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Beitrdge zur Berechnung von Eisenbeton-
Querschnitten auf einheitlicher tabellarischer
Grundlage.')

Von Ing. 7. Pasternak, Privatdozent an der E. T. H., Zirich.

1. Die Berechnung des doppelt tewehrten Querschnitts.
Aus den angeniherten Untersuchungen Rossins?),
M. Mayerss), ebenso aus den neuesten graphischen und

tabellarischen Tafeln Morschs4) und Saligers®) fir einige .

besondere Falle zulassiger Betondruckspannungen weiss
man, dass die kleinste Doppelbewehrung eines rechteckigen
Querschnittes bei Biegung mit Axialdruck gewdhnlich
erhalten wird bei einer mehr oder weniger starken Ermas-
sigung der zuldssigen Eisenzugspannung.

Eine praktisch brauchbare, von der Wahl der zulas-
sigen Betondruckspannung unabhingige, allgemeine Methode
zur Bestimmung der ginstigsten Eisenzugspannung ist bis
jetzt nicht gegeben worden. Eine solche Methode ist
besonders fiir schweizerische Verhiltnisse notwendig, da
nach den Vorschriften der S. B. B. vom 26. November 1915
die zulissigen Betondruckspannungen von der Zweck-
bestimmung des Baues und bei Gewdlben von den Spann-
weiten abhingen, also ziemlich grossen Schwankungen
unterworfen sind.

Die hier gezeigten Nomogramme (Abbildungen 2, 3,
5 und 6 auf den folgenden Seiten), gestatten fir die
Schweiz und die tbrigen Lander die unmittelbare Entnahme

des ginstigsten Randspannungs-
. e s sty
verhiltnisses y = :; und der zuge- |
i

horigen prozentualen Zug und Druck- ! ;
bewehrungen. Sie haben sich aus | [ee -‘l- 0 o] "
folgender Untersuchung ergeben: i
Eine Druckkraft P, die ausser- | ‘

‘ |

halb des Kerndrittels in der Sym-
metrieaxe eines rechteckigen (oder
auch andern) Eisenbetonquerschnittes |
angreift, darf in ihrer Wirkung
ersetzt werden durch das Biege- e b
moment M = Pe (siehe Abbildung 1)

und durch die im Schwerpunkt der Zugeisen entlastend
wirkende Druckkraft 2. In der Tat, schreibt man die
zulassigen Randspannungen o, und o¢; vor, oder, was
schon geniigt, allgemeiner das Randspannungsverhaltnis

0 0 o

Abb.1

yi— f—;, so liegt auch die neutrale Axe durch die ein-
fache Beziehung
S ” )
Si= Eae (1)
E Eisen-Zug

* x und n =
h E Beton-Druck

bei der Dimensionierung die einzelnen Belastungsfalle ein-
ander iiberlagern, ,superponieren®.
Fihrt man die weitern Bezeichnungen ein

worin £ = , fest. Man darf also

o e n
s A
o & 5 G =
w— 57 (prozentuale, einseitige, zum gewé&hlten y zuge-

1) Manuskript eingegangen Anfang Oktober 1921,

?) «Ableitung von Formeln zur direkten Dimensionierung der Eisen-
Einlagen in exzentrisch belasteten Eisenbetonquerschnitten> in «Armierter
Beton>, Juni 1911.

%) «Die Wirtschaftlichkeit als Konstruktionsprinzip im Eisenbeton-
bau». Berlin 1913, Verlag Julius Springer.

4) <«Der Eisenbetonbau>, I. Band, 1. Hilfte, S. 412 bis 415, Stutt-
gart 1920, Verlag Konrad Wittwer.

% «Der Eisenbeton>, S. 267, Stuttgart 1920, Verlag Alfr. Kroner.

horige Zugarmierung), und X, :T<I —%3), so kon-

o)
nen auf Grund des Superpositionsgesetzes fir die pro-
zentualen Zug- und Druckbewehrungen . und wu; unmittel-
bar die Ausdriicke angeschrieben werden

e 100 (m — k) __To0p
(T=9)57 7 (2)
Y 100 £ K.
He= =0 e tahl
n' ist das ,Gewicht* der Druckbewehrung
e E: Druck
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Mit Beriicksichtigung von (1) koénnen die Formeln (2)
sowohl als rationale Funktionen von y als auch & allein
ausgedriickt werden. Zur Bestimmung der kleinsten Be-
wehrungsumme ist die zweite Auffassung becquemer.
(f+/') oder auch (u- ) wird ein Minimum fir

ein &, das der Bedingungsgleichung

dus dud

dz dz
Offenbar kommt nur ein Minimum in Frage, da mit & =o,
also bei volligem Verzicht auf die Mitwirkung des Betons,
die grosste Bewehrungsumme erhalten wird.

Nach einigen einfachen Umformungen liefert die
Differentialquotientensumme der Gleichungen (2) die Be-
dingungsgleichung 5. Grades in &:

(=8 C—op p—[E—82 — 20 1 —&p|m—+
(1=t —e— 9| [ Ha—ep—E—op]=0 G

die also in algebraisch geschlossener Form als Funktion

= o genugt.

gegebener m, p, 0 und —- nicht aufgelost werden kann,

insbesondere nicht bei Annahme der schweizerischen Eisen-

. 7 20
beton-Verordnungen mit—. = == 2.

Bemerkenswert ist die Reduktion der Extremalbe-

dingung auf eine Gleichung 4. Grades bei %: 1, also

fir alle dbrigen Linder.
Fall

E—opp—@—om—+ [ 2ei—e—9s]x
< [pd= =0 (32)

und eine geschlossene Darstellung von & wire moglich als

§=/f(mp,9).
Fir die Bedirfnisse der Praxis ist aber in beiden
Fillen folgende graphische Losung weitaus einfacher und
bequemer.

Es seien # und v die laufenden Koordinaten eines
Punktes in einem beliebigen schief- oder rechtwinkligen
Axensystem. Wihlt man
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die entsprechenden Vereinfachungen

Man erhalt in diesem wichtigen
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wobei fir :—Z =
eintreten, so kénnen nun die Extremalbedingungen (3)
und (3a) auf die einfache Form gebracht werden
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