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Der Rechenstob ARlsTo-Stohlbeton Nr. 940 ist eine Weiterentwicklung des seit
über 20 Johren im ln- und Auslonde bewöhrten ARtsTo-Sfohlbeton Nr.939.

Die Ausführungsform 940/DlN 1045 n-los, durch entsprechenden Läuferoufdruck
gekennzeichnel, wurde gonz speziell für die neue DIN 1045, Stond Jonuor 1972,
entwickelt. Die Wirkungsweise wurde dq.bei erheblich vereinheillicht, so doß
jetzt olle Rechteckbolken und -plotlen mit einfocher oder doppelter Bewehrung
für Biegung mit oder ohne Löngskroft noch dem gleichen Einslellschemo be-
hqndelt werden können. Auch für nichtrechleckige und für Plottenbolken gilt
dos gleiche Einslellschemo genügend genou, wenn mon mit einer Ersolzbreite b;
rechnel. Noch der Durchführung des Einstellschemos - wozu in vielen Föllen
nur eine Zungen- und eine Läufereinstellung nötig ist - werden zugleich
14 verschiedene Bemessungswerte ongezeigt bzw. zeigen sich gegenseitig on.
Dobei wird nicht unterschieden zwischen Aufgoben- und Lösungswerten, d. h.
die Aufgobenstellung ist noch beliebigen Richlungen umkehrbor. lm Normolfoll
broucht qber nur eine Ergebnisgröße k ous dem Einslellschemo obgelesen zu
werden, mit der donn - ähnlich wie beim ARtSTo-Stohlbeton 939 - die Zug-
bewehrung Fe mil nur einer Zungen- und Lduferbewegung errechnet wird.
Die Druckbewehrung Fj benötigl donn nur noch eine onschließende Multi-
plikotion.

Neu beim ARlsTo-Slohlbelon 940 isl die unobhängige Möglichkeit, die Beweh-
rung Fq mit dem bekonnlen ks-Wert zu errechnen. Ebenfolls neu isl der Nqch-
weis der Rißbreitenbeschrönkung, der für geringe Rißbreite mit einer einzigen
Läufereinstellung durchzuführen ist,

Der ARlsTo-Stohlbeton Nr.940 hot oußer seinen Sonderskolen und den Grund-
skolen A B C D zwei reziproke Skolen Bl und Cl erholten, die insbesondere für
stolische Berechnungen seh r vortei lhoft si nd.

Bei Bedorf sind oustouschbore Läufer für ondere Bemessungsverfohren, z. B.
für n : 15 oder n : 10, vorgesehen.

Schönkirchen, im November 1972

Werner Göttsch

Berotender lngenieur VBI
für Boustotik

Alle Rechte, insbesondere die der Übersetzung in fremde Sprochen, vorbehollen
Ncchdruck, auch ouszugsweise, nichl gesloltet

@ 1972 by ARISTO-WERKE . DENNERT & PAPE KG . HAMBURG . S/RRLUR
Printed in Germony by Borek KG. .7246
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l. Allgemeines

Der ARlsro-Stohlbeton Nr.940 ist ein spezieller Rechenstob für den stahlbeton-
bou.

Er tr<igt die für den Bcuingenieur (stotiker) besonders vorreilhofre Anordnung
der Quodrotskolen A/8, Kährwertsi<olen BliCl und Crunastoten ö7
Dos Einstellen, Rechnen und Ablesen ouf dlesen skolen wird ols bekonnl vorous-
gesetzl. Gegebenenfolls greife mon noch einem Lehrbuch, z, B.:
1. stender, R., Der moderne Rechensrob. Ein vorbereitungsbuch für schule und

Hochschule, Otto Solle-Verlog, Fronkfurl.
2. Morks, R. W., Rechenschieber - Schritt für Schritt, Humboldt-Toschenbuch

Nr.'t81.

Außer.den ollgemeinen Rechenskolen trögt der ARrsro-srohlbeton Nr.940 eine
Anzohl spezieller skolen für-die stohrberoibemessung. Die zu!eht5rige; ii;rtdl-
und Ablesemorken des Löufers

L 940/DlN 't045 n-los
sind-so gestoltet, doß domit die vorousserzungen der DrN 1045, stond Jqnuor
1972, tür die n-freie Bemessung erfüllt werdenl
Läufer für ondere Bemessungsgrundrogen können orternotiv quf demserben
Rechenstob verwendet werdenl öer Aufäruck ouf dem Läufer kennzeict nut aoi
Bemessungsverfohren, z. B. L 9401n:',|5 gilt für dos bisherige ü;;;;;ü;:
verfohren mitn:15.
ln den A-bbildungen sind die Rechensrobskolen und Löufermorken schemotisch
!orgeslellt. Dreiecke I symbolisieren die Ablesungen und einstef lunlln.
Die Anfongseinslellungen. sind durch offene Dreiecke Ä gekennzeichnel.

2. Die Grundlogen der Stohlbetonbemessung

Der Aufbou der sonderskoren und die Anordnung der Löufermorken des
ARrsro-stdhlbetor.940/n-ros bosieren ouf den in DrN-1045, stona r"nuäi ic7älunler 11.2 und 17.6 feslgelegten Bemessungsgrundlogen.

2.1 Bezeichnungen

Fürdie Bezeichnung der Bemessungsgrößen, Beiwerre usw. girtz. Z. dos Heft 220des Lreutschen Ausschusses für stohlbeton ols vorläufer d-er bei Drucklegung
dieser Anleitung noch nicht veröffentlichten DIN 42ii.

22 Einheiten

!fr- a^ie^B.emgssungsgrößen werden die gleichen Einheiten verwendet wie imHetl 220 des Deulschen Ausschusses für Siohlbeton, ndmlich

Mpm für Mg
m fürb
cm und m für h

cm2 für Fe

kp/cm2 fUr fn, fs
2.? Anwendungsbereich

Mit dem ARrsro-stahrbeton 940 können bemessen werden: Rechteckouer-
sch n ilte u nd Gu e rsch n itte m it rechtecki ge r od e r .".rrr".[ä r, n i i.rr ; ; ö;-r-;i.];;"
mil einfocher oder doppeller Beyehrunj für Biegung mit oder ;[r" aü"grk;;fi:



Für die einfoche Bewehrung wird die Slohldehnung von 59/oo voll ousgenutzl
oder bis zu 3,0o/oo herobgesetzl.

Doppelte Bewehrung wird für e51 : -3,5o/oo und eg :3'0o/oo dlrchgeführt.
Dei-sicherheitsbeiwärt beträgt in ollen Föllen v :1,75; die Stohlsponnungen
sind mit oggi1,75 konstonl.

2.4 Symbole der Slohlsorlen

Auf dem Läufer werden wegen der beschränkten Plofzverhöllnisse nur einfoche
Symbole für die verschiedenen Slohlsorten verwendet:

Es bedeulen:

| : Symbol für BSt 22134 GU (lG)
BSr 22134 RU (lR)

lll : Symbol für BSr 42150 RU (lllu)
BSr 42150 RK (llK)

lV : Symbol für BSt 50/55 PK (lVP)
BSr 50/s5 RK (lVR)
BSr 50/55 RK (IVRX)

Noch DIN '1045, Bild '14, konn bei der Bemessung oußerdem verwendel werden:

Symbol lll für BSr 50/55 GK (lVG).

Beim Nochweis der Rißbreitenbeschränkung wird slolt des Symbols lV dos

Symbol IVR für BSr 50/55 RK

benulzl, dos nur für Rippenstöhle, nicht ober fÜr glotle oder profilierte Stöhle
verwendel werden dorf.
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Die Skolenonordnung
Skolo zum Ablesen der Bewehrung
Skolo für den Bemessungsrichtwert m"
Quodrotskolo A und Skolo der Momente

ka kurze, grüne Schrögskolo )
zum Einslellen des k-Wertes und !

moxd zur Ablesung von moxd für geringe Rißbreiten Id. kurze, grüne Schrögskolo I
für den Fj-Foktor bei Druckbewehrung I ouf der

tE gekrümmle, grüne Skold ( Zunoe
für die Stohldehnung eg in o/oo I -

Cl Kehrwerlskolo zur Skolo C I
k, b Grundskolo C für Multiplikdtionen und I

- Divisionen, speziell ouch mit k und b )ke Grundskolo D für Mulliplikolionen und i
Divisionen, speziell ouch zur Ablesung von ke Ih Skolo für die Nutzhöhe h I rut dem

k Schrägskolo zwischen den Skolen h und D I KorPer

. - . füI die Berechnung von kg mit dem k-Wert )
Auf der Rückseite des Rechenstobes sind die wichtigsien Einstellun-
gen in Diogrommdorslellungen sowie Tobellen für die Wohl von
Rundstählen und Boustohlgeweben obgebildet.

Quodrolskolo B und Skolo der
Druckbreilen
Kehrwertskolo Bl zur Skolo B und Skolo
für den Bemessungsrichtwerl me

d6oy kurze, grüne Umrechnungsskolo für
Rundstohldurchmesser beim Nochweis
der Beschrönkung der Rißbreite

gekrümmte, grüne Skolo zur Ablesung
der Belonousdehnung e61 in o/oo

schröge Skolo zum Abl. des Hilfswertes k
rot bezifferte Skolo der Belonsponnungen
oberholb der k-Skolo, nur für Verfohren
mit konstonten n-Werlen

ouf dem
Körper

ouf der
Zunge

I.
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lt. Die Morken des Löufers L 940/1045 n-los

Der Läufer hot verschiedene Gruppen von Einslell- bzw. Ablesemorken, die sich
durch Form und Forbe unterscheiden.

Der longe, senkrechle Houptstrich wird für die ollgemeinen Berechnungen,
wie Multiplikotionen und Divisionen benulzt.

Die schworzen, peilschenförmigen Morken mit den Slrohlenbüscheln om oberen
Ende gelten für die Stohlsorten l, lll, lV zur Ablesung des Hilfswertes k in Skolo k.
Zu den Strohlenbüscheln gehören die dorüber notierten Werle h'/h mit 0,7, 0,15,
0,20 und 0,25 bei doppelter Bewehrung. Dos grüne Strohlenbüschel im Bereich
des Houplslriches orbeitet im Folle der doppelten Bewehrung mil der grünen
Schrägskolo o( zusommen.

Die weiß hinlerleglen Skolen om linken Läuferrond gestolten die Ablesung der
Werte kx und k7 on der schräg liegenden longen Linie der k-Skolo. Die do-
neben ongeordneten grünen Morken gelten in der oberen Reihe für die drei
Stohlsorten I (r:40), lll (r:80), lV (r:80) und in der unteren Reihe für
Betongüten bei der Berechnung von mdxd für geringe Rißbreiten. ms-Werle
können mit der roten Morke rechts vom Houptstrich ouf der Zungenskolo ms
und links oben ouf der Körperskolo ms obgelesen bzw. eingestellt werden.

Mit der grünen Morke -e61 wird die Betondehnung in Skolo e1 obgelesen und
mit der Morke eg die Stohldehnung in Skolo se.

Die gekrümmlen Morken für Stohl l, lll und IV im unleren Teil orbeilen mil der
kurzen Schrögskolo k zusommen und dienen zur Bestimmung von kg.

An den kurzen Morken mil ongeschriebener Betongüle om unteren Läuferrqnd
werden h-Werte und mit den Morken om oberen Läuferrond werden Fe-Werte
obgelesen bzw. eingestelll.

"1. ,,." ,,.." ". sä s::!

:=t?l
*-\ t) ) §:'Ir|rr I I

ARrsro so A,r 'r'rY"

s' I ! rilrd

' ,L,L ,t ,t

är-\ "

") "l ,..

I

!d-\ r-))
I

Abb.2 Der Löufer L940/1045 nJos

5. Dqs Einslellschemo für den Rechleckquerschnitl mit oder
ohne Druckbewehrung für Biegung mit oder ohne Längs-
kroft

Folgende 14 Größen einer Bemessungsoufgobe werden ouf dem ARlsTo-Stohl-
beton gleichzeitig ongezeigt bzw. zeigen sich gegenseilig on (s. Abb.3):

Me ouf Körperskolo Mg (noch 5.1)

b ouf Zungenskolo b (noch 5.2)

h ouf Körperskolo h (noch 5.3)

Bn ols Löufermorke Bn (noch 5.4)

kz ouf Lduferskolo kz (noch 5.5)

8



k1 ouf Läuferskolo ka (noch 5.6)

-e61 ouf Zungenskolo e1 (noch 5.7)
6g ouf Zungenskolo eg (noch 5.8)
k ouf Zungenskolo k (noch 5.9)
BSI ols Löufermorke BSt (noch 5.10)
h'/h ols Büschelstrohl h'/h ouf dem Läufer (noch 5..t.l)

ouf Zungenskolo a (noch 5.'12)

ouf Zungenskolo mg (noch 6)
ouf Grundskolo C oder Körperskolo h (noch 7)

Abb.3

Die richtige Zungen- und Löuferstellung für die jeweilige Aufgobe ergibt sich
durch dos Einstellen der bekqnnten, vorgegebenen odeikonstirktiv gJ,rrahlten
Bemessungsgrößen. Die Anz_eige der Unbikonnten ergibf sich doni zwongs-
löufig. .Die Reihenfolge der Einslellungen ist on sich be-liebig, doch sollte män
möglichst zuerst die Zunge einstellen. Der Läufer konn dobli ols Einstellhilfe
und ggfs. ols Ablesehilfe für k6 (noch Abschnilt 6) dienen. Erst donn sollte mon
den Löufer in seine endgültige Stellung bringen.

Die wichligsten Einstelldiogromme sind ouch ouf der Rückseite des Rechen-
stobes ongegeben.

Die Zohlenbeispiele im Kop. 14 zeigen die Durchführung verschiedener Arten
von Bemessungsoufgoben,

5.1 Dos Bemessungsmomenl Mg

Nqch DIN 4224isl
M.:M-Ie.§

mitYs:h-dl2
(N ols Druckkroft negotiv, ols Zugkroft positiv einsetzen)

Mg wird ouf der Ms-Skolo (Quodrotskolo A) eingestellt bzw. obgelesen, und
zwor stels in Mpm:

Me : 0,10, 0,20, 0,30 . .... 1,00 Mpm
ouf der rechlen Skolenhölfte,

Me : 1,00, 2,00, 3,00 ... .. 10,00 Mpm
ouf der Iinken Skolenhälfte,

Me : 10, 20, 30, ... .. 100 Mpm
ouf der rechten Skalenhälfte.

a
lTl s

kn

F.

fi6

irG
b

P'

Fa

fif.

Jti"
b
Ita

8r
k

kbt;
h

k-bk;
h



5,2 Die Druckbreite b

Die Druckbreile b wird ouf der b-Skolo (Quodrotskolo B) unterholb von Me
eingeslellt bzw. obgelesen, und zwor in Melern:

b -- 0,10 0,20 0,30 ..... 1'00 m
ouf der rechten Skolenhälfte

b : 1,00 2,00 ..... m
ouf der linken Skolenhölfte.

5.3 Die Nutzhöhe h

Die Nutzhöhe h wird ouf der h-Skolo (Sonderskolo ouf der unleren Körper'
leiste) eingestellt bzw. obgelesen, und zwor mittels einer der Löufermorken Bn

(s. Kop. 5.4).

5.4 Die Belongüte Bn

Die Belongüte Bn wird durch spezielle Löufermorken Bn 150' 250,350,450,550
berücksichligt. Die Bn-Morken om unteren Löuferrond dienen zur Einslellung
der h-Werte noch Kop. 5.3.

5.5 Der Beiwerl k2

Der Beiwert kz wird ouf einer kurzen lotrechlen Skolq qm linken Läuferrond
obgelesen. Als Anzeige dient die longe schworze Diogonole auf der Zunge
(Grundlinie der k-Skolo).

Der kleinste ongezeigte Wert ist k2 : 0,8' Der Grenzwert fÜr einfoche Be-

wehrung kz:0:776 liegt in unmiltelborer Nöhe, wird ober nicht mehr onge'
zeigt. lm Bedorfsfolle, vär ollem bei doppelter Bewehrung, konn sehr einfoch
gerechnel werden

u-: 1

ke. (oeu/y)

mit ke noch Kop.9.2,oeulv noch Kop.9.1 (vgl. Kop. 14'5).

5.6 Der Beiwerl kx

Der Beiwerl ky wird ouf der kurzen lotrechten Skolo obgelesen, co. I mm rechts

von Skolo k7. AIs Anzeige dient die Grundlinie der k'Skolo.

Der größle ongezeigte Wert ist kx : 0'6 und der Grenzwert fÜr einfoche
Bewehrung k*: O,5gA. lm Bedorfsfclle, vor ollem bei doppelter Bewehrung'
konn sehr einfoch gerechnet werden

kx: --= 
j{-

-eb1t€e
mit -eb1 noch Kop. 5.7, ee noch Kop. 5.8 (vgl. Kop.'14.5).

5.7 Die Betondehnung sbl

Die Betondehnung e61 wird ouf der grünen, gekrümmten Sonderskolo e1 obge-
lesen, die sich reihtJouf der Zunge oberholb der diogonolen k-Skolo befindet.
Die'Belondehnung ebt wird in o/oo ongegeben und ist bei Biegebeonspruchung
immer negoliv (Bitonstouchung). Zur Ablesung dient die grÜne Löufermorke

- sb, om rechlen Läuferrond.

Steht die Morke -ebl links vom größten oblesboren Grenzwert 3,5o/oo,so gilt
dieser weilerhin ohne besonderen Hinweis.

10



5.8 Die Stohldehnung eg

Die Slohldehnung eg wird ouf der grünen, gekrümmten Sonderskolo €e obge-
lesen, die sich in der Mitte der Zunge unterholb der diogonolen k-Skolo befindet.

Die Stohldehnung hot die Größenordnung 0/oo und wird mit der grünen Löufer-
morke eE om rechlen Läuferrond obgelesen. Steht die Morke es rechts der
Skolo, so gilt der Grenzwert ee : 5o/m ohne besonderen Hinweis.

5.9 Der Bemessungshilfswert k

Der Bemessungshilfswert k wird ouf der k-Skolo obgelesen, die unterseits der
longen, schworzen Schröglinie oufgetrogen ist und om rechten Ende ob k : 10
noch oben springt. k ist ein dimensionsloser Hilfswerl, der ober stets mil ein-
deuliger Kommostellung obzulesen und weiterzuverwenden ist (s. Kop. 9.1).

5.10 Die Stohlsorte BSt

Die Stohlsorte BSt wird durch spezielle Löufermorken I, lll, lV berücksichtigt
(Bedeutung der Symbole s. Kop. 2.4). Die Morken mit dem Strohlenbüschel in
Läufermitle dienen zum Ablesen der longen k-Skqlo suf der Zunge. Sie sind
om oberen Ende für die Verhältniszohlen h'/h :0,07 0,15 0,20 0,25 oufge-
büschelt. h'lh : 0,07 gill ouch für kleinere Werte von h'/h. Dieser Teil der BSt-
Morken wird nur donn benutzt, wenn mit doppeller Bewehrung georbeitel wird.

5.ll Der Verhöltniswert h'/h

Der Verhöllniswert h'/h spielt bei der Berechnung doppelt bewehrler Quer-
schnitle eine Rolle und ist donn bei der Ablesung der k- und *-Werte zu berück-
sichligen (s. Kop. 5.10 und 5.'12).

5.12 Der Fj-Foktor a

Der Fj-Foktor a wird ouf einer kurzen Schrägskolo unlerholb der longen
k-Skolo obgelesen, ober nur donn, wenn die Notwendigkeit für eine Druck-
bewehrung gegeben isl.

a ist ein dimensionsloser Hilfswert Er wird obgelesen mit dem grünen Strohlen-
büschel in der Läufermille, dos noch den Verhöltniswerten

h'lh:0,07 0,10 0,15 0,20 0,25
oufgebüschelt ist.

h'lh:0,07 gilt ouch für kleinere Werte von h'/h.

5.13 Die Belonsponnung o'b

Die Belonsponnung ob hol in dem n-freien Bemessungsverfahren der DIN't045
und 4224 keine Bedeutung. Die rol bezifferte ot-Skolo oberholb der longen
schworzen Zungendiogonolen wird desholb nicht obgelesen (s. Kop.13),

6. Der Bemessungsrichlwert me

Die Bemessungsgrößen Me, b, h und pn (ols Funktionsrechenwerl der Belon-
güte Bn) können noch DlN4224 zu einem dimensionslosen Richtwert

zusommengefoßt werden. Außerdem steht me in direkler funklionoler Be-
ziehung zu den Beiwerlen kz, kx und den Dehnungen -e61 und €e, wie im oll-

Me
m" : 

Eh". pR-
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gemeinen Bemessungsdiogromm der DIN 4224 dorgestelll. me ist eine Zohl von
der Größe 0 bis etwo 0,40 und konn ouf dem AR|STo-Stohlbeton Nr. 940 ouf
der me-Skolo der Zunge (reziproke Quodrotskolo BI) obgelesen oder eingeslellt
werden. Die Ablesung bzw. Einstellung erfolgt mil der roten me-Morke rechts
vom Läufermiltelstrich. Die Anzeige quf der me-Skolo ist, von rechts beginnend,
zu lesen ols

me : 0,01 0,02 0,03 0,10 0,40

oder, ols 1O0foche Werte
100mg:{ 2 3 ..... 10 40.

5.1 Dos Ablesen von me-lVerlen

Der Richtwert mewird bei Durchführung des Einstellschemos noch Kop,5 in der
gleichen Löufer- und Zungenstellung ongezeigt, in der ouch kz, kx, sb1 usw.
qbzulesen sind (s. Abb.3). mg wird in Sonderföllen benötigt, besonders für die
Errechnung von ku. g bei doppelter Bewehrung (s. Kop. 9.2).

Die Ablesung konn aber ouch in onderen Föllen vorleilhoft sein und wird des-
holb bei ollen Zohlenbeispielen im Kop. 14 mil ongegeben.

6.2 Dos Einslellen vorgegebener me-Werle
(vgl. Zohlenbeispiele, Kop. 14.2).

Liegt mg bereits ols zohlenmäßiges Ergebnis einer qnderweitigen Berechnung
(2. B. EDV-Berechnung) vor, so konn die ms-Skolo ouch unqbhöngig vom
Einstellschemo wie dos ollgemeine Bemessungsdiogromm der DIN 4224 ver-
wendet werden.
Mon stelll dozu bei beliebiger Zungenslellung die Löufermorke me ouf den vor-
gegebenen Werl der Zungenskolo me und liesl gleich die Bemessungsgrößen
kz, kx, sb1 usw. wie im Einstellschemo ob (Abb.4).

Abb.4

7. Der Bemessungsrichlwert kh

Die Bemessungsgrößen Ms, b und h können noch DIN 42242u einem Richtwerl

, h [cm]Kh:----:-
r /Me [Mpml

/-];T_
zusommengefoßt werden. kn ist im Gegensotz zu me dimensionsbehoftel.

Außerdem steht k6 für eine vorgegebene Belongüte Bn in direktem funklionolen
Zusommenhong mit mq, k2, k11, eg1 und eE.
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k6 isl eine Zohl in der Größe von co. 4 bis 30 und konn ouf dem ARrsro-srohl-
belon noch 7.1 obgelesen bzw. ols vorgegebener Wert nqch 7.2 eingegeben
werden.

7.1 Dqs Ablesen von k6-Werlen

lgi d9r Durchführung des Einstellschemqs noch Kop.5 steht über dem Wert h
(Nurzhöhe) der Skolo D der Richtwert k6 ouf der C-Skolo (s, Abb. 3). Will mon
k6 dort oblesen, so ziehf mon den Löufermittelstrich zweckmößig zu Hilfe, bevor
mon. ihn endgültig mit der Bn-Morke ouf der h-skolo einstellt. öer Richtwert k6
wird zwor bei Bemessungen mit dem ARrsro-stohlbeton 940 nicht benötigt. Diä
Ablesung konn ober qls orientierungshilfe bei Aufstellung und prüfung stoiischer
Berechnungen vorteilhoft sein und wird desholb bei dön Zohlenbei'spielen im
Anhong ols Zwischenoblesung mit ongegeben.

7"2 Dos Einslellen vorgegebener k1-Werle
(vgl. Zohlenbeispiele, Aufgobe 3).

Liegt k6 bereils ols zohlenmößiges Ergebnis einer onderweitigen Berechnung
(2. B.-EDV-Berechnung) vor, so-konn -mon mit der Einstellunj k6 über h ou'f
den Grundskqlen c und D beginnen und donn den Läufer mit Morke Bn ouf
der h.-skolo einstellen (s. Abb. 3). Domit ist dos Einstellschemo vollzogen und
die Ablesungen erfolgen wie noch Abschnitt 5.
Unmittelbor ous k6 konn mon die gleichen Ablesungen erhollen, wenn mon
zunöchsl die Z-unge in Grundstellung bringt, d. h. die sliolenonfänge der Rechen-
skolen A und B oder c und D genou übereinondersrellt. Zu !ed.-m mit der Bn-
Morke ouf skqlo h eingestelltin k6-wert sind donn die zügehörigen werte
mg, k., kr, -ebl und eu sofort oblesbor (s. Abb.5).

ti"
b
fita

h1

Mc
b
fr6
k

k

k.bI:
h

k.b
xa
h

I

I J r,"r

J."

Abb.5

.Die zugehörigen ks- und d-Werle können noch Kop.9.2 und Kop. 11.1 durch
Wied,ereinslellung des i-eweils obgelesenen k mit jd einer Löuferverschiebung
erzielt werden, ohne doß die Zunge ihre Grundsteliung verlossen muß. Deshol6
eignet sich diese Merhode besonders gu.t für tobellorische Reihenbemessungen,
bei denen die k6 vorweg errechnetwu-rden, und bei denen donn zum schluß-nur
noch die Fg oller-durchgeführren Bemessungen ous den jeweiligen Art" unJ tr
sowie den ermittelten ks errechnet werden niü.r"n.

8. Dos Durchschieben der Zunge

G-elegentlich können einzelne Werle (k6, erf Ms) oder Gruppen von Werten erst
gbgelesen werden, nochdem.die Reihenstobzunge um 

"ine 
gonze Lönge der

Skolo B oder der Skolo C noch links oder noch rächt durchgäs.h"b;;;.J;;
ist. Mon slellt den Läufer ouf -die_1 (od. 10) der skolo c -und 

bringt die 10
(od.1) der Skqlo C unter den Löufersirich.
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Mon konn dofür ohne weiteres den Läufermiltelstrich heronziehen, muß den
Löufer donn ober wieder in seine vorherige Stellung zurückverselzen, beyor
mon obliest.

9. Die Berechnung der Bewehrung

Mit dem ARlsTo-stohlbeton 940 konn mon die Bewehrung ouf zwei verschiedene
Weisen errechnen: Mit dem k-Wert oder mit dem ke-Wert.

Hinsichtlich der Genouigkeii sind beide Verfohren ousreichend, dos Verfohren
mit dem k-Wert läßt sich elwos genouer einstellen.

Do die Ansötze völlig verschieden sind, ergibt dos k-Verfqhren eine gute Gegel;
rechnung zum ke-Värfohren und umgekehrt. Die Zohlenbeispiele im Kcp. 14
zeigen dos deutlich.

9.1 Dos Verfohren mil k
Für den Rechleckbolken mit einfocher oder doppelter Bewehrung fÜr Biegung
mit oder ohne Löngskrofl gilt ollgemein:

N
Fe : Fme *'-;6eUlu
FJ : a' F."

(N ols Druckkroft negotiv, ols Zugkroft positiv onselzen)

Dorin ist F6g der Anleil von Fq, der sich ous Me, dem ouf die Bewehrung be-
zogenen Bemessungsmoment ergibt. Bei Biegung ohne Längskroft ist Fme - Fe.

Fms ermitlelt mon sehr schnell und einfoch wie folgt:

1. Mon stellt den Läufer wie beim
Einslellschemo mit Bn ouf h bzw.
ldßt ihn dort gleich stehen.

2. Mon dividiert durch k, indem mon
den im Einslellschemo obgelesenen
k-Wert durch Zungenverschiebung
ouf der C-Skolo neu einslellt, und
zwor unter dem Löufermiltelstrich
(Abb.6).

3. Mon multipliziert mit b, indem mon den Löufermillelstrich ouf der C-Skolo
noch b schiebt (Abb.7).

Abb.7

4. Mon liest F6s ouf der Skolc Fe ob, und zwor mil der zulreffenden Bn-Morke
om oberen Löuferrond (Abb.7).

1l+

kb
kä
h
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Abb.6
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Schreibt rtr:
IE:
so ist

h ouf Sonderskolo h mit Löufermorke Bn eingestellt,

Fmg cuf Sonderskolo FE mit Läufermorke Bn obgelesen,

Dos gilt ouch bei doppelt bewehrren Borken. Dort ist nur zu beochten, doß die
Ablesung von k im Einstellschemo je noch vorriegendem Verhörrnis h,/h mit
einem der Büschelslrohlen 0,02 O,i5 0,20 oder ö,25 ,o.g"norr"" #"rj"n
muß. Der oußerdem im Einsterrschemo obzuresende a-weri ergibt durch ein-
foche-Multiplikotion mit Fme die Druckbewehrung Fj. a isf fUr trTi tr : öp7 O,,iO
0,15 0,20 oder 0,25 obzulesen. Eine spötere Korräktür von F6E ,iJ f;ärr.fr'q-
und p/-Fqk1.r.n ist donn nicht mehr äurchzuführen.

Bei Bieg.ung mit Löngskroft ist für die Zugbewehrung F" noch der Längskroft-
ont";1§r, berücksichtigen. Bei den hier vorliegenden verhälrnissen ist füroeUly

BSt I y :1,75 o2slu :1,26 Mplcm2
BSr ttl y :1,75 o2slu :2,4 Mplcm2
BSr tV y : 1,75 ossla : 2,86 Mp/cm2.

Diese Werle sind ouf dem Löufer ols Tobelle ongegeben.

9.2 Dqs Verfohren mit k3

Bei einfocher Bewehrung ist

-M"Nfe : 
-. 

l(e -l- 

-.

n oeulu
Um den Wert ks zu erhollen, brouchl
mon nur den im Einstellschemo obge-
lesenen k-Wert ouf der kleinen Schräg-
skolo om unteren Rond mit der ent-
sprechenden Morke l, lll oder lV neu
einzuslellen. Der Läufermiltelstrich
zeigt donn ks ouf Skolo D on (Abb. 8).

thl
?.b:lFmel.

k.b
kG
h

[,b
X6
h

Abb.8

Zur.Weiterrechnung dividierr mon zweckmößig gleich durch h, indem mon hier
skolo c unter den Läuferstrich schiebt, und multipliziert onsc'hließend mit Me,
d. h. mon rechnet

f .u" sto*f .ke,

wos jo onsolz- und zohlenmößig dosselbe ist (Abb. 9).

kbk;
h

Abb.9



Bei doppelter Bewehrung ist

-MENl-s:r'KeO-l--
h - OeUllt

F3: + .k",Q,.

Um kg g zu erholten, muß k im Einstellschemo je noch vorliegendem Verhöllnis
h'/h mit einem der Büschelslrohlen 0,07 0,15 0,20 oder 0,25 obgelesen
werden, oußerdem ober ouch der
Richtwert ms ouf der Zungenskolo mg
mil der rolen mg-Morke rechls vom
Löufermiltelstrich. Diesen Wert stellt
mon ouf der me-Skolc (obere Körper-
leiste) neu ein, und zwor mil der mg-
Morke om linken Löuferrond. Stellt
mon nun den obgelesenen k-Wert
durch Zungenverschiebung ouf der
C-Skolq unler dem Läufermittelslrich
ein, so zeigl dos Skolenende 10 der
C-Skola ouf Skolo D den Wert kg. p
on (Abb.10).

Mon rechnet donn, öhnlich wie bei einfocher Bewehrung
k^'n M-
]:'Mestottn:' ke 'Q'

Multipliziert mon dieses Ergebnis mil dem ebenfolls im Einslellschemo obge-
lesenen Foktor a, so erhölt mon

S 'r,,r" 'u: Fl.

Doa.ksQ:k"'8'

sirtFJ:f .r"' Q' :a.*.n"n.
Bei Biegung mit Längskrofl ist für die Zugbewehrung Fs sowohl bei einfocher

wie bei doppelter Bewehrung noch der Löngskroftonteil+zu berücksichligen.
oeUlv

(Vsl. Kop. 9.1.)

9.3 Die Größenordnung von Fe und Fd

Für die Berechnung mit k noch Abschnitt 9.1 gilt:

F6s[cm2]:+'bt'f'fr
mit Bft: 220kplcm2 ols Festwert, der die Anordnung der Sonderskolen des
ARlsTo-Stohlbeton 940 und die Loge der Bn-Morken ouf dem Läufer berück-
sichtigt. Es ist somit für

Bn 150 Bn : 105 §el frfr: 0,a
Bn 250 px : 175 BRiBt : 0,80

Bn 350 Bp : 230 BRlpä : 1,05

Bn 450 px : 270 fal §i: 1,zs
Bn 550 pn : 300 |nl§ä:1,s0

Will mon nur die Kommoslellung festlegen, so genügt dozu meist ein Überschlog
mit grob gerundeten Zohlen und §nl§ä = 1, d. h. mon rechnet donn

F6g [cm2] = 
n 

t'' .b [ml.
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Für die Berechnung mit kg noch Abschnitt 9.2 gilt.

oder F6g [cm2]:'i'i#lt'.n"
F6g [cm2] : t,#i",.100 ke.

ke ist eine Zohl in der Größenordnung zwischen 0,30 bis 1,20. Entsprechend ist
100 k6 eine Zohl zwischen 30 und 120. Für den Löngskroftonteil gili:

a F. [cm2l : I IYPI ..'e r-"' J ogu/z [MP/cm2]'
Die Druckbewehrung Fj läßt sich ous F5g ohne weileres größenmößig be-
stimmen, do der Foklora ols kommobehofteter Foktor obzuleien ist.

,0. Nicht-rechteckigeGluerschnitte

Nicht-rechteckige Guerschnitte kön-
nen genou wie rechleckige behondelt
werden, wenn die Druckzone mit der
Breite b in der mitwirkenden Höhe

x:kx.h
rechteckig ist (Abb. 11 und Abb.'12).

lst der Querschnitt im Bereich der
Druckzone nichl genou, ober onnä-
hernd rechleckig, so liegt mon ouf der
sicheren Seite, wenn mon ihn ols
Rechleckquerschnitt für die kleinste in
der Druckzone vorhondene Breile be-
mißt (Abb.13).

l0.l Plollenbolken

«K«L
Abb.11

«ßK
Abb.'t2

Die Bemessung von Plqtlenbolken mit gedrungenem Querschnitt konn ouf die
eines Rechleckquerschnitles mil der Ersolzbreite b; noch folgender Tofel zurück-
geführt werden:

Beiwerte 2g zur Beslimmung der Ersolzbreite einer rechteckigen Druckzone für
die Bemessung von gedrungenen Plqltenbolken. (Aus Heft ,20 des Deutschen
Ausschusses für Stohlbeton).

d/h: b/bo :
0,50 10,45 0,40 lo,s5 0,30 0,25 0,20 ,,1 5 0,10 10,05 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 5.0

kx: 100. ,1 :
0,50 0,4I o,40 0,3( 0,2! 0,2( 0,1 0,1( 0,05 100 00 00 r00 00 00 10(

0,5( 0,44 0,39 0,«! 0,2t 0,22 o,1i 0,11 0,06 99 99 99 99 99 99 98

0,50 o,u 0,38 0,3't 0,25 0,1! 0,1i 0,06 97 96 95 95 95 94 94

0,5( O,t+3 0.3( o,29 0,21 o,1t o,o7 95 92 90 89 89 88 87

0,50 0,42 0,«! 0,2: 0,17 0,08 91 a7 84 82 81 80 79

0,40 0,3( 0,2( 0,10 87 81 77 75 73 71 70

0,50 0,3t o,2a 0,13 &! 75 70 66 64 62 60

0,5( 0,« o,17 79 69 62 58 55 53 50

0,5( 0,25 75 62 55 50 ß 44 40

0,50 71 56 47 42 37 34 30
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Mon schöfzt zunächsl einen k;.Werl und ermittelt noch obiger Tobelle den
Wert 100,1,für die Verhältnisse d/h und b/bs. Donn führt man dos Einstellschemo
für einen Rechleckquerschnitt mit der Ersofzbreite b; : .jt. b durch. Mit dem
dorous obgelesenen k"-Wert konn mon ggfs. .i, und b; verbessern und die
Rechnung wiederholen.
Die in DIN 4224 bzw. im Heft 220 ongegebenen k6*-Werte sind eingeholten,
solonge im Einstellschemq kein a-Wert ongezeigt wird. Plottenbolkenquerschnilte
mit doppelter Bewehrung (a , 0) sollle mon vermeiden ous den in DIN 4224
dorgelegten Gründen.
Plottenbolken mil schlonkem Querschnitt(b/bo > 5) können noch DlN4224
mit den Grundskolen berechnel werden.

ll. Die Beschränkung der Rißbreite

ll.l Ablesung mox d für geringe Rißbreite
Der Nochweis der Beschrönkung der Rißbreite noch DIN 1045, Kop. 17.6.2kann
mit dem ARlsTo-Stohlbeton 940 sehr schnell und einfcch durchgeführt werden.
Dobei sind folgende Verhöltnisse zugrundegelegl

1. Rißbreite - gering
2. Stohl I glotl: r :40

Stohl Ill gerippt: r : 80
StohllVgerippt: r:80,

3. Anteil der douernd einwirkenden LoslenT0/o.

Den Vorher noch dem Einstell-
schemq obgelesenen k-Wert slellt
mon unter der zutreffenden grünen
Morke l, lll oder lV R ouf der grünen
Skolo k6 neu ein. Dorunter isl donn
on der Mcrke Bn der moximole
Durchmesser für geringe Rißbreite
cuf der Skola mox d gleich oblesbor
(Abb.13).
Für diese Einstellung und Ablesung ist nur eine Verschiebung von Löufer oder
Zunge erforderlich. Dos ondere Teil - Zunge oder Läufer - konn dobei in
einer onschließend weiter benötiglen Einstellung verbleiben. Die Ermiltlung
von mox d konn desholb sowohl om Schluß der Bemessung erfolgen wie ouch
zwischenzeillich - etwo noch Durchführung des Einslellschemos, ober vor
der Errechnung von Fg. Dobei konn donn der Läufer in seiner Einslellung
verbleiben.

ll.2 Umrechnung für ondere r-YYerle und für ondere Yerhällnisse
Yon slöndiger Lost zu Gesomllosl.

Noch DIN 1045, Formel 21 ist

d:r'l'
o'ed

Für ondere r-Werle (s. Tobelle 16 der DIN 1045) konn mox d doher proportionol
umgerechnet werden.
Liegt ousnohmsweise ein von 0,7 obweichendes Verhältnis vor, so konn mox d
noch dem wirklichen Verhällnis von sländiger Losl zur Gesomllost umgerechnet
werden.
Es isl donn

zurd: moxdx [=r#O*]'
oder zur d = moxd x /G"tlttlott)t ro.5

\stönd. Lost/
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ll.3 Umrechnung für größer gewählten Slohlquerschnill F6

Wöhll mon Fg größer ols erforderlich, so konn wegen größerem Foktorpz und
wegen kleinerem o'ed umgerechnel werden:

zul d:moxdxf"thj'\".
\ erl l-e /

Diese Umrechnung ist ouf dem ARTSTO-Stohlbeton 940 einfoch durchzuführen
mit Hilfe der Skolq dzut, dmox om rechfen Zungenende,
Mon stellt erf Fg mil der Morke Bn ouf Skolo Fg ein. Donn slellt mqn die Zunge
so, doß ouf der Umrechnungsskolo d7u1, d5q1 der vorher ermiltelte Wert mox d
mit dem Löuferhouptstrich ongezeigt wird. Versetzt mon nun den Löufer von
erf Fs ouf den größer gewöhlten Wert vorh F" noch rechts, so wird zugleich
auf der Umrechnungsskolo ein größerer Wert zul d ongezeigl (Abb. 14).

Abb.14

12. Die t/Yohl der Rundslöhle noch A,nzohl (Abstond)
und Durchmesser

Stellt mon den Wert erf Fe ouf Skolo A ein und dqrunter die gewünschle Anzqhl n
on Rundstöhlen ouf Skolo B, so zeigt die Morke c (etwo bei 1,13 der C-Skolo)
sofort den erforderlichen Durchmes-
ser ouf Skolo D on.
Bei Plotlen konn on Stelle der Anzohl
n (pro Meter) gleich mit dem Kehrwerl
1/n : Entfernung e der Rundsiöhle
gerechnel werden. Slotl n quf Skolq B
ist donn e ouf Skolo Bl unter Fs zu
stellen (Abb. 15).

Die Reihenfolge von Einstellung und Ablesung konn beliebig verlouscht werden.
Dobei gilt ober immer die Zuordnung:

Fs ouf Skolo A, n ouf Skolo B, e ouf Skolo Bl, Morke c in Skolo C, a ouf Skolo D.

l2.l Die Wohl von Schrägslöben cls Schubbewehrung
Stellt mon die 60o-Morke (elwo bei
'1,05 der C-Skolo) onstelle der c-Morke
über einen Durchmesserwert der
Skolo D, so ist über der Anzohl n
(B-Skolo) oder über dem Abstond e
(Bl-Skolo) der woogerechte Quer-
schnitt Fes von n unter 600 oufgeboge-
nen Stäben obzulesen (Abb,16).

Enlsprechend liefert die. 45o-Morke
woogerechte Querschnitle Fes für un-
ler 45o oufgebogene Stöbe (Abb.17).

Die Reihenfolge der Einslellung ist
ebenso umkehrbor wie im vorherge-
gongenen Abschnill für den Gebrouch
der Morke c beschrieben.
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13. Bemessung mil Löufern für konstontes n

Verwendet mqn ouf dem ARlsTo-slohlbelon 940 stott des Läufers

L 940/DlN 1045 n-los

einen der Löufer L940ln:15 oder L940ln:10,
so erfolgen die durchgeführten Bemessungen noch dem Verfohren mit kon-
stontem Wert n : 15 oder n : 10.

l3.l Grundlogen der Bemessung

Bei der Bemessung wird ein konstonter Verhöltniswerl

Elostizitätsmodul Stohln:
Eloslizitätsmod ul Beton

zugrundegelegt. Je noch Wohl des Löufers konn mit n :'15 oder n:10 be-
messen werden.

ln Skolo ob sind Belonsponnungen von 30 kp/cm2 bis
ols Stohlsponnungen können verwendet werden:

bei n : 15: 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0

bei n :'10: 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6

13.2 Dos Einstellschemo für konslonles n

Die Einslellungen und Ablesungen erfolgen noch dem Einslellschemc der Ab-
bildung 18.

Abb.18

13.3 Bemessungshinweise

lm einzelnen wird im Vergleich mit Kop. 5 wie folgt eingestellt bzw. obgelesen:
Dos Bemessungsmoment Me nqch 5.1

Die Druckbreite b noch 5.2

Die Nutzhöhe noch 5.3,
ober mit Löufermorken og (Stohlsponnung) onstelle der Bn-Morken.
Die Betongüte Bn entfällt, d. h. sie erscheint nichl unmiilelbor in der Rechnung.
Stolt dessen muß die obgelesene Betonsponnung og (s. u.) mit der zulössigen
BeionsDonnung verglichen werden, die u. o. von der Betongüle obhöngig ist.

20

200 kp/cm'z oblesbor,
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Der Beiwerl kz noch 5.5,
ober ohne die obere Begrenzung 0,776. o" +2= n oa
lm Folle der Nichr-Abtesborkeit gilt hier kz : AT+ob .

Der Beiwert kx noch 5.6,
ober ohne die obere Begrenzung 0,538. lm Folle der Nicht-Ablesbqrkeitgilt hier

t, 
- 

ndb
^" - A:I-Fb'

Die Betondehnung sbt entföllt.

Die Stohldehnung eg entfällt.

Der Bemessungshilfswerl k noch 5.9,
ober die Ablesung erfolgl durch eine senkrechte Morke k.
Die Stohlsorte komml nur indirekt vor in Form von Stohlsponnungsmorken og.

Der Verhöllniswerl h'/h entfällt.

Der Fj.Foklor a entföllt.

Die Belonsponnung ob wird obgelesen ouf der og-Skolo, deren Grundlinie die
lcnge schröge Linie ouf der Zunge (Grundlinie der k-Skolo) dorsfellt und deren
Teilung oberholb dieser Linie von 30 bis 200 kp/cm, beziffert ist.

Der Bemessungsrichtwerl me hot beim Verfohren mit konslontem n keine
Bedeutung.

Der Bemessungsrichlwerl kt konn genouso obgelesen bzw. eingestelll
werden, wie unter 7.1 und 7.2 beschrieben.

Die Berechnung von Fe mit k
Die Wiedereinstellung von k und die Multiplikotion mil b erfolgt genou wie im
Kop.9.1 beschrieben. Die Ablesung ouf der Fe-Skolo erfolgt hier ober wieder
mit der enlsprechenden oE-Morke onslelle der.Bn-Morke.

Die Berechnung yon Fe mil ke
Die Wiedereinstellung von k ouf der kleinen k-Skolo (Abb.9) erfolgt hier mit
Morken für die Stohlsponnung de om unteren Löuferrond. lm übrigen gilt
Kop.9.2 unveröndert.

Die Größenordnung von F6

Für die Berechnung mit k gilt

Fg[cm2]:+' bt'l'+'
Für die Berechnung mil ks gelten die Beziehungen des.Kop. 9.3 unverändert.

N icht-rechleckige Gluerschnille
Hier gelten die gleichen Grundsäfze wie im Kop. 10.

Plollenbolkenbemessung für konslontes n
Sinngemöß gilt hier dos gleiche wie im Kop. 10.1 beschrieben. Zur Errechnung
des Werles .l gellen ober ondere, von kx, d/h und be/b obhängige Tofelwerte,
die in den einschlägigen Bestimmungen festgelegt sind (2. B. olte DIN 4224,
Tobelle 16).

Die Beschrönkung der Rißbreile
Spezielle Nochweise sind bei Verfohren mit konslonlem n nicht üblich.

Die YYohl der Rundslöbe
Die Kopilel 12 und 12.1 gelten ouch hier unveränderl.



14. Zohlenbeispiele für DIN 1045 n-los

l4.l Bemessung eines Rechleckbolkens

Aufgobe 1 :

Bemesse den Rechteckbolken b:0,25m h:45cm für M:8Mpm N:0
Bn 250 BSr 42150 RU (lll).

Vorberechnung:
keine,doM":MwegenN:0
Einslellungen:
Mon stellt Mu : 8 ouf der linken Seite der Ms-Skolo ein und dorunler 6 : .25
ouf der b-Skolo.
Über h :45 ouf Skolo D ist kn :7,96in C obzulesen. Donn Löufer mit Morke
Bn 250 ouf 45 der h-Skolo stellen.

Abb.19

Ablesungen:
(noch Abb.3 und 19):
kz:0,9 kx:0,275 m6:0,09 eUt : -1,880100 te:50/oo (ohne Anzeige)
k : 1,55 (unter Morke lll) a : keine Anzeige, d. h. einfoche Bewehrung.

Errechnung Fe mil k G, Abb.6 und 7):
Mon läßt den Löufer mit Bn 250 ouf h : 45 slehen und slellt durch Verschiebung
der Zungenskolo C den Wert k:1,55 unter dem Löuferstrich neu ein. Den
Läuferslrich verschiebt mon noch rechls ouf b : 0,25 in C und liest ouf der
Fe-Skolo unter Bn 250 ob: Fme:8,25. Do keine Längskroft vorliegt, ist ouch
Fe : 8,25 cm2.

Errechnung Fe mil ke (s. Abb.8 und 9):
Mqn stellt k : 't,55 ouf der kleinen Schrägskolo mit Morke lll ein und erhölt ouf
Skolo D:

ke : 0,465 .a 100 ke : 46,5. Dividiert durch h : 45 cm und multiplizierl mit
Me: Sergibt

F.:#.8: 8,26 cm2.

Beschrönkung der Rißbreite (s. Abb.13 und 20):

Mon stellt k:1,55 mit der grünen Morke lll ouf der Skolo ka ein und liest
dorunter bei Bn 250 mox d : 28,5 mm ob. Bei kleiner gewählten Durchmessern
ist olso die Beschrönkung der Rißbreite gewohrt.
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Wohl der Bewehrung:
Es sollen 4 Stck. Rundstöhle eingelegt k n

werden. Einstellung 8,25 quf Sk;lo Ä, "-----*1-
dorunter4ouf Skolä Bergibtunterder I r55 -----lq
C-Morke: erf d : 16,2'mm, 4 g 16 *,,, t^t -,,o
werden olso etwos zu knopp, es sind ß,b Bnho 

L"berforderlich 1o18+ 3A't6. Noch §
Tobelle ouf der Rechenstqbrückseite Abb.20
ergibt dos 2,54 + 6,03 : 8,57 cm2

ltt.2 Vergleich mit Tofel 2 in Heft 220, Deulscher Ausschuß für Stohl-
belon.

Aufgobe 2:
Ermittle die Beiwerte kz und kx sowie die Dehnungen ebl und es für vorgegebe-
nen Richlwert me:0,15 und vergleiche mit Tofel 2 in Heft 220 des Deulschen
Ausschusses für Stohlbeton.

45b.21

Einslellungen:
Mon stellt bei beliebiger Zungenstellung die Läufermorke mg (rechts vom Läufer-
mittelstrich) ouf 0,15 der Zungenskolo mg (zwischen .10 und .20).

Ablesungen:
kz:0,84 kx : 0,40 ebl : -3,25 

0/oo es : 5 o/oo (ohne Anzeige).

Die Ergebnisse entsprechen genou den Ablesungen der Tofel 2in Helt 220.

14.3 Vergleich mit Tofel 5 in Heft Zl0, Deulscher Ausschuß für Stohl-
belon

Aufgobe 3:
Ermitlle die Beiwerte k und ka sowie die Dehnungen ä61 und es für vorgegebe-
nen Richtwert kn : 7,3 und fÜr Bn 350 BSt42/50 (lll) und vergleiche mitTofel 5 in
HeIl 220 des Deulschen Ausschusses für Stohlbeton.

Einstellungen:
Mon stellt enlweder k6 : 7,3 ouf Skolo C über einen beliebigen h-Werl ouf der
D-Skolo ein (hier om beslen h :10 om rechten Ende) und schiebt dann den
Löufer mit Morke Bn 350 ouf den gleichen h-Wert (hier olso ouf die Miilel-Eins
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der h-Skolo), oder mon stellt die Zunge in Grundslellung, d. h. die Anfänge der
Rechenskolen genou übereinonder, und donn den Löufer mit Morke Bn quf
kn : 7,3 der h-Skolo G. Abb. 22).

Abb,22

Ablesungen:
kz:0,91 kx:0,26 e61 : -1,73o1m re:50/oo (ohne Anzeige)
k : 1,73 a : 0 (keine Anzeige)

Noch Neueinstellung von k:1,73 ouf der unleren kleinen Schrägskolo mit lll
ergibi sich ouf Skolo D: ks : 0,46 : 100 ke : 46,0.

Alle Werte stimmen mit denen der Tofel 5 im Heft 220 überein. Eventuelle Ab-
weichungen bei onderen Aufgoben resullieren ous den Abrundungen der Tofel-
werle, insbesondere der kn-Werte ouf 2 Slellen.

l(.lt Bemessung einer Deckenplolle

Aufgobe 4:
Bemesse die Deckenplatte d/h :10/8cm für M :1,28Mpm N :0 Bn250
BSr lV.

F.
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Vorberechnung:

Noch DIN 1045, 17.2.1

M : 1,28.]f : r,aaraem Me - M : i,48, do N : o.

Einstellungen:
Mon stellt M : 1,48 ouf der linken Seile der Me-Skalo ein und dorunler die linke
Eins der b-Skolo. Über h : 8 ouf D konn mon kn :6,58 ouf C qblesen. Donn
Löufer mit Morke Bn 250 ouf h : 8 der h-Skolo stellen (vgl. Abb.3).

Ablesungen:
(me : 0,132 bzw. 100 me : 13,2) k7 : 0,86

kx : 0,36 efi : -2,760loo
ee : 5,0 o/o (keine Anzeige), k : 1,20, a : 0 (keine Anzeige).

Berechnung Fs mit k:
Läufer bleibt mit Bn 250 ouf h : 8 stehen. k : '1,20 ouf Skolo C durch Zungen-
verschiebung unler Löufermittelstrich bringen, Läufer noch b:1, d. h. oufdie
1 om Anfong der C-Skolo verschieben. Ablesung unler Bn 250 ouf Fs-Skolo:
7,56 cm2: Fe, do keine Längskroft vorhonden (vgl. Abb.6 und 7).
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Berechnung Fe mit ke:
Mon stellt k:1,20 ouf der kleinen Schrögskolo mil Morke lV ein und erhäll
ouf Skqlo D:
ke:0,41 -^ 100 ke:4'1. Dividiert durch h :8 und multipliziert noch Durch-

schieben der Zunge mit Me:1,48 ergibt: {r't,r-a:7,6cm2: Fe, do keine

Längskroft vorhonden (vgl, Abb.8 und 9).

Beschrönkung der Rißbreile :

Mon stellt k:1,20 mit Morke lv R ouf der skolo k6 ein und liesl dorunter
mox d : 29,5 bei Morke Bn 250 ob (vgl. Abb. 13).

Wohl der Bewehrung:
Es werden Betonstohlmotten mil Abstond der Stöbe von 100 mm gewählt.
Anzohl pro Meter'10 Stück.
Einslellung Fe : 7,6 cm2 ouf Skoto A, dorunter 10 ouf Skolo B ergibt ouf Skolo D
unter der C-Morke d : 9,85 cm2.

Gewöhlt:d:10mm.

14.5 Bemessung eines Rechleckbolkens mit Druckbewehrung für
Biegung mit Längskroft

Aufgobe 5:
Bemesse den Rechteckbolken b/d/h :0,20m140 cm/36cm für M:4,4Mpm,
N : -15 Mp, Bn'150, BSt42i50 RU (lll).

Vorberech n u ngen :
h' : 4cm h'lh : 0,09 - 0,10 ye : 36 - 4012 : 16 cm
Me: 4,4 - (-15 . 0,16) : 6,8 Mpm (s. Kop. 5.1)

Einstellungen:
Mon slelll Mg : 6,9 ouf der linken Seite der Me-Skqlo ein und dorunler b : 0,20
(.20) der b-Skolo. Über h : 36 ouf Skolo D ist kn : 6,17 oul C obzulesen. Donn
Läufer mil Morke Bn 150 ouf h : 36 der h-Skolo slellen.

Ablesungen:
me : 0,25 (wird hier benötigt, wenn Fs mit kg errechnel werden soll).
kz und kx keine Ablesungen
tb1 : - 3,5 o/oo (keine Anzeige)
se : 3o/oo ols Grenzwert nqch 4.3

k : 0,50 tür h'lh: 0,10 (zwischen 0,07 und 0,15)
a : 0,20 für h'lh : 0,10
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Berechnung der Beiwerle:

kx konn, folls unbedingl benötigt, ous -eb:1 : , =3'i , 
:0,538 errechnel

-€bl + te ü,J + o
werden.

k2 ergibl sich noch Kop. 5,5 ous der Formel k7 : :.Für ke - 0,519 (s. u.)
Ke' OeUltt

und ogg/r :2,4 olso kz: #: 0,803.

Berechnung von Fe und Fj mit k:
Mcn stellt den Läufer mit Bn 150 ouf h :36 zurück und bringt k:0,50 durch
Zungenverschiebung ouf Skolo C unter den Löufermiltelstrich. Diesen zunöchst
ouf die 10 der C-Skolo und noch dem Durchschieben der Zunge noch rechts
oufb:0,20m.
Ablesung ouf F6-Skolo über Bn 't50: 9,83 cm2 (: F-"1.
Es isl donn

Fe:e,83 +#:3,58cm2
Fä : 0,20'9,83 : 1,97 cm2

Berechnung F6 und F{ mit kg:
Mon stellt me : 0,25 cuf der oberen ms-Skolo mit der Morke om linken Läufer-
rond ein. Unter dem Löufermiltelstrich stellt mon donn durch Verschiebung der
C-Skolo k : 0,50 ein. Ablesung unter 10 der Skolo Cl

keQ : 0,519 ^ 100 keQ : 51,9.

Division durch h : 36 und Multiplikotion mit Me : 6,8

ersiur 
5Jä9. 

6,8 : 9,61 cm2 (- Fsg).

Es ist donn:

Fs : e,8,r + #: 3,56 cm2

F,l : 0,20.9,81 : '1,96 cm2.

14.6 Erforderliche Balkenbreile b

Aufgobe 6:
Ermittle die erforderliche Bolkenbreite eines Rechteckbolkens für M" : 15 Mpm
h : 42 cm Bn 350 BSt lll e51 : -3,5 

0/oo ee : 50/o (soll nichl herobgeselzt
werden).

Abb.24
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Vorberechnungen :

keine.

Einslellungen:
b unter Me konn nicht eingestellt werden, do b ols Zohlenwert noch nicht be-
konnt. Doher zuersl den Löufer mit Bn 350 quf h - 42 slellen und donn die
Zunge so verschieben, doß e61 : -3,5o/o urrd eE:5o/o zugleich ongezeigl
werden.

Ablesungen:
r § :0,233 = 0,24m unter M:15, ferner me:0,158 kz:0,83 kx:0,41

und k:0,81.
Hilfsoblesung kn : 5,24 über h : 42 ouf ClD.

. Berechnung von Fs:
sinngemäß wie Aufgobe 1

147 Erforderliche Nutzhöhe h

Aufgobe 7:
Ermiltle die erforderliche Nutzhöhe eines Rechteckbolkens für
!{e.:15Mpm b:20cm Bn350BSllll e5.1 :-3,5o/oo ee:5o/oo
(soll nicht herobgesetzt werden).

Vorberechnungen: keine

Einslellungen:
Einstellung M : 15 Mpm und dqrunter b : 0,20 m durch Zungenverschiebung,
donn Löufer so verschieben, doß eOj : -3,5 

o/o und eg :5 o/oo genou ongezeigl
werden.

Ablesung:
h: 45,4 = 46cm über Morke Bn 350 om unteren Rond. Alles weilere sinnge-
mäß wie Aufgobe 1 bzw.6.

11.8 Erforderliche Belongüle Bn

Aufgobe 8:
Ermittle die nolwendige Belongüte Bn für einen Rechleckbolken mit M : ,15 Mpm
b : 0,25 m h : 45 cm, wenn eg bis 30/o herobgesefzl werden konn.

Vorberechnung: keine

Einstellung:

Ables ungen:
h :45 cm stehl zwischen den Morken Bn 150 und Bn 250, d. h. Bn 150 reicht
nicht ous, es ist Bn 250 notwendig.

Neueinstellung:
Stellt mon bei gleicher Zungenstellung (b : 0,25 m unter M : 15 Mpm) die
Löufermorke Bn 250 genou ouf h :45 cm, so ergibt sich ee :4,30/oo > 3o/oo.
Alles weilere sinngemöß wie bei Aufgobe'l bzw. 6.

M : 15 Mpm, dorunter durch Zungenverschiebung b : 0,25 m, donn den
4 Löufer mil eE-Mcrke ouf eg : 3o/oo slellen.
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14.9 Zulässiges Moment M

Aufgobe 9:
Ermittle dcs zulössige Moment eines Rechleckbolkens mil b : 0,20 m h :42 cm
für Bn 350 BSt l. Die Belondehnung eg'1 soll mil -3,50/m voll ousgenulzl und
die Stohldehnung bis ouf 3o/oo herobgeselzl werden.

Vorberechnungen : keine

Einslellungen:
b:0,20 konn unler M nichl eingeslelll werden, do M noch nicht bekonnl,
Desholb zuerst den Löufer mit Bn 350 ouf h:42, donn durch Verschieben der
Zunge eE : 3o/oo einstellen.

Ablesungen:
Noch Einstellschemo Abb,3 konn obgelesen werden: M:15,7Mpm über
b : .20 me : 0,193 k : 0,330. k7 und ky sind ols Grenzwerte 0,7/6 noch
Abschnitt 5.5 bzw. 0,538 noch 5.6 bekonnt.

Eine Zwischenoblesung kn: 4,7t, über h :42 ouf Skolenpoor C/D ist möglich.
Anschließend Läufer wieder mit Bn 350 cul 42 der h-Skolo stellen!

Errechnung von Fs mit k:
Mon stelll k:0,330 ouf der C-Skolo durch Zungenverschiebung unter den
Läuferslrich und versekl diesen donn noch b : 0,20 m ouf derselben Skqlq.
Ablesung Fg : 38,1 cm2 in Skolo Fq,

Errechnung von Fe mil ke:
Mon slellt k : 0,330 mil der Morke I ouf der unteren kleinen Schrägskolo ein
und konn ouf Skolo D mit dem Läufermiltelstrich kg:1,01 (100 ke:101)
oblesen, Es ist donn

ff. r,r: 37,8 cm2 : Fe.

Auswerlung des Ergebnisses:

38,1 cm2sind 4,5o/o des Betonquerschnitles F6 und domit noch DIN 1045, 17,2.3
noch zulössig. Es dürfte ober schwierig sein, die notwendige Anzohl Rundstähle
konslruktiv souber unterzubringen, zumol donn, wenn sich der belreffende
Bolken mil onderen Bouteilen wie Unterzügen, Stüfzen usw. kreuzt. Ggfs. wird
mon desholb die Stchlsponnung €e weniger stork reduzieren oder ouf 50/o ols
Normolwert belossen und die Aufgobe donn sinngemöß wiederholen. ln
leklerem Folle würde sich bei sonsl gleicher Aufgobenslellung ergeben:

M:12,85Mpm mg:0,158 kz:0,83 kx:0,41 k:0,425 und kh:0,524,
ferner Fs : 29,6 cm2 (ke : 0,955). Sollte dieses Ergebnis noch nicht verlrelbor
sein, konn mon die Aufgobe ouch umkehren und stott se ein verlretbores Fg
wöhlen (s. Kop. 14.10).

14.10 Zulässiges Momenl M bei vorgegebenem F3

Aufgobe 10:
Ermittle dos zulössige Momenl für den Rechleckbolken der Aufgobe 9, wenn cus
konslruktiven Gründen höchstens 6 A 20 unlerzubringen sind,

Vorberechn u ngen :

Mon stellt Fe : 18,E4 cm2 (a § O 20) out der Fe-Skolo mit Bn 350 ein und durch
Zungenverschiebung b : 0,20 m ouf der C-Skolo unler den Löuferstrich. Stellt
mon nun den Läufer mit der unleren Morke Bn 350 ouf h :42, so müßte unter
dem Houptläuferstrich ouf der C-Skolo der Werl k erscheinen, wos in diesem
Folle erst noch Durchschieben der Zunge und Wiedereinslellung des Löufers
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der Foll ist. Der nun obgelesene Werl k:0,665 ergibt in der üblichen Reihen-
folge der Einslellungen (vgl. Kop. 9.1) für h : 42 und b : 0,20. Fe : 18,Mcm2.

Einstellungen:

Mon stellt wie in Aufgobe 9 den Löufer mit Bn 350 ouf h : 42 und verschiebl
die Zunge so, doß ouf der k-Skolo unter Morke BSt I der Werl k : 0,665 ein-
gestellt isl.

Ablesungen:

M:8,8Mpm über b:0,20 me:0,108 kz:0,87 kx:0,31 und bei Bedorf
kl : 6,33 über h :42 ouf Skolen C und D.

14.11 Bemessung eines Ploltenbqlkens

Aufgobe 11:

Bemesse einen Plottenbolken mit bo:0,30m b:1,20m h:40cm
d : 12 cm für M : 40 Mpm Bn 250 BSr lll.

Vorberechnungen:

blbo:1,2010,30 :4
dlh : 12140 :0,30
Für geschäkten Werl ka:0,3 wird noch Tobelle in Kop. 10.1 :

100 ). :'100, d. h. tr : 1, bi: b : 1,20 m

Einstellungen:

M :40 ouf Mg-S-kolo, dqrunter durch Zungenverschiebung b : 1,20 (hier
zweckmößig die Überteilung om rechlen Zungenende wöhlen, um ein Durch-
schieben der Zunge zu vermeiden), dann Löufer mit Mqrke Bn 250 ouf h : 40cm
slellen.

Ablesungen:

kx : 0,33.

Korrektur:

ln der Tobelle in Kop. 10.1 ergibt sich für d/h : 0,30 kx : 0,33 und b/b" : {;
100 ). : 99, ), : 0,99 und bi : 0,99 . 1,20 : 1 ,19 cm
Sehr geringfügige Korrektur der beslehenden Zungenstellung wegen b :1,19
unter M : 40 ergibt keine weitere Verönderung von kr.
Desholb \/eilere Ablesungen :

me : 0,'12 ev :2,5oloo ee : 5o/oo (ohne Anzeige) k : 1,13.

Errechnung von Fs mit k:

Neueinslellung von k:1,13 unter Läuferstrich durch Verschiebung der C-
Skolo, donn Läuferstrich ouf b : 1,19 m. Ablesung Fg : 48,0 cm2 über 8n250
om oberen Ränd.

Errechnung von Fg mil kE:

Mon stellt k:1,13 ouf der kleinen Schrägskolo om unteren Rond mitMorke lll
ein und liest k" : 0,48 ^ 100 ke : 48,0 ouf skqlo D ob. DorÜber ouf skolo c
durch Zungenverschiebung h : 40 cm stellen. Donn Multiplikotion mit 40 Mpm,
d. h. Fe : 48,0 cm2.
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15. Zohlenbeispiele für n : l5 (n : l0)

Der Ldufer L940ln :'15 liefert die nochfolgenden Ergebniswerle ohne Klom-
mern, der Löufer L 9401n :10 die Werte in den Klommern.

t5.l Bemessungeines Rechleckbolkens

Aufgobe:
Bemesse den Rechteckbolken b : 0,24 m

h:42cm für M:4,'l Mpm N :0
oe: 1,4 Mp/cm2 zul o6 :70 kplcm2

Vorberechnung: keine, do M. : M wegen N : 0

Einstellungen:
Mon stellt Me: 4,1 ouf der linken Seile der ME-Skolo ein und dorunter durch
Zungenverschiebung b : .24 ouf der b-Skolq.

Über h:42 ouf Skqlq D ist kn :10,18 obzulesen. Donn Ldufer mit Morke
oe:1,4 auf 42 der h-Skolo stellen.

Abb, 25

Ablesungen (noch Abb. 25):

ob : 58 kp/cm'z (67 kp/cm2)

k : 1,26 (1,94)
kz :0,87 (0,89)

kx: 0,38 (0,32)

oo < 7O kp/cm2, d. h. zulössig.

Berechnung von F" mil k:
Mqn läßt den Ldufer mitos : 1,4 auf h : 42 stehen und slellt durch Verschieben
der Zungenskolo C den Wert k: 1,26 (1,94) unter dem Läuferstrich neu ein.
Den Löuferstrich verschiebl mon noch rechts ouf b :0,24 und liesl ouf der
Fs-Skclo unter oe :1,4 ab: Fe : 8,01 cmz (7,8 cm2).

Berechnung von Fs mit ks

Mqn slelll k : 1,26 (1,94) auf der kleinen schrögskolo mit Morke 'l ,4 ein und
erhöll ouf Skqlo D: ke : 0,819 a 10 ke : 81,9 (0,803 .^ 80,3). Dividiert durch
h : l+2 cm und multiplizierl mit Me : 9,1 Mpm ergibt:

Y.or: B,oo cm2 (Y ,,,t :7,Bacn)
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t5.2 Bemessung einer Deckenplolle

Aufgobe:
Bemesse die Deckenplotte d/h : 14112 cm lür

M : 0,835 Mpm og : 2,8 Mp/cm2 zvl o6 :80 kp/cmr.

Vorberechnungen : keine

Einslellungen
Mon slelll M : 0,835 Mpm ouf der rechten Seite der Me:Skolo ein und dorunter
die rechle 1 der b-Skolo.
Über h :12 aul D konn mon k6:13,18 oblesen. Donn Löufer mit Morke
oe : 2,8 ouf h : 12 der h-Skolo.

Ablesungen:

ou : 55 kp/cm2 (65 kp/cm,)
kz:0,925 (0,935)

kx:0,23 (0,19)

k : 4,47 (6,85)

o6 < 80 kp/cm2, d. h. zulössig.

Errechnung von F6 mit k
Löufer bleibt mit os : 2,8 ouf h : 12 stehen. k: 4,47 (6,85) durch Zungen-
verschiebung unler Läufermiltelstrich ouf Skolo c neu einsteflen, Läufer n'och
b : 1, d. h. oufdie't0 om Ende der C-Skolo verschieben. Ablesung ouf Fg-Skolo
unter og : 2,8: Fe : 2,68 cm2 (2,63 cm2).

Errechnung von F. mit ke:
Mon.stellt k:4,47 (6,85) ouf der kleinen schrögskolo mit Morke 2,9 ein und
erhölt ouf Skolq D:
ke : 0,386 ^ 100 ke : 38,6 (0,383 ^ 38,3). Dividierr durch h : 12 und mulri-
pliziert mit M : 0,835 ergibt:

ff . o,aes : 2,6e cm2 (ff . o,ess : 2,66 cn.).
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ARISTO-Dreikant-Maßstäbe mlt Griffleiste
Bei allen ihren Vorzügen weisen 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 obenliegende Facette, deren Kante sich beim Arbeiten unangenehm in
die Hand drückt.

ARISTO-TZ-Dreieck
Das praktische Zeichendreieck mit den 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 400s
lieferbar.

ARISTO.PRODUKTIONSPROGRAMM
Rechenstäbe . Rechenscheiben' Maßstäbe' Zeichengeräte

Planimeter Schlchtgravurgeräte
Manuelle und numerisch gesteuarte Koordlnatographen

Verlangen Sie von lhrem Fachhändler unsere ausführlichen Elnzelprospekte

ARISTO.WERKE . DENNERT & PAPE KG
2 HAMBURG 50
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