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DER RECH ENSTAB Aq,ySrA-STAH LBETON Syslem Göttsch

Der ARlsTo-Stohlbeton ist ein Rechenslob für den Slohlbetonfochmonn, Bouingenieur und Architekten.

1. Die Skolenonordnung

Vorderseile: M Quodrolskolo und Skolo der Momenle Auf dem Körper

b Quodrotskolo und Skolo der Breilen I
K Hilfsskolo zum Ablesen der K-Werte I -

schrägliegende skolo der Belonsponnungen I 
out der zunge

r Grundskolo und Skolo der Tobellenwerle r )

h Grundskolo und Skqlo der Höhen Auf dem Körper
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Abb. l Vorderseite



Rückseile:

o'
e

x

Hilfsskolo für Stohldrucksponnungen

Hilfsskolo für den Abslond x der Nulllnie vom gedrückten Rond

Hilfsskolo für den Abstond z des Druckmittelpunkles vom Zugmitlelpunkt

Die Skolen om rechlen Ende sind eine slork verkleinerte Wiederholung
der Vorderseite und dienen zur Überschlogrechnung,

Abb. 2 Rückseite



2- Allgemeines

Die vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten der Grund- und euodrotskolen sind
die gleichen wie beim System Rielz und werden ols bekonnl vorousgesetzl.
Gegebenenfolls greife mon zur Anleilung des ARtsto-Rietz oder zum Lehrbuch
von Dr. R. Stend er: ,, De r moderne Rechenslob", ein Vorbe reilu ngsbuch fü r Sch ule
und Hochschule, Otto Solle-Verlog, Homburg.
Der Rechenstob ARtsTo-Stohlbelon trägt Sonderskolen für die Stqhlbeton-
bemessung, Skolen olso, die in der Boustotik gonz besonders höufig benöligt
werden. Die bekonnten c-Morken und die Läuferstriche füreuerschnilt-BerecF-
nungen sind vom Syslem Rietz übernommen. Eine Tqbelle der häufig benulzlen
RundeisenbefindetsichdorüberhinousoufderRückseitederZunge(vgl.Kop.14).

3. Anwendungsbereich

3.1 Berechnungsgrundlogen

Den Sonderskolen liegt die internotionol gebröuchlichste Theorie für Stohlbeton-
Biegung zugrunde, wonoch der Sponnungsverlouf gerodlinig und die Zugzone
ols gerissen ongenommen wird. Dos Verhöltnis der Elostizitätsmoduln wird dobei
ols eine Konslonle n ouf unterschiedlichen Löufern berücksichtigl.

Für n : '15: Löufer L939/15 für oe von 1200 bis 2800 kg/cm2
Löufer L 939/15/35 für oe von 1200 bis 3500 kg/cm'z

Für n :'t0: Löufer L939/10 füras von 800bis350Ckg/cm'
Für n : 8: Löufer L 939/8 für oe 'von 800 bis 2600 kg/cm'z

Der Rechensl ob n qlgT'A-Stohl belon N r. 939/1 5 enlspricht den Beslim-
mungen des Deutsihen Ausschusses für Stohlbeton (DlN 1045); die
onderen Modelle sind für die Stohlbetonberechnung noch ousländischen Bestim-
mungen vorgesehen.
Gekennzeichnet sind die einzelnen Ausführungen durch entsprechende Aufdrucke
ouf den Läufern. Die Anwendung oller Modelle isl im Prinzip die gleiche' Auf
geringfügige Unterschiede wird in den einzelnen Abschnilten dieser Anleilung
jeweils hingewiesen.
Die Teilungen des Rechenstobes sind bei ollen Modellen genou gleich. Unter-
schiedlich enlsprechend dem n-Wert sind lediglich die Läuferstriche. Die Löufer
sind ouslquschbor und können ouch einzeln bezogen werden.

12 Belon- und Slohlsponnungen

Der Antsro-sfohlbeton gestdllet Berechnungen mit ieder beliebigen Stohl- und
Belonspon nung.
Vorzugsweise, d, h. besonders einfoch durchzufÜhren sind Berechnungen der
Belonsponnungen von 30 bis 120 kg/cm2 und der ouf dem Läufer ongegebenen
Stohlsponnungen.

3.3 Gluerschniltsformen

Mit dem ARlsTo-Stohlbeton sind sehr schnell und einfoch zu berechnen:

Stoh I beton-Plotten
Rechleckbolken mit einfocher Bewehrung
Rechteckbolken mil doppelter Bewehrung
Plotlenbol ken
Rippendecken und Slohlsteindecken



3.4 Beonspruchungsorlen

Die unter 3.3 genonnlen Querschnitte können bemessen werden ouf :

Einochsige Biegung
Biegung mil Löngskroft
Schub 

-

Außerdem Rechlecksäulen ouf miltigen Druck wie Üblich.

Die sonst gebröuchlichen Bemessungslofeln sind bei DurchfÜhrung oller obigen

Berechnun-gen mil dem Rechenstob ARlsTo-Stohlbeton völlig enlb.ehrlich.
Erforderlicf, ist lediglich die Kenntnis der ieweils vorgeschriebenen z-ulössigen

Sponnungen, wie siä in den moßgeblichen Berechnungsvorschriften festgelegl
sind.

3.5 Dimensionen

Der ARlsTo-stohlbeton ist qnwendbor fÜr:
' Biegemomenle M in kgm und lm

QuÄrschniltsbreiten b in m und cm
Querschnitlshöhen h in m und cm
Belon- und Slohlsponnungen ob und og in kg/cm2

4. Erklärung der Skolen

Die Grund- und Quodroiskolen enlsprechen denen des Syslems Rielz und können
wie dorl für olle Mulliplikolions- und Divisionsoufgoben, fÜr die Bildung der
Quodrate und wurzeln usw. verwendel werden. FÜr Bemessungsoufgoben hot

lede dieser Skolen ober noch eine spezielle Bedeulung:

4.1 Die Quodrolskolo ouf dem Körper ist die Skolo der Biegemomente M

Die richtige Einslellung bzw. Ablesung der Biegemomente M in k9m und tm wird
erleichlerl durch genoue, slellenmäßig eindeulige Zohlenongoben ols Ergänzu.ng

der eigentlichen lkolo. Donoch ist z. B. M:4000 kgm oder, wos jo dosselbe

besogt, M : 4,0 tm bei Morke 40 der M-Skolo einzuslellen.

Nicht unmittelbor ongegeben, trotzdem ober eindeulig einslell-bor sind Momente

von mehr ols 10000 kg; (iO tm). Dos rechte Skolenende schließl zwor mit diesem

Wert ob, doch isl der!leithe Werl om linken Skolenende wiederholt. Es ist leicht

einzusehen, doß donn z. B. M: 2OOOO kgm bei 2, M:30000 kgm bei 3 usw'

eingestellt werden konn. Für tm gilt dos Entsprechende.

Für Momente kleiner ols 100 kgm (0,1 rm) gilt sinngemöß dos gleiche: dos linke
Skolenende beginnl zwor mitl00'kgm, äoch isl der gleiche W9f.om I":!l"I
Skolenende wiäerholf. Dort ist demnoch z. B. einslellbo. g : 100 kgm bei 100,

links dovon M : 80 kgm bei 80 usw.

Diese Arl der Momenleneinslellung wird sehr schnell gelöufig' Mon.gewöhne
sich von vornherein doron, stels mil der gleichen Dimension (kgm oder tm) zu

rechnen.

4.2 DieQuodrolskolooufderZungedienlbei Bemessungenvornehmlichzur

Einstellung und Ablesung der Querschnillsbreilen b. Und zwor werden ein-
geslellt bzw. obgelesen :

Auf der rechlen Skolenhälfte: 10' 20, 30, 40" ' 100 cm
Auf der linken Skolenhölfle: 1, 2, 3' 4.. ' '10 m



4.3 Die Grundskclo quf der Zunge riefert Bemessungshirfswerte r, wie sie

in einschlögigen Tobellenwerken vierfoch gebräuchrich sind, wenn diese werrefür die Anwendung des ARrsro-stohlbeton ouch niemols erforderlich sind,
so moche mon sich doch zur Reger, die r-werre obzuresen und in der Berechnun!
mil onzugeben' Der Prüf-lngenieur, der erwo nicht serbsr den ARlsro-stohlbeto;
besilzl, vermog donn die Ergebnisse on Hond ihm bekonnler Tofeln leichler zu
p rüfen.
Angeschrieben werden die r-werre mit vorongesteiltem Dezimorkommq. Arso
z' B.:.Ablesung 358, Anschrieb r : 0,358. Ausno'hmen sind die rechte Endzqhr iö
derSkolo, die ols r:1,0, und die Zohlen der rolen überteilung, dieols r:1,...
onzuschreiben sind.

4.4 Die Grundskoro ouf dem Körper dientzur Einsreilung und Abresung von

Bolken- und Plofien-Nurzhöhen h. Die Dimension (cm oder m) ist hier ohne
Bedeulung.

4.5 Die schrögesonderskoro der Zunge dienr der Einsreilung und Abresung

von Belonsponnungen ob. Zu.r Einslellung bzw. Ablesung dienen die Stohl-sponnungsstriche des Löufers (c in Abb.3). Diese MorkÄ sind mehr oJerweniger.stork gekrümmt und schräggestelli, und zwor um so mehr, ie \treiter
sie vom Houptläuferslrich (o in Abb.-3) entfernt stehen.

Mon merke: Schräge Skoto - schröge Ablesemarken

4.5 Die woogerechle Sonderskolo K der Zunge dient derAblesung von
K-Werlen für die Errechnung des erforderrichen stohrquerschnifies Fs. Sie ist
ous Plolzgründen ob K :4 ünrerbrochen und erwos noch oben verseizi.
Die K-skolo wird mir einer zweiten Gruppe von Löufersrrichen (e in Abb.3)
obgeles.en, die mit Stohlsponnungen beziträit sind. Sie ,t"t 

"n 
*[rJ.hi ,;;,;;

nur so long, doß sie die beiden Aste der K-Skolo onschneiden.
Mon merke: Gerode Skolo - gerode Ablesemarken

5. Der Löufer

Der Löufer der ARrsro-srohlberon (Abb. 3) trögr einen longen lorrechren Houpr-strich o für Einstellungen ouf den örund-'unieuodrotskäi"r. li"r., äL"" ,li
rechls unlerl von diesem Houptstrich sind zwei kurze Strichmorken d ongeordnet,die zu Querschnitts- und Gewichtsberechnungen von Rundeisen 

"i.*"na"iwerden (vgl. Kop. 14). Die leicht gekrümmten ibleseslriche c orbeiten mit der
ob-Skolo und die Ableseslriche e mil der K-Skolo zusommen.

llel :l s{ sl al cl :l
1 el:i 3l!lilEl

Abb.3 Löufer L939i15



Auf den Lciufern L939110 und L 939/8 (vgl. Kop. 3.1) sind die Morkengruppen c
u nd_e etwos weiler gegeneinonder verschoben ols beim Löufer L 939/1 5 (Abb. 3).
lm Prinzip isl die Anordnung der Läuferstriche ober die gleiche wie oben be-
schrieben. Nur eine Slrichmorke für die Berechnung des Stohlquerschnill5 F" isl
zusölzlich ongebrocht (vgl. Kop. 9.2).

6. Dos Einstellschemo für die Bemessung

Für die.Bemessung eines Rechleckquerschnilles (Plotte oder Bolken) sind vor-
nehmlich folgende Werle von lnteresse:

M Biegemoment

b Querschnittsbreile

h Nulzhöhe

6e Stohlsponnung

' ob Belonsponnung

r Tobellenwert für den Prüf-lngenieur

K Wert für die Errechnung des Querschnifis F"

Alle obigen Werle sind ouf dem Rechenstob ARtSTo-stohlbeton gleichzeilig
oblesbor, wen n d ie Zu nge u nd der Löufer i n die entsprechende Slell ung gebrochl
wurden. Abb.4 zeigt dos Einstellschemo mit den zusommengehörigen Äblesun-
gen. Dos gleiche Schemo isl ouf der Rückseile des Rechenstobes (Abb.2) wieder-
holt, um iederzeil verfügbor zu sein.

Die gleiche Einstellort zeigt Abb. 5 für folgende Zohlenwerte ousgeführt:

Für n: t5:

I

M : 4100 kgm
b :24 cm

Abb. 5

h :42 cm
ou : 58 kgicm2
oe : 1400 kg/cm2

r : 0,321

K :1.26



Die Reih.enfolge, in der d.iese Einslellung vorzunehmen isl, höngl dovon ob,welcher Wert, oußer r und K, ols unbeko-nnter Werl gesucht wirdl
Mon führe die Einstell-Reihenfolgen Abschnitt 6.1 bis6.4 für dos Zqhlenbeisoielder Abb.5 durch. (ln den Fallen Abschnitt 6.2 bis O.l net',e-mä ;:;;;;;_
gebenen 5ponnungen ols zulässige Sponnungen hin.) Mon wird donn in iedämFolle die in Abb. 5 gezeigte Einstelluni erhalt-en.
Mon merke: Dos Einslell-schemo ist beliebig umkehrbar.

6.t Gesuchl: Belonsponnung o6

Mon slelle zunöchsl die We_rfe M.und b genou unlereinonder (Zungenver-
schiebung), wozu mon vorübergehend de-n Läuferstrich heronziehen" konn.Donn schiebe man den Houpfläriferstrich oui den We* h und tese Uei unver_önderler Zungenstellung die Werte r, db und K ob.

62 Gesucht: Erforderliche Nutzhöhe h
Mon stelle wieder die Werle M und b übereinonder, Donn verschiebemon den Löufer so, dqß die zulössige Belonspcnnung genou durch dieAblese-
morke Jür die zulässige Stohlsponnung eingestellt isf"(s?.aqe Skä f ,;;;
:40:r,ke:1). 

Der Houptlöuferstrich zeigt donn die erforderlichJ NuLhöhe ouf därn-skoto on. Gleichzeilig sind r und K oblesbor.

6.3 Gesucht: Erforderliche Bolkenbreile b
Mon gehe geno.u umgekehr.r wie unter 6.2 beschrieben vor: Löufersrrich ouf h(gewohlte Nutzhöhe), Zungenve-rsc.hiebung so, doß die zulässigen Sponnungen
eingeslellt sind. Mon lese r und K ob und siche die erforderrich-e goil"nbr"ii" ilunler dem Wert M ouf. Mon konn dqzu den Löuferstrich benulzen, no.ha"* iund K obgelesen wurden.

6A Gesuchl: Aufnehmbores Biegemoment eines Gluerschnilles

Y.il-fll!" ilj" Einsteltungen genou wie in 6.3 durch. Nach Ablesung der r und Ksuche mqn Mru, über b (euerschnittsbreite).

6.5 Einstelrschemo für ARrsro-stohrberon N". g39l10 und Nr.93gi8
Dos Einstellschemq isr bei qilen.Modeilen g.rundsärzrich greich. Die obgeresenen
Ergebnisse sind ober norurgemöß verschieäen, dc sie feweirs von einem onderenn funktionql obhöngen.

Mon übe die Einstellmöglichkeiten 6.1 bis 6.4 für folgende Zohlenwerte.

N
b

M : 5100 kgm
b:25cm

Abb.6

h :61 cm

ou: 50 kg/cm'
oe : 1600 kg/cm2

r :0,427
K :4,02

Für n :10:



ARrsro Nr s3s/a

,(--=-:-
I

2§3

,r

Fürn:8: M: 2600 kgm
b:20cm

Abb. 7

h:38cm
o6 -- 70 kglcm2
oe:1400 kg/cm2

r : 0,333

K : 2,63

7. Dos Durchschieben der Zunge

Bei einigen Aufgobenstellungen wird es vorkommen, doß ein gesuchter wert M,
b oder h nicht oblesbor isl, weil oußerholb der skolengrenzen-liegend. Mon dori
donn ohne Bedenken die Zunge um eine gonze örundskole-nlänge durch-
schieben, wie mon dos von onderen Rechenschieber-Berechnungen ge"wohnt ist,
und zwor je noch Bedorf noch rechts oder noch links.
Die.Ablesungen der werre r und K erfolgen jedoch immer in gleicher Löufer-
stellung wie die Ablesung bzw. Einstellung der Betonsponnung.

8. DerDimensionsprüfer

Die Dimension bzw. die Größenordnung eines obgelesenen werres isr nichl
immer ohne weileres eindeulig. So konn z. B. eine Äblesung h : 153 entweder
bedeuten: h : 15,3 cm oder h : '1,53 m. Andererseils konn i. B. eine obgelesene
Betonsponnung ou:53 kg/cm2 gelten für eingestelltes h :85 cm. Es wäre
ober ouch denkbor, doß diese Sponnung totsöctrlich für h :8,5 cm gill. Oder
mon liesl z. B. ein oufnehmbores Momenl M : 350 kqm ob. Noch Abichnitt 4.1
k_onn ober. on gleicher Slelle obgelesen werden: [A : SSOOO kgm. Welcher
Wert ist richtig ?

Der geüble Stotiker wird solche Frogen meisi obsolut sicher beontworten
können. Er vermog schon vor der genouen Durchrechnung die Größenordnung
der erforderlichen Abmessungen onzugeben oder zu soge-n, wie groß elwo do"s
oufnehmbore Momenl sein wlrd. Der Rechenschieber li-efert ihrn-donn nur die
genouen Werte.
lst mon ober einmol im Zweifel, ob dos Durchschieben der Zunge richtig ge-
hondhobt wurde, so bediene mon sich des Dimensionsprüfers, Einem tdfän
verkleinerlen skqlenbild des Rechenstobes ouf dem rechien Teil der Rückseile.
Die Skolen für M, r und h sind über ihre Enden hinous verlängert, so doß lederPunkt dieser skolen nur eine eindeutige Auskunft gibl. Ein D-urchschieben der
Zunge kommt dorl nichl in Froge. lm übrigen benutze mqn den Dimensions-
prüfer genou wie den großen Rechenschieber, d. h. mon führe dos Einstell-
schemo genou wie dort durch.
Ein Löufer wird für diese überschlogsrechnung nicht benötigt, denn olle Ein-
slellungen brouchen nur grob zu erfolgen. Mon will 1o niiht Zohlenwerre,
sondern lediglich Größenordnungen kontrollieren. Die 

'Betonsponnungen 
lese

mon etwo lotrechl über h ob, do die Abslände der Stohlspannungsmo.li"n vom
Läuferhouplslrich bei dieser Verkleinerung nur,l bis 2 mh betro-gen würden.

10



9. Die Berechnung des Slohlquerschnilles F6

Die_ Berechnung von F" erfolgt mit Hilfe der obgelesenen K-Werte (vgl. 6) in
einfocher Weise.

9.1 Für n : 15 bei Verwendung

Mon erhöll Fu in cm2, wenn in
die obige Formel h in cm und b
in m eingesetzt wird.
Am einfochsten rechnel mon F"
ouf dem unleren Skolenpoor
ous, zumol dort meisl noch
der Werl h eingestellt ist (Ein-
slellschemo !). Mon verschiebl
donn nurdieZunge so weit, doß
slott r jelzl der K-Wert unmifiel-
bor über h steht (Abb. B), und
liest unter b in Skolo r den ge-
suchten Werl Fu in Skolo h ob.

_hl-s:;.b.,1,5
K

Fs in cm2 für h in cm und b in m.
Die Einstellung obiger Formel
wird qm einfochsten noch Abb. 9
vorgenommen, d. h. mon stellt
zunächst den Werl K über den
Werl h.

Unler dem Wert b konn Fs
nichl obgelesen werden, son-
dern es isl jelzt noch mit dem

des Läufers L939115 gilt: Fe : h

K.b

y
ö

ARrsro Nr939/15

Dos Zohlenbeispiel des Abschnittes 6 lieferte: K :1,26. Der erforderliche Stohl-
q uerschnilt ist demnoch

FL2
" 

: 
126'0,24 

:8,01 cm2

9.2 Für n : 10 bei Verwendung des Läufers L 939/10 gilt:

Abb. 8

Anrsro ur. ggg/to

F,,5___-i
Kbl

ä

Abb.9

Fe

H
ä

Fc

Foktor '1,5 zu multiplizieren. Dos geschieht om einfochsten mit Hilfe der
kleinen b-Morke des Läufers (etwo 4,5 cm links vom Houptstrich). Stellt mon
diese Morke ncimlich ouf den'werr b er Zungenskoro r,'so ."iji a". n"uft-
strich des Löufers den gesuchlen Wert F" on. ö". Abslond der florke b vom
Houptsi.rich entspricht genou der Slrecke i,5 der Grundskolo, wovon mon sich
leicht überzeugen konn.

Für dos Zohlenbeispiel im Abschnitt 6.5 (n : 10) ist

F. : #.0,25 
.i,5 : 5,7 cm2

9.3 Für n : 8 bei Verwendung des Läufers L 939/g gilt:

_hr-":K b.1,975

1'l

Fe in cm2 für h in cm und b in m.



Die Einstellweise enlsprichl der für n : 10 beschriebenen. Auf dem Löufer für
n : I konn die b-Morke ge;rou wie bei n : '10 benulzt werden. Der Abstond der
b-Morke vom Houplstrich entspricht hier jedoch dem Foktor 1,875. Für dos
Zohlenbeispiel im Abschnitt 6.5 (n : 8) ist:

F" : :* . 0,20. 1,87s : 5,42 cm2
t,o§

10. Die Sonder-Skolen der Rückseile

Allen gemeinsom ist folg6nde Arbeilsweise: Mon stelll den vorderseilig erhollenen
K-Werl ouf der rückseitigen Sonderskolo erneul ein, wozu mon eine derZungen-

I

lndexmorkenlt verwendel, und liest ouf dem vorderseitigän Grundskolenpoor
I

dos Ergebnis ob. Die rechlen lndexmorken sind idenlisch mil den Werten 1 und
1 00 des Dimensionsprüfers.

l0.l Die x-Skolo dient zur Berechnung des Abstondes x der Nullinie vom

gedrückten Rond (s. Abb. 13). Mon lieslx unmittelbor über der meisl noch mil
dem longen Löuferstrich eingeslelllen Nulzhöhe h in Skolo r ob.
Hotte mon vorderseilig z. B. obgelesen: K:3,52, so liefertdieserWerl - ouf
der x-Skolo neu eingestelll - über h : 16,5 cm den Werl x :4,17 cm,

tO.2 Die z-Skoto liefert den Abstond des Druckmittelpunktes vom Zugmittel-

punkt (Hebelorm der inneren Kröfte). Die Anwendung ist sinngemöß die gleiche
wie die der x-Skolo. Die Ablesung der z-Werte erfolgl wieder über h in Skolo r.

lO.3 Die Sonderskolo o'e dienl der Beslimmung von Slohldrucksponnungen.

Mon stellt ouch hier den K-Werl mil dem lndexslrich in Skolo ol ein. Auf dem
Grundskolenpoor der Vorderseite slehl donn die Slohldrucksponnung o! in
Skolo r über der Stohlzugsponnung de in Skolo h. Für osmuß dergleicheWert
genommen werden, unter dem der K-Wert im Einslellschemo obgelesen wurde.

Beispiel:

Es wurde obgelesen
K : '1,33 für oe : 2000.

K ouf o!-Skolo neu eingestellt, ergibt ouf der Vorderseile:
oL :975 kg/cm2, oblesbor über os : 2000 kg/cm2

Der Sonderskolo ol liegt ein Verhöltnis h'lh : O,O7 zugrunde, ein Verhöltnis,
dos noch Ehlers, Luetkens u. o. ols genügend gul zutreffend für Bolken mit Nutz-
höhen h > 25 cm gill.

ll. Die Bemessung (mit Zohlenbeispielen)

ll.l Plollen werden meist ols 1 m breite Slreifen genou wie Rechleckbolken

bemessen: Mon führt dos Einslellschemo noch Abschnitt 6 durch und liesl u. o.
den Wert K ob. Aus K ergibt sich noch Abschnitt 9 soforl der erforderliche Slohl-
querschnitt Fe. Domit ist die Bemessung bereits beendel. Für die Plottenbreite b
nimml mon wohlweise die Morke b : f00 cm oder b : 1 m.
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Beispiel 1 :

Gesucht: 06 und Fs

Gegeben: M: 1470 kgm
b:{,00m
h : 't4,5 cm

oe : '1400 kg/cm2

§
D

t<

h

Lösung (vgl. 6.'l):
Mon stelle b:100cm unter M:1410 kgm (b:1 m würde keine Ablese-möglic-hkeit über h : 14,5 geben). Donn steile mon den Lüuferstrich äufh : 14,5 cm.
Ablesung fÜr n : 15t r : Q,379, oa: 47 kglcm2 für o" : 1400 kg/cm2 undK : 1,78 cm2.

Noch Abb.8 rechne mon: F" :H:8,.15 cm2

rt: 10: r :0,379,db : 55 kg/cm2, K :2,72; F. :H.1,0 . 1,5 : 8,00cmz
't t (Abb. 9)

n : 8: r : 0,379,db: 60kg/cm2, K : 3,43; F. : 
H. 

j,0. 1,875 :Z,SScml

Beispiel 2:

Gesuchl: Fs und h :
Gegeben: M:835 kgm

b: 1,0 m
oe : 2000 kg/cm2 k
ou :80 kg/cm' 

:

Lösung (v91.6.2):
Mon slelle b : 'l,0 m unler M : 835 kgm und verschiebe den Läufer derort, doß
ou : 80 durch Läufermorke 2000 eingestellt ist.

n : 15: h : 8,0cm, K :'t,33; Fe : #:6,0cm2, r :0,276

n : 10: h :9,0cm, K : 2,63; Fe: # 1,0.1,5 :5,13cm2

n : 8: h - 9,7 cm, K : 3,86; F. : # 
. 1,o.1,ats : 4,72 cm2

ll2 Rechleckbolken mil einfocher Bewehrung

Wie bei Plqtten beschrönkt sich die Bemessung ouf :

o) Durchführung des Einstellschemos (noch Abschn.6)
b) Errechnung des Stohlquerschnifles (noch Abschn. 9)

ln den o. o. Abschnirten wurde schon ein Zohrenbeispier mehrfoch voriierrdurchgeführt. Weitere Beispiele :

Beispiel 3:
Gesuchl: 05 und Fg Gegeben: M:7,8tm h:56cm

b : 50 cm oe : 1800 kg/cm2

Abb.'10

Abb.11
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Lösung (v91.6.1):

Mon slelle b : 50 cm unter M : 7,8 tm und slelle sodonn den Löuferslrich ouf
h:56cm.
n: 15: 6a:42 kg/cm2 für oe :'1800 und K: 3,31, r:0,448

F" : #.0,50 
: 8,45 cm2

n:10: ob:49,5 kg/cm2 für oe:1800, K:5,01 ;

F" : #'o,so. 1,5 : 8,40 cm2

n : 8: ou : 54 kg/cm2 für oe - 1800, K : 6,33;

F" : ä.0,50. 1,825 : 8,3 cm2

Beispiel 4: t't

ö

Gesucht: Mzut und Fe

Gegeben: b:60cm
h :72 cm ,<

oe : 1600 kg/cm2 t
ou : 60 kg/cm2 ,,

Lösung (vgl. 6.4):

Mon slelle den Läuferslrich ouf h :72cm und verschiebe die Zungeso, doß
oo : 60 kg/cm2 durch Morke 1600 eingestellt ist. Über b : 60 cm ist kein M
oblesbor.

Nochdem für n:15 die Werte r:0,325 und K:1,48 obgelesen wurden,
konn die 7.unge durchgeschoben werden (vgl. AbschnittT). Hierzu fixiere mon
den.linke-n Skolenonf.ong der Zunge mit dem Löuferstrich und schiebe die Zunge
noch links durch. über b:60cm konn donn M:29600kgm obgetesän
werden.
Konlrolle der Größenordnung mil dem Dimensionsprüfer: Mon stelle elwo
o'b : 60 über h :72 cm und lese über b : 60 cm etwo ob: M : 30000 kgm.

Schließlich konn ongegeben werden: F" : h.0,60 
: 29,2cm2

n : 10: K:2,93,M : 23100 kgm; F. : #. 0,60. 1,5 :22,1 cm?

n:8: K : 4,32,M:19900ksm; F. : 
h.0,60.1,875 

:i8,8cm2

ll.3 Rechleckbalken mil doppetter Bewehrung

Doppelte Bewehrung (Zug- und Druckbewehrung) isl erforderlich für solche
Bolken, deren für einfoche Bewehrung höchskulössiges Moment (vgl. 6.4)
kleiner isl ols dos lolsöchlich vorhcndene.
Mon bestimme zunächst dos zulässige Moment für einfoche Bewehrung - hier
bezeichnet mit Mo - noch Abschnilt 6.4, sowie die dofür erforderliche Beweh-
rung Fs6.
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Donn gill: ,lM: Mvorh - Mo

/F":4l ,worinc:h-h,oe'c
(vsl. Abb.13)

.I'Fs : f.. * /F. Zugbewehrung

F; -- 
/, M 

Druckbewehrung
de'c

Ermittlung von d: noch Abschnitt '10.3.

Beispiel 5:
Der Rechteckbqlken noch Beispiel 4 soll für ein Moment M:35000 kgm be-
messen werden. Es sei h' : 4 cm, c :72 - 4 : 68 cm.

n:15:
Beispiel 4 lieferle: Mo : 29600 kgm

Feo : 29'2 cm2

Also ist

@-:
LLJ-II

Abb. 13

z1i\4 : 35000 - 29600: 5400 kgm

/ F" : c#oo - : 4,e6 cm2

ZF": 29,2 + 4,96 : 34,'16 cm2 (Zugbewehrung)

Die o'"-Skolo liefert für K : 1,48 (vgl. Beispiel 4):

o'" :725 kg/cm2 (oblesbqr über oe : 1600 kg/cm2)

Domit wird: F: : : 10,95 cm2 (Druckbewehrung)
725 .0,68

n:10,;

n :8:

wenig größer, ols ein genouerer und
sehr viel umslöndlicherer Nochweis
ergeben würde. Die bei obigem Ver-
fohren obgelesene Betonsponnung isl
zwor ungenou, ober ouch koum von
lnteresse, do sie normolerweise weil
kleiner ols o7g1 ist. Mon schreibe des-
holb nur z. B. ob < 70 kglcm2.

I

5400

Mo : 22100 kgm, F"e :22,1 cm2 (Beispiel 4)
zi M : 35000 - 22100 : 12900 kgm, / Fg : 11,75 cm2

.XF" : 33,65 cm2 (Zugbewehrung)
oL:446 kg/cm2 für K:2,93 und o" :1600 kg/cm,
F'e : 42,7 cm2 (Druckbewehrung)

Mo : 19900 kgm, Fuo : 18,8 cm2 (Beispiel 4)
/M : 35000 - 19900 : 15100 kgm, / Fs : 13,9 cm2

XF" : 16,6 + 13,9 : 32,7 cm, (Zugbewehrung)
ol : 335 kg/cm2 für K : 4,32 und o" : 1600 kg/cm2
F! : 66,3 cm2 (Druckbewehrung)

ll.4 Ploflenbolken
Mon rechne den Plotlenbolken wie einen Rechteckbolken mit der Breile b : Ge-
somtbreite der Druckplolte (Abb. 14). Dieses b setze mqn ouch in die Formel
für Fs (Abschnitt 9) ein. Der so erholtene Bewehrungsquerschnitt Fs isl nur sehr

i__Lt.i-I -1," l- |l*-,-l
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Nur in oußergewöhnlichen Fällen prüfe mon:

og 30/K + 1001o2 15 -66 : 
1oo '§l;=-lj,o, liS db"t

Dorin sind für K der ous obigem Nöherungsverfohren erholfene Werl, für n der
vorgeschriebene Wert 15, 10 oder 8 und cc : h/d einzuselzen.

ll.5 Biegung mit Längskräften

il::"^l"l§:lrgemen'o:''n' l-,,T$l .%\,(N ols Druckkroft negotiv),

I"T'i"in;"n;d/2(Abb'15) ru 
t

wie für M gewohnt. Donn isl Abb. 1 5

2F" : pu + I tN ols Druckkrofl negoliv),
Oe

worin F" für Ms wie noch Abschnilt 9 errechnet isl.

ll.6 Söulen und Druckglieder

Für die Berechnung von Söulen und Druckgliedern mit mitligem oder wenig
ousmiftigem Druck benötigt mon im ollgemeinen nur die genormten Angoben
für zulössige Beonspruchungen, Mindest- und Höchslbewehrungen u. dgl., ober
keine ousgesprochenen Bemessungstofeln. Mon vermog doher solche Aufgoben
mil dem ARtsTo-Stohlbelon genou wie mil iedem qnderen Rechenschieber durch-
zuführen. Für stork ousmittigen Druck rechne mon noch Abschnitt 1f .5, sofern
die Vorschriften einen entsprechenden Nochweis ouf Biegung mit Löngskröflen
zulossen bzw. vorschreiben.

ll.7 Schub, Torsion u. ä.

Für die Nochweise von Schubsponnungen, Schubdeckungen u. dgl. benötigl mon
vornehmlich die Bemessungsgröße z (Hebelorm der inneren Kröfte), die mon
noch Abschnitt 10.2 sehr leicht ouf dem ARtsTo-Stohlbeton ermitteln konn. lm
übrigen sind die Formeln für solche Bemessungsoufgoben recht einfqch im
Aufbou, so doß Bemessungstofeln bzw. Sonderskolen nicht vonnölen sind. Dos
gleiche gilt für die Ermittlung von Hoflsponnungen, von Torsionssponnungen
und -Deckungen.
Hinsichtlich der Formeln und Ansötze muß mit Rücksicht ouf den Umfong dieser
Anleitung ouf dos Schrifttum verwiesen werden.

12. Der Sponnungsnochyveis

Ein Sponnungsnochweis kommt nur donn in Froge, wenn beide Sponnungen
(Stohl- und Belonsponnung) eines Querschniltes ols unbekonnte Werle zu er-
milteln sind. Dos isl nur donn der Foll, wenn oußer den Betonobmessungen und
dem Biegemomenl ouch schon die Größe des Stohlquerschniltes Fg feslliegt, olso
z. B. bei schon ousgeführten Konstruktionen, denen eine verönderte Beon-
spruchung zugewiesen werden soll.
Zum Sponnungsnochweis errechnel mqn zunöchsl den K-Wert des Quer-
schnittes (Bolken, Plotienbolken oder Plotte):

n:15: *:* O
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Mon selzl dobei Fg in cm2, h in cm, b in
Druckplottenbreite nqch Abb. 14).

Den erholtenen K-Wert benulze mon zur
schnitt 10.1 bzw. 10.2.

n:to: K:*.b.,t,s

n:8: K:*.b.1,87s

M
ue--

Fe'Z

2M

m (bei Plottenbolken: § : gesomte

Ermitllung der x und z noch Ab-

Donn gilt:

Für Rechleckbolken und für Plotten:

Für Plottenbolken:

ob: b.x.z
69 30/K * 100/cr'z 1 5

- 100 30la - 151a2 n

13. AuBergewöhnlicheSponnungen

Belonsponnungen < 30 kg/cm2 sind immer uninleressonl, do weit unlerholb
der zulössigen Grenze liegend. Mon gebe in solchen Föllen lediglich on:

ou < 30 kg/cm2.

Belonsponnungen > 120 kg/cm2 dürflen nur in den seltensten Föllen zulässig
sein. ln solchen Fällen lese mon den K-Werl wie üblich ob, errechne den Slohl-
querschnitl wie üblich und stelle dieWerle x und z noch Abschnitt 10.1 b2w.10.2
fest. Donn errechne mon die Betonsponnung noch der entsprechenden Formel
des'Abschnitles 12 (Sponnungsnochweis).

Für oußergewöhnliche Slohlsponnungen schölze mon die Belonsponnung
und den K-Wert durch oplische lnlerpolotion (Ablesung zwischen zwei Stohl-
sponnungsmdrken des Löufers), oder mon rechne ols überschlog:

E_M'" - o".0,88h

Je noch erforderlichem Genouigkeilsgrod führe mon donn den genouen Spon-
nungsnochweis (s. Abschnitt 12) durch.

14. Die Rundeisenwohl

Die Wohl der Rundeisen noch Durchmesser und Anzohl erfolgt enlweder, wie
meist üblich, on Hond einer Rundeisentobelle (ouf der Rückseile des Rechen-
slobes obgedruckt) oder mit Hilfe der Grund- und Guqdrolskolen des Rechen-
stobes.

l4.l Mit den Löuferslrichen

Der Slohlquerschnill eines Rundeisens mit dem Durchmesser d wird wie bei fost
ollen technischen Rechenstäben mii den Löufermorken d (s. Abb.3) sehr einfoch
berechnet (Abb.16): Mon slelle die rechte Morke d duf den Rundeisendurch-
messer d ouf der h-Skolo. Donn konn mon den Rundeisenquerschnilt unler dem
Houptslrich o soforl oblesen. Die gleiche Beziehung Durchmesser d <--+ euer-
schnitl F gilt für den Houptstrich und die Morke links oben.
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Abb.16 Abb. 17

Der gleiche Foklor 785 (nlL : 0,785 in der Formel F : d2 . z/4) gilt zuföllig ouch
für dos spezifische Gewicht von Flußstohl y:7,85 g/cm3, so doß die Gewichts-
berechnungen von Slohlstongen vereinfocht werden (Abb. 17):

Rundeisendurchmesserd :2cm. QuerschnittF:3,'l4cm2.
Ein Stück FIußstohl von der Längeneinheit 1 m wiegt donn G :2,47 kg.

Stelll mon den Zungenonfong unler den linken Löuferstrich, so konn durch
Multiplikotion dos Gewichl für iede Länge obgelesen werden.

14,2 Mil den c.Morken

Den Guerschnitl mehrerer
Rundeisen gleichen Durchmes-
sers erhöll mon om einfochslen
mit Hilfe der Morken c und cr
ouf der unleren Zungenskolo.
Stelll mon die c-Morke über
den Rundeisendurchmesser d in
Skolo h, sofindet mon den Quer-
schnitt F eines Rundeisens in
SkoloM überder 1 der Skolo b.
Dorüber hinous liefert die glei-
che Einslellung ober ouch die
Querschnitte für 2, 3, 4 usw.
Stück Rundeisen, wenn mon den Löufer über 2, 3, 4 usw. der Skolo b ein-
stellt. Abb. 18 zeigt eine derorlige Rechnung für Rundeisen 18 mm g.

lst nun z. B. Fe : 14,0 cm2 erforderlich, so liest mon für Rundstohl 18 mm A
die Anzohl 5,5 Stück ob, olso proktisch 6 Stück 918 mm. Bei Plolten broucht mon
d ie obgelesenen Stückzohlen nicht ouf gonze Werle obzurunden, sondern rechnel
für unrunde Slückzohlen den Abslond der Eisen ous: Obiges Beispiel ergibl z. B.
füreine'1,0m breitePlolleeinenerforderlichenAbstondvonq:100/5,5:18,2cm.

Wünscht mon eine bestimmle
Slückzqhl Rundeisen von vorn-
herein einzuholten, so stelle
mon die enlsprechende Stück-
zahl, z. B. 6, in Skolo b unler
den erforderlichen Slohlquer-
schnitt, olso z. B. Fe : 12,0 cm2
(Abb. 19). Unler der c-Morke
vermog mon dqnn den rech-
nerisch erforderlichen Rund-
eisend urchmesser obzulesen,ol-
so z. B. d :15,8 mm, den mon
noch oben obrundel: erforder-
lichd:16mm.
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'15. Der Anschrieb in der slolischen Berechnung

Der Anschrieb von Bemessungsoufgoben und deren Lösungen wird individuell
immer elwos verschieden sein. Gonz ollgemein, d. h. nicht nur für die Benulzung
des ARISTO-Siohlbelon, gilt ober folgendes:

o) Die Formeln bzw. funktionolen Beziehungen zwischen M, b, h, r und den
Sponnungen sind so ollgembin bekonnt und geläufig, doß sie nichl obgeleitet
oder ongeschrieben zu werden brouchen.

b) Es ist für den Prüfer völlig ohne Belong, welcher Wert ursprünglich ols
Bemessungsergebnis gesucht wurde.

Mon schreibe dqher die im Abschnitt 6 für n:15 geübte Aufgobe (Rechteck-
bolken) für olle Voriotionen 6.1 bis 6.4 gleich und etio wie folg-t on:'
M:4100kgm, b :24cm, h : 42cm, ob : 58kg/cm2, oe :1400kg/cm2

r : 0,321, K : 1,26, F. : h.0,24 :8,01 cm2

Für die unbekonnten Zohlenwerle lößl mon zweckmößig zunöchst einen enl-
sprechenden Plotz frei und trögt sie sofort nach der Ablezung ein.
Die Angoben für zulössige Sponnungen usw. wird mon meist schon im soge-
ndnnlen Vorsponn der Berechnung ongegeben hoben.
Ein Hinweis, doß die Bemessung mit dem ARtsTo-stohlbeton durchgeführt
wurde, empfiehll sich zwor in jedem Folle, ist ober nicht unbedingl erfor<t]"rlich.
Denn d.ie r-wertejind io unmifietbor, die K-werte ober wenigsren-s ols Reziprok-
werte in vielen Tofelwerken wiederzufinden, slellen olso leine BesondÄrheit
des ARtsTo-Stohlbeton dor.

16. Behondtung aes Hry11XfO-Rechenstobes
Der Rechenstob ist ein wertvolles Rechenhilfsmittel und brouchl eine pflegliche
Behondlung. Die skolen und der Läufer sind vor verschmulzung und'Kro-tzern
zu schülzen, domil die Ablesegenouigkeit nichl beeintröchligt wiid.
Es empfiehlt sich, den Rechenstob von Zeir zu zeit mitdem speziolreinigungs-
mittel DEPAROL oder mit Wosser zu reinigen und irocken nächiu-
polieren. Keinesfolls dürfen irgendwelche chemikälien verwendel werden, do
diese die Teilung zerslören können.
Der Rechenslob isl vor Logerung on heißen plötzen, z. B. quf Heizkörpern oder
in proller Sonne, zu schützen, dq bei höheren Hitzeqroden ols elwo 60o C Ver-
formungen ouflreten. Für derortig beschödigte Reäenstäbe wird kein Ersorz
geleistet.
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ARISTO-Dreikant-Maßstäbe mit Griffleiste
Bei allen ihren Vorzügen wiesen Dreikant-Maßstäbe bisher einen Nachteil
auf. Nimmt man sie zur Hand, so wird viel Zeit damit verbracht, durch Drehen
und Wenden die gewünschte Teilung zu finden. Dieses Problem hat ARISTO
erfolgreich gelöst.
ARISTO-Dreikant-Maßstäbe erhalten ohne Mehrpreis eine durchgehende,
aufsteckbare und zweifarbige Griffleiste, die auf einen Blick die gesuchte
Teilung erkennen läßt. Die sanfte Wölbung der Griffleiste ,,entschärft" auch
die oben liegende Facette, deren Kante sich beim Arbeiten unangenehm in
die Hand drückt,

+

ARISTO-TZ-Dreieck
Das praktische Zeichendreieck mitden unerschöpflichen Anwendungsmöglich'
keiten wird aus unzerbrechlichem, maßbeständigem und transparentem
ARISTOPAL gefertigt. Millimeter-Teilungen senkrecht zur Hypotenuse und
das l-cm-Gitternetz erleichtern das Schraffieren, das Zeichnen von Paralle'
len, symmetrischen Figuren, rechten Winkeln sowie das Auftragen und Ab-
lesen rechtwinkliger Koordinaten. Die Winkelteilung ist in 3600 oder 400 e

lieferbar.

ARISTO.PRODUKTIONSPROGRAM M
Rechenstäbe . Bechenscheiben' Maßstäbe' Zeichengeräte

Planimeter' Schichtgravurgeräte
Manuelle und numerisch gesteuelte Koordinatographen

Verlangen Sie von lhrem Fachhändler unsere ausführlichen Einzelprospekte

ARISTO-WERKE . DENNERT & PAPE KG
2 HAMBURG 50


