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Liegt z. B. der in Abb. 33a im Querschnitt dargestellte Plattenbalken mit
h =54 cm und F, = 30,2 cm? vor, dessen Beanspruchungen sich fiir ein Gebrauchs-
moment von M = 30000 mkg mit n =15 zu o= 80/2000 kg/cm? ermitteln, so
errechnet sich fiir diesen Querschnitt nach Zustand I mit » — 15, ein Widerstands-
moment W; = 38000 cm® und fiir dieses Gebrauchsmoment eine Zugheanspruchung des
Betons von o;, = 79,6 kg/cm?®.

Wird das gleiche Gebrauchsmoment beibehalten und darf die zuldssige Beton-
druckspannung von o, = 80 kg/em® beim Spannungsnachweis nach Zustand II mit
7 =10 nicht {iberschritten werden, so

muBl die wirksame Querschnittshohe auf I ? 1 :10_]
h =059 ecm vergroBert werden, und es 13 7””—‘%—" T b Frers
ergibt sich derin Abb. 33bim Querschnitt 7 1’ ! Q% S
dargestellte Plattenbalken, dessen Eisen- J[__: o ] Jr__ seis] L
querschnitt #, — 28,0 cm? betréigt. Das zu 30— i e
diesem Querschnitt gehorige Widerstands- z/ Abb. 33. )

moment errechnet sich, wenn — lediglich

zu Vergleichszwecken — der Zustand I mit -n =15 beriicksichtigt wird, jedoch zu

W; =43 500 cm?® und die Zugbeanspruchung des Betons unter dem Gebrauchsmoment
betriigt o,, = 68,5 kg/em®.

Der Querschnitt nach Abb. 33b weist demnach eine um 14°/, griolere
Rissesicherheit auf als der Querschnitt nach Abb. 33a.

Dabei ist der Kostenunterschied zwischen diesen beiden Querschnitten gering.
Wird z. B. das S. 103 angefiihrte Preisverhiltnis =50 zwischen Eisen und Beton
beriicksichtigt, so ergibt sich der Kostenbeiwert der Rippe

fiir den Querschnitt nach Abb. 33a zu ¢ =47.30 4 50 30,2 = 2920 cm?® und

S, = 5 5 38b. 5 e=b2+:30-}-50:28 = 2960 em?

Die Rippe nach Abb. 33b ist also nur um 29/, teurer als jene nach Abb. 33a.

Im iibrigen sei hinsichtlich der fiir die Erhohung der Rissesicherheit sonst zu
beriicksichtigenden Umsténde auf die fritheren Ausfiihrungen verwiesen.

5. Die Schubsicherheit.

«) Allgemeines.
Wie aus den fritheren Ausfithrungen hervorgeht, erreichen die Schubspannungen bei
Platten und meistens auch bei Balken recht geringe Werte. Beim Plattenbalken bewirkt

jedoch die im Verhiltnis zur Plattenbreite gewdhnlich recht geringe Rippenbreite b,
daf die aus der Gleichung

(5_9) Toi=—= 7}?7
ermittelten Schubspannungen betriichtlich sein kénnen.
Der G1. 59 ist zu entnehmen, dal bei gleichbleibender Querkraft fiir die Ver-
inderlichkeit von 7z, mit zunehmenden zuliissigen Beanspruchungen der
jeweilige Wert 2, der gewdhnlich mit z =7 — —g— beriicksichtigt wird, mafgebend ist.

Wie Vergleichsrechnungen zeigen, ergibt sich diese Veriinderlichkeit unter sonst gleich-
bleibenden Verhiltnissen in éhnlicher Weise, wie sie in Abb. 23 fiir Rechteckquerschnitte
dargestellt wurde. Wird demnach ein Plattenbalken statt mit o= 40/1200 kg/cm?

*



132 III. Die Untersuchung an den einzelnen Konstruktionsteilen.

z. B. mit ¢ =80/1200 kg/cm? bheansprucht, so erhéht sich z, auf das etwa 1,8fache.
Wird er dagegegen mit o — 80/2000 kg/cm? beansprucht, so erhéht sich z, auf das
etwa 1,5fache.

Inwieweit das Schlankheitsverhaltnis von Plattenbalken fiir bestimmte
zuléssige Beanspruchungen zu begrenzen ist, damit 7, — 18 kg/cm? nicht
iiberschritten wird, geht fiir den allgemeinsten Belastungsfall der gleichmifig ver-

teilten Belastung ¢ (kg/lfdm) aus folgender Ab-
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Abb. 34. Darstellung der Beiwerte ¢, 3
zur Ermittlung der Schubspannungen r,  ergibt, so geht vorstehende Gleichung fiir 7, mit

von biegebeanspruchten Plattenbalken b—=e-b, iiber in

bei gegebenen zulissigen Beanspruchun- el h 7
gen 0, /0, und gegebenem Schlankheits- (60) =z = S g G
verhaltnis A/l 9. . ( flte fT)

Die fiir Beanspruchungen von o= 40/1200 kg/em? bis zu o= 80/2000 kg/cm*® bei
freier Endauflagerung mit » — 15 und » = 10 ermittelten Beiwerte ¢, sind in Abb. 34
fiir Plattenbalken dargestellt, bei denen entweder « = 3 und g = 0,25 (Querschnitt I)
oder aber « =3 und = 0,125 (Querschnitt IT) betragt.

Wird fiir den erstgenannten Querschnitt mit Hilfe der Werte ¢, die vorgenannie
Begrenzung des Schlankheitsverhiltnisses abgeleitet, so ermittelt sich dieselbe z. B. fiir
o = 40/1200 kg/cm? mit n = 15 und ¢, = 76 zu %/l = 1/4, fiir o= 80/2000 kg/cm?® mit
6, =163 zn Al —1/9.

Wird mit » = 10 gerechnet, so ergibt sich im ersten Falle mit ¢, = 63 h/l = 1/3,5,
im letzten Falle mit ¢, — 140 %/l =1/8.

Es darf also fiir den behandelten Querschnitt bei Inrechnungstellung von
o= 80/2000 kg/em? die Rippenhohe #uberstenfalls rd. 1/9 bzw. 1/8 der Spannweite

betragen.
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Ist die Rippenhohe im Verhiltnis zur Plattenstéirke groBer, so nehmen die
Werte ¢; ab. So ermittelt sich fiir den Querschnitt IT der Abb. 34 fiir 0 = 80/2000 kg/cm*
mit # =15 ¢; = 100 und damit h/l=1/55.

Mit zunehmender Plattenbreite werden die Werte ¢, im Verhiiltnis dieser Zunahme
orofer. Sie kénnen damit betrichtlich werden.

Diese Ableitungen lassen bereits erkennen, daf sich bei hoch-
beanspruchten Plattenbalken erhebliche Schubspannungen ergeben kénnen.
Der Bedarf an abgebogenen Eisen zur Erzielung einer vollen Schub-
sicherung geht aus folgender Ableitung hervor.

Wird, um einen MaBstab fiir diesen Bedarf zu erzielen, derselbe auf den Quer-
schnift 7, der im Bereiche des grofiten Feldmomentes erforderlichen Zugeisen hezogen,
so leitet sich der Querschnitt 7, der abgebogenen Eisen unter der Voraussetzung
gleicher zuléssiger Eisenbeanspruchungen o, — o, zu

L mpbgel q-1? ikl F
¥ T e, 572 a5 872
ab, d. h. dieser Querschnitt ist wie bei Platte und Balken unabhangig von den jeweils
in Rechnung gestellten Beanspruchungen und betréigt wie bei denselben z. B. fiir £ =8

das 0,71fache, fiir # — 24 jedoch das 2,13fache des Querschnittes der im Bereiche des
grifiten Feldmomentes erforderlichen Zugeisen.

(61)

B) Die Schubsicherheit nach Versuchen.

Die folgenden Ausfiihrungen befassen sich mit Versuchen an Plattenbalken aus
hochwertigem Beton mit teilweiser oder voller Schubsicherung, aus denen der Einflul
dieser Sicherung auf die erreichbaren Schubspannungen rz, __ hervorgeht.

Diese Versuche sind in Tafel 31 zusammengestellt. Die Tafel enthilt neben
einem Hinweis auf die benutzten Verdffentlichungen die jeweiligen Abmessungen der
Versuchskorper, die Bewehrungsstiirke derselben, die Wiirfelfestigkeiten des verwendeten
Betons sowie die Versuchsergebnisse.

Zur Erhohung der Ubersicht wurde eine Unterteilung der Versuchskérper je nach
Art der Schubsicherung in 5 Gruppen vorgenommen. Gruppe 1 enthilt die Versuchs-
kirper mit nur geraden Eisen, Gruppe 2 jene mit einem abgebogenen Eisen, Gruppe 3
und 4 jene mit 2 und 3 abgebogenen Eisen sowie Gruppeb jene mit 4 und mehr ab-
gebogenen Eisen.

Die einzelnen Gruppen wurden wiederum derart unterteilt, daB neben der
Bezeichnung der Versuchskirper und den erreichten Versuchswerten z, ,_ auch das

F.
Verhiltnis F ersichtlich ist.

e
Das Alter der Versuchskirper betrug bei den Versuchen von Saliger vom
Jahre 1928 und von Probst 25 und 28 Tage, bei den Versuchen von Weidert (48)
35 Tage und bei den iibrigen Versuchen 40 bis 50 Tage.

Bei den meisten Versuchskorpern erfolgte der Bruch infolge der Wirkung zu
grofer Querkrifte. Soweit der Bruch auf andere Ursachen zuriickzufiihren ist, sind
die in der Tafel eingetragenen Versuchswerte Tomax ©iDgeklammert.

Die Versuchskirper, bei denen Biigel verwendet wurden, sind in der Tafel

dadurch gekennzeichnet, daB die erreichien Versuchswerte Tomax 100t gedruckt
wurden.
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Die Gruppierung der Versuchskorper in Tafel 31 ermdglicht es, den EinfluB, den
die Anzahl der abgebogenen Eisen auf die erreichbaren Werte 7, _ ausiibt, zu ver-
folgen. Dabei zeigt sich, daB 7, , mit zunehmender Anzahl der abgebogenen Eisen
im allgemeinen gréfer wird.

Werden zunéichst die Versuchshalken betrachtet, bei denen keine Biigel verwendet
wurden, so ermittelte sich bei den Versuchen der Dyckerhoff & Widmann AG.
mittels des Balkens mit nur geraden Eisen 7, . — 19,3 kg/cm? dagegen mittels der
Balken mit einem oder zwei abgebogenen Eisen z,,, — 34,3 und 39,2 kg/em?® Bei
den Versuchen des D.A.f E. ergab sich mittels der Balken mit nur geraden Eisen
Toax — 17,9 bis 20,2 kg/cm? mittels der Balken mit einem abgebogenen Eisen 7, , = 27,6
und 35,2 kg/cm? mittels der Balken mit zwei abgebogenen Eisen z, . — 32,2 und
39,5 kg/ecm® und mittels der Balken mit drei oder mehr abgebogenen Eisen 7, , = (36,4)
bis (41,6) kg/ecm?. Sehr hohe Werte 7, , ~wurden bei den Versuchen von Saliger
vom Jahre 1913 erzielt. So wurde mittels der Balken mit nur geraden Eisen 7, , = 30,2
und 32,7 kg/cm? mittels der Balken mit zwei abgebogenen Eisen 7z, , — 34,1 und
39,5 kg/cm? und mittels der Balken mit drei abgebogenen Eisen sogar 7, , — 44,7
bis 88,3 kg/cm? ermittelt.

Bei Verwendung von Biigeln erhoht sich 7, , nicht unwesentlich. So
ergab sich bei den Versuchen des D.A.f. E. mittels der Balken mit nur geraden
Eisen 7, = 29,0 bis 34,6 kg/cm? und mittels der Balken mit einem abgebogenen
Eisen 7, , = 39,9 kg/cm® Bei den Versuchen von Weidert wurde mittels des Balkens
mit nur geraden Eisen sogar z,, = 50,3 kg/cm? und mittels des Balkens mit drei
abgebogenen Eisen 7z, , = 59,4 kg/cm? erzielt. Bei den Versuchen von Saliger vom
Jahre 1928 ermittelte sich mittels Balken mit sechs abgebogenen Eisen 7z, , — (41.4)
und (50,3) kg/cm? wihrend sich bei den Versuchen von Probst mittels Balken mit
fiinf oder sechs abgebogenen Eisen z, . = (33,6) bis 46,2 kg/cm? ergab.

Wegen der verschiedenen Querschnittsabmessungen, der verschieden hohen Streck-
grenze der verwendeten Eiseneinlagen sowie wegen der verschiedenartigen Verankerungen
der abgebogenen Eisen im Beton ist ein unmittelbarer Vergleich der erreichten Schub-
spannungen in Abh#ngigkeit von der Betongiite nicht mdglich. Es geht aber aus den
angefiithrten Versuchen hervor, dall wegen der wirkungsvolleren Verankerung der
abgebogenen Eisen bei Verwendung von hochwertigem Beton die Versuchswerte z,
bei geniigenden Eisenabbiegungen sowie bei Verwendung von Biigeln betradchtlich
werden konnen. Die Versuchsergebnisse der Balken der Gruppen 3 und 4 lassen
einwandfrei erkennen, daB dieselben bei sorgfiltiger Ausfithrung der Schubsicherung
mindestens 45 bis 60 kg/cm? betragen konnen. Die bei den Versuchen von Saliger
erzielten auBerordentlich hohen Schubspannungen bis zu fast 90 kg/cm? zeigen sogar,
daf sich die Versuchswerte z,,, durch entsprechende Vorkehrungen
wesentlich steigern lassen, wenn hierfiir ein Bediirfnis besteht.

Aus den angefiihrten Versuchen geht weiter hervor, dafl mit einer
oberen Begrenzung der in Rechnung zu stellenden Schubspannungen mif
18 kg/ecm? bei Verwendung von hochwertigem Beton und bei sorgfiltiger
Ausbildung der Schubsicherung mit einer etwa 25- bis 3,6fachen und
sogar noch groBeren Schubsicherheit gerechnet werden kann.

Es sei noch bemerkt, dal die beim Auftreten der ersten Schubrisse vor-
handenen Schubspannungen bei den in Tafel 31 angefiihrten Versuchen zwischen
15 und 25 kg/ecm? schwankten, im Mittel also etwa 20 kg/cm? betrugen.



Tafel 31. Die GroBe der Schubspannungen oy, nach Versuchen.
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