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ie vielfachen wirtschaftlichen Vorteile, welche die Verwendung 
des Eisenbetons in fast allen Zweigen dos Bauwesens zeitigte, 

die zahlreichen dem Ingenieur gebotenen Möglichkeiten, durch 
dessen Benützung die schwierigsten Aufgaben konstruktiver Natur 
in eleganter und bislang kaum gewagter Weise zu lösen, endlich 
die aus der Herstellungsart dieses Baustoffes unmittelbar entspringende 
Eignung desselben, den — in jüngster Zeit selbst bei Nutzbauten — 
gestellten Forderungen nach künstlerischer Durchbildung der Bau­
werke ohne sonderlichen Kostenaufwand gerecht werden zu können, 
lassen es begreiflich erscheinen, wenn die vor ungefähr einem 
Jahrzehnt eingesetzte wissenschaftliche und versuchstechnische 
Arbeit, zum Zwecke der Erforschung und Klarstellung der bau­
technischen und baumechanischen Eigenschaften des Eisenbetons, 
bis zum heutigen Tage nicht nur anhält, sondern mit unverminderter 
Kraft auch weiter geführt wird.

Die derart gewonnenen Ergebnisse, im Vereine mit den aus 
der Praxis geschöpften Erfahrungen, bilden in ihrer Gesamtheit die 
Grundlagen für die Abfassung der seitens der einzelnen Regierungen 
jeweils hinausgegebenen Vorschriften für die Berechnung, Durch­
bildung und für die Herstellung von in Eisenbeton auszuführenden 
Bauwerken. Man kann mit gutem Rechte behaupten, daß die ersten, 
nur unter dem Zwange der Verhältnisse erlassenen Vorschriften, 
deren Härte seitens der beteiligten Kreise oft unliebsam empfunden 
wurde, bereits durchwegs durch neuzeitliche ersetzt sind und daß 
in denselben der Fülle der auf dem Sondergebiete des Eisenbetons 
gesammelten Erfahrungen theoretischer, versuchstechnischer und 
praktischer Richtung in mehr oder weniger glücklicher Form Aus­
druck geliehen wird.

Die im Jahre 1911 erschienenen österreichischen Vorschriften 
über die Herstellung von Tragwerken aus Betoneisen oder Stampf­
beton schaffen gegenüber den aus dem Jahre 1907 stammenden 
wesentliche Erleichterungen; die zulässigen Inanspruchnahmen des 
Betons auf Druck und des Eisens auf Zug (bei Biegung) sind je­
doch für die Berechnung von Straßenbrücken beibehalten worden, 
während für Hochbauten gewisse, für die Praxis allerdings wenig 
belangreiche Erhöhungen der früheren Spannungswerte zugelassen 
werden. Inwieweit in diesem Belange den mehrfach geäußerten 
Wünschen der Fachwelt entsprochen wurde, mag hier 
außerhalb des Rahmens dieser Untersuchung gelegen — nicht weiter 
erörtert werden; jedenfalls läßt aber das Festhalten an den bezüg­
lichen Bestimmungen der älteren Vorschrift vermuten, daß die 
Schöpfer der nunmehrigen Vorschrift das gegenwärtig zur Verfügung 
stehende Erfahrungsmaterial nicht als ausreichend befunden haben.
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um daraus die Berechtigung für weitergehende Erleichterungen in 
den zulässigen Spannungswerten ableiten zu dürfen.

Wie dem auch sei, die Praxis sieht sich innerhalb weniger Jahre 
wieder bemüßigt, ihre auf bestimmte Spannungswerte abgestimmten 
Formeln entsprechend abzuändern, eine Tatsache, welche von den Kon­
strukteuren sicherlich nicht angenehm empfunden werden dürfte.

In der folgenden Untersuchung wird nun der Versuch gemacht, 
Dimensionierungsformeln mit unbeschränkter Gültigkeitsgrenze hin­
sichtlich der gestatteten oder gewünschten Inanspruchnahmen von 
Beton und Eisen aufzustellen und die gewonnenen Ergebnisse zum 
Zwecke der leichteren Anwendung zu tabellarisieren; hiedurch glaubt 
Verfasser ein den Bedürfnissen der Praxis in weitestem Maße ent­
sprechendes Hilfsmittel geschaffen zu haben, dessen Brauchbarkeit 
auf absehbare Zeit hinaus verbürgt erscheint.

Die Grundlagen für die angestrebte Lösung wurden vom Ver­
fasser bereits an anderer Stelle *) entwickelt; die Auswertung der 
Ergebnisse erfolgte jedoch nur in Anlehnung an die österreichischen 
Vorschriften vom Jahre 1907 für Zwecke des Hochbaues. Nach­
stehend soll daher ein weiterer Ausbau versucht und insbesondere
gezeigt werden, daß die gewonnenen Formeln tatsächlich geeignet 
sind, den weiter oben gestellten Bedingungen zu entsprechen.

Für die Berechnung einfach bewehrter Platten- und Rippen­
balken bestehen folgende zwei Gleichungen [Gleichung d‘) und e‘) 
der letzterwähnten Veröffentlichung]:

100 m , 10 ß3 (ß-S)2(ß + 2S)10
(Pez) = • • 1),9 '(1-ß)

10 ß2 - (1 — w) (ß — S)2
h‘2 sez (1-ß)

«> = T- 2),
(1 — ß)

welche mit t: = 1 beziehungsweise § = ß in die nur für Platten 
gültigen Werte: (ä3100 m . 10

Pez 10,9 ‘(1-ß)h<2 sez
10

Pez ~ ---  •
3 (1 — ß)

übergehen; hierin bedeuten, soweit die Bezeichnungen nicht der 
Textfigur 1 zu entnehmen sind:

20

100 (fez)
(K)=MK) =

bh‘
den auf die Fläche bh‘ bezogenen Bewehrungsgehalt, wobei die 
gesuchte Lösung immer an die gleichzeitige Befriedigung der obigen

M
Gleichungspaare gebunden ist; m ~ — das auf die Breiteneinheit des

6

0 „Beton und Eisen“, VIII. Jahrgang, Heft VII, „Dimensionierungs­
formeln für doppelt bewehrte Betonbalken“ und „Österr. Wochenschrift 
für den öffentlichen Baudienst“, 1910, Heft 9 und 10, „Dimensionierungs­
formeln für einfach und doppelt bewehrte Betonplattenbalken“.
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Figur 1.

Der Gleichung für {p'ez) kommt eine besondere Bedeutung zu; 
dieselbe stellt fiir ein durch die Verhältnisse 7r und 8 gekenn­
zeichnetes Profil den einem gegebenen oder angenommenen 
„ß“ zugeordneten „idealen Bewehrungsgehalt“ dar2); tat­
sächlich läßt sich die in dem mehrerwähnten Aufsatze [in der 
Fußnote x) an zweiter Stelle genannt] für den idealen Bewehrungs­
gehalt (jO abgeleitete Beziehung C;

i
( Pez)

^3

x) Die Erbringung des Spannungsnachweises erfordert jedoch stets 
die vorherige Festlegung der Nullachse; wie dies in einfachster 
Weise erfolgen kann, wird weiter unten gezeigt. [Siehe Gleichung 26) 
und 26 a).]

2) Diese Bedeutung kommt auch der für Platten gültigen Gleichung
für p’’z zu.

Zum Unterschiede von den für Platten gewählten Bezeichnungen 
sollen dieselben, im Falle es sich um Bippenbalken handelt, in Klammer (.) 
gesetzt werden.

5

Trägers reduzierte äußere Moment;
n Sbd

ß • . 3),
sez —{- nsbd

Ee
worin 11 = 15 = —- das Verhältnis der Elastizitätsziffern, sez und sbd 

Eb
die gestatteten oder gewünschten Inanspruchnahmen von Eisen und

Beton bedeuten; endlich ist 7: — —- und S = —.
b h‘

Ein besonderer Vorteil der obigen Grundgleichungen besteht 
darin, daß deren Anwendung, wie am Schlüsse an Beispielen dar­
gelegt werden wird, die vorherige Feststellung der Nullachse über­
flüssig macht1).
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Figur 2.

statische Moment dieser auf die Flächeneinheit bezogenen «-fachen 
Eisonbewehning, welches dem statischen Momente der Betondruck­
zone gleich ist. Mit n = 15 gilt nämlich:

(ß ~ *)ß
= 15 — (1 - ß), 100v r

l.ß.| -(l-«)(ß-*)
2

woraus unmittelbar Gleichung 2) resultiert. 
Da nun wegen Gleichung 3) auch:

si,d
4),

«(1 — ß)
so folgt daraus, daß der Bewehrungsgehalt auch dann noch konstant 
bleibt, wenn bei gegebenem ß die Inanspruchnahmen von Eisen und 
Beton dem durch Gleichung 4) ausgedrückten linearen Gesetze folgen.

Um für ein gegebenes äußeres Moment die erforderlichen 
Quersclinittsahmessungen bestimmen zu können, muß Gleichung 1)

®ez

6

mit Einführung der den einzelnen Festwerten zukommenden Aus­
drücke in Gleichung 2) überführen, so daß also ist:

(Pe'z) = Ob)-
Man ist demnach in der Lage, für ein bekanntes 7C und 8 

und für ein beliebiges ß sofort (Vj anzugeben, ohne Rücksicht 
auf die erst zu ermittelnden wahren Abmessungen eines Profils. 
Gleichung 2) läßt auch eine einfache Deutung zu; denkt man sich 
das in Textfigur 2 dargestellte Grundprofil von der Breite 6 = 1

bewehrt, so ist es das
.

(Pes) (/«)
und der Höhe h‘ — 1 mit

a) %■

____.....................

100 bhf
6)

I
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als weitere Bedingung herangezogen werden; wir schreiben dieselbe 
in der Form:

100 m
HA)(pU) 5).

h‘2
Darin bedeutet:

(ß " S)2 (ß + ^ $)10 ß3 
9 'l - ß

10
9 (1“W) . . 5')

1-ß
und läßt sich dieser Ausdruck mit bezug auf Gleichung 2) be­
ziehungsweise Gleichung 2') und wegen (p"z) = (_pe*z), welche 
Gleichung für Platten die Form p“z = plz annimmt, zu:

(A) = {plz) — + - & • . . 6)— Pez • 3
vereinfachen; die gesuchte Lösung, welche in der Koexistenz der 
Gleichungen 2) und 5) gelegen ist, lautet endlich

100 m(pL) = -f(A)h‘2 sez
und daraus

100 m

Führt man noch den Wert aus Gleichung 6) ein, so resultiert 
100 m 
h‘2 sez

Die Gleichungen 2), 6) und 7') stellen in durchsichtigster 
Form den theoretischen Zusammenhang zwischen den Ausdrücken 
für Platten und Rippenbalken dar, da aus denselben für ß = o, 
beziehungsweise tu = 1 unmittelbar die nur für Platten gültigen 
Ausdrücke abgeleitet werden können; wir erhalten demnach (für 
Platten)

r(A2) = (Pez) — (A).....................7).

I + I s — (jpi)] . . T).i(K2) = (Pez) 1 —

10 ß2 
3"' 1 — ß

A = ®‘ |

2'),Pez = -

6'),
3

100 m
--- Pez 1h'*Sez

Aus den einzelnen Gleichungen lassen sich einige für die 
Beurteilung der Querschnittsformen wichtige Sätze ableiten. Ein

i iVergleich der Gleichungen 2) und 2') ergibt, daß pez > (pez), das 
heißt: Bei demselben Verhältnisse ß erfordert die 
Platte stets einen größeren Bewehrungsgehalt als 
der Rippenbalken. Bringt man Gleichung 7‘) auf die Form:

1 r »
100 ^Pe2

2 (V(K2) ß'Pez 1 ----
100 100 3
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so erkennt man durch Gegenüberstellung dieser Gleichung mit 
Gleichung 7"): >K2 ß'Pez

7"),1 31UO 100
daß K2 > (if2).

Nun stellen die rechten Seiten der letzten zwei Ausdrücke
die inneren Momente dar, welche von den bezüglichen Rippen- 
beziehungsweiso Plattengrundquerschnitten aufgenommen werden 
können, und kommt insbesondere dem zweiten Gliedo der Gleichung T“) 
die Bedeutung eines Reduktionsmomentes zu (Textfigur 2 b), welches 
das innere Moment der Platte [Gleichung 7")] in das der Rippe 
überführt; unter den gleichen Annahmen wie oben folgt demnach, 
daß das innere Moment eines Rippenbalkens stets 
kleiner ist als das einer Platte; die daraus resultierende 
Verminderung des Tragvermögens eines Rippenbalkens ist im Ver­
gleiche zu demjenigen der Platte nur eine scheinbare und wird 
durch die Verringerung des Eigenlastmomentes nicht nur nicht ausge­
glichen, sondern in den meisten Fällen sogar reichlich überholt. 
Dies läßt sich allgemein wie folgt beweisen:

Für das Moment aus Eigengewicht und Verkehrslast gelten 
mit Bezug auf Textfigur 2 folgende Gleichungen: 
für die Platte: • • 8),
für die Rippe:

mr = l qr l' -f- | Y ^ ~ (1 ~ + a • • • 9)*
Darin bedeuten l die Spannweite, qp beziehungsweise qr die 

Verkehrslasten pro Längeneinheit, welche von den bezüglichen

Trägern aufgenommen werden können, a = — und v das spezifische
h

Gewicht des Trägermaterials; somit folgt, wenn A q = qr — qP 
gesetzt wird:

= — {(1 - x) (1 -f- a — 8)} . . .10).
Die Gleichungen 7') und 7“) ergeben:

h' 2 «ez

mr — Trip

2 S{pL — {plz)} . . 10').

Die Gleichstellung der letzten zwei Ausdrücke liefert nach 
kurzer Zwischenrechnung und nach Einführung der den plez und (p'ez) 
entsprechenden Festwerte, ferner unter Beachtung, daß

ä/2 sez

mr — mp = —
100 3

mp
100

die Endgleichung:
A q — Y h‘ (i — x) (1 -|- a — 
in welcher zur Abkürzung

■fi--

..11),

8\2
1

ß 3 - ß. . . .12)R .
(1 -j- a. — 8)

1 — R

8

IV

Ip1 + a “f

00
 Ix

e

COto



gesetzt wurde; daraus folgt, daß die Tragfähigkeit einer Eippe die 
der Platte überragt, beziehungsweise unterschreitet, je nachdem

1 -ß 1 —|— ot —J- Sp
V h"

In einem gegebenen Falle kann also die gewünschte Ent­
scheidung sofort getroffen werden. Über Ii wäre noch zu bemerken, 
daß dessen Wert für ß = 5 zu Null wird und A q somit seinen 
Größtwert erreicht; mit wachsendem ß und abnehmendem ft wächst R 
sehr rasch und ergibt sich z. B. für ft = 0‘05 und ß == 0'45, 
wenn a — 01 gesetzt wird, R= 0 723. Gleichung 11) könnte mit 
Vorteil auch dann Verwendung finden, wenn die Berechnung einer 
Platte für eine bestimmte Belastung qp, Stützweite l und statische 
Höhe h' bereits vorliegt und es sich um die Ermittlung der Trag­
fähigkeit mehrerer Rippenbalken von der gleichen Stützweite und 
statischen Höhe handelt.

Aus Gleichung 7') beziehungsweise 7") folgt ganz allgemein:
7g = 1° i/jl

K \ sa
i;3).

Bei Rippen muß jedoch nachgesehen werden, ob die als be­
kannt vorausgesetzte Plattendicke d wesentlich von der durch die 
Rechnung ermittelten Stärke d! — ft/*' abweicht; ist dies der Fall 
und die Abweichung nicht angezeigt, so muß die brauchbare Lösung, 
wie weiter unten an einem Beispiele gezeigt werden wird, auf dem 
Wege der Interpolation gesucht werden. Zum Zwecke der leichteren 
Anwendung der einzelnen Formeln wurden die Ausdrücke für 
K2 und K für ß = 010, 015, 0*20, 0 25, 0 30, 035, 0‘40 und 
außerdem für jene häufig vorkommenden „ß“ Sonderwerte berechnet, 
welche den aus der nachstehenden Tabelle x) ersichtlichen, zusammen­
gehörenden Spannungszahlen von shd und sez entsprechen.

1 üsbd in kg/cm? sez in kg/cm? ß =
*eZ+15*& d

100032-0 03243 
03333 
0 3569 
03750 
03865 
0-3846

100033 3
1000370
1000400
100042 0
1200500

0 Hie Berechnung sämtlicher Tabellen (mit Rechenmaschine) führte 
Herr Maximilian Ruziczka, Adjunkt der k. k. Nordwestbahndirektion 
durch, wofür ich ihm an dieser Stelle nochmals meinen besten Dank aüs- 

che.spre
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Um den Gebrauch der Tabellen zu erleichtern, wurden die­
selben gesondert für Platten und Rippen aufgestellt; insbesondere 
sind dieselben für Rippen derart ausführlich angelegt, daß damit 
wohl für alle vorkommenden Fälle das Auslangen gefunden werden 
dürfte; die Anordnung wurde ferner derart getroffen, daß für jedes 
der angenommenen Verhältnisse x (010, 015, 0'20, 0’25, 0‘30, 
0'35 und 0'40) sämtliche der Gleichung 7) entsprechenden Festwerte 
für ft = 0’10, 015, 0'20, 0'25, 0-30 und 035 in eine eigene 
Tabelle zusammengefaßt wurden; für zwischenliegende ft genügt die 
(mit Rechenschieber durchzufiihrende) geradlinige Interpolation voll­
kommen; hingegen erübrigt sich jede Zwischenrechnung für andere 
als die berechneten x. Vielmehr wird man für ein vorliegendes x' 
immer den nächstgelegenen Tabellenwert benützen1). Gleichung 13) 
läßt sich auch schreiben:

10
• j/7ii = D |fm .h4 . . 14).*V*e.

Für gegebene Verhältnisse x, S und (ä und für ein vorge­
schriebenes sez ist D ein Festwert; derselbe wurde für die wichtigsten 
ß und die entsprechenden sez gleichfalls berechnet und in eine be­
sondere Tabelle der statischen Höhen aufgenommen; die für Platten 
ermittelten /)-Werte konnten unmittelbar in die bezügliche Tabelle 
für Platten eingetragen werden.

Ein brauchbares Hilfsmittel dürfte die getroffene Anordnung 
der Tabellen bei der Berechnung von Tragwerksteilen für Straßen­
brücken bilden. Bekanntlich sind nach den bezüglichen öster­
reichischen Vorschriften die zulässigen Beton- und Eiseninanspruch­
nahmen als Funktion der Stützweite l gegeben, wobei hinsichtlich 
der ersteren auch je nach dem gewählten Mischungsverhältnisse Unter­
schiede zu machen sind; allgemein gilt daher für die Stützweite l:

8bd = a —I- b 
sez = c -f- d l.

a, b, c und d sind die durch die genannte Vorschrift genau
Kpräzisierten Festwerte. Mit n — folgt somit;
Eb

n (a -j- b l)
. . . 15).

-^-c+ (<* + »&)/ ’ ’n ci

0 Wie aus der Gleichung für (p entnommen werden kann 
(Gleichung 2), beeinflußt das Glied mit -, welches das Stegrechteck zwischen 
Nullachse und Plattenunterkante berücksichtigt, das Endergebnis nur in 
sehr geringem Maße, weshalb auch bei den allgemein im Gebrauche 
stehenden Dimensionierungsformeln, der Einfachheit wegen, auf dessen 
Einführung in die Rechnung verzichtet wird; aus diesem Grunde genügt 
es, bei einem gegebenen mit dem nächstgelegenen « der Tabellen 
ohne weitere Interpolation zu rechnen, umsomehr, als die einzelnen «-Werte 
nur um A« = 0 05 auseinanderliegen.



Die Einführung der Verordnungswerte liefert daher, wenn für 
die Bewehrung Flußeisen in Betracht kommt:

495 + 3 l '
1295 + 6 l 
435 + 3 l 

1235 + 6 l 
375 + 31

1175 -{- 6 l
wobei diese Formeln wegen der Einschränkung, daß 

Sezmax = 800 + 3 l = 900 lcg/cm? 

nur bis l = = 333 m Geltung haben. Hinsichtlich der Beton­
druckspannungen sind jedoch keine Höchstgrenzen fixiert; Gleichung 15) 
nimmt daher für l> 1+ die Form an:

n (d —j— 57)

900 —{— ii (o> “j- 61)
die mit den Sonderwerten der Betonvorschrift übergeht in:

495 + 31

ßl : 3 '

15' *)1 : 4

1:5 —

15 a),ß =

1 : 3 1395 + 3 l 
435 -j- 3 l

15'a).1 : 4 1335 + 3 l 
375 + 3 l

1 : 5 1275 + 3 l
Für einzelne Stützweiten wurden die entsprechenden ß-Werte 

in eine eigene Tabelle aufgenommen.
Für die Dimensionierung doppelt bewehrter Platten und Rippen 

gilt ganz allgemein (Gleichung H‘ des in der „Österr. Wochen­
schrift“ 1910 veröffentlichten Aufsatzes):

A TO
C\ +( Pez) Ä'2

IG).A TO
(Ped) h‘2

Darin bedeuten
100

(1 — O sez
C 1-ß 

1 ß — a'

• 17),
^3 =

*) Die gewählte Bezeichnung der üblichen Mischungsverhältnisse 
ist der außer Kraft getretenen österreichischen Vorschrift aus dem Jahre 1907 
entnommen und wurde hier der Einfachheit halber beibehalten; demnach 
entspricht dem Mischungsverhältnisse
1: 3 ein Gemenge von 1 m3 Sand und Steinmaterial und 470 % Portlandzement,

„ 350 hg r
„ 280 kg

1 :4 „ „
1 : 5
(Siehe § 6 de

» 1™S »
„ lm'S „ » „

Beton Vorschrift.)r neuen

2*

1 1
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a‘
worin a' = — ist (Textfigur 1); A m ist jener Momentenüberschuß,

der vom einfach und hinsichtlich eines gegebenen ß ideal bewehrten 
Profile nicht mehr aufgenommen werden kann; nach Gleichung 7) 
vermag dieses nur aufzunehmen:

(K2) V2 sez 
100

so daß, wenn ein Gesamtmoment Mx vorliegt, dem auf die Breiten-
M.

einheit reduziert ein m, = —- entspricht,
A b

A m =
Die Werte der letzten drei Gleichungen in Gleichung 16) eingeführt, 
liefern:

18),m =

19).— m

(*!), m,
(Pey) = Gl f (pL) .... 20),

1 — a'
(K2) ) 1 - ß 

1 — a'J ß — a'
Mit Hilfe der Tabellen ist daher auch die Berechnung der 

doppelt bewehrten Querschnitte überaus einfach.

. . 21).

Beispiele1).
I. Platten

1. Kin Balken habe auf eine Breite b = 100 cm ein 
Moment M = G2500 kgcm aufzunehmen; wie groß muß dessen 
statische Höhe li‘ und Bewehrung fe, sein, wenn sh(1 = 42 kg/cm2 
und se, — 1000 kg/cm2 (Mischungsverhältnis 1 : 3) eingehalten 
werden sollen?

Aus der Tabelle I entnimmt man der Reihe nach:
Mß = 0 3865, pU = 0-81164 und £> = 03761 ; mit m 

wird daher:
625

100

h' D \fm — 0-3761 . 25 = 94 cm
und

iPez-b. h'
= 7-63 cm2.ftz ---

100

*) Die Beispielsammlung umfaßt nur die wichtigsten, t ypischen 
Fälle, welche für die Praxis von Bedeutung sind; die Vorführung von 
Beispielen, welche nur theoretisches Interesse beanspruchen, wurde hier 
völlig unterlassen.

Es ist wohl selbstverständlich, daß die mit Hilfe der Tabellen er­
mittelten Abmessungen und Bewehrungen dann einer besonderen Über­
prüfung beziehungsweise Richtigstellung bedürfen, wenn es sich um die 
Berechnung von Tragwerken handelt, für welche die einschlägigen Be­
stimmungen d»r Betonvorschriften die Erbringung dec Nachweises über 
die Größe der auftretenden Betonzugspannungen ausdrücklich vorschrieben.

CN



2. Aus konstruktiven Gründen werde angenommen, daß ein 
Balken bei einem Größtmoment von M = 45000Ö kgcm eine Breite 
von b = 90 cm und eine statische Höhe h‘ = 50 cm erhalte. Weiche 
Betondruckspannung sbd tritt im Balken auf, wenn die Ausnützung 
des Eisens mit se2 = 1000 kg/cm2 gefordert wird ? Wie groß ist die 
notwendige Eisenbewehrung ?

450000
— 5000 bestimmt man vorerstMit m —

90
100 m

K2 = = 0’2.
r‘sa

Das berechnete K2 liegt demnach zwischen den bezüg­
lichen Ä2-Werten von 0 15556 und 0'25463. Durch geradlinige 
Interpolation findet man ß = 02224 und dementsprechend wieder 
durch Einschaltung p\z = 0 21644; somit endlich:

plz b h'
— = 9 74 cm *fez = 100und

. sez = 19 1 kg/cm2.sbd 15 (1 — ß)
3. Es liege ein Balken mit b = 20 cm, h‘ = 50 cm und be­

wehrt mit fez = i-52cm2 (4 Rundeisen vom Durchmesser 12 mm) 
zur Überprüfung vor; das äußere Moment betrage M— 196000 kgcm. 
Welche Inanspruchnahmen treten im Beton und Eisen auf? (Span- 
nungsnachAveis.)

196000
Es ist m = = 9800

20
100/ez- = 0452.Pez = b h‘

Das dem pez entsprechende ß liegt zwischen 0’3 und 0 35 und 
findet sich durch Interpolation mit ß === 0'3006; somit ist mit 
Gleichung 7"):

= 0407

und 100 m
963 kg/cm2,sez h‘2 sez

. sez = 27-7 kg/cm2.sbd
15(1 - f*)

4. Ein Balken habe auf eine Breite b = 20 cm ein Moment
Mx — 200000 kgcm zu tragen; wie ist derselbe zu bewehren, wenn 
die statische Höhe h‘ = 35 cm nicht überschritten werden darf und 
wenn das Mischungsverhältnis 1: 5 (sM =32 kg/cm2, sez = 1000kg/cm2) 
zur Anwendung kommen soll?

Da ß = 03243 ist, wird A)=0-4648; somit Avegcn 

~ = 10.000 die für eine ideale Bewehrung notwendigemi =

13
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statische Höhe h[ — D ]/mx = 46’5 cm; es ist daher eine doppelte 
Bewehrung erforderlich. Für die Berechnung entnimmt man der 
Tabelle I: K2 — 046274 und plez = 0'5l 882. Wird noch 
a'= 0 08 gewählt, so haben wir:

100
(1 — y.‘) sez

damit den Zwischenwert:

— C 
h'2 1

0 1087 [Gleichung 17)].*1 =

K2
= 03843

1 — a'
und schließlich:

Ptz == 0-3843 -|— j»« = 0-9031 [Gleichung 20)], 
0-3843 (1 — ß) = 1 063 [Gleichung 21)],Pul --- (ß - <*')

sohin
09031.20.35 = 6 .32 cto2,fes --- 1U0
1-063 . 20 . 35 7"44 cto2.

5. Ein Balken von b = 60 cm unterliege einem Moment 
Mx = 6000000 kgcm; welche statische Höhe h‘ ist unter der An­
nahme gleich großer Zug- und Druckbewehrung erforderlich, wenn 
sM = 40 kg/cm2 und sez — 1000 kg/cm2. (a' = O'l) ?

Die Gleichsetzung der Gleichungen 20) und 21) liefert, wenn
Pez --- Ped----Pah

fed 100

K2 i [TO,+ fc={i5<!~i K2 1 -ßm.
Pzd^-j^-C,-

Daraus folgt
— a' j ß — a‘1 — a'

K2i mi
Pzd~Pez=^äCl 1 — og’

weiters
i, i—ß 

Pa) ß — a'Pzd — (.Pzd —

und schließlich
1 -i . . . 22)1).Pzcl--- Pez 1 — 2 ß -f a' ' ’ ‘

Mit = 0 750 und ß = 0 375 findet man daher: 
Pzd = 1"339.

i

0 Nimmt man an, daß die Druckbewehrung ped einen aliquoten 
Teil der Zugbewehrung pez betrage, daß also:

Pul=*-Pez>
so liefert der angegebene Kechnungsgang:

______ 1-ß
Pez Pez x _ ß _ £ (ß _ a<) ’

welche Gleichung mit 5 = 1 in obige Beziehung 22) übergeht.

14
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Ferner ist:

K2 = 0-65625, C1 =

Gleichung 20) liefert demnach:

ll< = \! ml

100 = 0111, »i, = 100.000.
(1 — a') sez

V = 9 1*8 cm.
K2

Pzd Pez | ^
— x'

Die Größe der Eisenbewehrung ist also:
1-339.60. 9D8 = 73 8 cm2.fez --- fed

100
6. Der Hauptträger einer Straßenbrücke habe eine Breite 5=30 cw; 

das äußere Moment betrage M = 2187000 kgcm. Wie groß ist bei 
einer Stützweite von l=10'0m die statische Höhe h‘ und die

das Mischungsverhältnis 1 : 1 vorge-Eisenbewelirung ftz, wenn 
schrieben wird ?

Nach der Verordnung ist:
sbd= 29-j- 02.10 = 31 kg/cm2, 
sez = 800 -j- 3.10 = 830 kg/cm2.

Ferner aus der Tabelle X: ß = 0-3591; durch Interpolation
iK = 0-7684 und pn = 0'67078. Mit(Tabelle I) findet man:

1/1=1'm = 270 ergibt sich daher:

101/m
~ 122 cmh‘

K[/sez
und ipez.b. h‘

— 24‘55 cm2.fez --- 100
II. Kippenbalken.

7. Ein Unterzug ist einem Momente M= 5070000 kgcm 
ausgesetzt; ferner sei b = 300 cm, bQ = 2>0cm, d 10 cm, 
sba = 42 kg/cm2 und sn = 1000 kgcm2 (1:3). Ideale Bewehrung 
vorausgesetzt, sind die statische Höhe li‘ und die Bewehrung fez zu 
bestimmen.

— = 0*1, S = — = 0‘2 (wird etwa mit 
b h!

Vor allem ist: t: =

Rücksicht auf konstruktive Forderungen angenommen), m = 16900, 
\1 m = 130.

Mit ß = 0’3865 findet man direkt aus der Tabelle II 
p/z =0 64155 und aus der Tabelle IX der statischen Höhen

h' = 0 415 \/m = 53 95 cm.
Dieser Höhe entspricht d = $ h‘ = 10"8 cm und

Pez b h‘ = 103-84 cm2.fez =
100
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8. Die Rechnungsgrundlagen wie sub 7., nur muß an der 
Plattenstärke cl = 10 cm unbedingt festgehalten werden.

Die Lösung ergibt sieh wie folgt:
Für ß = 0 3865 und t: = 01 liefert die Tabelle IX der 

statischen Höhen für:
= 015 eine Höhe h[ = 0 449 ]/m = 58 35 cm 

und daher d1 = ^1h[ = 8'7Qcm;

\ = 0 20 eine Höhe li2 =0 415 [/?« = 5395 cm 

und daher d2 = ti2 — 10‘79 cm.

Das einem d= 10 cm entsprechende h' findet man durch 
Interpolation mit h‘ = 55'66 cm, dem ein ^ == sjinF == 0'18 zu­
kommt; endlich ermittelt sich der Bewehrungsgehalt mit (pez)==0'6002, 
dem daher eine Eisenbewehrung von:

0 6002.55 66 . ?00 100'22cwi2fez — 100
entspricht.

9. Handelt es sich um die Führung des Spannungsnach­
weises, so erscheint die Anwendung der Tabellen II bis VIII nur 
dann geboten, wenn die Verhältnisse tu und § den Tabellen direkt 
entnommen werden können; andernfalls empfiehlt sich die Benützung 
des allgemein üblichen Rechnungsganges. Derselbe läßt sich jedoch, 
wie nachstehend gezeigt wird, etwas vereinfachen.

Gegeben sind die Abmessungen und der Eisenquerschnitt des 
Rippenbalkens, ferner das äußere Moment; der Nullinienabstand ist 
durch ß = 5 -f- a festgelegt (Textfigur 2«). Die Berechnung als 
Rippenbalken hat wie bekannt nur dann zu erfolgen, wenn u. > 0.

Zur Bestimmung von a benützen wir Gleichung 2\ in welcher 
ß durch —{— lil) ersetzt wird; geordnet lautet diese Gleichung:

u.2 -f- 2 Ä <j. = B 23),
wenn:

i — O'l5 (*”) + *
t:

ß 0'30(fe)[l-S]-48 . . . 24)

r:
daher:

Aus der Bedingung u > 0 folgt unmittelbar auch B > 0; 
mit den besonderen Werten der Gleichung 24) resultiert daher die 
Bestimmungsgleichung:

. . . 25).

H-2( i\ _ 10 • 26),



welche nach Zurückführung auf die einzelnen Querschnittsgrößen 
die Form annimmt: bd23

26a)1).feZ > 30 ‘ (h‘ — d)
So lange die obigen Ungleichungen erfüllt sind, hat die Be­

rechnung als Rippenbalkon zu erfolgen; ist jedoch die linke Seite < 
als die rechte, dann gilt der Rechnungsgang für die gewöhnliche
Platte.

Ferner ist nach früherem:
100 m = {pez) -- (A),(/o
h‘2 Sez

wobei (A) der Gleichung 5') zu entnehmen ist. Führt man die Sub­
stitution durch, so ergibt sich:

;x 20 8 ß2 
3 'Y' 1-ß '

(k*) = (p;z) i-s

Wir wählen: M = 2025000 kgcm, b 150 cm, bQ = 30 cm, 
d = 10 cm, h‘ = 53 cm und fez = 49'28 cm2. Wie groß sind die 
Inanspruchnahmen im Beton und Eisen2) ?

Gleichung 26a) ergibt:
IO2.150

49 28 > 30.(53 — 10) ’

das heißt, die Nullachse schneidet den Steg; mit (p/z)

~ — 0 2 und S =
0

und a = 0192 ;

100/ez
-=0'62,

=0’1887 wird 4=1*409, B= 0 57.653) 
53

daher ß = (S -(- a) = 0'381; endlich ist

bh‘
7T —

0 Professor A. Cappilleri gibt in „Der Bautechniker“ 1912, 
Nr. 2 gleichfalls eine sehr einfache Beziehung an, aus welcher unmittel­
bar auf die Lage der Nullachse geschlossen werden kann; dieselbe lautet:

M _ w'_ 9ez *bd
b d* ~~ d1 > 30 + ~3~'

Solange diese Ungleichung besteht, geht die Nullachse durch den 
Steg. Ableiten läßt sich obige Beziehung aus der Gleichung 7"):

100 m _ ■
'i HH'AH

wenn man für ß den Ausdruck aus Gleichung 3) einführt und bedenkt, 
daß für ß = o die Plattendicke d — 8 h‘ wird.

2) Siehe Beispiel Seite 83 in „Die Berechnung der Tragwerke aus 
Eisenbeton oder Stampfbeton bei Hochbautep und Straßenbrücken“ von 
k. k. Ministerialrat C.Haber kalt und k. k. Baurat Dr. F. Po s t u v a n s c h i t z.

3) Der Ausdruck für B (Gleichung 24) läßt noch eine Vereinfachung
04)-10zu. Da o2 * W)3 ' 1 — 3

stets berechnet werden muß, sohin bekannt ist, nimmt der Ausdruck für 
B die sehr einfache Form an:

0-3(1 — 3) W) • • • •B = ■ 24 a).T,

i;
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M
(Ä'2) = 05616. Da — = 13500, so folgt: 

= 855 kg/cm2 und

nun m =

100 m
sez (ir2) h‘2

sez = 35 1 kg/cm2.sbd = 15 (1 — ß)
10. Gegeben: M= 5070000kg/cm, b =300 cm, &0 = 30cm, 

d = 10 cm, h'~ SO cm; wenn die Ausnützung des Eisens mit 
s,z = 1000 cm2 gewünscht wird, wie groß ist sM und welche 
Eisenbewehrung ist erforderlich?

M
Vor allem ist mit -y = 16900 

= 0-264.

m =

100 m
(A2) h'2 sez

Das entsprechende ß findet man durch Interpolation aus der
10Tabelle für tv = 0*2 und für das Verhältnis S = —- = 0*125 mit
80

ß = 0 287; die Zwischenrechnung gestaltet sich wie folgt:
Für Sj = 01 entspricht dem (K2) = 0'264 ein ßt = 0'303,

„ S2 = 015 
„ S =0125 „

Den Bewehrungsgehalt bestimmt man einfacher durch Rech-

ö

„ (ä”2) = 0"264 „ ß2 = 0 271; daher 
„ (A2) = 0*264 „ ß = 0-287.

nung aus:

1-ß
somit endlich 

(.pL)bh'
Sez— 2 6"8 kg/cm2- = 68"88 cm2 und sbdftz ---

15 (1 - ß)100
11. Ein Unterzug von 45 m Spannweite habe ein Moment 

von ü/j = 1500000 aufzunehmen, darf aber aus besonderen 
Gründen nur 35 cm hoch werden. Die Plattenstärke der anschließenden
Decke sei d = 7 5 cm ; ferner werde angenommen a = a' = s0 
daß also a = a' = ^ — 5 cm und h' = 30 cm. Endlich ist gegeben : 
b = 150 cm, bQ = 30 cm, sbd = 40 kg’cm2 und sez = 1000 kg/cm2. 
Wie groß sind die Eisenbewehrungen ? (Doppelte Bewehrung.)

Wir haben der Reihe nach: $ = 0 25, 7t = 0’2, ß = 0 375
pL = 0-68333, (A2) = 0-60903, C 100 -=0-117,i (1 — O «es
mx — 10000; ferner berechnet man den Zwischen wert:

(A2)mi °--T

(Pez) = 0-5895 -f 0-6833 = 1-2728 
1 — ß

0-5895 -------4 =
ß — oc

= 57-28 cm2, fe(l =

= 0-5895,Ä'2 — a'
so daß endlich:

(Pd) = 1-5870
und

(Pez) b h‘ (Ped) b bf 71-42 cm */« = 100 100

18
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Wien, im Februar 1912.
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Tabelle X.
„ßw-Werte für nach der österreichischeil Vorschrift zu berechnende

! •» SbdStraßenbrücken ß =
Sez + 15 sbd

MischungsverhältnisStützweite l 
in m 1:3 1:4 1:5

U
T o

 
ö ö



t

£1





c

%



( \

r



- .

WYDZIAIY POLITECHNICZNE KRAKOW
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U 31788Im gleichen Verlage erschi«

Theorie und Dimensi 
einen oder zwei Unterzuge versiarKieu 

Balken=(T räger=)Decke.

Kdn., Czapskich 4 — 678. 1. XII. 52. 10.000

Von Ingenieur Leopold Herzka, Bau-Oberkommissär der k. k. Nordwest­
bahndirektion in Wien.

Preis K 4*50 = Mk. 3*80Mit 15 Textfiguren, 4 Tabellen und 1 Tafel.
Das Buch ist allen jenen Ingenieuren angelegentlichst zu empfehlen, die häufig in die Lage 
kommen, Deckenkonstruktionen in Eisen, Eisenbeton oder Holz zu entwerfen. („Der 

Eisenbau“, Leipzig, Februar 1910.)

Dimensionierungsformeln für einfach und
doppelt bewehrte Betonplattenbalken.

Von Ingenieur Leopold Herzka.
Preis K - 80 = Mk. - 80.Mit 1 Textfigur und 3 Tabellen.

(Sonderabdruck aus der „Österreichischen Wochenschrift für den öffentlichen Baudienst“,
Heft 9/10, Jahrgang 1910.)

Vierendeelträger mit parallelen 
Gurtungen.

Graphische Ermittlung der Einflußlinien mit Hilfe eines einzigen Seilpolygones, das ohne 
Rücksicht auf Spannweite und Felderanzahl für sämtliche Träger mit gleichem Verhältnis 

von Trägerhöhe zur Felderweite gilt.
Von Ingenieur Emil Reich (Laibach).

Mit 11 Textfiguren und 1 lithographischen Tafel. Preis K 1*50 = Mk. P30.

Eisenbeton-Schaulinien
für eine unmittelbare Dimensionierung einfach und ideal bewehrter 

Tragkonstruktionen (nebst einer Erläuterung).
Zusammengestellt auf Grund der neuen österreichischen Eisenbetonvorschrift vom 15. Juni 1911 
für jede Kombination einer beliebigen Stützlänge mit einer beliebigen, gleichmäßig

vprtpit+pn Nitt-7hp1nctnnor

Vc Biblioteka Politechmki Krakowskiej fessor.
Preis K 2*40 = Mk. VMit 6 Textfiguren um

Zu beziehen - und Auslandes.
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