Spalte d genannten zulassigen Spannungen um 30 V. H. 
erhoht werden. Dabei durfen aber die ohne diese Krafte 
erreehneten Spannungen die dort genannten Werte nieht 
li berschrei t,en. 
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Fur StraBenbrucken ist in den Spalten a und b ein StoB­
zuschlag zur Verkehrslast zu berucksichtigen, der von 0 bis 
50 v. H. ansteigt, wenn das Verhaltnis der standigen Last 
zur Verkehrslast von 5 bis 0 abnimmt. Standige Last und 
Verkehrslast beziehen sich im allgemeinen auf die ganze 
Bruckenbreite und auf die Bruckenlange zwischen den Stutz­
punkten. 

In den Spalten c und d ist ein StoBzuschlag bis 50 v. H. 
bereits beriicksichtigt. 1st ein hoherer StoBzuschlag geboten, 
so sind die stoBenden Lasten entsprechend zu erhohen. 

Bei Bauteilen, die auf Biegung beansprucht sind, ist die 
Bruchsicherheit durch den Widerstand der Stahleinlage in der 
Zugzone und den Widerstand des Betons in der Druckzone ge­
geben. Der Widerstand der Stahleinlagen ist fUr den Betonbalken 
mit Erreichung der Streckgrenze erschopft. Es ist irrig, zu 
glauben, daB die Stahleinlagen bis zum ZerreiBen ausgenutzt 
werden durfen. Denn bei Uberschreitung der Streckgrenze 
dehnen sich die Stahlstabe derart stark, daB, unter standig sich 
vergroBernder Durchbiegung, del' Balken bricht. Da die Streck­
grenze des Stahles bei rund 2400 kg/cm2 liegt, so ist bei einer 
zulassigen Beanspruchung von 1200 kg/cm2 eine rund zweifache 
Sicherheit der Stahleinlagen vorhanden. Bei stark bewehrten 
Betontragern kann der Bruch VOl' Erreichen der Streckgrenze del' 
Stahleinlagen durch Zerdrucken de'l Betons in del' Druckzone er­
folgen. Da der Beton infolge seiner Herstellung an del' Baustelle 
eine viel groBere UngleichmaBigkeit zeigt, als die Bewehrungs­
stahle, so ist fUT den Widerstand desselben eine groBere, rund 
vierfache Sicherheit erforderlich. Die Einlage von Druckstahlen, 
in maBig zugbewehrten Tragern aus normgemaBem Beton, ver­
groBert diese Sicherheit nicht. 

Infolge del' Abweichung der Annahmen, die als Grundlage 
fUr die Biegungsberechnung dienen, von del' Wirklichkeit, ergibt 
sich die rechnerische Biegedruckfestigkeit bedeutend hoher als 
die Wurfeldruckfestigkeit. Die aus dem Probebalken abgeleiteten 
Werte von Wb sind um 1/ 3 groBeralsdiederWiirfelprobe aus dem 
gleichen Beton. Da abel' die wirkliche Anstrengung nahezu die­
selbe ist, so muB die ~us dem Biegedruck abgeleitete Festigkeit 
mit 3/4 multipliziert werden, um die Wurfeldruckfestigkeit zu 
erhalten. 

Wiihrend bei den Stlltzen unter mittigem Druck die zu­
lassigen Beanspruchungen nur in zwei verschiedene Gruppen 
zerfallen, tritt bei Biegung oder Druck und Biegung eine ziemlich 
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starke Differenzierung auf. Diese wirkt sieh besonders bei den 
Platten aus, ist aber aueh bei den anderen Konstruktionen sehr 
einsehneidend. 

Zusammenstellung fUr Konstruktionen im Hochbau 

Folgende Zusammenstellung enthalt fLlr die wiehtigsten 
Konstruktionstypen bei Hoeh bauten und Hausdurehfahrten 
die Folgerungen aus den Bestimmungen der Ziffer 4. Die 
bruehartigen Zahlen bedeuten die mogliehen Spannungskom­
binationen je naeh Beton- und Stahlqualitat; die Spannungen 
sind in t/dm2 angegeben. 

NB! Bei unmittelbar starken Ersehiitterungen aus­
gesetzten Bauteilen und fur Platten und Trager von Haus-

durehfahrten sind nur die Werte 3'" ~o~ 45 und 401254 F 
,0, " , " ,0 

moglieh. Folgende Werte gelten nur bei unwesentliehen Er­
sehutterungen des Bauteiles: 

a) Platten mit Ausnahme von Pilzdeeken. 

120 150 
1. d:::> 20 em: r:--5 7 oder -5 7· 

v, " , 

. 120 150 
2. d = 10 bIS 20 em: 4---r-5 oder -;:;-------5 7 

, 0, b, , 

Fur diese Platten wird es bei Anordnung von Anlaufen oft 
moglieh sern, fUr die Stutzquersehnitte naeh Abb. 30 (Onorm 
Abb. 3) die 20em zu erreiehen und die Zone, in welcher dieses 
eintritt naeh 1. zu berechnen. 

. 1000 1250 
3. d =7 bIS lOem: 3 ~ 40 4,- oder ----

~, "~ ~~ 4~ 

Bei diesen Plattenstarken erseheinen die zulassigen Stahl­
spannungen auf 5/6 reduziert. Aueh hier werden oft die Platten­
anlaufe naeh 2. gereehnet werden konnen. 

b) Plattenbalkendecke. 
1. Feldq uerschnitte. 1. ReehnungsmaBiger Rechteck-

h . d 120 d 150 querse nItt, x < : ~-5- 0 er -. 
D, ,7 5, 7 

2. Eigentlieher Plattenbalkenquersehnitt, x> d, 
wenn der Trager Teil eines Rahmens ist und derselbe aus­
fuhrlieh naeh der Rahmentheorie unter Annahme der;ungunstigsten 

120 150 
Belastung bereehnet wird: 5, 5, 7 oder 5, 7' 

9* 
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fiir auf den Stiitzen frei drehbar gelagerte Trager, sowie 
aIle im Mauerwerk eingespannten Trager, ferner als Teil eines 
Rahmens, wenn derselbe nicht ausfiihrlich nach der Rahmen­
theorie unter Annahme der ungiinstigsten Belastung berechnet 

. d' 120 d 150 
WIT • -5 6 0 er -6 4, , 5, 

II. Rechteckige Querschnitte iiber den Stiitzen 
wie unter 1. bei den Platten. 

c) Stiitzen. 
1. Stiitzen als Teile eines Rahmens oder rahmenartiger 

Tragwerke (z. B. Pilzdecken oder in steifer Verbindung mit Durch­
lauftragern) bei ausfiihrlicher Berechnung nach der Rahmentheorie 
unter Annahme der ungiinstigsten Belastung bei unwesentlichen 

E h "tt 120 d 150 
rsc u erungen: 5, 6, 7 0 er 6.7 

2. Ausmittig belastete Stiitzen, die nicht Teile eines Rahmens 
sind oder als Teile eines Rahmens nicht nach der genauen Rahmen­
theorie unter Annahme der ungiinstigsten Belastung berechnet 
werden, oder solche Stiitzen unter Tragern, die selbst unmittelbar 

starken Erschiitterungen ausgesetzt sind: 41;0 6 oder 5150 
, D, , 6 

Schuh-, Dreh- nnd Haftspannnngen I 5. Die Schubspannung 1'0 und die Drehspannung 
des Betons diirfen bei Portlandzement 4 kg/cm2, bei friih­
hochfestem Portlandzement 5,5 kgjcm2 nicht iiberschreiten 
(§ 18, Ziffer 4). 

Bei stark belasteten Rechteckbalken ist die Moglichkeit von 
Verdrehungsbeanspruchungen durch eine Ausmitte der Kraft­
ebene beziiglich der Symmetriebene des Tragers gegeben. In 
solchen Fallen erweist sich die Anordnung einer ausreichenden 
Anzahl von Biigeln als zweckmaBig, da diese den Drehwiderstand 
eines Tragers erheblich erhohen. 

I 6. Die zulassige Haftspannung 1'1 (Gleitwiderstand) 
betragt 5 kgjcm2 (§ 18, Ziffer 5). 
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Sachverzeichnis 

Abbiegungen S 
- im kalten Zustand S. 
Abgebogene Eisen am Trager. 

auflager 14, 20, 21 
- Eisen zur Schubsicherung von 

Balken, siehe Schubsicherung 
Abheben der Ecken von kreuz­

weise bewehrten Platten 40 
bis 42 

Abniitzung, Verhiitung derselben 
durch Schut1<schicht 11 

AbschluBdecke 13 
Abstand, groBter, der Biigel in 

Stiitzen 22, 23 
Abstand der Trageisen in Platten 

II 
- der Eiseneinlagen in Trager. 

rippen IS 
- grOBter, der Ringe oder 

Schraubenwindungen bei um­
schniirten Saulen 22 

- der Rippen bei Rippendecken, 
s. Rippenabstand 

Allgemeine V orschriften 3 
Ankerschienen fiir Transmis­

sionen 12, Sl 
Anlaufe 15, 35, 56, 131 
Annahmen, allgemeine, fiir Span­

nungsermittlung, s. Rech-
nungsannahmen 

Aufgebogene Eisen durchlaufen­
der Platten 10, 11 

Auflager, Sicherheit des, 33, 52 
Auflagerdriicke von durchlaufen­

den Deckenplatten, s. Stiitz­
krafte 

Auflagerdriicke durchlaufender 
Trager 56 

- zur Bemessung der Saulen­
querschnitte, s. Stiitzendriicke 

Auflagerlange, erforderliche, bei 
Platten 33 

- erforderliche, bei Balken 51 
Auflagerquader, zuHissige Be­

anspruchung derselben 126 
Auflagersicherung durch abge­

bogene Eisen bei Tragern IS 
Auflagerverstarkungen, s. An­

laufe 
Auflast an den Stiitzen zur Siche­

rung der Einspannung von 
Balken 53 

Ausfiihrungsmoglichkeiten um­
schniirter Saulen 104 

Ausknicken s. Knickung 
Ausmittiger Druck, Bemessung 

1I5 bis 123 
- - bei Saulen 109 
- - Zusammenstellung 114 
Aussparungen 57 
AuBenfeld 35, 50 
AuBensaulen, Momente fiir 50,51, 

5S 
AuBenstiitzen, s. Saulen 
.xuBere Krafte, Ermittlung der 

30 bis 7S 
Aussteifungen von Saulen zur 

Verminderung der Knick­
gefahr 107, lOS 

Balken und Plattenbalken 3, IS 
- s. Trager 



136 Sachverzeichnis 

Baugrund, ungleichmiifliger 28 
Bauliche Grundsatze 7 
Bauwcrksfestigkeit 125 
Beanspruchungen, zulassige 123 
- s. Spannungen 
Beiderseitiger Plattenbalkenquer­

schnitt, zulassige Breite der 
Druekplatte 56 

Belastung, zulassige, von Saulen 
108, 109 

- veranderliche 34 
- s. auch Laststellung 
Belastungsannahmen 24 
- Anteile bei kreuzweis bewehr-

ten Platten 40, 41 
Belastung~feld 39 
Bemessung 31, 79, 87, 88, 93, 94 
Besondere Eiseneinlagen, Uber-

Iagseisen, liber Unterziigen, 
wenn die Platteneisen gleich­
Iaufend Iiegen 18 

Betonbeanspruchung, zulassige 
123, 124, 126, 129 

Betondeckung der Eiseneinlagen 
II 

Beton, dichtcr II 
ElastizitatsmaJ3 81 

- erdfeucht 124 
- Festigkeit 124 

fliissig 124 
mischung, magere 28 
Querschnitt, Erforderlicher 
bci Stutz en 22, 103 
Strat.lendecken 30 
voller, im Bereiche der nega­
tiven Momente bei Rippen­
decken und Hohlsteindecken 
39, 40 
voller, bei unzulassig hohen 
Schubspannungen 39, 40 
Zugspannung 109, 1I4 bis 1I8 
Zugzone II4, II6 

Betricbe, gewerbliche II 
Bewchrung, Ringbewehrung, 

Schraubenbewehrung 22 
Bezeiclmungen, EinheitIiche 4 
- sonstige stark verb rei tete 5 
Biegedruckfestigkeit 124, 130 

Biegung mit Lallgskraft 79, 128 
- ohne Langskraft 79 
Biegungsbeanspruchullg, Rech-

nungsannahmen flir 79 
im Platten- oder Rechteck­
querschnitte 84 
im Plattenbalkenquerschnitte 
90 

Biegungsfeste Verbindung von 
Tragern mit den Stlitzen 17, 
46, 58 

Biegungsmomente s. Momente 
Bogen 128 
Breite, zulassige Druckplatten-, 

von Plattenbalken 56 
Bruchzustand 32 
Bugel in den Rippen von Rippen­

decken 16, 20 
- Anordnung der, bei Tragern 

18, 20 
Anordnung der, bei Saulen 22 
Austeilung der 97 
zur Schubsicherung von Tra­
gern 20 

Bugelbewehrung von Saulen, 
groJ3ter Bugelabstand 22 

- Saulen mit gewohnlieher, 22, 
102, 108 

Bugelquersehnitt 20, 97 

Dachdecken 13 
Dacher als Pilzdep,kcn 17 
Dachplatten 13, 17 
Decken, Schutz gegen Abnutzung 

II 
- tragerlose 46, 47 
Deckschicht der Eiseneinlagen II 
- verteilende 38 
- s. auch Betondeckung 
Decke, AbschluJ3- 13 
- Rippen- 13 
Deekenstarke 15 
Deckenverstarkungen, Vouten 

oder Schragen 35, 56 
Del.nfugen 28 
Dehnmasse 31, 81 

des Betons 31, 32 
- des Mauerwerkes 32 



Sachverzeichnis 137 

Deformation s. Formanderungen 
Dicke der Platten ] 5 
- - - Mindest- 13 
- der Saulen 22, 108, 127 
Dichter Beton 11 
Drehspannung, zulassige 132 
Drillmomente bci kreuzweise be-

wehrten Platten und bei Pilz­
decken 40, 41, 46 

Druckbeanspruchung, zulassige, 
mittige 126 

- zulassige, auf Biegung 128, 
129, 131, 132 

Druckglieder, s. Saulen 
Druckplatte, Mindestdicke und 

zulassigo Breite derselben 
beim Platten balken 18, 56 

- - bei Rippendecken 16 
Druckspannung, s. Spannungs­

ermittlung 
Druckversuche, Boton-, s. Wiirfel­

festigkeit 
Durchfahrten, zulassige Bean­

spruchungen in denselben, 
128, 131 

- Uberschiittung 39 
- Querkraftermittlung bei Bal-

ken unter 55 
Durchlaufende Platten 13, 33, 38 
Durchlauftrager 52, 56, 73 bis 

75 
Durchmesser der Eiseneinlagen 9 
Ecken, Sicherung- der, der kreuz­

weise bewehrten Platten 40 
bis 42 

Eckmomentein Rahmen 61 bis 64 
Ecksaulen 80 
Eigengewicht, Belastung durch 

24, 26 
Eingespannte Platten 13, 34, 41 
Eingreifen aufgebogener Eisen in 

die N achbarfelder bei durch­
laufenden Platten 13, 14 

Einheitliche Bezeichnungen 4 
Einseitiger Plattenbalken, zu­

lassige Breite dor Druckplatte 
56 

Einspannung von Platten 34 

Einspannung unbeabsichtigto -, 
von frei aufliegenden Platten 
und Rippendecken 35, 52, 53 

- volle 34, 35, 69 
von Tragern 52, 53, 67 bis 75 
im Mauerwerk 71 
in starken Pfeilern oder 
Stiitzen 73 

Einspannmomente kreuzweise be­
wehrter Platten 41, 43 

Einspannungsgrad 42, 53 
Einzellasten, Belastung von Plat­

ten mit 38 
Eisenabstand, groBter, fiir Trag­

eisen von Platten 13 
Eisenabstand in den Trager­

rippen 18, 19 
Eisenbeanspruchung, zulassige, 

auf Zug 129 
Eiseneinlagen, Abstand der-, in 

Tragerrippen 18 
- Abstand, groBter, der Ringe 

und Schraubenwindungon bei 
umschniirten Saulen 22 
Bereehnung der, bei ausmittig 
belasteten Saulen 114 bis 
123 
Betondockung der 11 
Durchmesser dor 9 
Eingreifen aufgebogener Eisen 
in die N achbarfelder bei 
durchlaufenden Platten 13 

- Formeisen 11 
- gebogene Zugeisen 10 
- geknickte Zugeisen 10 

Haken an den Enden dor 
Eiseneinlagen, EinfluB dcr­
selben auf die Berechnung der 
Haftspannungen 83 

- in der Druckplatte von 
Rippondecken 16 
Langsbewehrung im Verhalt­
nis zur Querbewehrung bei 
umschniirten Saulen 103 
Langsbewehrung in Saulen. 
Grenzen der 22 
Quadratische Umschniirun­
gen in Saulen 103 
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Eiseneinlagen quer uber den 
Unterzugen, wenn die Decken­
eisen gleichlaufend liegen, 
Uberlagseisen 18 
Schlaffe 11, 79 
Schrageisen 82 
SpannschlOsser fur Stosse der 
Zugeisen 9 

- Steife 12 
- StoBverbindungen der Zug-

eiseneinlagen 9. 
- Uberdecken der zu stoBenden 

Zugeisen 9 
- Verteilungseisen 13 
Eiseneinlagen und Rippenbreite 

19 
Eisenreihen, Anzahl der, uber­

einander bei Tragern 18 
Eisenstabe, wirksame Quer­

schnitte der, bei Pilzdecken 46 
ElastizitatsmaB fur Berechnung 

der unbekannten GroBen und 
der Formanderungen 31, 32, 
81 

- fur die Spannungsermittlung 
und Querschnittbemessung 
31, 32 

- Verhaltniszahlen der Elastizi­
tatsmaBe von Eisen und Be­
ton 81 

Endfelder 15, 35, 50 
Endfeldmomente von Tragern 58, 

.59 
Endhaken 7 
Ermittlung der i1uBeren Krafte 

30 bis 73 
- der inneren Krafte 79 bis 123 
Erschutterungen 128, 131 
Exzentrischer Druck, s. aus-

mittiger Druck 

Fabriken 128 
FabriksmaBig hergestellte Eisen­

betonplatten und -trager 13 
Fabriksschornsteine 29 
Feldmomente durchlaufender 

Platten 34 
- kleinste positive 34, 53 

Feldmomente, kreuzweise be­
wehrter Platten 41, 43 

- von durchlaufenden Platten­
balken 52 

- End-, durchlaufender Trager 
53, 56 

Feldstreifen bei Pilzdecken 47 
- Momente von Pilzdecken 47 
Fenstersaulen 22 
Festigkeit, Wurfel-, des Betons 

124 
Feuchthalten des Betons wegen 

Schwinden 28 
Formanderungen 31 
Formeisen 11 
Frei aufliegende Platten 13 
- gelagerte Platten, unbeab­

sichtigte Einspannung im 
Mauerwerk 35 

Fiillkorper, Decken- 39 
Fundamente 30 
Fundamentpressung, wechselnde 

28 

GanghOhe der Schraubenlinie 22 
Gebogene Zugeisen 10 
Geknickte Zugeisen, 10 
Gelenke 28, 30 
Gelenksteine, zulassige Bean-

spruchung der 126 
GeschweiBte StoBe der Zugeisen 9 
Griechische Schriftzeichen 5 
Gurtstreifen bei Pilzdecken 47, 48 
- Momente von Pilzdecken 50 

Haftspannung, zulassige 132 
- in Tragern 83, 84 
Haken der Eiseneinlagen 7 
- End-, EinfluB auf die Haft-

spannungen 83 
- Hohe der 8 
- im kalten Zustand 8 
- normgemaBe Ausfiihrung 7 
- Rundhaken 7 
- Spitzhaken 7 
Hausdurchfahrten 39, ·128, 131 
Handelszement, Festigkeiten 124, 

129 
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Hitze, Einwirkung der 11 
Hochbauten, Belastungsannah­

men fUr 24 
- Biegungsbeanspruchung der 

Saulen 129 
- Durchlaufende Trager 52, 56 

Einspannung 53, 54 
Platten in 35, 128 
Querkrafte 55 
Saulen und Rahmen 58, 59 
Stiitzkriifte 60, 61 
Temperaturschwankungen 
und Schwinden 30 

- iibliche 59, 128 
- Zulassige Spannungen 131 
Hochwertiger Zement, Festig­

keiten 124, 129 
Hofunterkellerungen 55 
Hohe von KODstruktionsgliedern 

s. Nutzhohe 
- der Saulen s. Saulenhohe 
Hohlsteine in Decken 39 
Hohlsteindecken 39, 40 

Ideeller Querschnitt Fi bei 
Saulen 102, 109 

Innenfelder 15, 35, 50 
Innensaulen, Vernachlassigung 

der Rahmenwirkung bei 59 
Innere Krafte, Ermittlung der 

79 bis 123 
- - Rechnungsannahmen 79 

Kantenpressung bei ausmittig be­
lasteten Saulen 109 

Kappeneisen 13, 14 
Kernquerschnitt von umschniir-

ten Saulen 22, 103 
Knickung 107, 127 
- Aussteifung gegen 107, 108 
- Hohe der Stiitzen 107 
Knickberechnung mittig be­

lasteter Stiitzen 107 
- ausmittig belasteterSaulen 113 
Knickberechnung des Rechteck­

querschnittes 114 
Knickgefahr, Betonbeanspru­

chung en in Stiitzen mit 127 

Knickzahl fiir Stiitzenberech­
nungen 107, 114, 127 

Konstruktion, gemischte 32 
Kontinuierliche Platten und Trii­

ger s. durchlaufende 
Kreuzweise bewehrte Platten 13, 

15, 40 
- Abheben der Ecken 41 

als Kellerdecke 42 
Einspannungsrad 42 
Nahrungsberechnung 42 
Stellvertetende Trager 41 

Kriimmungshalbmesser von ab­
gebogenen Eisen 8 

Langsbewehrung in Saulen, Gren­
zen der 22 

- im Verhaltnis zur Quer­
bewehrung umschniirter Sau­
len 103 

Lastanteile bei kreuzweise be­
wehrten Platten 40 bis 42 

Lasten, s. Belastungsannahmen 
Laststellung, ungiinstigste, bei 

Platten 33, 34, 131 
bei Hochbauten 128, 131 
bei Pilzdecken 47 
bei Tragern 34, 55 

Lastverteilung auf Platten 38 
- auf Feld- und Gurtstreifen bei 

Pilzdecken 46 bis 51 
Lastiibertragung von durchlau­

fendenDeckenplatten auf Tra­
ger oder Mauern 39 

Lichtweite von Decken 33, 39 
- von Tragern 52 

MaschinenfiiBe 38 
Mauerwerk, Einspannung in 71, 

73 
Mindestbreite der Rippe bzw. des 

Rechteckbalkens 83 
-langsbewehrung in Saulen 22 
-dicke der Platten 14 
-nutzhohe, s. Nutzhohe 
-wert fiir positive Feldmo-
mente beiPlatten und Tragern 
34, 53 
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Mischnng, erdfeucht 125 
- naB 125 
Mittig belastete Stiitzen, Knick­

berechnung 107 
Mittiger Druck, zulassige Bean-

spruchung 126 
- - Bemessung 108, 109 
- - bei Innensaulen 58 
- - bei Stiitzen mit gewohn-

licher Biigelbewehrung 102, 
108 

- - bei umschniirten Saulen 
103, 109 

- - Teilbelastung 126 
-- - Zusammenstellung 108 
Momente durchlaufender Platten 

33 
- durchlaufender Trager 52, 53 
- kreuzweise bewehrter Platten 

41, 43 
- in Rahmen 61 bis 66 
- infolge Rahmenwirkung in 

Randsaulen 58 
Momenten-Bezugslinie 69, 96 
- Deckung 20, 99 
- Ermittlung 66 bis 75 
- Nullpunkte 68 
- Parabel 66 
Muffen fiir StoBe ~er Zugeisen 9 

n, VerhijJtnis der Elastizitats­
mafie zwischen Eisen und 
Beton 81 

N achbehandlung des Betons 28 
Nii,ssen des Betons, SchwindriB­

gefahr 28 
Negative Feldmomente durch­

laufender Platten 34 
- Feldmomente von durch-

laufenden Tragern 52 
Niederschlagswasser 11 
Normenblatter 2 
Null-Punktenentfernung der Mo-

mente bei durchlaufenden 
oder eingespannten Platten 13 

- Linienabstand 58, 120, 121 
NutzhOhe h der Platten im Ver­

haltnis zur Stiitzweite 13 

Nutzhohe h, Mindest-, der Rip­
pendecken 16 

- Mindest-, der kreuzweise be­
wehrten Platten 13 

- Mindest-, der Pilzdecke 17 
Mindest-, der Balken und 
Plattenbalken 18 

Oenorm B 2301, Einheitliche Be­
zeichnungen 2, 3 

Ole 11 

Pendelsaulen 29 
Pilzdecken 3, 17, 40, 46, 128 
- mit gleicher Stiitzenteilung 50. 

51 
- Plattendicke bei 17 
- Stellvertetende Rahmen 47 
- Verstarkung der Platte 17 
Pilzkopfe, Abmessungen der, bei 

Pilzdecken 17, 46 
Platten 3, 13, 131 
- Anlaufe 35, 36, 131 
- Dachplatten 13 
- durchlaufende 13, 15 
- eingespannte 13, 15 
- fertig verlegt 13 
- frei gelagerte 13, 15 
- kreuzweise bewehrt 13, 15,40, 

41 42 
- mit Hauptbewehrung nach 

einer Richtung 13, 15, 33 
- Umfangsgelagert, s. kreuz­

weise bewehrt 
- Zulassige Spannungen 128, 

131 
Plattenbalken 3, 56 
- zulassige Spannungen 128, 

131 
Plattenanlauf 56 
Plattenbalkendecke, Typen der 

57, 58 
Plattenbreite, zuliissige, von 

Plattenbalken 56 
Plattendicke, kleinste, bei Pilz­

decken 17 
- kleinste, bei Plattenbalken 56 
Platten-NutzhOhe 13 



Sachverzeichnis 141 

Platten-Dicke im Verhiiltnis zur 
Stutzweite 15 

- Mindest-, 13 
- Mindest-, bei Rippendecken 15 
Positive Feldmomente durch­

laufender Platten 34 
- Mindestwert der, bei durch­

laufenden Tragern 53 
Prozente, Bewehrungs-, der 

Langseisen in Saulen 22 

Querbewehrung im Verhaltnis 
zur Langsbewehrung bei um­
schnurten Saulen 103 

Querkraft 96 
Querkrafte, Berucksichtigung 

der, bei Tragern 55 
Querkraftdeckung 20 
- Diagramm 82 
- Ermittlung bei durchlaufen-

den Balken 55 
- Fliiche 82 
Querrippen in Rippendecken 16 
Querschnittsbemessung, s_ Be-

messung 
Querschnitt der Langsbewehrung 

von Saulen, Grenzwerte des 22 
Fk des umschnurten Kernes 
bei Saulen 103 
Ideeller, Fi von Saulen 102 

Raddriicke auf Platten, Lastver­
teilung derselben 38 

Rahmen 58 bis 66, 128, 132 
Stellvertretende, bei Pilz­
decken 128 
Naherungsberechnung von 61 
Ausschnitt 61, 63 

RahmenartigeTragwerke 128 
- Wirkung bei Stiitzen 58, 59 
Randfelder, l\fomente der, bei 

Pilzdecken 51 
Randsaulen bei Hochbauten 58, 

59 
Rechnungsannahmen 79 
Rechteckige Umschnurungen in 

Saulen, Vernachlassigung der 
Umschnurungswirkung 103 

Rechteckquerschnitt 114 bis 123, 
127, 132 

- RechnungsmaLliger, bei 
Plattenbalken 57, 128 

Reihen, Anzahl der Eisen-, bei 
Tragern 18, 19 

Richtlinien der Wiener Bau­
polizei 3 

Ringbewehrung 22 
Ringsum auflagernde Platten, 

s. kreuzweise bewehrte Platten 
Rippen, Quer-, bei Rippendecken 

16 
Abstand, groDter, bei Rippen­
decken 15 
Breite und Eiseneinlagen 19 
Breite, geringste 19, 83 

Rippendecken 3, 13, 15, 39 
- Dicke der Druckplatte 16 
- Eisenbeton- 39 
RiDgefahr 29 
Rollende Lasten, Querkrafter­

mittlung bei Tragern mit 55 
Ruhende Lasten, Querkrafter­

mittlung bei Tragern mit vor­
wiegend 55 

Rundeisen, s. Eiseneinlagen 
Rundstahltabelle 122 

Saulen 3, 22, 58, 80 
am Rande von Hochbauten, 
Randsaulen 58, 59 
Beanspruchung bei Knick­
gefahr 127 
Biegungswiderstand der, bei 
Pilzdecken 50 
Biegungsfeste Verbindungder, 
zur Erzielung der Einspan­
nung 58 

- Ecksaulen 80 
- im Inneren von Hochbauten, 

Innensaulen 58, 59 
- in fester Verbindung mit Trii­

gern 58 
- mit gewohnlicher Hugelbe­

wehrung 22 
mit Umschnurung, umschnur­
te Siiulen 22, 127 
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Saulen- Querkraft 59 
Umschnurungen, rechteckige 
103 
zulassige Beton beanspruchun­
gen in 126, 129 

Saulenfestigkeit 127 
SaulenhOhe 22 
- und Schlankheitsgrad 22 
Saulenkopfe, Abmessungen der, 

von Pilzdecken 17, 46 
Saulenmomente bei Pilzdecken 

50, 51 
Saulenquerschnitt 
- kleinster 22 
Saure-Einwirkung II 
Scnadliche Einwirkungen auf die 

Betonoberflache 11 
Schaden 31 
Schienen fur Transmissionen 81 
Schlaffe Eiseneinlagen 11 
Schlankheitsgrad s. Knickzahl 
Schneedruck 25 
Schornsteine, SchutzmaBnahmen 

fur 29 
Schrageisen 20, 82 
- Austeilung der 97 
- Querschnitt 96 
- Strebensystem 20, 21 
Schraubenlinie, nach der, be­

wehrte Saulen 22 
Schrumpfen, s. Schwinden 
Schubdiagramm, Grundlinie des 

82 
Schubkraft 95, 96 
Schubsicherung 82, 95, 99 
- Berechnung der 95 
- praktische Regeln 19, 20 
- Strebensystem 20, 21 
Schubspannung 82, 132 
Schubspannungen von Balken 82 
Schweissungen der StoBe von 

Zugeisen 9 
Schwerachse der Eiseneinlagen 

80, 81 
Schwinden des Betons 27, 28 
- EinfluB des 27 
- zulassige Beanspruchung bei 

128 

Schwindbewegung, SchwindmaB 
28, 29 

Spannschliisser fur StoBe der Zug­
eisen 9 

Spannungen, zulassige 123 
Spannungsermittlung 31, 32, 

79 
allgemeine Rechn ungsannah­
men hiefiir 79 
bei Stutzen 114, 118 
fur Platten oder Rechteck­
querschnitte 84 

- fur Plattenbalkenquerschnitte 
90 

Spannweite, s. Stutzweite 33 
Spiralbewehrte Saulen, s. um­

schnurte Saulen 
Spiralen, rechteckige, s. Um­

schnurungen 
Stahl, s. Eisen 
Stahlbeanspruchung, zulassige, 

auf Zug 129 -
Starke der Platten, Mindest-, s. 

Mindestdicke 
- Mindest-, der Druckplatte von 

Rippendecken 40 
- geringste, der Platten von 

Plattenbalken 18 
der Betondeckung s. Beton­
deckung 
der Saulen, s. Dicke 

- Durchmesser, der Eisenein­
lagen, s. Eiseneinlagen 

Statisch unbestimmte Tragwerke, 
Einflull der Temperatur und 
des Schwindens auf 27 bis 30 

- - - ErmittlungderauBeren 
Krafte von 31 

Steife Eiseneinlagen 12, 85, 92 
Stellvertretende Rahmen beiPilz-

decken 47 
Stockwerkshohe, s. Saulenhohe 
Stockwerksrahmen 61 bis 66 
- Berechnung der Pilzdecken 

als 47, 48 
Stolle von Zugeisen 9 
Stollverbindungen der Zugeisen­

einlagen 9 



Sachverzeichnis 143 

Strebensystem 20, 21, 98 
- Anordnung der aufgebogenen 

Eisen nach dem - 20. 21 
Streckenlasten zur Querkraftbe­

stimmung bei Tragern 55 
- auf Platten 38 
Streifen, Einteilung der Decken­

felder von Pilzdecken inFeld­
und Gurt- 47 bis 49 

Stiitze, Biegungsfeste Verbindung 
der 59 

Stiitzen 3, 102, 126 bis 129, 132 
- Beanspruchung bei Knick­

gefahr 27 
Biegungswiderstand der, bei 
Pilzdecken 50 
erforderlicher Betonquer­
schnitt 22, 103 

- mit einfacher Biigelbewehrung 
22_ 
unter mittigem Druck 102 
unter ausmittigem Druck 109, 
Ill, 1I4, 1I8 

- s. Saulen 
- Zulassige Betonbeanspru-

chungen in 59 
Stiitzendrllck, s. Stiitzkriifte 
Stiitzenhohe, s. Saulenhohe 
Stiitzenmomente durchlaufender 

Platten 35 
- von Pilzdecken 50 
Stiitzkrafte durchlaufender Dek­

kenplatten 39 
durchlaufender Trager 56 
zur Bemessung der Saulen­
querschnitte und Fundamente 
60, 61 

Stiitzmauern 28 
Stiitzweite von Balken 51 
- von Platten 33 
- gleiche 35, 50 
Symmetrische Anordnung der 

aufgebogenen Eisen 97 

Teilbelastung, zulassige Bean­
spruchung bei 126 

Teilflache, zulassige Beanspru­
chung der, auf Druck 126 

TemperatureinfluB, zulassige Be­
anspruchung unter Beriick­
sichtigung des 128 
Einwirkungen (Hitzegrade) 29 

Totalbelastung, s. Vollbelastung 
Trageisen 6 
Abstand, groJ3ter, bei Platten 13. 

14 
Trager, durchlaufend 73 bis 75 
- eingespannt 67 bis 72 
- frei gelagert 66 
- Zweifeld- 73 bis 75 
Tragerlose Decken s. Pilzdecken 
Tragheitsmoment, Ermittlung 

des, fUr die Berechnung der 
statisch unbekanntea GroBen 
und der l<'ormanderungen 31 

- eines Plattenbalken 31, 32 
Tragkraft, s. zulassige Be-

lastung 
Tragsicherheit 123 
Transmissionsschienen 81 
Trennungsfugen 28 
Typen der Plattenbalkendecke 57. 

58 

Uberdecken der gestoBenen Zug­
eisen 9 

Uberdeckungslange bei StoJ3en 9 
Uberlagseisen bei Unterziigen, 

wo die Deckeneisen gleich­
laufen 18 

Uberschiittung von Bauwerken, 
EinfluB auf die Temperatur­
anderung 29 

Umschniirung, Umwehrung 22 
Umschniirte Saulen,Ausfiihrungs­

moglichkeiten 104 
- - Bewehrung der 22, 23 
- - geringster moglicher Be-

tonquerschnitt 109 
Kernquerschnitt 103 

- - Mittiger Druck 103 
- - Umwehruag aus hoch-

wertigem Stahl 103 
Umschniirullgen, rechteckige, von 

Saulen, Vernachlassigung der 
Umschniirungswirkung 103 
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Umwehrung, s. Umschnurung 
Ungunstigste Laststellung bei 

Tragern 55 
Unterzuge, s. Balken 

Verankerung 12 
Verbund 6, 40 
Verkehr, Starker II 
Verkehrslasten, Vorschriften fUr 

27 
Verstarkungen, Abmessungen der, 

vonPilzdecken 17 
- Decken-, s. Anlaufe 
Verteilungseisen 13 
Vielecksquerschnitt, regelmaBiger 

115 
V ollbelastung aJler Felder bei der 

Querkraftermittlung fiir Tra­
ger mit vorwiegend ruhigen 
Lasten 55 

Vollbetonquerschnitte zur Auf­
nahme negativer Momente in 
Hohlsteindecken 39, 40 

Volle Einspannung 35, 53, 67 bis 
73 

Vouten, s. Anlaufe 

Warmeausdehnziffer fiir Beton 30 
- Bewegung 29, 30 
- EinfluB von 27 
- Grenzen, ErmaBigung der 29 
- vVirlmng, zulassige Beanspru-

chung unter Beriicksichtigung 
der 128 

Wasserzusatz 125 
Wicklungen um Saulen, s. Um­

schniirte Saulen 
Winddruck 25 

Widerstandsmoment 115 
Wiirfelfestigkeit des Betons 124, 

130 

Zement, Festikgeiten und Be­
anspruchungen bei Handels­
und hochwertigem 126, 129 

Zentrischer Druck s. Mittiger 
Druck 

Zugbewehrung, einseitige ll6, ll9 
Zugbeanspruchung des Betons, 

Ausschaltung der 109, ll8 
Zugeisen, gebogene 10, 20 
- geknickte 10 
Zugzone 6, 109, ll8 
Zulageeisen iiber Unterziigen, 

wenn die Deckeneisen gleich­
laufend liegen 18 

- an den SchweiBstellen 9 
Zulassige Beanspruchungen 123, 

124 
- bei ausmittigem Druck 128 
- bei Biegung und Biegung mit 

Langskraft 128 
- bei mittigem Druck 126 
Zulassige Belastung von Saulen 

108, 109 
Zusammenstellung 
- fUr ausmittigen Druck ll4 
- fiir mittigen Druck 108 
- fUr Konstruktionen im Hoch-

bau 131 
- der zulassigen Beanspruchun-

gen 131 
- zur Momentenermittltmg 66 
Zusammenstellung fUr Biegung 84 
Zustand I und II, Ill, 114, 118 
Zweifeldtrager 73 

Manzsche Buchdruckerei, Wien IX 
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und zwar von den einfachsten AnHlngen des Zimmerhandwerkes bis zu den neuesten 
gewaitigen Konstruktionen, die man fruher mit Holz nicht auszufiihren wagte. 
Vher den Baustoff, uber seinen Einkauf, iiber seine Behandlung und Pflege, liber 
seine richtige Verwendung, selbst tiber Nachbargcbiete wie tiber die notwendigen 
Hilfskonstruktionen aus Eisen fiir die Verbiinde und Knotenpunkte sind aus­
fUhrIiche Angaben gemacht. 

("Zeitsehrift des Vereines deutscher Ingenieure," Nr.29, 1927) 

Der Zimmerermeister 
Ein bautechnisches Konstruktionswerk, 
enthaltend die gesamten Zimmerungen 

Von 

Prof. Andreas Baudouin 
Stadtzimmerermeister, 'Vien 

Zweite, erganzte und verbesserte Auflage. 1926 
Zwei M:appen im Format 36 X 50 em mit zusammen 17l Tafeln 

Preis jeder M:appe R~ 57,-, S 96,-
Das Werk wird nur komplett abgegeben 

Baudowin hat alles zusammengetragen, was dem Zimmerermeister auszufiihren 
miiglich ist, denn es ist kein Arbeitsgebiet unberiicksiehtigt geblieben. AIle Vor­
bilder sind mustergiiItig, so daB das Tafelwerk fUr den ratsuchenden Fachmann 
eine zuverliissige Quelle und ein sichercr Berater ist. Es sollte daher kein Bau­
gewerbetreibender, der im wirtsehaftlichen Kampfe auch sein Wissen in die 
Wagschale werfen will, versiiumen, das KonstruktionswClk sieh anzusehaffen und 
es zu studieren. (Osterreiehische Bauzeitung, 2. Jahrgang, Nr. 16) 

Tabellen zur Querschnittbemessung 
von Holzbalken 

mit Beispielen fUr Bau- und Zimmerermeister und verwandte Berufe 
Zusammengestellt von 

Ing. Arnold Ilkow 
Zivilingenieur fUr das Bauwesen und Baumeister 

24 Seiten. 1928. RM: 1,80, S 3,-



Verlag von Julius Springer In Wien 

Die Baukunde 
mit besonderer BerUeksiehtigung des Hoehbaues und der 

einsehliigigen Baugewerbe 
Von 

M. techno Rat Franz Titscher 

See h s t e, erweiterte und verbesserte Auflage 

Band I: Die Baustoffe. - Band II: Die Baukonstruktionslehre 
In einem Doppelband. 640 Seiten. Format: 16: 25,5 em 

Mappe mit 120 Plantafeln, einseitig bedruckt. Format: 25,5: 32 cm. 1927 
RM 27,-, S 45,-; in Ganzleinen gebunden RM 29,40, S 49,-

Textband nnd Mappe werden nur zusammen abgegeben 

Die sechste Neuauflage des bekannten treffJichen Handbncnes vereinigt in den 
zwei Biinden die Vorzuge eines ausgezeichneten Lehrbuches und Lernbehelfes mit 
der ausfubrlicben Besprechung des konstruktiven Hochbaues nnd der wichtigeren 
Baugewerbe. Es veranschaulicht diese durcb zahlreiche, aIle Einzelbeiten der Aus­
fUbrung in deutlichem MaBstabe und in ubersichtJicher Kotierung beigegebenen, 
tecbniscb einwandfrei ausgearbeiteten Planzeicbnungen in instruktiver Anordnung. 

(Deutscbe Baumeister-Zeitung, Folge 1, 1928) 

Band III: Zeiehnen und Entwerfen von Hoehbauten 
Textband 48 Seiten. Format: 16: 25,5cm 

Mappe enthaltend 23 einseitig bedruckte Tafeln. 
Format: 25,5: 32 cm. 1928 

Textband und Pappmappe RM 7,20, S 12,­
Textband und Leinenmappe RM 8,70, S 14,50 

N achtrag zu Band III. 36 Blatt. Format 25,5: 32 cm. Mit zahlreichen 
GrundriBentwiirfen. 

In Pappmappe RM 7,20, S 12,-; in Leinenmappe RM 8,70, S 14,50 
Band III, kompl. mit Nachtrag. NurinLeinenmappe RM 15,90, S 26,50 

Dem Lernenden wird der Weg von den elementarsten Grundlagen des Zeichnens 
unter gleicbzeitiger Beschreibung der Behelfe bis zum VergroBern und Verkleinern 
von Planen gewiesen, wobei auch die Grundelemente der architektonischen Formen­
lebre behandelt werden ... Nebenbei wird das \'Yichtigste der Hausplanung, der 
GrundriBentwurf fUr mittelstandische Wobnhauser Yom technischen und wirt­
scbaftlichen Standpunkte aus besprochen, und acbt als gelnngen zu bezeichnende 
Entwurfe dienen als belebrende Vorlagen fur angehende und auch im Berufe 
stehende Konstrukteure. (Osterreichische Bauzeitung, Nr.28, 1928) 

Technische Gesetze. Ein Schlagwortverzeichnis der in Osterreich 
geltenden Gesetze, Verordnungen usw. des Bundes und der Lander. 
Von Ing. Arnold Ilkow, Zivilingenieur fiir das Bauwesen. Erwei­
terter Sonderabdruck aus Junk-Herzka "Der Bauratgeber", 8. Auf­
lage. 54 Seiten. Format 15·5: 23 cm. 1928. RM 3,-, S 4,80 

Erkenntnisse des Verwaltungsgerichtshofes in Bausachen. 
Eine Sammlung fiir die Praxis wichtiger Entscheidungen. Von 
Ing. Fritz Torggler, Stadtbauoberkommissar. VIII, 112 Seiten. 
1929. RM 5,70, S 9,50 



Verlag von Julius Springer in Wien 

Taschenbuch fUr Ingenieure und Architekten. Unter Mit­
wirkung von Prof. Dr. H. B audisch- Wien. lng. Dr. Fr. B leich­
Wien, Prof. Dr. A. Haerpfer-Prag, Dozent Dr. L. Huber­
Wien, Prof. Dr. P. Kresnik-Brunn, Prof. Dr. h. c. J. Melan­
Prag, Prof. Dr. F. Steiner-Wien. Herausgegeben von lng. Dr. 
Fr. Bleich und Prof. Dr. h. c. J. Melan. Mit 634 Abbildungen im 
Text und auf 1 Tafel. 715 Seiten, 1926. In Ganzleinen gebunden 
RM 22,50, S 38,-. 

Leitfaden fUr den praktischen Eisenbetonbau fUr Bau­
und Maurermeister. Von lng. Viktor Hietzgern und lng. Arnold 
llkow. Mit etwa 40 Textabbildungen. Etwa 8 Bogen. 

Erscheint Miirz 1930 
Dieser kleine praktische Leitfaden gibt den Bau- und Maurermeistern, den Bau­

leitern, Polieren und Bauteehnikern praktisehe Winke und Anleitungen fUr die 
Ausfiihrung von einfaehen Eisenbetonbauten des Hoeh- und Tiefbaues. Er zeigt 
aber aueh die Grenze, bis zu welcher sie unter eigener Verantwortung arbeiten 
diiden. 

Allgemeine Baubetriebslehre. Von lng. Maximilian Soeser, 
Honorardozent an der Technischen Hochschule in Wien. Mit etwa 
95 Abbildungen. Etwa 18 Bogen. Erscheint im Marz 1930 
Diese BaubetriebsIebl'e soll del' vieI zu vielen Befassung mit konstruktiver 

Teehnik eine solehe mit betrieblieher Teehnik anreihen. Das weite Feld des 
Baubetriebes ist bisher noch niemaIs vom Standpunkte del' Praxis aus umfassend 
in so knappem Rahmen dargestellt worden. 

Der praktische Dachdecker. Ein Nachschlage- und Kalkula­
tionsbuch fUr das gesamte Baugewerbe. Von Johann Mayer, gepr. 
Dachdeckermeister in Wien, gerichtl. beeid. Sachverstandiger und 
Schatzmeister, Fachlehrer an der gewerbl. Fortbildungsschule fUr 
Dachdecker in Wien. Z ~ e i t e, vollstandig neubearbeitete und 
veranderte Auflage des "Osterr.-Ungar. Dachdeckermeisters". Mit 
38 Abbildungen und 54 Tabellen im Text. VIII, 66 und 106 Seiten. 
1928. RM 8,40, S 14,­
I. Teil: Die Arbeiten des Dachdeckers. - II. Teil: Der Dach­
decker als Gewerbetreibender. - III. Teil: Der Daehdecker 
a I s G en 0 sse n s c h aft e r. (Diese Ausgabe kommt nur fiir Osterreich in 
Betracht.) 

FUr die ubrigen Lander wurde eine besondere Ausgabe hergesteIlt: 

Die Dachdeckerarbeiten. Mit 38 Abbildungen und 44 Tabellen 
im Text. VI, 66 Seiten. 1928. RM 3,60, S 6,-

Der Brunnenbau. Von Franz Bosenkopf, Brunnenmeister in Wien. 
Mit zahlreichen Beispielen ausgefuhrter Brunnenbauten und deren 
Berechnung sowie mit 141 Abbildungen, 6 Tafeln und 5 Tabellen. 
184 Seiten. 1928. 
RM 10,-, S 17,-; in Ganzleinen gebunden RM 11,20, S 19,-
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