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EINLEITUNG.

Durch die ministeriellen „Bestimmungen für die Aus

führung von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten“ 
vom 16. April d. J. (abgedruckt im Zentralblatt d. Bau- 
Verwaltung 1904, Nr. 40)*) ist eine feste Handhabe ge
schaffen worden, nach der alle verschiedenartigen Systeme 
— und deren gibt es bekanntlich nicht zu wenige — von 
Eisenbetonkonstruktionen gleichmäßig zu berechnen und 
zu prüfen sind. So waren beispielsweise im Stadtkreise 
Düsseldorf zehn verschiedene Systeme eisenarmierter 
Decken mit z. T. recht erheblich voneinander abweichen
der Berechnungsart baupolizeilich genehmigt, die heut
zutage sämtlich nach den ministeriellen Bestimmungen 
geprüft werden. Zwar sind von seiten der beteiligten 
Kreise auch Einwendungen gegen einzelne Punkte des 
Ministerialerlasses erhoben worden, doch kann man sagen, 
daß gerade der Eisenbetonbau selbst durch das Bestehen 
der ministeriellen Bestimmungen kräftig gefördert werden 
wird. Und das ist ihm, besonders in unseren östlichen 
Pro vinzen, wo er noch wenig bekannt ist, recht zu wünschen.

Was nun das Rechnungsverfahren anbetrifft, das der 
Ministerialerlaß vorschreibt, so kann es im großen und

*) Auch als Sonderdruck von Wilhelm Ernst & Sohn, 
Berlin W 66, Wilhelinstraße 90, zu beziehen.
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ganzen wohl als dem heutigen Stande unserer Kenntnis 
der Festigkeitseigenschaften der armierten Konstruktionen 
entsprechend bezeichnet werden. Vielleicht ließe sich 
darüber streiten, ob wirklich ein völliger Ausschluß von 
Betonzugspannungen gerechtfertigt erscheint. Neigt man 
doch mehr und mehr der Anschauung zu, auch in Ziegel
mauerwerk geringe Zugspannungen zuzulassen. Auch 
habe ich amtliche Prüfungszeugnisse gesehen, die eine 
recht hohe Zugfestigkeit von Beton- und Zementkörpern 
dokumentieren. In einer Beziehung aber ist der Aus
schluß von Betonzugspannungen mit Freuden zu begrüßen, 
nämlich im Interesse der vereinfachten Rechnung. Und 
diese ist auch ohnedies noch umständlich genug. Das 
kann nur derjenige empfinden, der viel mit der Prüfung 
von Eisenbetonkonstruktionen zu tun hat.

Einleitung.2

So entstand der Gedanke bei mir, für die üblichen 
К onstruktionsteile Decken, Unterzüge, Stützen — 
Tabellen zu berechnen, aus denen die Stärken der be
treffenden Teile nebst den zugehörigen Eiseneinlagen 
unmittelbar zu entnehmen sind. Hierbei fragte es sich, 
welche Spannungen zugrunde zu legen waren. Denn es 
kann niemand gezwungen werden, bis zu den zulässigen 
Maximalspannungen lier anzugehen, die unter Umständen 
in wirtschaftlicher Beziehung nicht die günstigsten Er
gebnisse liefern würden, 
folgendermaßen :

Diese erhält man vielmehr

Bezeichnen
рь und pe die Einheitspreise von Beton und Eisen, 

h die Deckenstärke und
/e den auf die Deckenbreite b entfallenden Eisen

querschnitt,
so sind die Kosten eines solchen Deckenstreifens:

K=pb-h-b+pe-U



Einleitung. 3-

Hierin sind h und fe aber voneinander abhängig’. Berück
sichtigt man diese Abhängigkeit, so findet man aus der

Gleichung dK 0 das Verhältnis von h : fe bezw. das

von (Jb : (Je- für das К zu einem Minimum wird. In 
ähnlicher AVeise kann man bei den anderen Konstruktions
teilen verfahren. Dies müßte natürlich für die verschie
denen Betonarten durchgeführt werden, da ja jedesmal 
das pb ein anderes ist. Aber ganz abgesehen hiervon, 
werden auch die Einheitspreise an den einzelnen Orten 
verschieden sein, so daß es nicht möglich wäre, auf dieser 
Grundlage Tabellen auszuarbeiten.

Glücklicherweise scheint die Sache aber tatsächlich 
so zu liegen, daß für die einzelnen Betonsorten die vôlle 
Ausnutzung bis zur zulässigen Spannung bei gleich
zeitiger Beanspruchung des Eisens mit 1200 kg/qcm auch 
in wirtschaftlicher Beziehung’ ein günstiges Ergebnis liefert. 
Dafür sprechen zahlreiche Konstruktionen, die ich zu 
prüfen hatte und bei denen beide Materialien bis zu den 
zulässigen Grenzen ausgenutzt waren. Und die Unter
nehmer werden ja am besten wissen, was ihrem Geldbeutel 
zuträglich ist.

Ich habe daher bei Ausarbeitung dieser Tabellen die 
zulässigen Spannungen zugrunde gelegt, die für das Eisen 
1200 kg/qcm und (dem Ministerialerlaß gemäß) für den 
Beton y g der Bruchfestigkeit bei den auf Biegung bean
spruchten Konstruktionsteilen, x/10 der Bruchfestigkeit bei 
Stützen beträgt. Hierbei wurde als Bruchfestigkeit des 
Betons höchstens 250 kg/qcm, mindestens 75 kg/qcm an
genommen und auch eine Beilie von Zwischen wert en für 
die Berechnung der Tabellen benutzt.

Bezüglich der äußeren Kräfte sei bemerkt, daß bei 
den auf Biegung beanspruchten Bauteilen zunächst eine

d h

1*



Einleitung.4

gleichmäßig verteilte Last von p kg/m angenommen wurde. 
Handelt es sich um einen anderen Belastungszustand, so 
ermittle man aus der Nutzlast (nicht Eigengewicht, da 
inan dieses ja nicht kennt) max M und bestimme den 
B el as tu ngsgleich wert

8 max M
P = l2

Ferner ist durchweg mit dem Moment für den einfachen
q p

Balken gerechnet worden; doch ist es sehr einfach, 
о

durch Reduktion der Tabellenwerte auch die Momente, 
wie sie beim eingespannten oder kontinuierlichen Träger 
auftreten, zu berücksichtigen.

Für die Stützentabellen sei bemerkt, daß die Kräfte P 
die Resultierenden aus Eigengewicht und Nutzlast sind.

Düsseldorf, im November 1904.

G. Kaufmann.



1. Deckenberechnung.
Es muß sein: 6h

t D-X(Th X X
(Те ~ n{h — a — x) n Ch' — x)

(Tb -n{h' — x) = (Те • x
(Tb’U'h'X = ---- 7----------

(Te + Oft • П

А____ Null
linieA h'

\ä(i)
zFerner ist:

(Th-X j,
2 • 0 = (Te * te

(Th • X • b (Tb2 -b-n-h'fe = 2 (Те {(Te + (Tb * ri)2(Te

M= (Te - fe-und

3 M {(Te “f~ Oft * W)M
fe (Te * A/ (3 (Te -f" 2 0/> • W)

Oe

Durch Gleichsetzung beider Werte von fe erhält man: 
(Tb2 - b - n • h'

2 Ce {(Te + (Tb * П)
Führt man hierin die Werte

n = 15

ein, so erhält man:

4500 (Tb2 • (Je • Ä'2 {(Te + 10 (Tb) = (Te {g + v) V (<fc + 15 o*)2

3 M ((Te + (Tb • n)
Oe * Ä' (3 (Je + 2 Öö * W)

г«
ж=+j») gb =100 cm

oder

Formeln zur Berechnung der Tabellen.
Wir bedienen uns der Buchstaben (Größenbezeichnungen) und 

Grundformeln, wie sie in den Beispielen des Ministerialerlasses 
(Zentralblatt d. Bauverwaltung 1904, S. 255) angewendet worden 
sind. Eine Erklärung der Buchstaben an dieser Stelle erscheint 
somit entbehrlich.

CO h+H



p. _ 6000 ft* • Ä'2 (ft + 10 ft)
(S'+y) (ft+15 ft)3 '

10 ft • h' j 60 (ft+10 ft) 
(7e -j- 15 (Sb ]

l
(g + p)

Offenbar ist hierin noch g топ h' ; 
genommen, daß der Abstand von 
kante Decke a = 2 cm beträgt. Dann ist 

0 = (A' + 2)24,

abhängig. 
Mitte Eii

Es wurde nun an
iseneinlagen bis Unter-

und es wird:
(Те +15 Gö]l (hJ + 2) 24++

Der zur Höhe h' gehörige Eisenquerschnitt ergibt sich zu: 
750 crft* • h'

10cfc-A' 60 (gę+lOCfe) (И)I

fe (HI)(Se {(Se + 15 (Sb)
Aus den Gleichungen (II) und (III) ermittelt man für gegebene 

Spannungen (Sb und ae die zu einer gegebenen Nutzlast p in kg/qm 
und der Spannweite l in m erforderliche Deckenstärke h — h' + 2 
und die nötigen Eiseneinlagen fe in qcm f. 1 lfd. m. So wird 
z. B. für (Sb — 40 kg/qcm, <Se — 1200 kg/qcm.

f 68,853 h'400 h' 60-1600l 1800 (Ä' + 2) 24+P V (h' + 2) 24 + p
750 • 1600 h'
1200-1800 h'.

2. Unterzugsberechnung.
Es sind hier zwei Fälle zu unterscheiden, je nachdem die 

Nüllinie außerhalb oder innerhalb der Platte liegt. Das Kriterium

b (SbX±
Dd

УT ж
Аi &ъ,!*-h’ h

feiaz
Z

—•
t — —

dafür, welcher der beiden Fälle vorliegt, liefert uns die Gleichung (I) 
der vorigen Entwicklung. Je nachdem nämlich

Formeln zur Berechnung der Tabellen.6



Formeln zur Berechnung der Tabellen. 7

(Sb • n - li‘d<x<
Öe -f“ Yb * (Sb

außerhalbliegt die Nullinie

a) Die Nullinie liegt außerhalb der Platte.
Es ist unter Vernachlässigung der im Steg auftretenden Druck

spannungen :

der Platte.innerhalb

(Sb X

x — d
——Ir— • d - b — (Se-fe oder

(Sbi

0+^iW ('TT*(Sb (Sb • Yb

(2x — d) d • Ъ (IV)Л 2 »(A'.— .r)
und

2x(d-b + n-fe) — d*-b
(У)h' 2n-fe

Hieraus erhält man nach Einsetzung you 
(Sb - Yb - Tb 

(Se ”j~ Yb * Oft
d • & [öft • w (2 h' — d) — (Se - d]

fe (IVa)2Yi’(St'h‘
Ъ - d? {(Se ~j~ Yb - (Sb) (Va)Ä' 2n {b • d • (Sb — fe' (Se)

Ferner ist:
d-

y = +
Oft • w • h' 

(Se ~\~ Yb - Oft

6 (2 # — rf)
d . d2

~T + 7/2_öi • Yb • h'
d)Oe “}“ W * Oft

2 d2 (Oe + w • Oft) — 3 (Sb-n - h' • do'/, • n - h ' 
~ (Se-\-Yb- (Sb 

Demnach wird:
Oft • w • 7F

Endlich ist noch:

3 [n • Oft (2h'—d) — d- Oe]

2 d2 (Oe + w • Об) — 3 Oft • n- lb‘ • d 

3 [Yb • Oft (2 Ti' — d) — d • Oe] • YD

ж
fe (k‘ — .V + y)



Formeln zur Berechnung der Tabellen.8
Setzt man hierin die Werte aus den Gleichungen (IVa) und (VI) 

ein, so erhält man nach verschiedenen Umformungen:
d2 • Ь (2 71 • С1ь “f" Öe) ”f“ 2 M • 71 . d2 (n • (Sb -j“ Öe) = 0. (VII)h'2 — h' 2 n • öb • d • Ъ 3n -(Jb

Hierin führen wir nun ein:
M = Ç = (g+p) (

und J==¥‘
Das letztere ist nach dem Ministerialerlaß gestattet; an dieser 

Stelle sei aber besonders darauf hingewiesen, daß es auch Fälle 
gibt, z. B. bei Fenstersturzträgern mit anschließender Decke, bei

nicht zugelassen werden kann. Für

n —15

ldenen die Annahme Ъ = 3
diese immerhin anormalen Fälle gelten natürlich die Tabellen 
nicht.

Man erhält nun:
4 d2 (30(Sb + de) + 45 (g+p)l , d2 (15 (Sb + (Se)

h'2 — h' 0. (Vila)120 (Sb • d ^
Durch Umformung erhält man hieraus:
_ — 3/W d(30(Sb + (Se) + 2d2 (15(Sb + (Se)] 4d

45 (Sb

135 h'(g+p)
Nimmt man an, daß der Abstand von Mitte Eiseneinlage bis 

Unterkante Unterzug 4 cm beträgt, so wird 
9 = (h' + 4)b^ 0,24,

und man erhält:
[90h'2 • (Sb — 3h' » d (30 (Sb + de) + 2d2 (15cfe + (Se)] 4 dl . (Villa)135 h' [(A' + 4) • 0,24 -f-p]

Da bei Berechnung der Unterzüge die Deckenstärke d der 
anschließenden Felder stets bekannt "sein wird, so kann man 
mittels Gleichung (Villa) für gegebene Spannungen (Sb und (Se bei 
einer Nutzbelastung von p in kg/m die einander entsprechenden 
Spannweiten l und Unterzugshöhen ä = A/ + 4 ermitteln. Dazu 
muß man noch die Unterzugsbreite kennen, die man, wie dies 
auch bei den Tabellen geschehen ist, aus praktischen Gründen zu 
etwa Va bis 2/з der Unterzugshöhe wählen wird. Zur Berechnung 
der erforderlichen Eiseneinlagen dient hierbei die aus Gleichung 
(IVa) gebildete Gleichung (IVb):

d-l[lb(Sb(2h' — d) ~(Se-d]fe (IV b)
90 (Se • h'

Die Gleichungen (Villa) und (IVb) gehen z. B. für (Sb — 40 kg/qcm 
und (Se — 1200 kg/qcm über in:

[3600 h'2 — 3 h' • d • 2400 + 2 d2 • 1800] • 4 d 
~ 135Ä/[(Ä/ + 4)51.0,24+jp] ‘

3600 (h'2-2h'>d + d2)-4;d 
135 h' \(h' + 4) bi- 0,24+jp]

1 =

S. oo



Formeln zur Berechnung der Tabellen. 9

320 d (h* — d)2l
3 h' [(Ä' + 4) bt • 0,24 + p] 
d ♦ l [600 (2 h' — d) — 1200 d]

fe
108 000 h' 

d-l( 2 h' — Sd)
180 h'

£) Die Nullinie liegt innerhalb der Platte.
In diesem Fall sind die bei der Deckenberechnung ent

wickelten Formeln (II) und (III) anzuwenden. Sie modifizieren
lsich jedoch dadurch, daß b — -g- und g = (h' + 4) • 0,24 gesetzt

wird, zu:
_ 20 cfr2 • h'*(<fe+ 1006)
(de -f-15 öö)2 [(/&' -f- 4) b\ * 0,24 -f* 2?] (Па)I

(Ilia)fe 2 de (de -f- 15 d6)
Diese Gleichungen gehen für z. B. db — 40 kg/qcm und de = 
1200 kg/qcm über in:

1280 Ä'2
‘81[(A' + 4)V0,24+i>]
h'-l 
540 ’

Zu den Tabellen sei noch bemerkt, daß es statthaft ist 
für alle nicht in den Tabellen enthaltenen Werte топ p, d und h 
geradlinig zwischen den beiden benachbarten Werten der Tabelle 
zu interpolieren (yergl. das Beispiel weiter unten).

Ist die anschließende Decke eine Bogen- oder Уoutendecke, 
so ist ein Mittelwert von d zugrunde zu legen.

fe-

■

3. Stützenberechnung.
a) Zentrische Belastung.

Die Werte P sind die Resultierenden aus Nutzlast und Eigen
gewicht. Für eine quadratische Säule you der 
Seitenlänge a und dem Eisenquerschnitt fe ist:

P = d6(a2+15 fe)
J= \j+fe (y~c) •

a
(IX)

(X)

Hierin wurde c zu 2—4 cm angenommen. 
Soll die Stütze auf l m knicksicher sein, so ist 
erforderlich :

P =
10-140 000 e!n^EJ

s-V1
c

oder T
IO-/2



Formeln zur Berechnung der Tabellen.10

'=/ 7 J (XI)
500 P’

wo P in t zu nehmen ist. Werden die Eiseneinlagen in Abständen 
von V cm durch Quereisen verbunden, so erfordert hier die Knick - 
Sicherheit:

fe * de
О Г2

Dies geht bei Anwendung von Rundeisen über in:
,10-2 100 000 » я <P -4

V2 oder64.5 • я d2 • 15 <fb
132,29 cZ 

‘ IVA ‘

b) Exzentrische Belastung,
Hier sind vier Grundformeln zu entwickeln, je nachdem 4 oder 

8 Eiseneinlagen vorhanden sind und die Last außerhalb oder 
innerhalb des Kerns angreift.

(XII)

«) Last außerhalb des Kerns.
Dieser Fall ist dem Beispiel des Ministerialerlasses zugrunde 

gelegt. Aus der dort entwickelten Formel erhalten wir mit 
n— 15, h — b, а — 3 cm 

b • e X2
Wfe

ъ
— (2e — Ь)я = ]8 + 63 — (6 + e)ô oder 

(2e~b) 90 fe [18 + — (6 -f- e) 6] 90 fe /VI11
ь x~ ь------------- (Xill)

Hierin wurde nun nacheinander e =
~Sr 10 b' 10 10 b’ 10 6 gesetzt>

vier Grundgleichungen zwischen ,r, b und 
fe erhielt, aus denen die Werte von x be
rechnet wurden. Der zulässige Wert von P 
wurde dann ermittelt aus

so daß manI
i кь —-

I
£ t [-bf +..-|^-(2*-6)]. (XIV)Р=0б

In gleicher Weise wurden für 8 Eiseneinlagen die Formeln
15 feВех3_тщ^ь)

b b

р=°*\лг

x3 — [108 + 7&2 — 4 6(9 + 2«)] 

(XIII а) 

(XIV а)

ermittelt, wobei fe den Querschnitt von 3 Eiseneinlagen bezeichnet.

und



ß) Last innerhalb des Kerns.
Die Gleichgewichts- und Elastizitäts

bedingungen liefern hier:

P =

Formeln zur Berechnung der Tabellen. 11

#
\pbl • X — (Jb2 (X---&)] -f-

i к
fe (öel -f- 6t2) 

бы : (fb2 — X : (x — b) 
бы '-(fei — x :n (x — a) ,
бы : 6e2 = x : n (x — b + «), * 

mithin

(XV)

i(XTJ)

t
<4Pbp= | [ööi • Æ — Ofci p

fe ~-\n(x — a) + n(x — b + aj]

oder nach Umformung:
^-(8 +«/«)• (XYa) w-P =

Ferner ist :
(x — b)l 2 

2 J 3
-f" A [Öel («Г — tt) -|- 6e2 (X — Ь -j~ a)] 

= h

(3,z2-3 b_x + №)P(x — e) = b [ Ö'öi • X
---Oft 2Y" (2 x — b)

(XVII)
(x — 5)21 2 (3x2 — 3bx + P) 

2 x J 3 (2 я — 6)о'ы

ööi • w (# — ô -f- a)2 ](x — a)2 4

Р(я — f)= [4(- (3 ж2 — 3 6æ + 62) + » • fe (2 .r2 + 2 a2 — 2 æô

— 2 a Z> + 62)] • (XVII а)

Aus Division von Gleichung (XVIIa) durch (XVa) erhält man: 
x — e —

h2 (3.#—Зг>ж + 62)+пА(2л;24-2а2 — 2хЪ—2ai + 62)
“3 • (Will;

(2 x-ь) (-Ç-+*•/;)
Hieraus erhält man durch Umformung: 

ft4 6Ô3
“3 Г” -j- w fe b2 — (2 а -f- e) w fe • 6 + 2 n fe a2

x = — ¥
— e b2 + n fe b — 2 w • e • fe2

Dies geht mit м — 15 und a = 3 cm über in:



Formeln zur Berechnung der 1 abeilen.12

b* 15/. è3-15 (6+«)/•«, 5 + 270
23~ ■ (XVIII a)X

ЪЪ —eW + Ufeb — SOefe

Durch Einsetzen топ e = -H-, ^ y0 b ergaben sich

hieraus wieder vier Grundgleichungen zur Berechnung von x für die 
gegebenen Werte von Ъ und f*. Die zulässige Kraft P findet 
sich dann wieder aus Gleichung (XVa).

Die in ähnlicher Weise für 8 Eiseneinlagen entwickelten 
Formeln lauten:

2 &4 _ а Ьг. e + 15 fe p V - 4 Ъ (9 + 2 «)_+ 108]_ ,Yvmhs
,v— 3 63 — 6 • e +120 fe.{b — 2 e) ( '

Р=|1(2Я-Ь)(|-+2°/-,)- (XVb)

Es sei noch bemerkt, daß — wie es sein muß — die Gleichungen 
(XIH) bez. (XIII a) für x = b mit den Gleichungen (XVIII a) bez.
(XVIIIb) identisch werden, und daß für e = -|- in Gleichung

(XVIII a) bez. (XVIIIb) х = ю wird, mithin die Gleichung für P
mit der für den zentri
schen Druck entwickelten 
identisch wird.

ln die Tabellen ist der 
praktisch besser verwend
bare Abstand e der Kraft 
P vom Mittelpunkte und 
nicht vom Rande 
Stütze eingeführt.

Für sämtliche Tabellen 
sei noch bemerkt, daß der 
in der 2. Spalte von fe 
angegebene Quotient die 
Anzahl der erforderlichen 
Rundeisen bezeichnet, und 
zwar für die Decken f. 1 
Meter Deckenbreite. Es 
bedeutet also z. B. 6I2± = 
6 Rundeisen von 24 mm 
Dur chm.

8s Lï
der

§

$

5
$§§ -EH-

3,503,50 1 Beispiel.
Als Beispiel der Be

nutzung der Tabellen diene 
die Berechnung einer 
Deckenkonstruktion nach 

nebenstehender Skizze. Die Nutzlast betrage 500 kg/qm. Der Fuß-

8.
25

8,
25

SÇ't



Formeln zur Berechnung der Tabellen. 13

boden bestehe ans einer Zementschicht топ 2 cm Stärke auf einer 
Unterlage von 6 cm gewalzter Schlacke. Für die Decke werde 
ein Beton mit 200 kg/qcm, für die Stützen ein solcher mit 
250 kg/qcm Bruchfestigkeit verwendet. Dann betragen die zu
lässigen Spannungen 40 bezw. 25 kg/qcm. Die Deckenkonstruktion 
sei so, daß weder auf eine Einspannung, noch auf Kontinuität 
gerechnet werden kann. Man erhält als verkehrslast:

Nutzlast..................... 500 kg/qm
Schlacke . .
Estrich . . .
Putz ....

. . 36
40
14

590 kg/qm.
Die Deckentabelle liefert: 

für p = 800 kg/qm
für l = 3,46 h' = 18

/ = 3,78 h' = 20

also für l — 3,50 h'—

für p = 500 kg/qm
für l = 3,25 =

/ = 3,61 =

also für l = 3,50 =

Also für p = 590 kg/qm

2 » 0,05
-f- 18 = 18,3 cm;0,32

♦ 0,25 f-14 = 15,4 cm.0,36

2,9 - 90 f 15,4 = 16,3 cm.h' = 300
Die Decke wird also: h — 16,3 + 2~ 18 cm stark. An Eisen sind 
erforderlich /è = 16,3 • 0,5555 = 9,05 qcm, d. h. 8 Eisen von 12 mm 
Durchm. f. 1 lfd. m.

Der Unterzug werde außer durch die Decken noch durch 
eine Eisenfach wand mit V2 Stein starker Ausmauerung von 4 m 
Höhe belastet. Dann wird für ihn:

Verkehrslast .... 590 kg/qm 
Deckengewicht . . . 432 „

1022 kg/qm
Q = 1022.3,5 • 8,25 = 29 510 kg 

Qi = (2,6.4,0 - 1,1 • 2,5) • 0,13.1600 = 
1590 kg

Q2 = (5,65 • 4,0 —1,1.2,5) • 0,13 • 1600 = 
4130 kg

A

A __ 29 510 ^ 4130 • 2,275 + 1590 • 7,50
17 340 kg2 8,25

В = 17 890 kg.
Der gefährdete Querschnitt liegt bei:

i ь 1Q> I

+15+ ^2,2++ «f— *,55----£

J inj i и i и 11 и
K-æ—-A

» s
 к



14 Formeln zur Berechnung der Tabellen.

17 890
399 cm.X 29 510 , 4130

825 455
Daraus ist :

17 890 • 3,99max M 35 690 kgm.2
Hieraus ergibt sich der Belastungsgleich wert :

8 • 35 690
4180 kg/m.P 8,252

Unsere Unterzugstabelle liefert nun: 
für p = 4000

für l = 7,5 
l = 9,0

h' = 45 
h' = 50

5 • 0,75also für / = 8,25 yg----- f* 45 = 47,5 cm;h' =
für p = 5000

für l = 7,3
1 = 8,8

h' — 50 
h* = 55

5 ■ 0,95also für / = 8,25 

Also für p — 4180

j- 50 = 53,2 cm.h' — 1,5

5,7 • 180
■f- 47,5 = 48,5 cm.h' = 1000

Die Unterzugshöhe wird also
h = 48,5 + 4 = 53 cm

bei einer Breite bi — 30 cm.
An Eiseneinlagen sind erforderlich:

48,5 • 825
fe — 74,1 qcm,540

d. h. 4 Eisen von 34 und 4 Eisen yon 35 mm Durehm. 
Auf die Stütze kommen an Lasten:

Reaktion В des 1. Unterzugs

Reaktion des 2. Unterzugs

3,5 • 4,0 • 80

19 460 kg 

= 16 210 „32 420 
2

Prüßwand = 560 ,,2
36 230 kg.

Die Stützentabelle ergibt eine quadratische Stütze yon 25 cm 
Seitenlange und 8 Eisen von 30 mm Durehm., die in Abständen yon 
höchstens 80 cm durch Quereisen zu verbinden sind. Knickgefahr 
ist nicht vorhanden.



15Formeln zur Berechnung der Tabellen.

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß die hier ausführlich ge
gebene Interpolation bei Berechnung der Decken und Unterzüge 
sich bei einiger Uebung mit Leichtigkeit ohne weiteres im Kopie 
machen läßt.

Zum Beweise, daß die Tabellen richtig und auch die an
gegebenen Interpolationen zulässig sind, seien hier noch die 
Spannungen nach den Formeln des Ministerialerlasses ermittelt. 
Für die Decke haben wir:

Verkehrslast.... 590 kg/qm
Eigengewicht . . 482 55

1022 kg/qm
1022 • 3,52 15G 500 kgcniM = 8

(-■+/ ^ = 5,4 cm2 • 100 • IG15 » 9,05 
100

2 -156 500 
100 • 5,4 • 14,2 

156 500 
9,05 • 14,2 

Für den Unterzug haben wir:

4X = 15 • 9,05

= 40,8 kg/qcmÖ/> =

1218 kg/qcm.(Se =

Q = 29 510 kg
Eigengewicht 0,53 • 0,30 • 8,25 • 2400 = 3 150 „

32 660 kg
Ql = 1590 kg 
Q2 s= 4130 „

4130 * 2,275 + 1590 • 7,5032 660 
2 '

В = 19 460 kg. 
Gefährdeter Querschnitt bei:

19 460

= 18 920 kgА — 8,25

400 cm32 660 4130
825 + 455

19 460 • 400 3 892 000 kgcmшах M — Y
1+|/i+ 2 • 49 • 275 

15 • 74,8

39,8 kg/qcm

) = 16,315 • 74,8 cmX — 275
2 • 3 892 000

275 • 16,3 • 43,6 
3 892 000 
74,8 • 43,6

= 1193 kg/qcm.Cfe =



16 Formeln zur Berechnung der Tabellen.

Für die Stütze endlich haben wir :
Last.....................
Eigengewicht . .

36 230 kg 
600 „

36 830 kg
36 830 25,0 kg/qcmGß 625 + 15 • 56,55 

(Se = 15 • 25,0 = 375 kg/qcm, 
folglich die Knicklänge der Eisenstäbe

/ 10-2100 000
V — 3,0 79,4 cm.5-16-375

Als Beispiel für eine exzentrisch belastete Stütze sei der er
forderliche Querschnitt gesucht, den eine Eisenbetonstütze haben 
muß, die Yon einer Kraft P — 30 t im Abstande топ 9 cm yoiu 
Mittelpunkt entfernt belastet wird. Die zulässige Spannung sei 
(Sb — 25 kg/qc 

Die Tab
45 • 45 cm mit 4 Eiseneinlagen Yon 28 mm Dur chm.

Zur Probe sei auch hier die Spannung nach dem Beispiel des 
Ministerialerlasses ermittelt. Wir haben hier:

Ä_хз
6n/e ‘

cm.
eile auf S. 69 liefert hierfür einen Querschnitt Yon

Ъ • e x2 — (2 e — h) x = 2 а2 + h2 — (2 a + e) h
2n- fe

45 45 -13,5xz — X2 —(27 — 45) X6-15 -12,31 2 • 15 • 12,31
= 18 + 2025 — (6 + 13,5) 45

0,0406 я3 — 1,645 X2 + 18 X = 1165,5.
Dies gibt mit x — 44,9 cm

3675,065 — 3316,336 + 808,2 = 1165,5

= 1165,5,1166,9
was hinreichend genau ist. Dann haben wir:

Р=0р^+^(2я-й)]

30 000 = ^[45‘|4^H-

= (Sb (1010,25 + 4,112 • 44,8)
30 000

15 -12,31 (89,8 — 45)]
44,9

30 000 25,1 kg/qcm.(Sb 1010,25 + 184,22 1194,47
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Tabellen für Deckenkoiistruktioneii.
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Nutzlast p in kg/qm.

2Kaufmann, Tabellen für Eisenbetonkonstruktionen.



8 4,81

10 6,41

12 8,01

14 9,62

16 11,22

18 I 12,82

20 14,42

22 16,03

24 17,63

26 19,23

28 20,83

30 22,44

32 24,04

34 25,64

Eiseneinlage fe in qcm/lfd. m.
Der Bruch in der 2. Spalte von fe gibt die auf 1 m Decken

breite erforderliche Anzahl von Rundeisen an.

t

18 I. Tabellen für Deckenkonstruktionen.

fe = 0,8013 h' 
8,187 h'öb = 50 kg/qcm 

6e = 1200 kg/qcin
bf — h — 2 cm.I

Vg+p

1000 I 800 I 500 I 400 
kg/qm

250P =
Eisen

querschnitt fe
qcm j

h
Stützweite l in m
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3,33

4,44

5,56

6,67

7,78

8,89

10,00

11,11

12,22

13,33

14,44

15,55

16,67

17,78

18,89

20,00
21,11

22,22

Eiseneinlage fe in qcm/lfd. m.
Der Bruch in der 2. Spalte von fe gibt die 

breite erforderliche Anzahl von Rundeisen an.

1,20
1,56

1,31

1,71
2,09

2,45

1,92

2,26

2,802,59

3,142,91

3,463,22

3,783,52

4,07

4,38

4,67

4,97

5,21

5,47

5,74

5,99

6,23

3,81
4,10

4,38

4,64

4,91

5,16

5,42

5,67

5,96

6,14

1,70 1,97

2,18 2,49

2,962,62

3,03 3,40

3,84

4,22

4,58

4,93

5,25

5,60

5,90
6,19

3,45

3,82

4,17

4,51

4,84

5,17

5,47

5,76

6,03

auf 1 m Decken

de
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fe = 0,5555 h' 
6,883 h'Ob — 40 kg/qcm 

Oe = 1200 kg/qcm h' — h —2 cm.I
Vg+p

1000 I 800 I 500
kg/qm

400 250P =

Eisen
querschnitt fe

qcm !

ll
Stützweite l in m

cm
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8 2,05

10 2,73

12 3,41

14 4,09

16 4,77

18 5,45

20 6,14

22 6,82

24 7,50

26 8,18

28 8,86

30 9,55

32 10,23

34 10,91

36 11,59

38 12,27

40 12,95

42 13,64

44 14,32

Eiseneinlage fe in qcm/lfd. m.
Der Bruch in der 2. Spalte топ fe gibt die auf 1 m

breite erforderliche Anzahl von Rundeisen an.

1,56

1,97

2,35

2,69

3,04

3,35

3,63

3,91

4,17

4,44

4,68

4,90

5,12

5,34

5,57

5,77

5,96

6,15

Decken-
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ft = 0,3409 h' 
, _ 5,454 fe'

Vg+p

Oh = 30 kg/qein 
Oe = 1200 kg/qcm h' = h — 2 cm.

1000 I 800 I 500 I 400 
kg/qm

250P =

Eisen
querschnitt fe
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h
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12
8 1,49 0,81 0,89 1,074

10
1,98 1,06 1,16 1,385

9
2,48 1,30 1,42 1,67~б~

8
2,98 1,54 1,67 1,94~Т

9
3,47 1,77 1,91 2,21

2,46
7
8

3,97 1,98 2,148~
9

2,194,46 2,36 2,69

2,394,96

5,46

5,95

2,57

2,77

2,98

3,18

2,92

2,59 3,13

2,79 3,36

3,56

3,75

3,94

6,45 2,98

3,366,94 3,16

3,543,347,44

3,51

3,69

3,72 4,127,94

3,918,43 4,32

3,86 4,088,93 4,49

4,02 4,249,42 4,66

4,18 4,40

4,56

4,829,92

4,3310,42 4,98

senemiage fe m qcm/ltd. m.
Der Brucli in der 2. Spalte von fe gibt die

breite erforderliche Anzahl von Rundeisen an.

1,16

1,48

1,78

2,06

2,35

2,60

2,84

3,07

3.29 

3,52 

3,72 

3,92 

4,11

4.29 

4,49

1,34

1,69

2,02

2.31 

2,61 

2,87

3.11

3.32
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3,81 

4,01 

4,21 

4,40

4.58 

4,78 

4,95

5.11 

5,28 

5,43

4,66

4,82

4,99

5,15

auf 1 m Decken-
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fe — 0,2480 h' 
= 4,682 h'

Vg+p

вь = 25 kg/qcin 
ae = 1200 kg/qcm Jï — h — 2 cm.г

1000 I 800 I 500 I 400 
kg/qm

250P =

Eisen-
querschnitt fe

qcm

h
Stützweite l in m

cm
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Eiseneinlage fe in qcm/lfd. m.
vr Bruch in der 2. Spalte von fe gibt die auf 1 m
erforderliche Anzahl von Rundeisen an.

500 4001000 800
P = kg/qm

Eisen
querschnitt fe
__qcm I

Stützweite l in m
h

cm

8

10

12

14

16

18

20

22
24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

250
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4,35

4.48

Decken-
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fe — 0,1667 h' 
3,864 h'
VF+P

<jb = 20 kg/qcm 
6G = 1200 kg/qcm h' — h — 2 cm.I
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0,52 0,57 0,68 0,74

0,74 0,950,68 0,88

0,88 0,91 1,07 1,14

1,06 1,24 1,820,98

1,18 1,22 1,41 1.50 

1,66 

1,82 

1,97 

2,11 

2,25 

2,88
2.51

2,68

1,27 1,37 1,57

1,40 1,51 1,72

1,53 1,64 1,87

1,66 1,77 2,01
2,151,911,79

2,03

2,15

2,281,91

2,402,02

2,14 2,27 2,52

2,64

2,76

2,87

2,98

3,08

2,25 2,38 2,74

2,36 2,50 2,87

2,47 2,982,61

2,57 3,092,71

2,67 2,82 3,19

Eiseneinlage fe in qcm/lfd. m.
Der Bruch in der 2. Spalte von fe gibt die auf 1 m

breite erforderliche Anzahl von Rundeisen an.

0,86

1,08
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1,48

1,67

1,84

2,00

2,15

2,2!)

2,44
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2,81

2,93

3,06

3,17

3,27

3,38

Decken-
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fe = 0,0987 h' 
2,995 h'6h = 15 kg/qcm 

6e = 1200 kg/qcm h' — h — 2 cm.I
Vg+p

2501000 800 500 400P =
kg/qm

Eisen
querschnitt fe

qcm

h
Stützweite l in m
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Z = Stützweite in m, 
p = Belastung in kg/m, 
d — Deckenstärke in cm.



10000 kg/m
и

qcm I

9000
fe

qcm I

7000
fe

qcm I

= 6000
fe

qcm J

= 2000 

! fe

= 3000 = 4000 = 5000h
l fe l fe l fe

! qcm Icm m qcm [ m J qcm ! m__ qcm |
io|| 4/2S 10,0

4,3 22,8

6.5 42,3

8.6 62,8 

10,8 84,2

■t/18 1,6

4/27 2,92/8615 2/22 2/1015,4 9,5 2'172,2 11,6 

3,3 21,5 

4 32,9 $•.

5, 44,5 6/81

1,82/28 2/20 2/18
15 2/30 2/264,4 28,64/87 2,7 17,6 

3,6 26,3

4/242/31 2/27
20 3/36 3/305,9 43,1 6/243/37 8/31

3/4220 3/357,4 57,9 

8,8 72,21$

3/274,6 35,93/43 3/36 3/28
25 3/346,8 55,8 5,5 45,1 6/313/35
25 3/4310,4 88,4 3/348,0 68,0 6/38 6,5 55,33/44 3/35
30 4/358,9 78,3 

10,0 90,0 8/38

7,3 64,2 8/324/36
30 4/3473,88,2 4/35
35 4/369,0 82,8 4/37

z = 800 (15^-270^+1300) 
9 h‘[p + 7h' + 4) bi • 0,24]

50 kg/qcm 
1200 kg/qcm 
10 cm

fe _ 5 (h' — 13) l
36 h'

fiir 26 cm
2/142.5 10,0 4/18 

4,3 22,8 4/27

6.6 44,2 6/31 

9,2 72,7

11,9 103,5

1,6 6,4 

2,9 15,4 2^23 2,2

4,5 30,1 j/jç 3,4

6,3 49,8 4,8

8,1 70,5 6,2

2/15

11,6

22.8 6/22

37.9

53.9

1,8 9,5 2/172/18
2,7 18,1 6/20

3/39 3/28 3/253,9 30,83/40 3/29 3/26
4/40 3/33 3/303/34 5,0 43,54/41 3/31

4/389,9 93,1 57,3

7.3 72,3 8/34

8.3 85,5 8/37 

9,5 100,7 8/40

10,5 114,5

7,6 71,4 8/34 6,14/39

9,0 89,1 

10,2 105,1

8/38

8/41

5/38
5/39

Die 2. Spalte von fe gibt die erforderliche Anzahl von Rundeisen an.

34 000 h'2
~~ 1521 [p + (h' + 4) fr. 0,24] 

für Д'<26

2/21 1,9 12,5 

6/22 2,6 19,0

3.3 25,7

4,0 32,8 

6/32 4,7 40,0

5.3 46,6 

fill 6,0 54,0

6,6 60,7

4/202/22
3/19 16,82,33/21
3/23
3/24

3/25 22,62,93/26
3/263/28 3,5 28,73/273/29
3/29 4Д 34,93/30
4/274/29 4,7 41,44/284/30
4/29 5,3 47,74/30
4/314/33 5,8 53,44/32

i

fe =

17,4

24,4

32,9

40,6

49.4 

58,3

66.5

l

3/1815.4 

25,3

36.5

3/19
3/23
3/24

6/28

4/2747,9 4/28

60,4 8/31

72,1 8/34

84,8 8/37
4/3997,0 4/40 

bedeutet 4

19,2

43,4

80,6

h‘

cm

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Gb
G>e
(l

15

20

25

30

35

40
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50

55

60
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27II. Tabellen für Unterzugskonstruktionen.7b = 3

Ou = 50 kg/qcm oe = 1200 tg/qcm
*7 = 8 cm□d

T æ
_____L i = 640(15 h'2— 216 Л' + 832) 

9 bf [p + (Äjj- 4) bi * 0,24]
A~ (5 h' — 52) l _ 5 h' • l 

U 1872
k 34000 h'2fe = ;

45 h' l =.1.J л 1521 [> + (*' + 4) bi » 0,24]
-w

Unterzugshöhe h — h4-\-i

für h' > 20,8 cm für h' < 20,8 cm
cm

1000p
l fe
m qcm I
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ĉ
cc

CO 
CO

'CO 
00 ^ 

^

J-
05

 OS tO 
O

O 
ZO 00 

(M C
O

ca 
C
O
C
O

7̂* 
с
уГ

с
уГ с

о
~с

о
~

00
 >

05
 Ю G

O

S fe 
S

^ >
> ъ

8 O
 8 

S 8
 о о

 S 
S о



2.2 17,6 $8 2,0 16,0

3,0 27,6

3.7 37,7

4,5 49,1 8/28 4,1 44,7
5.3 61,0 4^32 4>8 55>2

6,1 72,6 8/34 5,5 65,5

6.8 83,6 6,2 76,3

A 5 h' • l

3/24 2,7 24,83/25

4/24 3,3 33,74/25

3/18 13,4 6/172,015,42,3 3/19

20,02,522,4 6/222,83.3 26,4

4.4 40,5

6/24

3/27 30,43/29 3,335,03,8 3/283/30

4/27 42,84,247,94Л5,5 56,1

6.7 73,0

7.7 88,6 

9,0 107,1 

9,9 121,8

8/30 4/28
4/31 54,5

67,9

4/34 5,05,7 62,1 4/32
4/354/37 5,96,7 77,1 4/364/38
4/38 80,94/41 6,891,67,7 4/394/42

93,55/39 7,6105,8 8/418,65/40

34000 h'2

= 7000= 6000 
I fe fel

m qcm |m

1521 [p + (ft'+ 4) V 0,24]

für V < 3G,4 cm

= 8000
fe

qcm J

15,4 3/18 13.4 6/17
22.4 6/22

2,02,3 3/19
17,62,220,02,5 6/212,86/243.3 26,4

4.4 41,4 28,23/27 3,031,03/29 6/263,335,73,8 3/283/30

40,33,845,6 8/274,351,9 8/294,98/815.7 60,4 

7,0 81,2 

8,2 101,7 

9,6 124,8

10.7 144,5

4/31 54,54/33 61,55,38/86 6,0 69,6 

7,1 88,0 

10/40 8,3 107,9 

10/43 9,3 125,6
4/25 bedeutet 4 Rundeisen von

4/324/34
1 ’35 69,44/37 5,64/40 78,16,3 4/364/384/41

84,54/41 6,58/3994,9
4/42

10/40 8,2 7,4 99,9110,7 8/42

25 mm Durchm.

= 10000 kg/m= 9000
feIfe

m qcm |qcm I

1000V
l fe

m qcm I

1120 (15 Л'2 — 378 h' -f- 2548) , 7 (5 h'-
Te =----------------—Ob = 50 kg/qcm 

Oe = 1200 kg/qcm 
d = 14 cm

l 180 h'9 h'[p + (/*' +4) hi • 0,24]

für h' ^ 36,4 cm
2/1415 2,5 2/15

2/192/2220 1,8 9,5

2,7 18,1

4,3 2,2 11,6 2/202/23
3/2525 6/223,4 22,86,6 3/26

3/2830 3,9 31,238,49,3 6/33 4,8 3/29

3/4135 6/366,5 5,312,5 61,1 49,83/42

4/37
40 8,3 88,0 6,8 72,18/43 4/38

4/4345 10,2 118,3 8,3 96,34/44

50 9,8 121,5

146,955 11,3

60
Die 2. Spalte von gibt die erforderliche Anzahl von Rundeisen

= 4000 5000
fe I fe

qcm I m qpm |

3000
fe

qcm I

2000
fe

qcm !

29II. Tabellen für Unterzugskonstruktionen.

5 h'-l34000 й'2 f* =г = 18721521 [ff + (&' +4)7>i • 0,24]

für h'< 31,2 cm

2/1415 10 

20 15

4,8 19,2 

8,2 43,4 

12,6 84,4

4/25 2.5 10,0

4.3 22,8

6.6 44,2

9.3 74,4 

12,5 115,0

4/18 1,6 6,4

2,9 15,4

4.5 30,1 

6,4 51,2

8.6 79,1

2/15
2/19 2/172/36 2/224/27 2,2 11,6 

3,4 22,8 

6/33 4,8 38,4 

6/41 6,5 59,8

4/41 8,1 82,6 

9,8 106,8 

11,3 130,0

9,52/20 ^8 
6/22 2,7 
3/28 3j9

2/38 2/23 2/18
3/253/4225 15 6/31 18,1 6/203/263/43

30 20 6/40 31,2 6/263/29
3/35 3/3235 20 5,38/43 48,83/36 3/33

4/36 Qß

4/41 7,9

10/41 952

40 25 

45 25

67,310,5 107,1 8/334/42 4/37

86,1 8/374/42

50 30 105,8 8/41

55 30 10,5 125,0 10/40

60 35

28 II. Tabellen für Unterzugskonstruktionen.

b = l
3 Ob = 50 kg/qcm Oe = 1200 kg/qcm 

d = 12 cm□d
T æ

320 (5 h'2 — 108 h' -f- 624) (5 h' — 78) l
feh’ h'[p + (h' + 4) bi • 0,24] 30 h'

.i4= für h' ^ 31,2 cm4 >

Unterzugshöhe h — h ' + 4 cm

10,0 4/18 1,6 6,4

22,8 4/27 2,9 15,4 

44,2 6/31 4;5 зо,1

74,4 6/40 6,4 51,2 

117,5 ^ 8,6 80,8

10,9 115,5
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11,6

22,8

38,4

61,1

89,9

126,0

ft'LP+W + 4) У0,24] 

für А'

2,5

4,3

6,6

9,3

12,5

34 000 A'2
1521 [p + (A' + 4) &i • 0,24] Л =

für A' < 46,8 cm

2/19
2/20
6/22
3/28
3/29

6/36

8/38

10/40

J =

2/17
2/18

2.3 15,4 g‘jH 2,0

3.3 26,4 6/24 2,8

4.4 41,4 ^ 3,8

6/20

6/26

3/32
3/33

8/34
4/40
4/41

LO/42

an.2. Spalte von fe gibt die erforderliche Anzahl

10,0 4/18 1,6 6,4

22,8 4/27 2,9 15,4 

44,2 6/31 4,5 30,1 

74,4 6/40 6,4 51,2

117,5 4^44 8,6 80,8 

10,9 116,6

8,5 110,5 s/42 

10,4 143,5 5/43

7,2 85,7 8/374/40101,2 4/41

132,6 ю/41

71,0 8/34

31,2 6/26
3/3249,8 3/33

18,1 6/20

9,5 2/172/18

öh'-l
1872

3/193/20 ^>0 
3/24 g 7
3/25

2,2

3,0

3,9

4,9

5,8

6,8

7,8

6/21

6/26

8/27

8/32

8/37

4/41
4/42
5/40
5/41

20,0

31,0

46,0

64,3

84,5

106,3

126,2

6/17

6/22
3/27
3/28

8/29

4/34
4/35
4/40
4/41

10/39
5/42

13,4

22,4

35,7

52,4

73,8

103,2

120,1

143,6

2,0

2,8

3,8

4,9

6,2

7,4

8,7

9,9

= 4000 = 5000

(5 A' —1 
20 A'

cm

9,51,8

2,7 18,1

3,9 31,2

5,3 49,8

71,06,8

8,5 102,0

10,3

Rundeisen

480 (5 Л'2 — 162 A'-f-1404)

h
qcm

16,0

25,4

37,5

52,8

71,8

92,2

112,9

4/25 bedeutet 4 Rundeisen von 25 mm Durchm.

2/14
2/15

2/192/22 2,2 11,6 2/20
6/22 2,7
3/28 3j9 

6/36 5,3

2/23
3/25 3,4 22,83/26

17,638,44,86/33 3/29
3/41 28,26,5 61,13/42

41,78,4 89,9 8/38 6,8 

10,5 125,010/40 8,5

8/43

58.3

75.410,2

93,8

113,1

10,9 116,6

12,5117,5

10000 kg/m9000= 8000
felfe

qcmqcm m

= 70006000
fe

qcm

30002000 
fe I fe

m qcm |qcm I

1000
fe

qcm I

5.7 61,0 ^ 4>9 52,4 8/29 4>3 46>° 8/27 3’9 41’7 8/26 3)0

7,2 86,4 8/37 6,2 74,4

8.7 115,7 5^9 7,5 99,8 8/40 6,6 87,8 5,9 78,5

10,3 148,3

5,4 64,8 8/32 4,9 58,8 t/з? 4,44/34
4/35

4/354/36 M

7,1 102,2 6,44/425/405/43 7,9 113,89,0 129,6

10,3 157,1 10/45 9,1 138,8 10/42 8,1 123,5 io/40 7,4
4/435/415/44

3/183/19 2,0 16,0 

2,7 25,4
3/193/20
3/233/24
3/243/25

4/248/26 3,5 37,5

4,4 52,4 8/29

8/35 5,2 67,6 8/33

t'/îl 6,2 85,6 8/37

10/38 7,1 103,0

4/25
4/30
4/31

4/40
4/41

31JI* Tabellen für Unterzugskonstruktionen. И. Tabellen für Unterzugskonstruktionen.30

-4 ae = 1200 kg/qcm 
16 cm

1280 (15 A'2—432 A' + 3328) _2(5A'-104)Z
9 A' \p + (Ay + 4) bj • 0,24] U~ 45 A'

für A' 2^41,6 cm

ab = 50 kg/qcm
d d

æT
5 A' • l34 000 A'2L -

fe/ = lh' k 18721521 [p + (A' + 4) V 0,24]
iл

für h' < 41,6 cm
y*—Ь S

Unterzugshöhe A = A' -t- 4 cm
1 ~
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2560 (h' — Sy 4 (Л' —бь = 40 kg/qcm 
ае = 1200 kg/qcm 

ć7 = 8 cm

fel
S h' [p + (^ + 4)01.0,24] 45 h'

für h' 24 cm

2.5 10,0 4/18 1,6

4.3 22,8 4/27 2,9

6.6 44,2 6/81 4,5

9.3 74,4 6/40 6,4

12,5117,5 8,6

p —1000
fel

m qcm

8/182.3 15,4

3.3 26,4 6/24

4.4 41,4

3/19

3/29
3/30

4/315.7 61,0 

7,2 86,4 8/37

8.7 116,6 8/43 

10,5 153,310/44

4/32

= 6000
fe

qcm

2000
fe

qcm

60 35

55 30

50 30

45 25

40 25 10,9

1280 h'2 h' -I
fe 54081 [p + (h' + 4) b\ • 0,24]

für h' <C 24 cm

2,2
3/16 3/151,9 11,12,9 3/17 3/16

3/178/18 2,3 14,3 2Д 13,13,5 6/173/183/19

3/182,8 18,3 2,5 16,36/206/214Д 3/19
4/183,2 21,6

25,0

2,9 19,68/20 8/184,7 4/19
4/21 3,6 3,3 22,9 8/195,3 

5,9
4/25 bedeutet 4 Rundeisen von 25 cm Durchm.

Kaufmann, Tabellen für Eisenbetonkonstruktionen.

8/204/22
4/22 4/214,0 28,4 25,63,6 8/204/224/23

3

2/17
2/18

6/20

6/26

3/32
3/33

8/34

4/40
4/41

10/42

2/19 1.8 9,5 

6/22 2,7 1 8,1

3.9 31,2 

6/36 5,3 49,8

2/20

3/28
3/29

8/38 6,8 71,0 

10/40 8,5 102,0 

10,4 139,4

fe
qcm

3/18
3/1916,0
3/2325,4 3/24

4/2437,5

52,8
4/25

8/29

72,4 8/34

94,9 8/39

118,5 10/39

9000
fe

qcm

3/1917,6

28,2
3/20
3/24
3/25

41,7 8/26

4/3058,8 4/31

80,4 8/36

4/40103,7 4/41

131,1 10/41

qcm

20,0

31,0

46,0

64,8

89,8

116,8

146,9

qcm

13,4

22,4

35,7

52,4

74,4

101,8

132,9

165,9

3000
fe l fe

qcm qcmm

2/146,4 2/15
2/2215,4 2,2 11,62/23
3/2530,1 22,83,43/26

51,2 38,44,86/33

3/41 6,5 61,180,8 3/42

116,6 8,4 89,98/43

10,5 126,0

33II. Tabellen für Unterzugskonstruktionen.32 IL Tabellen für Unterzugskonstruktionen.

I
b = ¥

бь = 50 kg/qcm Oe = 1200 kg/qcm 
d = 20 cmd

T æ
34 000 Ä'2 hh' -IL - 8000(oh'2 — 108 h' + 1040) „ 5(Ä' —26)Z------------------------------------------------------------- fe — 1521 [p + (Ä' + 4) 6i • 0,24] fellh' h 187218 hr9 h‘ [p + (h' + 4) bi • 0,24].1

für h' < 52 cm
u-bi-**

Unterzugshöhe h — h' 4-4 cm

für h' g 52 cm_ t
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2,3 12,9

3,1 20,2 6/21

4,0 30,0 

4,9 39,2 6/29 

5,8 49,3 8/28 

6,7 60,3 8/31 

7,5 69,8 4/33 
4/34

4/18 bedeutet 4 Rundeisen von 18 mm Durchm.

h'-l1280 A'2
fe=ml

81 [g + (V + 4)6i-0,24]

für h' < 36 cm

3840 (fr — 12)3
бь = 40 kg/qcm 
<Te = 1200 kg/qcm 
d = 12 cm

2 г (у —18)fe = 15 fr

36 cm

11,0 4/19 

19,0 6/20

1,9 8,7 4/17

2,8 15,7 6/18

3/2529,9 3,7 24,1 6/233/26

3/3044,3 4,8 36,0 6/28
3/31

57,6 5,9 47,26/35 6/32

4/3071,4 6,9 58,78/34
4/31.

4/3787,3 71,17,9 8/344/38
4/3682,8100,4 8,98/40 4/37

Anzahl von Kundeisen an.

i

1,7

3,0

4,7

6,6
8,9

11,1

2.

4000 = 5000 6000

fe I fe I fe
qcm m qcm

10000 kg/m

fe
qcm I

90008000

felfe
m qcm [qcm

3000

fe
qcm

3534 II. Tabellen für Unterzugskonstruktionen. II. Tabellen für Unterzugskonstruktionen.

1
b~ 3 öh = 40 kg/qcm 6e = 1200 kg/qcm

d = 10 cm
—у

У T
X

h'-l3200 (fr—10)2 f _ I (fr — 15)
3 fr [p + (fr + 4) b1 - 0,24] U

1280 fr2
^ 540?fr / =h

81 О + (fe' + 4) ü>t • 0,24]9 A'

l.1

Unterzugshöhe ä = h‘ -f- 4 cm

für fr ^30 cm für h' < 30 cm
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82,9 6/35 5,9 43,7 

7,5 62,3 

9,0 82,8 

10,7 107,0

3/41
3/42
4/41
4/4211,6 106,7

4.8 35,5 

6,1 50,6 

7,3 67,2 

8,7 87,0

9.9 105,9
Rurideisen

5120 (Л' —16)2 8 I (h' —
45 h'

3/18 2,12,4 15,6 3/19

2,73,1 22,9 

3,9 32,4 

4,7 43,2 

56,0 

6,5 69,6
4/18 bedeutet 4 Rimdeisen von 18 mm Durchm.

6/22
3/26 3,43/27
4/26 4,24/27

5,05,6 8/30

4/33 5,84/34

cm

4/19

6/20
3/25
3/26

3/30
3/31
3/36
3/37
4/34
4/37
4/41
4/42

vonDie 2. Spalte von gibt die erforderliche

= 5000
l fe l

qcm I ni qcm Im

8,71,9 4/17

15,7

24,1

2,8 6/18 2,3 12,9

3,7 20,26/23 3,1

3/2735,5

49.8

64.8

4,8 29,64,03/28
3/32
3/336,0 42,35,1

7,2 8/32 54,96,1

80,68,4 68,28/36 7Д
96,09,5 8/39 81,88,1

h'-I1280 h'2 fe 540l = 81 [p + (&' + 4)6i • 0,24]

für h‘ < 48 cm

= 10000 kg/m
fel

m qcm |

= 80007000
felfe

—qggJ-qcinj

9,7 80,5 

11,4 102,6

1000 2000

fe I fe
qcm I m qcm I

ab = 40 kg/ qcm 6e = 1200 kg/qcm 
cl = 14 cm

4480 (h' - 14)2 - 7 l {fi1— 21)
te—----------------3 h' [p + (h* + 4) ôi • 0,24] 45 Л'

3/15
3/16
3/19
3/20

3/23
3/24

6/28

8/28

8/32

4/35

11,2

17,6

25,9

36,5

48,8

64,0

78,1

2,0

2,7

3,5

4,4

5,3

6,4

7,3

3/16
3/17

6/21

6/25

6/30

8/30

8/34

8/38

12,9

20,2

29,6

42,3

57,0

73,0

89,9

4/17

6/18 2,3
6/23 3,1
3/27

4,03/28

6/33 5,1
4/32

6,24/33
4/37 7,34/38

8/41 8,4
an.

Unterzugshöhe h = h* -f- 4 cm

für h' ^ 42 cm

36 II. Tabellen für Unterzugskonstruktionen. 37IL Tabellen für Unterzugskonstruktionen.

h' • I1280 A'2 fe 540l 81 [p + (h‘ + 4) At • 0,24]

für h' <C 42 cm
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4.8 35,5 

6,1 50,6 

7,3 67,9

8.8 89,8 

10,3 114,3

Rundeisen

1,9 8,7

2,8 15,7 

3,7 24,1

4.8 35,5 

6,1 50,6 

7,3 67,9

8.8 89,8

10,2 112,2
h* • I
540

4/17

6/18

6/23

3/27
3/28

6/33

8/33

8/38

8/43

= 5000

fe
qcm [

1.7 8 2/18

3,0 1 1 4/10

4.7 21,6$« 

6,6 37,0 6/28

3/15
8/16
3/19 15,62,43/20

3/23 3,1 22,9

32,4

43,7

58,1

3/24

3,96/28

4,78/28

4/32 5,7
4/33
4/36 
4/37

18 mm Durchm.

74,46,7

i

8,9 57,9 6/35

4/17

2.3 12,9

3.1 20,2

4,0 29,6

5.1 42,3

6.2 57,7

7.4 75,5 

8,6 94,6

6/18

6/23

3/27
3/28

6/33

8/33

8/38

4/42
4/43

82,9 6/42 7,8 57,7 6/35 5,9 43,7

9,7 80,5 7,5 62,3

11,7108,8$! 9,0 83,7

10,8110,2

von f. gibt die erforderliche

11,2 82,9 6/42 7,8 57,7 6/35

9,7 80,5 $2 

11,7 108,8 $2

1280 h'2

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

öb = 40 kg’/qcm 
Ge = 1200 kg/qcm 
d = 20 cm

2.4 11,04/19

3.4 19,0 6/20 

4,6 29,9$*

5,9 43,7$«

7.5 62,3$« 

9,0 83,7$«

10,8 110,2 8/42

10

15

15

20

20

25

25

30

30

35

= 30001000
fe

qcm I

fe

4/19

6/20
3/25
3/26

3/30
3/31
3/36
3/37
4/36
4/37

8/42

von

= 8000= 7000= 6000
feltelfe

m qcm |m____qcm |qcm _J_

4000

fe
qcm

10000 kg/m

fe
qcm !

= 9000

fe
qcm I

\
39II. Tabellen fiir Unterzugskonstruktionen,
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>=4
<jh = 40 kg/qcm 6e = 1200 kg/qcm

d = 18 cmd
T X h'-l1280 h'25760 (&' - 18)» f — 27)

3 h/ [p 4- (Д' + 4) bi • 0,24] U
fe~ 540

81 [p + (h‘ + 4) bi • 0,24]A' 5 h‘

.!== für h‘ < 54 cmfiir h‘ > 54 cm•__
к— bl —**

Unterzugshöhe h — h' + 4 cm.
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8,0 6/132,0
-3/149,92,211,32,5 5/17 3/15

18,22,7 6/1715,23,1 6/18

3/20 17,03,2 6/1919,G 

23,5

3,7 3/21
3/22 20,73,7 6/214,2 3/23

3/22 
3/23

4/11 bedeutet 4 Rundeisen von 11

23,84,127,34,7 6/24

7,41,9 5/14

5/15 1,8 7,6

5/17 2,2 9,9

6/17 2,5 11,2

3/19 2,9 14,2

3,2 16,0

5/146/15 2,1 8,8

6/17 2,5 11,3

5/20 2,8 13,2

6/20 3,3 16,2

6/21 3,6 18,0

10,12,4
6/15 1,9 8,6

5/17 2,2 
3/17 2fi 12,7

3/19

5/15
13,12,9

10,3 6/15 2,0 

5/18 2,3
3/18 ^

, h'-l 
U ” 880

15,43,3

18,63,8 3/18
3/173/18 14,53/19

21,04,2 3/20

1200 h'*
l 121 [p + (h' + 4) &i • 0,24J

für h' C 36,7 cm

== 10000 kg/m= 9000
felfe

m qcm 1qcm

2/135,6 2/14
3/14 7,19,5 2,13/15

15,2 2,9 11,66/18

3/21 3,721,6 16,73/22

4,5 22,128,9 5/27

5,3 28,136,6 6/28

6,1 34,244,2 6/31

51,0 6/33 6,8
die erforderliche

39,4

= 8000= 7000
felfe

qcm_L _m____ qcm

800 (9 Л/3 —210/^ + 1100)
9 h' [p + (h1 + 4) • 0,24] U

2000p = 1000
l fe l fe

m qcm I m qcm I

= 6000
fel

m qcm ,

= 4000 = 5000
I I fe I fe

m qcm |m

lb =
öb = 30 kg/qcm 6e = 1200 kg/qcm 

d = 8 cmT
640(9 h'*— 168^ + 704) (Sh' — 44) l

felh’ h

I
9 h' [p + (h' + 4) bi- 0,24 45 h'

4- ♦- • •
*-bt -X

ünterzugshöhe h = h* + 4 cm

für h' ^ 29,3 cm

(3 h' — 55) l
36 h'

cm

5/14

2,3 9,26/16 6/14

13,53,0 6/176/19

18,13,7 6/206/22

4,3 22,85/27 6/22

6/27 5,0 28,0 5/27 

6/29 5,6 32,5 5/29

1 von Rundeisen an.
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h'-l1200 7i'2

121 Lp + (ft' + 4)6i-0,24J
fe= 880l

für h‘ < 29,3 cm
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1200 A'2 fe =
Ï2Î [p + (A' + 4)bf0,24]

für A' < 51,3 cm

2,7

2,8

3,3

3,9

l
h'-l
880

= 6000
fel

qcm 1in

8,0 6/132,0

11,3 5/172,5
3/1816,33,2 3/19
3/2121,33,8 3/22

27,0 6/244,5
3/2632,15,1 3/27

10000 kg/m
fe

qcin__1_

10.2 6/15

13,4 6/17

16,8 6/1»

20.2 6/21

5/17 2,0

№ 2,4 

6/20 2,8 

6/22 3,2 J

= 8000
l fe
m

8,6 5/15 

12,2 5/18 2,2

3/19 ^

20,4 6/21 3,1 

24,6 6/23 3,5

3/1816,2

;

8,0 6/132,0
3/14 8,6 !5/151,99,92,211.3

16.3 

22,2 

28,5

5/172,5 3/15
10,25/17 2,0

6/18 2,4
3/2° 2 8
3/21

6/1511,22,2a/18 2,8 14,3 2,4

5/24 3,3 18,8 6/20 2,9

5/27 4,0 24,8 6/23 3,5

4,7 31,5 6/26

4/11 bedeutet 4 Rimdeisen von 11 mm

12,2 5/18
3,2 3/19 13,7 6/1714,82,616,5 6/19
3,9 17,4 5/213/21 19,8 

24,6 I 6/23 3,3
3/22 ^

3/24 q 7 
3/25 ö’ ‘

21,74,6
22,1 5/24

4,1 27,536,1 6/285,4
Durchm.

= 9000
= 2000 = 3000 = 4000p = 1000

l fe
m qcm |

9,9

14,3

18,5

23,4

27,7

1120 (9 h'2 — 294Л/4-2156)= 30 kg/qcm 
= 1200 kg/qciu 
= 14 cm

Z fe9 h' \p + (A' + 4) hi • 0,24]

für h'^5 1,3

= 5000
I fe

m

43II. Tabellen für Unterzugskonstruktionen.

A'-Z1200 h'2_______
121 [p + (A' + 4) fej • 0,24]

für h' <c 44 cm

fe= 880l

7 (3 h' — 77) l 
180 h'

5/14

2,3 9,26/16 6/14

3,0 13,56/19 6/17

3/203,8 19,45/25 3/21

4,6 26,26/26 5/26

5,5 34,1 6/276/30

42,26,3 6/306/33

von Rundeisen an.

Oft
Oe
d

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

42 II. Tabellen für Unterzugskonstruktionen.

I
Ъ = ъ Ob = 30 kg/qcm oe = 1200 kg/qcm 

d = 12 cmd
T X

960 (h'2 — 28 Ti' -f-176) Д _ (*' — 22) / I__1-
ZIIIV h' [p + (A' -f- 4) 5i • 0,24] 10 A'

л
Unterzugshöhe h= h' 4 cm

für A/^44cm

2,9 8,1 4/16 

4,1 13,9 

5,6 22,4 5/24

3/17
3/18

1,9 4,4 4/12
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9000= 8000
fe

qcm

4/13

2/16
2/17

3/15
3/16

6/18

3/19
3/20
3/21
3/22

5/25

= 7000= 6000
feIfel

m___ qcm I
qcmm

2Д

2,7

3,3

3,8

4,3

4,8
erforderliche

(5 A' — 84) /
90 A'

6,1

8,6

11,6

14,1

16,8

19,2

= 10000 kg/m
fel

qcm Lm

2/135,81,8 2/145/14

1,9 6,7 6/127,7 5/142,26/14
6,7 6/121,83/13 7,4 5/143/14

3/15
2,08Д2,29,62,6 3/145/17 3/127,01,87,8 6/132,02,3 9,0 6/14

2,5 10,0 5/16

3/1310,12,6 6/1511,7 6/163,06/17 3/13
8,4: 3/142Д9,22,3 6/1411,62,9 6/1613,2 6/173,35/20

14 mm Durchm.4/14 bedeutet 4 Rundeisen von

4/14

5/15

6/16

5/19

6/19

3/20
3/21

von

320(5 A'2 — 104 A'+ 448)25 kg/qcm 
1200 kg/qcm 
8 cm

fel 3 A' [p + (A/ + 4) bi • 0,24]

für A' > 33,6

= 4000
fe

qcm I

2,0
3/14 8,6
3/152,5

6/153/17 12,23/18 ^3,2
6/1716,56/20 2,93,9
6/203/23 22,73,64,7 3/24 3/22

6/26 4,2 28,6 
29 000A+3

3969T?T+ (A' + 4) b\ • 0,24]

für A' C 33,6 cm

3/235,5
5A'./ 

U~~ 6048l

= 5000

I I fe

= 3000
fe

= 2000
fel

m

p —1000
l fe
m qcm |

h‘ b!

cm cm

8,0 0/13

11,8 5/17 2,2 9,9

16.3 2,8 14,3 

22,2 5/24 3,3 18,8 

29,6 6/25 4,0 25,2

37.4 5/31 4,7 32,0

Ob
Ge
d

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

9,2 6/14

13,5 б/n 

19,4 

26,2 5/26

8/20
3/21

3/2734,7 3/28

44,2 6/31

h =
бъ = 30 kg/qcm 6e = 1200 kg/qcm 

d +10 cmd
T

1280(9 A'2 —336A'+2816) 2(3A'-88)Z
~ l feA' Ji 9 A/ [p + (A' + 4) bi • 0,24] 45 A'

ia
b I —X

Unterzugshöhe h = h' -+- 4 cm

für A' 58,7 cm bei d — 16 cmT ~

А'-г1200 A'2 fe=mг =

jftir h' < 58,7 cm bei d = 16 cm und für d > 16 cm

5/15

5/18 2,2 11,2 5/17 2,0 10,2

2,6 14,8 6/18 2,4 IB,7

3,2 20,2 6/21 2,9 18,3

3,4 23,1

6/19

6/22
3/2325,25/27 3/24
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3,4 15,3 6/18 3,0 13,5 6/17 2,6 11,7

3,9 18,7 6/20 3,4 16,3 6/19 3,0 14,4
4/8 bedeutet 4 Rundeisen von 8 mm Durchin.

3/111.9 6,3
2,4 8,9 $2 2,0 7,4 f'}| 1,8 6,7

2.9 11,9 6/16 2,5 10,3 6/15 2,2 9,0

3/12

4/13

2/16 2,1 6,1 4/142/17

'

4/14

3/12 1,96/14 2,2 7,3

5/18 2,8 10,4 

6/19 3,3 13,2 

5/23 3,9 16,8 

4,4 19,8

3/13
2,36/15

2,86/17

3,3

3,7

6/19

3/22 3/20
3/213/23

3/128,9 6/14 2,2 7,3

12,6 5/18 2,8 10,4 6/15 

17,2 5/21 3,4 13,9 5/19 

22,5 5/24 4,0 18,0 

27,4 6/24 4,6 22,1 5/24

3/13

3/;9

Anzahl von Rundeisen an.

6/13

6/15
3/16
3/17

6/12
3/13 1,9 7,6 5/14

6/15 2,2 9,5

5/18 2,5 11,3 5/1? 2,3 10,4 6/15

3/14
3/143/15 2’° 8,6 5/15

3/127,4 3/13
9,6 3/14

12,0 6/16

3/15

14,4 3/113/18

bh‘ -I29 000 Л'2160 (5 ä'2 — 156 h‘ + 1008) 
А'[р + (Д' +4)5,. 0,24]

(5 Л' — 126) l felfe — 60483969 [p + (Л' —4) bi -0,24]60 ti
für hf < 50,4 cmfür h'^ 50,4 cm

= 7000 = 8000= 3000 = 4000
fe I fe I fe

= 5000

qcm I m m

9 4/815 10 j 1,6

20 15 2,7
25 15 I 4,1 62,2 4,6

30 20 5,6 14,03,0 7,5
35 20 7,5 21,8 Щ 4,1 11,9

2/12
2/13

2/12
2/13
2/15 2Д 4/132/16

2/162,8 2,1 6,16/16 2/17

30,4 5/28 5,2 17,2 

42,2 6/30 6,4 23,7

7.5 30,0 

8,7 37,4

9.5 42,8

40 25 

45 25

3,6 11,9 

4,5 16,7 

5,3 21,2 

6,1 26,2 

6,8 30,6

6/16 2,7 8,9

6/19 3,4 12,6 
3/1 4Д 16,4 

5/26 4,8 20,6 

5/28 5,3 23,9

5/21
3/22
3/23

50 30 

55 30

5/28

5/31

60 35 5/33

= 9000 = 10000 kg/m
fe l fe

qcm i qcm Im

6000
fe

qcm I

p = 1000 = 2000
h1 b l fe l fe1

m qcm I m qcm Icm cm
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h~{

бь = 25 kg/qcm 6e = 1200 kg/qcm 
d = 10 cmTd

T æ
5 h'-l 
6048

29 000 Ä'22000 (A'2 — 26 h‘ + 140)L - 5 (h'— 21) / l fe =l fe —hf h 3969 [p+(h'+ 4) bi • 0,24]3 h' [p + (h' + 4) bi ■ 0,24] 72 h'
i„i

für h' < 42 cm— •- • •

Unterzugshöhe h = h‘ + 4 cm

für h' ^ 42 cm-j —
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3/10
3/11

3/11
3/12

5/14

4/8 bedeutet 4 Rundeisen von 8 mm Durchm. 

Kaufmann, Tabellen für Eisenbetonkonstruktionen.

ft

4/11

1,94/13

2,35/14

3/14 2,73/15

3,211,5 0/16

3/17 3,613,8 3/18

die erforderliche

5,3 4/13

8,1 2/16 2,1 6,1 4/142/17

3/12 1,1)11,9 6/16 2,7 8,9 6/14 2,2 7,3

16,7 6/19 3,4 12,6 5/18 2,8 10,4 6/15

22,1 5/24 4,2 17,2 5/21 3,4 13,9 5/19

29,3 6/25 5,0 22,5 5/24 4,1 18,5 6/20

37,0 6/28 5,8 29,0 6/25 4,7 23,5

3/13

2,4

2,9

3,4
3/23 4,0
3

5/21

3/22
3/23

6/26

3/29
3/30
3/33
3/34

2/12
2/13
2/15
2/16

6/16

2/12
2/13
2/16
2/17
2/21
2/22
3/21
3/22

4/8

5/10

3,6 4/1Ï2Д5/13

2,8 5,3 1,94/134/18

2,43,5 7,7 5/144/21

3/15
3/16

3/20 3,04,3 10,83/2 L
3/22 3,513,55,0 6/17
3/23

5,8 16,2 |;l| 4,1 

6/26 6,4 19,2 I4,6

Die 2. Spalte von fe gibt

3/24
3/25

6,7 6/12

9,0 1,9 7,8

2,3 10,4 

2,8 14,0

6/14 6/13

3/14
3/15

11,7 2,1 9,56/16 6/15

15,5 2,5 12,55/20 5/19 5/18

42,2 6/30

30,4 5/28

= 1000

224 Ä/3
45 [p + (h' + 4)5i-0,24]____2

für h' c 40 cm

1280(3 A/2 — 72 h' + 320) 2 (A' — 20) l= 20 kg/qcm 
= 1200 kg/q cm 
= 8 cm

lfe 45 h'9 h' [p + (A' + 4) bi • 0,24]

für h'> 40 cm

7000
fe

qcm I

3/127,4 3/13

10,3 6/15

13,5 6/17

17,5 3'"J<>

10000 kg/m
fe

qcm j

= 3000 = 4000 = 50002000
fe

qcm

h' • l
1800

I

4

Ob
Ge
d

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

9000
fe

qcm I

= 8000
fe

qcm I

6000
fe

qcm j

П. Tabellen für Unterzugskonstruktionen.48
. г 
6=3 Ge = 1200 kg/qcmöb = 25 kg/qcm

d d^lécm
T

560(5A'2 — 182 A' + 1372) . 7 (5 A'-147)/ 1
teh' А ЗЛ'[р + (А' + 4) 5+0,24] 360 h'

iл
für A' 58,8 cm bei d = 14 cm>> t

k— bl
Unterzugshöhe h = h‘ + 4 cm

T—

11. Tabellen für Unterzugskonstruktionen. 49

29 000 h'2 5A'-Z
6048

fe —
3969 [p + (A' + 4)6i-0,24] 

für h‘ < 58,8 cm bei d = 14 cm und für d > 14 cm
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4/21

B/20
3/21

3/23
B/24

5/29

= 5000
U

qcm I_

4000
fe

qcm I

5,1 9,7 4/18

3,9 6,6 5/13

2,8 3,9 5/10

1,8 2,0 4/8

qcm jm

= 0000
l fe

= 2000p = 1000

l fe I fe
m qcm |m

1,9 3,6 4/11

2.4 5,3 4/13

3.1 7,8 6/13

3,7 10,4 6/15

4.4 13,6 6/17

5.1 16,8 6/19

20

25

30

35

40

45

50

55

60

5/12

3/12
3/13

5/15

45 |> + (A' + 4) 01-0,24]

1,9

2,3

2,8

3,4

4,0

2. Spalte von fe gibt die erforderliche

Gy = 20 kg/qcm 
Gc = 1200 kg/qcm 
d > 12 cm

10000 kg/m
fe

qcm I

9000
fe

acm I

20 - 15 

25 15

1,8 2,0

2.8 3,9

3.9 6,6 

5,1 9,7

4/8

5/10

5/13 2,1 3,6 

4/18 2,8 5,3

30 20 4/11

35 20 4/13

4/21 3,5 7,7

4,4 11,0 

5,2 14,6 

6/26 6,2 18,6 

6,9 22,1

40 25 

45 25

6,3 13,9 

7,8 19,5 

9,0 25,2 

10,5 31,5

5/14

B/20 3/15
3/16
3/1750 30 

55 30 

60 35

3/24 3 18

6/20

5/24

AM
1800

224 A'2

15

15

20

20

25

25

30

30

35

7000 8000
fe l fe

qcm j qcm Im

3/11 5,61,8 5/123/12

2,1 6,9 1,9 6,36/13 6/12 5/13

8 mm Durchm.

4*

fe

2/114,2 2/12
3/115,8 3/12

7,8 6/13

10,5 6/15

13,2 6/17

von

w 1,8

5/14 2,0

6,0 5,4 5/123/12

7,4 6,4 1,8 5,85/13 6/11

2/11
2/12
3/11 1,9 4,8 

2,3 6,4 

2,7 8,1 

3,2 10,2

5/113/12

1,9 5,36/13 5/13 5/12

3/13 2,3

2,7

6,96/15 6/123/14

5/18 8,66/15 5/15
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Gy = 20 kg/qcm Ge = 1200 kg/qcm 
d=z 10 cm

1600 (3 A'2 —90 A'-f500)
9 A' [p + (A' + 4) Ai • 0,24]

d
T æ

L - (A' — 25) l 224 A' 2
45 [p + (h‘ + 4) bi • 0,24] fe ~~ 1800

AMfelh: h l =18 A'
•u t

w— bi -**

Unterzugshöhe h — li4 -f- 4 cm.

für Л'^бОст für ti < 50 cm
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III.

Tabellen für Stützenkonstruktioiien.

• 99

9 a

• 9 •

P — Resultierende aus Nutzlast und Eigengewicht in leg, 
l — freie Knicklänge der Stütze in m,

„ Eiseneinlagen in cm.

Die Last P greift im Schwerpunkt der Stütze an.



980 2910 2,17 16 2830 
19 2450

2,43 18 1750
1040 3060 21 1840
1100 3150 263021 24 1970
1180 3470 24 2780 

26 2930
208027

3,1 1250 3650 30 2190

3,8 1350 3920 29 3140 33 2360 
35 252014404,5 4180 335032

5,3 1550 4480 3590 38 269034
6,2 1670 4820 3860 41 289037

1790 5160 4130 30904440

8,0 54901910 42 4400 47 3300
9,1 2060 5900 50 354045 4730

10,2 2210 6310 506048 53 3780
2360
2530

6720 50 539011,3 56 4040
12,6 7200 2,24 53 5780 2,47 59 4340

= 10 kg/qem

l — freie Knicklänge in m, 
l ' = Knicklänge der Eiseneinlagen in

à fe J

mm qcm cm4

3,49

21 1160 
24 1220 
27 1310
31 1390
34 1460

38 1570
167041

44 1790
48 1930
51 2060

55 2200
58 2360
61 2530
65 2690
68 2890

cm.

25
29
33
38
42

46
50
54
59
63

67
71
75
80
84

54 III. Tabellen für Stiitzenkonstruktionen.

a —10 cm,
4 Eisen vom Durchmesser â (in mm), 
g = 24 kg/m.

a
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7040
7310
7600
7910
8380

8600
9020
9420
9830

10340

5640 33 4230 
35 4390 
38 4570 
41 4750 
44 4980

5850
6090
6330
6630

6900 47 5180 
50 5420 
53 5670 
56 5910

7230
7560
7890
8280 620059

8670 649062
9060 65 6800
9480 709068
9930 747071

10380 4,20 74 7780 4,86

10810 j 
11320 I 
11820 ! 

12400 I 
12950 3,77

6010
6180
6370
6540
6770

4830 3,70 18 3620 4,27 
21 3720 I 
24 3840 j 
27 3940 j 
30 4060 i

4950
5100
5250
5410

21
24
27
31
34

38 2820 
41 2920

3040
3160
3310

3450
3610
3780
3940
4140

4330
4530
4740
4960
5190

= freie Knicklänge in in,
= Knicklänge der Eiseneinlagen in cm.

29
32
34
37
40

42
45
48
50
53

55
58
61
63
66

= 10 kg/qcm
l I I i

m cm

c'a = 25J

cm4

4720
4900
5130
5360
5630

5940
6270
6630
7040
7450

7860
8360
8860
9340
9940

10530
11120
11760
12440
13120

l
V

111. Tabellen für Stützenkonstruktionen. 55

a —15 cm
a 4 Eisen тот Durchmesser d (in mm), 

g — 54 kg/m.• i

Ó fe

qcmxnm
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8470
8990
9580

10200
10890

11630
12410
13220
14120
15000

= 10 kg/qcin
I l i

m cm

15980 ;
17000 !
18020 ; 

19170 !
20350 3,48

6480 3,28
6790
7120
7540
7980

3390
3600
3840
4090
4360

4660
4980
5210
5650
6010

4990
5270

16 5190 
19 5430 
21 5700
24 6030 
26 6390

18 21
21 24

5580 24 27
5960 27 31
6360 30 34

6800 29 6780 
32 7200 
34 7680 
37 8190 
40 8730

33 38
7300 35 41
7830
8420

38 44
41 48

9030 44 51

9700 9330 47 6990 
50 7470 
53 7970 
56 8480 
59 9020

5542
10400
11150
11950
12800

5845 9960
48 10620

11310
12030

61
50 65
53 68

13640
14620
15600
16600
17610

55 12810
13620
14460
15360
16290

62 9600 
65 10210 
68 10830 
71 11500 
74 12210

72
7558
7961
8263
8566

l — freie Knicklänge in m,
V — Knicklänge der Eiseneinlagen in cm.

a — 15 cm,
8 Eisen тот Durchmesser J (in mm), 
g — 54 kg/m.

6400 88
6810 92
7230 96
7680 ! 100 
8140 5,50 105

2590 5,19 25
2710 29
2850 33

38ЗОЮ
3190 42

6 2,3
7 3,1
8 4,0
9 5,1

10 6,3!

7,611
12 9,0
13 10,6

12,3!14
15 14,1

16 16,1
17 18,2
18 20,4
19 22,7
20 25,1

21 27,7
30,4
33,2

22
23
24 36,2
25 39,3

à Ife I J
:

j qcm II cm4mm

56 III. Tabellen für Stützenkonstruktionen.
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8930 5,05 30 6700 5,84
9140 ! 33 6870 i
9350 I 35 7010 i

9590 ! 38 7180 j
9830 j 41 7380 j

34
38
41
44
48

10130 i 44 
10400 i 47 

10730 j 50 
11060 : 53 
11390 56

517590
7800 55
8030 58
8300 61
8540 65

14710
15180
15640
16200
16800

59 8820 
62 9100

6811780
12140
12560
12980
13430

72
65 9400 75

973068 79
1009071 82

: 66 13880
! 69 14360
I 72 14870 

! 74 15380 
! 77 15920

5,24 80 16490 5,86 89 12370 6,77 102

17370
17920
18610
19200
19880
20600

74 10410
10770
11180
11520
11950

85
77 89

9280
83 96
86 99

= freie Knicklänge in m,
— Knicklänge der Eiseneinlagen in cm.

105
109
113
117
121

8,29 126

= 10 kg/qcm

l
cm

5060
5200
5360
5530
5690

5890
6070
6280
6490
6710

6940
7180
7430
7690
7960
8240

à fe J

cm4qcmmm

3,110 16300
16970
17650
18510
19190

3,811
4,512

13 5,3
6,114

20140
21010
22050
23120
24150

15 7Д
8,016
9,117

10,218
11,319

12,620 25410
26550
28010
29250
30720

21 13,8
15,222
16,623
18,124

25 19,6 32130
26 21,2 33730
27 22,9 35230
28 24,6 36930
29 26,4 38630
30 28,3 40430

l
V

a = 20 cm,
4 Eisen тот Durchmesser d (in mm), 
g — 96 kg/m.

4460 7,15 42
4570 46
4670 50
4790 54
4910 59
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26 9890 5,02 
10280 j 
10700 i
11180 j
11690 i

29 33
3532

34 38
37 41

40 12330
12830
13460
14120
14810

44
42 47
45 50
48 53
50 56

53 15530 
55 16310 
58 17120 
61 17960 
63 18860

59
62
65
68
71

66 19790 
69 20750 
72 21740 
74 22790 
77 23840

74
77
80
83
86

80 89

—10 kg/qcm
P l i
ка ст

4940 7,11
5140
5350
5590
5840

6160
6410
6730
7060
7400

7760
8150
8560
8980
9430

42
46
50
54
59

63
67
71
75
80

84
88
92
96

10 6,3 17840 12360 4,5(
11 7,6 18800 12850 j
12 9,0 19860 13380 j
13 10,6 21010 13980 i

14 12,3 22160 14610 ;

15 14,1 23510 15410 j
16 16,1 24950 16040 I
17 18,2 26390 16930 j
18 20,4 28020 17650 i

19 22,7 29650 18510

20 25,1 31480 19410
21 27,7 33300 20390
22 30,4 35220 21400 :
23 33,2 37240 22450 ;
24 36,2 39350 23580 j

25 39,3 41650 24740 :
26 42,5 43960 25940 i
27 45,8 46360 27180 j
28 49,3 48760 28490 i
29 52,8 51350 29800 j

30 56,5 54040 31190 4,92

l — freie Knicklänge in ni
I ' = Knicklänge der Eisene

7710
8020
8390
8770

9250
9620

10160
10590
11110

11650
12230
12840

9890 : 105 
10370 I 109 

10870 j 113 
11390 j 117 
11920 j 121 
12470 7,79 126

a — 20 cm,
8 Eisen vom Durchmesser â (in mm), 
= 96 kg/m.

<4 fe J

mm qcm cm4

5s III. Tabellen für Stützenkonstruktionen.
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12550
13000
13470
13970
14480

15020
15610

10790 7,17 
11090 I 
11400 i 
11760 i 
12140

6,3 39600 
7,6 41100 
9,0 42750 

10,6 44550 
12,3 46350

17990 5,55 
18480 : 
19000 I 
19600 j 

20240 I

10 26
11 29 14780

15200
15680
16190

12 32 41
13 34 i

14 37 48

15 14,1 48450
16 16,1 50700
17 18,2 52950
18 20,4 55500 
191 22,7 58050

20910
21660
22450
23280
24140

16730
17330
17960
18620
19310

5140
42 55

5845
48 61
50 65

25,120 60750
63750
66750
69900
73200

25040
26010
27030
28080
29200

20030
20810
21620
22460
23360

53 68
27,721 55 72
30,422 58 75
33,223 61 79
36,2 8224 63

24290
25250
26240
27290
28340

39,3 30360
31560
32800
34110

6625 76650
80400
84000
87900
92950

85
8926 42,5

45.8 
49,3
52.8

69
27 72 92
28 74 96
29 35430 77 99
30

I = freie Knicklänge in m
/' = Knicklänge der Eiseneinlagen in cm.

'

38
41

44
47
50
53
56

59
62
65
68
71

74
77
80
S3
86

= 10 kg/qcinä\ fe J

cm4mm qcm

8360
8660
8980
9310
9650

10010
10400
10810
11230
11680

12140 j 
12620 ! 
13120 I 
13640 i 
14170 I 

14720 9,56

7190
7390
7600
7840
8090

16220
16850
17520

18220
18940
19680
20470
21260
22160
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а — 25 cm,

a 8 Eisen тот Durchmesser â (in mm), 
<7 = 150 kg/m.
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10 kg/qcm

I I I
m cm

9940 10,69 42 
10B50 : 50
10840 i 59 
11410 
12060

67
75

12760
13560
14430 100
15370 I 109
16390 ! 117
17470 12,61 126
= 294 kg/m.

84
92

81110 24860 6,76 26 19890 7,55 30 14920 8,72 34
86940 25880 : 32 20700 : 35 15520
94070 27110 : 37 21690 j 41 16270

102280 28540 ; 42 22830 : 47 17120 55
111560 30150 48 24120 53 18090

121720 31910 53 25530 59 19150
133160 33900 58 27120 65 20340 75
145690 36080 . 63 28860 71 21650 . 82
159300 38440 j 69 30750 j 77 23060
173990 40990 ; 74 32790 i 83 24590
189540 43690 7,79 80| 34950 8,71 89 26210 10,06 102
5 cm, 8 Eisen vom Durchmesser â (in mm), g

41
48

61

68

89
96

à J

cm4mm qcm

10 kg/qcm

l l I

m cm

10 6,3 140910 32990 7,73 26 26390 8,65 30 19790 10,0 34 13190 12,26 42
12 9,0 148000 34000 : 32 27200 ; 35120400 41 13600
14 12,3 156100 35240 : 3728190 ! 41[21140
IG;16,1 165890 36660 : 4229330 ; 4722000
18 ! 20,4 176690 38280 48 30620 53 22970

20 25,1 188500 40040 53 32030
22 30,4 202000 42030 58 33620
24 36,2 216510 44200 63 35360
26 42,5 232710 46560 i 69 37250
28 49,3 249590 49110 i 74 39290
30 56,5 268150 51810 8,51 80 41450 9,52 89 31090 11,0 102 20720 13,46 126

I = freie Knieklänge in m, I ' = Knicklänge der Eiseneinlagen in cm.

50
48 14090 
55 14660 
61 15310

59
67
75

68 16010 
75 16810 
82 17680 
89 18620 
96 19640

59 24020 
65 25220 
71 26520 
77 27940 
83 29470

84
92

100
109
117

10 6,3 
12 9,0
14 12,3 
16 16,1 
18 20,4

20 25,1 
22 30,4 
24 36,2 
26 42,5 
28 49,3
30

a —
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• m • I a = 30 cm,
a 8 Eisen vom Durchmesser d (in mm), 

g = 216 kg/m.
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Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W во.

Wichtig für Banpolizeibehörden sowie für jeden
Architekten.

Bestimmungen für die 
Ausführung von Konstruktionen aus 

Eisenbeton bei Hochbauten
Amtliche Ausgabe

Mit Abbildungen

Reichsformat. Preis 0,60 Mark.

Inhalt: I. Allgemeine Vorschriften.
A. Prüfung. B. Ausführung. C. Abnahme.

II. Leitsätze für die Statische Berechnung.
A. Eigengewicht. B. Ermittlung der 
äußeren Kräfte. C. Ermittlung der in
neren Kräfte. D. Zulässige Spannungen.

III. Rechnungsverfahren mit Beispielen.
A. Reine Biegung. B. Zentrischer Druck. 
C. Exzentrischer Druck. D. Beispiele.

Grrundzüge

für die
Statische В er echnung der Beton- 

und Eisenbetonbauten
von

M. Koenen
Berlin.

Zweite durchgesehene Auflage. 
Preis 1,20 Mark.

?



Verlag- von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66.

Betonbrücke mit Granitgelenken
übei* die Eyach hei Imnau in Hohenzollern.

Mitgeteilt vom Oberingenieur Alfred Gaedertz.
Von

Max Leibbraud
Landesbaurat.

Mit 10 Abbildungen und einer Kupfertafel. 
1898. 4. (12 S.) geh. Preis 2 Mark.

Die Neckarbrücke
bei Neckarhausen in Hohenzollern.

Von
Шах beibbraml

Landesbaurat.

Mit 24 Abbildungen und 2 Tafeln. 
1903. 4. (13 S.) geh. Preis 2 Mark.

Statische Tabellen
Belastungsangaben und Formeln zur Aufstellung yon 
Berechnungen für Baukonstruktionen, zugleich als eine 
Ergänzung und Erweiterung der im Ingenieur-Taschen
buch „Hütte“ enthaltenen Tabellen von Franz Boerner, 
Ingenieur. Umf. 180 Seiten. Preis kartoniert 3,50 Mk«

„Ihren Zweck, eine praktische Beihilfe allen denen zu bieten, die 
statische Berechnungen von Eisen- und Holzbauten aufzustellen oder 
zu prüfen haben, werden die Boernerschen Tabellen sicher erfüllen.“

nebst Sammlung häufig ge
brauchter Zahlenwerte 

von £)r.=3nq. H. Zimmermann, 
Geh. Öberbaurat.

238 Seiten 8° in dauerhaftem Leinenband. Preis 5 Mk.
„Zimmermanns Rechentafel ist die einzige Rechentafel, welche die 

fertigen Produkte aller Zahlen bis 100 X Ю00 mit sämtlichen Ziffern 
an einer Stelle und in lückenloser Folge angibt, also hierfür kein 
Zusammensetzen aus einzelnen Teilen oder Suchen an verschiedenen 
Stellen erfordert.“

„Zimmermanns Rechentafel hat sich als vollkommen fehlerfrei und 
unbedingt zuverlässig erwiesen.“

„Zimmermanns Rechentafel ist als handliches Hilfsmittel allen Bau
beamten und Technikern warm zu empfehlen.“

Rechentafel

S*96Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin S.W. 12.
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Vorlag von Wilhelm Ernst & Sohn in Berlin W66
Wil heims tra ße 9().

Als Monatsschrift erscheint:

BetoNuEisen
INTERNATIONALES ORGAN FÜR BETONBAU

■■■ %

Herausgegeben von

Dr. Ingenieur Fritz von Emperger
K. K. paîtrai, Beratendes Mitglied des Patentamts u. des 

Deutschen Betonvereins.

— Jährlich 12 Hefte, im bisherigen Gesamt-Umfange —- 
Preis 16 Mark

Bei Zusendung als Drucksache:
Inland 18 Mark, Ausland 20 Mark.

Beim Bezüge durch die Kaiserliche Post 16 Mark.
Durch Erlaß der Königlich Württember- 
gischen Ministerial-Abteilung für Straßen- 
und Wasserbau vom 9. November 1904 den 
K. Württemberg. Straßenbauinspektionen 

zur Anschaffung empfohlen.
Probehefte stehen kostenlos gern zur Verfügung,

Das Zentralblatt der Bauverwaltung würdigt die vorstehende 
Zeitschrift in einer Besprechung wie folgt:

In unserer rastlos vorwärts drängenden Zeit wird jede Teilung 
der Arbeit froh begrüßt, ihr dienen auch die Zeitschriften, die sich 
auf Sondergebiete beschränken. Daß in dieser Beziehung ,Be ton 
und Eisen“ ein 
spricht, bezeugt 
gefunden hat. E 
same Herausgeb 
geführt hat, sic]
Wirken im In- u 
vertraut bleib 
hehren können.

Bedürfnis enf
in (1er Fachwelt 
rbeiter, der reg- 
nunDÄ über

in erfolgreiches 
fd Eisenbeton f
m“ nicht ent- ;1

Biblioteka Politechniki Krakowskiej 1
100000295865

E.

jBuoMruokem Gebrüder K fint, Berlin S.W.


