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Vorwort zur 1. Auflage.

Der vorliegende Leitfaden verdankt seine Entstehung einer Anregung des
Direktors der Staatl. Héheren Maschinenbauschule in Stettin, Herrn Prof. Brahtz.
Sein Zweck ist ein doppelter: einmal das Diktat im Unterricht zu ersetzen
und die dadurch gewonnene Zeit den Konstruktionsiibungen bereitzustellen,
dann aber zur Unterstiitzung dieser Ubungen selbst mustergiiltige Beispiele
der wichtigsten Einzelanordnungen zu bieten.

Der Umfang geht nicht iiber das durch den Lehrplan fiir die Hoheren
Maschinenbauschulen Vorgeschriebene hinaus; trotzdem zwang die Riicksicht
auf die Preisstellung noch dazu, alles auf die Berechnung der Konstruktionen
Beziigliche in Kleindruck zu setzen. Dadurch ergab sich aber andererseits zwang-
los der Vorteil, den Leitfaden auch an den Maschinenbauschulen verwenden zu
koénnen, deren Lehrgebiet das in GrofSdruck Gesetzte umfaBt; der rechnerische
Teil wird fiir diese Schulen zu Ubungsaufgaben in der Mechanik (besonders in der
1. Klasse) und fir die in das Eisenkonstruktionsfach iibertretenden Schiiler
als Fibrer zur Weiterbildung willkommen sein.

Fiir die Konstruktionsiibungen in der Hoheren Maschinenbauschule wire
die Aufnahme der Sonderkonstruktionen der Masten sowie der einfachen Kran-
und Briickenbauten nicht ohne Wert gewesen; die Riicksicht auf das vorge-
schriebene Lehrgebiet sowie auf Umfang und Preis des Leitfadens liel es
aber schlieBBlich als zweckmifig erscheinen, diese Konstruktionen in einem be-
sonderen zweiten Heft zu behandeln, das voraussichtlich in Jahresfrist er-
scheinen wird.

Herrn Direktor Prof. Brahtz und seinem Lehrerkollegium bin ich fiir
die gegebene Anregung und Unterstiitzung in gleicher Weise wie der Verlags-
buchhandlung fiir ihr allzeitiges Entgegenkommen zu Dank verpflichtet.

Dortmund, im September 1914.
L. Geusen.



Vorwort zur 2. Auflage.

Um der beim Unterricht erkannten Notwendigkeit Rechnung zu tragen,
noch mehr Zeit als bisher fiir die rechnerischen und zeichnerischen Ubungen
in den Eisenkonstruktionen zu gewinnen, sind die Stein- und Holzkonstruktionen
in ihren Grundziigen in den Leitfaden aufgenommen, soweit ihre Kenntnis als
Allgemeingut eines jeden Technikers und fiir die Gesamtanordnung eiserner
Hochbauten unentbehrlich ist. Bei der in der heutigen Zeit wohlverstdndlichen
Beschrinkung in Wort und Bild verfolgt die Aufnahme dieser Konstruktionen
lediglich den Zweck des Zeitgewinnes durch Vermeidung des Diktats.

Bei den Eisenkonstruktionen sind einige heute wenig oder gar nicht mehr
verwendete Konstruktionen ausgeschaltet, im iibrigen aber der frithere Umfang
und Lehrgang beibehalten.

Die Ungunst der Zeiten hat den Plan, in einem zweiten Heft das Gebiet
der Masten, Kran- und Briickenbauten zu behandeln, noch nicht zur Voll-
endung kommen lassen.

Der Verlagsbuchhandlung fiihle ich mich fiir die Erfilllung meiner Winsche
auch bei dieser 2. Auflage zu besonderem Dank verpflichtet.

Dortmund, im August 1923.
L. Geusen.
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Konstruktionen in Stein.

1. Baustoffe.

A. Natiirliche Steine,.

Feste Steine in ganzen Gebirgen;
lose Steine als Gerdlle (scharfkantig) und Geschiebe (rundlich).

Sie werden aus den Gebirgen als Bruchsteine (mit unregelmiBiger Ge-
stalt) gewonnen und durch den Steinmetz zu Werksteinen (Hausteinen, Quadern
mit geraden Kanten und Flichen) bearbeitet.

Widerstandsfihiger gegen Druck und Abnutzung, aber teurer als kiinst-
liche Steine.

Die fiir Fabrikbauten wichtigsten natiirlichen Steine sind:

. Granit: quarzreich, daher hart und wetterbestéindig.
. Basalt: Tafel- und Sdulenbasalt. Basaltkleinschlag. Basaltlava: guter Baustein.
. Bimsstein: Bimssand zur Herstellung von Schwemmsteinen (vgl. B 2).
. Tuffstein: gemahlen als TrafBl (TraBmértel vgl. C 2).
. Sandstein: Miltenberger, Solenhofener, Ruhrkohlensandstein.
. Tonschiefer: Dachschieferplatten zum Eindecken der Dicher.
. Gips (schwefelsaurer Kalk CaS0,): a) Stuck- oder Bildhauergips (bis 130°
gebrannt) erhartet mit Wasser angemacht rasch unter Volumvergréferung. Decken-
und Wandputz. Rabitzputz (Kalkmortel |- Gips auf Drahtgeflecht). Gipsdielen.
b) Estrichgips (bis 400° gebrannt) erhdrtet, mit Wasser angemacht, langsam zu einer
festen wetterbestindigen Masse. Gipsmortel. Gipsestrich.
8. Kalkstein (kohlensaurer Kalk CaCO,): Marmor. Kreide. Mortelbereitung (vgl. C1).
9. Sand: Grubensand (scharfkantig) — FluBsand (rundlich).
10. Ton. Lehm = Ton - Sand.

B. Kiinstliche Steine.

1. Gebrannte Steine, hergestellt aus Lehm. Dieser wird entweder von
Hand (Sandstrich- und Wasserstrichverfahren) oder mit der Ziegelformmaschine
zu Steinen geformt, darauf an der Luft oder in besonderen Trockenschuppen
getrocknet und endlich gebrannt. Das Brennen im Feldofen liefert bei vielem
Abfall ungleichmiBig gebrannte, aber billige und fiir viele Zwecke ausreichend
feste Steine. Das Brennen im Ringofen gestattet einen ununterbrochenen
Betrieb und die Erzeugung grofier Mengen gleichmifBig gebrannter Steine bei
geringem Brennmaterialbedarf.

Die wichtigsten Erzeugnisse des Ringofens sind:

a) Ziegelsteine (Normalformat 25><12><6,5 cm); man unterscheidet Mauerziegel 2. Klasse
mit 100 kg/qem, Mauerziegel 1. Klasse mit 150 kg/qem und Hartbrandsteine mit 250 kg/qem
Mindestdruckfestigkeit.

Geusen, Leitfaden. 2. Aufl. 1
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2 Baustoffe.

b) Klinker: bis zum Verglasen (Sandzusatz) gebrannte Steine; sehr hart (350 kg/qem
Mindestdruckfestigkeit) und wasserundurchléssig.

¢) Loch- oder [7ZZ777] geringeres Gewicht; gleichmiBiger Brand; bessere Mortel-

Hohlsteine: 177 7 erhirtung (vgl. C 1); Schutz gegen das Durchdringen von
Schall, Kilte und Feuchtigkeit (vgl. II).

d) Verblendsteine: aus bestem Ton besonders sorgfiltig hergestellt und gebrannt zur
duberen Verkleidung der Mauer; meist glasiert und dann wasserundurchldssig. Mettlacher
Platten zum Belegen der FuBbdden (Fliesen) und Bekleiden der Winde.

e) Chamottesteine: feuerfeste Steine aus einer Mischung von frischem Ton mit bereits
gebranntem, gemahlenem Ton (Chamotte).

_ = Dachpfannen oder
‘ & Flachzieae) T Biber- =" < ¥ §-Ziegel (gekriimmt).
f) Dach- g el 24 schwinze

ziegel : ;\J_._—\_ : oder Flach- Falzziegel  (obne

c:.ﬁ;_— E- ziegel (eben). :_“::6"—[27 Mortelverstrich der
’ : Fugen dicht).

2. Ungebrannte Steine.

a) Schwemmsteine: Kalkbrei -} Bimssand werden zu Steinen geformt und an der Luft
getrocknet. Mindestdruckfestigkeit 20 kg/qem; geringes Gewicht (1000 kg/cbm); wasser-,
wirme- und feuersicher.

b) Schlackensteine: Kalkbrei -+ granulierte (gekdrnte) Hochofenschlacke.

¢) Kalksandseine : Sand |- 6 bis 10 v.H. Kalk zu Steinen geprefit und in Hirtekesseln
unter hohem Dampfdruck gehdrtet. Mindestdruckfestigkeit 140 kg/qem.

d) Korksteine: schwarze Korksteine = Pech -}- Korkabfille; sehr leicht und wirme-
undurchlissig. Korkisolierschalen zum Warmeschutz fiir Dampfrohre.

C. Mortel.

1. Luftmértel (Kalkmortel) erhdrtet nur an der Luft und besteht aus
1 Teil Kalkbrei auf 2 bis 3 Teilen Sand. Der Sandzusatz hat (neben der
Verringerung der Kosten) das zu starke Setzen der Mauer zu verhindern.

Gewinnung des Kalkbreis: Brennen des Kalksteins (CaCO,) im Ringofen oder in
besonderen Kalkéfen zur Ausscheidung der Kohlensdure: CaCO, — CO, = CaO (gebrannter
Kalk). Der so gewonnene gebrannte Kalk wird mit Wasser zu Kalkbrei geloscht: CaQ
-+ H,0 = CaH,0, (Kalkbrei oder geloschter Kalk).

Erhirtung des Mortels durch Abgabe von Wasser an die Luft und gleich-
zeitige Aufnahme von Kohlensiure aus der Luft: CaH,0, —H,0 -}- CO, = CaCO; (kohlen-
saurer Kalk).

Im Sommer Anndssen der Ziegelsteine, damit diese dem Mortel das Wasser nicht
entziehen. Bei dicken Mauern die Anordnung von Luftschichten oder die Verwendung
von Hohlsteinen zur Beschleunigung der Mortelerhértung.

2. Wassermoértel (hydraulischer Mortel) erhirtet nicht nur an der Luft,
sondern auch unter Wasser und besteht im wesentlichen aus Kalk -}- Ton.

a) Hydraulischer Kolkmortel, gewonnen aus:

a) hydraulischem Kalkstein, d. i. Kalkstein mit 20 bis 40°/, Ton-
gehalt, der gebrannt, gemahlen und dann mit Sand und Wasser zu Mértel
verarbeitet wird (Romanzement).

p) Kalkmodrtel und hydraulischem Zuschlagmittel, z. B. TraB
(TraBmortel).

b) Zementmortel: Zement wird trocken mit Sand gemischt und dann mit
Wasser zu Mortel verarbeitet.

Zement (Portlandzement) ist ein aus einer bestimmten Mischung von
Kalk und Ton durch Brennen und Feinmahlen hergestelltes griinlich-graues
Pulver. ,Deutsche Normen fiir die einheitliche Lieferung und Priifung von
Portlandzement. “




Ungeformte Massen. — Mauern aus kiinstlichen Steinen. 3

Eisenportlandzement besteht aus einer Mischung von mindestens 709/, Portland-
zement mit hochstens 309/, gekornter, fein vermahlener Hochofenschlacke.

Hochofenzement besteht aus basischer, fein gemahlener Hochofenschlacke mit
einem Mindesgehalt von 159/, Portlandzement.

Kalkzementmortel (verlingerter Zementmortel) = Kalkmortel | Zement.

Eternit: Zement | Asbest; geringes Gewicht (17 kg/qm fiir 1 cm Dicke) und wirme-

sicher; zur Dacheindeckung in 4 bis 25 mm starken Platten von 120 mm Breite und 1200
bis 4000 mm Lénge.

D. Ungeformte Massen.

1. Beton (Zementbeton): Zement -+ Zuschlagstoffe (Sand, Kies, Grus, Stein-
schlag). Das Verhiltnis von 1 Raumteil Zement zu der Zahl der ihm zuge-
fiigten Raumteile Zuschlagstoffe nennt man das Mischungsverhiltnis.

Bimsbeton: Zement | Bimssand - Kiessand.

Schlackenbeton: Zement -}- gekornte Hochofenschlacke | Kiessand.

2. Asphalt: natiirlicher Asphalt (aus Asphaltstein gewonnen) besser, aber
auch teurer als kiinstlicher Asphalt (Steinkohlenteer). Wasserundurchlissig
und faulniswidrig.

GuB- und Stampfasphalt zur Herstellung der FuBlboden.

Asphaltpappe: 2 mm starke Pappe mit Asphalt durchtrinkt und beiderseits mit
feinem Sand iibersiebt. Ruberoid ist eine besonders zubereitete Pappe.

Asphaltisolierplatten: 5 mm starker Filz mit Asphalt durchtrinkt und beider-
seits mit grobem Sand iibersiebt.

II. Herstellung der Mauern.

A. Mauern aus kiinstlichen Steinen.

1. Zur Herstellung des Mauerverbandes sind */,, %/, und '/, Steine mit
25, 18,5 und 12 em Lénge erforderlich. Mehrere in einer Ebene neben- und
hintereinander gelegte Steine bilden eine Schicht, und zwar:

a) Lduferschicht: die Steine liegen mit ihrer 25 cm langen Seite parallel
der Mauerflucht und heiflen Léufer.

b) Binderschicht: die Steine liegen mit ihrer 25 cm langen Seite recht-
winklig zur Mauerflucht und heien Binder.
¢) Rollschicht: eine hochkant gestellte Binderschicht.

Die Zwischenrdume zwischen den Steinen heiflen Fugen, und zwar:

a) Lagerfugen: die Fugen zwischen den einzelnen Schichten, i. M. 1,2 ecm
stark, so daB 13 Schichten auf 1 m Mauerhéhe entfallen.

b) Stopfugen: die Fugen zwischen den Steinen ein und derselben Schicht,
1 cm stark.

2. Die Stirke einer Mauer wird in ganzen und halben Steinléngen an-
gegeben; ist eine Mauer n Stein stark, so ist sie s=26n-—1 cm dick.

Wird die Mauer zur besseren Mortel-
erhirtung oder zum Schutz gegen das
Durchdringen von Schall, Kailte und
Feuchtigkeit mit einer Luftschicht ver-
sehen, so ist deren Breite, die meist
1/, 8t.=7 cm betrigt, der berechneten
Stirke hinzuzufiigen. Die durch die Luft-
schicht getrennten beiden Mauerteile
werden in den Binderschichten durch in
Asphalt getauchte Ankersteine in Ab-
stinden von 2 bis 3 Steinen miteinander
verbunden (Abb. 1).

Die Lange einer Mauer von n Stein

1*



4 Herstellung der Mauern.

betrigh I—=26% — 1 cm, wenn sie beiderseits frei endigt, dagegen 26n, wenn sie sich an
einer und 26 -1 cm, wenn sie sich an beiden Seiten an eine andere Mauer anschlieBt.
Die Lichtweite einer Maueréffnung von n Stein betrigt 26 n -1 cm.

8. Regeln fiir den Mauerverband.

a) In der Ansicht der Mauer miissen Liufer- und Binderschichten mit-
einander abwechseln.

b) Die Lagerfugen miissen als wagerechte Ebenen durch die ganze Dicke
der Mauer hindurchgehen.

c) Die StoBfugen miissen in zwei aufeinander folgenden Schichten um
mindestens !/, Stein gegeneinander versetzt sein. Zur Herbeifithrung dieser
Versetzung werden an den Enden der Mauer in jeder Liuferschicht 3/, Steine
(Dreiquartiere) angeordnet.

7y V
an .o Fenl s

Abb. 2. Blockverband. Abb. 3. Kreuzverband. Abb.4. Schornsteinverband.

Der auf Grund dieser Regeln hergestellte Blockverband (Abb. 2) wird
bei der Ausfiihrung meist durch den Kreuzverband (Abb. 3) ersetzt, bei dem
in jeder 2. Léuferschicht neben dem Dreiquartier ein 1/, Stein eingelegt wird.

Fiir '/, Stein starke Mauern wird der Schornsteinver-
band (Abb. 4) verwendet.

4. Fundament. Bei gutem (gewachsenem) Bau-
grund wird die unterste Ziegelsteinschicht trocken
auf das wagerecht abgeglichene Erdreich, die ,,Funda-
mentsohle“, gelegt; diese muB3 1,0 bis 1,25 m unter
Terrain liegen, damit der Frost nicht unter die
Mauer dringt, und 0,3 bis 0,6 m unter Kellersohle,
damit die Mauer nicht durch den einseitig wirkenden
Erddruck seitlich verschoben wird. Damit der gute
Baugrund mit nicht mehr als 3 bis 4 kg/qem bean-
sprucht wird, ist die Mauerstéirke im Fundament ent-
sprechend zu vergréBern (Abb. 5).

Gegen Aufsteigen der Feuchtigkeit von unten
wird in Hohe der Kellersohle eine Isolierschicht aus
Asphalt, Asphaltpappe oder am besten Asphalt-
isolierplatten eingelegt; gegen seitliches Eindringen
der Feuchtigkeit wird die Mauer auBen nach der
Mortelerhdrtung zweimal mit heiBem Teer {159/,
Asphalt gestrichen und zweckmi#Big mit einer bis
zum Terrain reichenden Luftschicht versehen. Keller-
sohle mindestens 0,3 m iiber dem héchsten be-

Abb. 5. Mauerfundament. pannten Grundwasserstand.

B. Mauern aus natiirlichen Steinen.

1. Bei Verwendung von Bruchsteinen werden die Mauerenden, die Tiir-
und Fenstereinrahmungen sowie in 1,5 bis 2,5 m Hohenentfernung wagerecht
abgeglichene Schichten in Ziegelsteinen (seltener Werksteinen) hergestellt.



Mauern aus Beton. — Der gerade Sturz. 5

2. Bei Verwendung von Werksteinen dienen diese meist nur zur dufleren
Verblendung der Mauer, wihrend deren Kern, ,die Hintermauerung®, in Ziegel-
steinen (seltener Bruchsteinen), und zwar zur Verringerung des Setzens in ver-
lingertem Zementmodrtel hergestellt wird. Hohe der Werksteine gleich einem
Vielfachen der Ziegelsteinschichthdhe. Verbindung der Werksteine unter sich
und mit der Hintermauerung durch eiserne Klammern, Diibel und Anker,

C. Mauern aus Beton.

1. Zur Herstellung eines Bauwerks aus Beton sind Schalungen (aus Holz,
seltener Eisen) erforderlich, zwischen die der Beton in Schichten von etwa
15 cm Hohe eingebracht und darauf so lange gestampft wird (Stampfbeton),
bis sich Wasser an der Oberfliche zeigt.

Dem Nachteil der Notwendigkeit einer Schalung stehen folgende Vorziige des Betons
gegeniiber: Grofle Druckfestigkeit, daher geringere Abmessungen der Bauteile und dadurch
Raumersparnis; leichte Herstellung beliebiger Formen (Maschinenfundamente, Gewdlbe);
Fugenlosigkeit, daher widerstandsfihig gegen Feuchtigkeit (Fliissigkeitsbehilter) und Er-
schiitterungen (Decken, Maschinenfundamente); Moglichkeit der Herstellung unter Wasser
als Schiittbeton (Fundamente bei Wasserandrang in freier Baugrube oder zwischen
Spundwénden aus Holz bzw. Eisen).

2. Eisenbeton (Monierkonstruktion) ist eine Verbindung von Beton mit
Eiseneinlagen, derart, daB bei auftretender Biegung der Beton die Druck-,
das Eisen aber die Zugspannungen aufnimmt. Die Méglichkeit des Zusammen-
wirkens beider Baustoffe beruht auf ihrer Haftfestigkeit (Adhésion), ihrer an-
néhernd gleichen Wirmeausdehnungszahl sowie auf dem Rostschutz des Eisens

durch den umbhiillenden Zement.

Verwendung zu Decken und Dichern (eben oder gewtlbt), Winden, Treppen, Behiltern
(fiir fliissiges und trockenes Lagergut), Fundamentplatten und -pféhlen bei schlechtem Bau-
grund, Kellerdichtungen (erforderlich, wenn Grundwasserstand hoher als Kellersohle liegt),
Fabrikgebduden in monolithischer Bauweise.

II1. Maueréffnungen.

Die zur Zufiihrung von Licht und Luft (Fensterofinungen) oder zur Ver-

mittlung des Verkehrs (Tiirdfinungen) dienenden Mauer-
6ffnungen werden entweder gerade (gerader Sturz) oder ge-
kriimmt (Bogen) abgedeckt.

VerschlieBbare Offnungen erhalten einen Maueranschlag (Ab-
bildung 6), dessen Breite bei Fenstern ¢ =1/, bis !/, St., bei Tiiren
a="1*[, bis 1 St. betriigt.

A. Der gerade Sturz.
Er kann (Abb. 7) gebildet werden durch:

Abb. 7. Gerader Sturz.

a 3 a

< e
—ey 777
e r

i

Abb. 6. Maueran-
schlag.

1. Werksteine, die aber wegen ihrer geringen Zugfestigkeit bei groBerer
Offnungsbreite stets mit einem Entlastungsbogen versehen sind.



6 Maueroffnungen.

2. Hisenbetonbalken, fabrikimdBig hergestellt.

3. Hiserne Trdger (T oder [), wobei so viel Triger nebeneinander ange-
ordnet werden, wie die Mauer halbe Steine stark ist, und wobei der Mauer-
anschlag durch Hoherriicken eines oder mehrerer Triger hergestellt wird.

B. Der Bogen.

1. Bei einem Bogen (Abb. 8) wirken die einzelnen Steine als Keile, die
sich gegeneinander und gegen die festen Seitenmauern, die Widerlager,
pressen und an diesen nicht nur lotrechte, sondern auch wagerechte Stiitz-
driicke hervorrufen; letztere (H) sind an beiden Widerlagern gleich groB und
heiflen Horizontalschub des Bogens.

A B Spann- oder Stiitzweite 1. ACBA,C, B, innere od.untere Leibung.
M C Pfeil- oder Stichhéhe f. DEF D, E, F, dulere od. obere Leibung.
A A, und BB, Kimpferlinien. L I'L, L/ Lagerfuge.
% i C' Scheitel. Abb. 9. st StoBfuge.
CE Stirke.
a a Anfinger oder /
Kimpfersteine. e o,
s SchluBstein. = 7
A T e
Pal A

Abb. 8. Bogen. Abb. 11. Lehrgeriist.

Abb.10. Halbkreis-, Segment-, Spitz-, Korb-, Scheitrechter Bogen.

Die bei einem Bogen iiblichen Bezeichnungen sind in Abb. 9 eingetragen.
Je nach der Form der Bogenlinie ACB, die beliebig gestaltet sein kann, unter-
scheidet man die in Abb. 10 angegebenen hauptsichlichsten Bogenarten.

Die Stirke CE (Abb. 9) des Bogens wird bei Ziegelsteinbgen in ganzen
und halben Steinléngen angegeben. Den Regeln des Mauerverbands entsprechend
miissen die Lagerfugen (LL'L,L,’ in Abb. 9) als zur inneren Leibung recht-



Das Kappengewdlbe. 7

winklig stehende Ebenen durch die ganze Bogenstirke hindurchgehen, die Sto8-
fugen (st in Abb. 9) aber in zwei aufeinander folgenden Schichten um min-
destens !/, St. gegeneinander versetzt sein.

2, Zur Herstellung eines Bogens ist ein Lehrgeriist (Abb. 11) erforder-
lich, das aus der Bretterschalung, den Wolbscheiben und (bei groBerer Offnungs-
breite) dem Untergeriist besteht. Die Aufmauerung des Bogens erfolgt gleich-
miBig von beiden Kampfern aus (Einteilung der Lagerfugen auf der Wolb-
scheibe; Richtung der Lagerfugen durch eine im Kreismittelpunkt befestigte
Schnur, die Leier, oder durch eine auf die Schalung gestellte Lehre mit zur
inneren Leibung rechtwinklig stehender Kante); zuletzt wird der Schlulstein
mit sanftem Druck eingeschoben.

Die Ausriistung des Bogens erfolgt erst nach vollstdndiger Mortelerhértung,
und zwar mittels der zwischen Wélbscheiben und Untergeriist eingelegten Keile
(Schraubenspindeln, Sandtopfe) langsam, damit das Gewicht des tberliegenden
Mauerwerks allmiéhlich vom Lehrgeriist auf den Bogen iibergeht.

IV. Gewdlbe.

Dient ein Bogen nicht zur Uberdeckung einer Mauerdfinung, sondern zur
Uberdeckung des Raumes zwischen zwei Mauern, so heit er ein Gewdlbe,

und zwar ein Tonnengewdlbe, wenn |,
die Bogenlinie ein Halbkreis ist (Abb. 12), |-~ — -

st
M

einKappengewdlbe (preuBische Kappe), |! S ‘ f J \

wenn sie ein Segmentbogen ist (Abb. 13). | [r 7N \}f i o

Fiihrt man durch ein Tonnen- oder g ’f‘ ‘,, }‘ l z :

Kappengewdibe zwei Schnitte nach den Grund-
rildiagonalen (Abb. 14), so zerfillt es in die
Wangen mit je einer Kimpferlinie und einem Abb. 12. Abb. 13.
Scheitelpunkt und in die Kappen mit je Tonnengewdlbe. Kappengewdlbe.
zwei Kampferpunkten und einer Scheitellinie.

Durch Zusammensetzung von 4 Wangen entsteht das auf allen 4 Raumseiten auflagernde
Klostergewdlbe (Abb, 15), durch Zusammensetzung von 4 Kappen aber das nur in den
4 Eckpunkten auflagernde Kreuzgewdlbe (Abb. 16).

T

#~ 5
{;4 oS
/-r,ﬁ)';c}:\. ot \\
// -4 Y -~

[
f

|t e . W

Abb. 14. Tonnengewdlbe.  Abb. 15. Klostergewdlbe. Abb.16. Kreuzgewdlbe.

Das zur Uberdeckung und zur Uberdachung von Fabrikrdumen wichtigste ist

Das Kappengewdolbe.

1. Soll ein Raum iiberdeckt werden, so teilt man ihn der Lénge nach
in eine Anzahl gleicher Teile von 1,0 bis 1,5 m Weite; in diesen Teilpunkten
ordnet man eiserne Triger an, zwischen die die Kappengewdlbe aus Ziegel-
steinen (*/, St. stark, Abb. 17), Hohlsteinen oder aber meist Beton (Abb. 18
und 19) gespannt werden.
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2. Soll ein Raum iiberdacht werden, so trifft man bei kleinen Spann-
weiten dieselbe Anordnung, wobei dann die Gewdlbe wegen der geringeren
Belastung des Daches aus Schwemmsteinen oder Bimsbeton hergestellt werden.

Abb. 17 bis 19. Deckengewdlbe.

Bei groBerer Stiitzweite spannt man das Kappengewdlbe in Eisenbeton
iiber die ganze Breite des Raumes von einer Lingsmauer zur anderen (Abb. 20)
mit einer Pfeilhdhe von !/, bis !/, bis 1/, der Spannweite; das. Gewdlbe iiber-

Abb. 20. Freitragendes Eisenbetondach.

trigt seinen Horizontalschub auf Lingstriiger aus Eisen oder Eisenbeton, die
zum Ausgleich des Schubs in Abstinden von 2 bis 4 m durch Anker mitein-
ander verbunden sind. Nachdem das Dach auBen durch eine doppelte Asphalt-
papplage abgedichtet ist, ist es wasser-, tropf-, wirme- und feuersicher, daher
zur Uberdachung von Fabrikriumen aller Art besonders geeignet.



Fabrikschornsteine.

V. Fabrikschornsteine.

1. Ist d, der obere, d, der untere lichte Durchmesser
(Abb. 21), H die Hohe des Schornsteins, so ist angenihert
d,=d,+0,02H.

Der Querschnitt des Schornsteins wird stets rund gewéhlt,
weil beim Kreis

a) wegen des kleineren Umfangs der Bedarf an Steinen
und Mértel sowie Abkiihlung und Reibungswiderstand der
Rauchgase,

b) wegen der stetigen Kriimmung der Winddruck und
damit die erforderliche Wandstidrke geringer als bei eckigen
Querschnitten werden.

Die Wandstéirke des Schornsteins betréigt in der obersten
yIrommel“ bei Verwendung von

Ziegelsteinen ?*/, Stein, bei d>1,0 m besser 1 St,
zunehmend in Abstinden von 6 --10 m um je !/, St.;

Ring-(Radial-)steinen 15 cm, bei d>>1,5 m besser
20 cm, zunehmend in Abstinden von 4 =5 m um je 5 cm.

2. Der Schornstein steht mit Riicksicht auf das Setzen stets
frei; er ist mit dem Kesselhaus durch den Fuchs verbunden,
dessen Miindung 0,6 <~ 0,8 m iiber der inneren Schornsteinsohle
liegt; um den dadurch gebildeten Aschenkasten reinigen zu
koénnen, wird die Sohle durch eine im Schornsteinsockel an-
gebrachte Offinung oder aber wegen des bequemeren Ein- und
Aussteigens besser durch einen seitlichen Einsteigeschacht
(Abb. 21) zuginglich gemacht. Zum Besteigen des Schorn-
steins werden innen und bei gréferer Hohe zweckméBig
auch aufen in Héhenabstéinden von 0,4 0,56 m Steigeisen
angebracht.

8. Fiihrt der Schornstein sehr hoch erhitzte Gase ab, so
wird, um ein Reien des Mauerwerks infolge des Wéarme-
unterschiedes innen und auBen zu verhiiten, ein feuerfestes
Futter angeordnet, das um die Rauchkanalmiindung herum
dicht an das Schornsteinmauerwerk anschlieBt, im iibrigen
aber gegen dieses um 3 -5 cm zuriicktritt, um dadurch
ungehinderte Ausdehnungsmdoglichkeit zu haben.

4. Das Fundament wird quadratisch oder rund angelegt;
bei schlechtem Baugrund wird eine Betonplatte, meist mit
Eiseneinlagen, von 0,5--1,5 m Stérke angeordnet.

5. Jeder Schornstein ist mit einem Blitzableiter (Auf-
fangstange, Luftleitung, Erdleitung mit Verteilungsplatten)
zu versehen, an den auch in der Niéhe liegende grofere
Metallmassen (Dampfkessel, metallische Behalter, -eiserne
Décher) anzuschliefen sind. Eine sorgfiltige Priifung der
Blitzableiteranlage durch einen Fachmann ist mindestens in
jedem Friihjahr erforderlich.

Abb. 21. Fabrikschornstein.



Konstruktionen in Holz.

I. Baustoffe.

1. Beim Durchschnitt eines Baumstammes unterscheidet man die Rinde,
den Bast, die Jahresringe, die Markréhre und die Markstrahlen. Bei vielen
Baumarten ist das innere, iltere, trocknere und daher festere Kernholz dunkler
gefiarbt als das #duBere, jiingere, daher feuchtere und weniger widerstands-
fahige Splintholz.

Man unterscheidet Nadelholzer mit immergriinem, hohem, schlankem
Wuchs, und Laubholzer, bei denen das Wachstum sich mehr in die Breite
erstreckt, wodurch H6he und Schlankheit des Wuchses leiden.

a) Nadelhélzer.

Tanne (Weil- oder Edeltanne) 1 gute Bauholzer, nicht im Wechsel zwischen

Fichte (Rottanne) J Nésse und Trockenheit verwendbar.

Kiefer (Fohre): harzreich, daher auch im Wechsel zwischen Nisse und
Trockenheit verwendbar.

Lirche: bestes Nadelholz, da es die Eigenschaften der Fichte und Kiefer
in sich vereinigt.

Pitch-pine: vorziigliches Kiefernholz aus Kanada,

b) Laubhélzer.

Eiche { Sommer- oder Stieleiche ) bestes Bauholz; sehr fest und widerstands-

Winter- oder Steineiche } fihig gegen die Einfliisse der Feuchtigkeit.

Weifibuche: sehr dicht, daher zu Werkzeugen und im Maschinenbau verwendet.

2. Nachdem das Holz gefiillt ist (Dezember bis Mirz), wird es getrocknet,
entweder an der Luft (lufttrockenes Holz mit noch 10 bis 15°/, Wassergehalt),
oder in besonderen Trockenkammern. Hierbei zieht es sich zusammen, und
zwar sowohl der Linge als ganz besonders der Breite nach: das Holz schwindet.
Es verbleibt ihm aber die Fihigkeit, wieder Feuchtigkeit aus der Luft anzu-
ziehen und dadurch seine Abmessungen wieder zu vergroBern: das Holz quillt.
Dieses Schwinden und Quellen, das Arbeiten des Holzes, duBlert sich im
Ziehen, Werfen, Verwerfen und Reilen. Schutzmittel dagegen sind die Ver-
wendung von moglichst trocknem, kernreichem Winterholz, tunlichste Beschrin-
kung der Holzbreite (Riemen- oder StabfuBBboden, TafelparkettfuBboden) und
bei breiten Holzflichen die Verbindung der Hoélzer untereinander derart, daB
die Bewegungen beim Schwinden und Quellen ungehindert vor sich gehen
konnen (Rahmenhdlzer und Fillung bei Tiiren, Kisten, Schrinken usf.).

8. Ist das Holz der steten Beriihrung mit Feuchtigkeit oder feuchten
Korpern oder aber dem fortwihrenden Wechsel zwischen Nésse und Trocken-
heit ausgesetzt, so geraten seine Saftbestandteile in Gérung: das Holz fault.
Schutzmittel dagegen sind:
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a) AbschluB der Feuchtigkeit durch einen Anstrich (Leindlfirnis, Olfarbe,
Teer, Karbolineum).

b) Entfernung der Saftbestandteile durch Imprégnieren, wobei die Poren
des Holzes zuniéchst luftleer gemacht und dann unter Druck mit der Impré-
gnierungsfliissigkeit (Kreosot) gefiillt werden.

4, Tritt zu der Feuchtigkeit der Mangel an Licht und Luft hinzu, wie
z. B. bei einem festen eingemauerten Balkenkopf, so bildet sich auf der Holz-
oberfliche ein schwammartiger Pilz, der Hausschwamm, der nicht nur das
unmittelbar angegriffene Holz zerstort, sondern sich schnell im ganzen Bauwerk
verbreitet. Schutzmittel dagegen sind die Verwendung von mdglichst trockenem
kernreichem Winterholz und die Einmauerung des Balkenkopfes derart, daBl er
(z. B. durch Schieferplatten, Asphaltpappe, Asphaltisolierplatten sowie durch
einen Hohlraum vor Kopf) von der Mauerfeuchtigkeit abgeschlossen und (durch
den Hohlraum mit dem oberen und unteren Raum verbindende Kanile) von
sich stets erneuernder Luft umgeben ist.

5. Arten des Bauholzes. Das Bauholz zeigt im Querschnitt entweder
scharfkantige oder aber, der UnregelmiBigkeit des Stammumfanges entsprechend,
gebrochene Ecken (Wald- oder Wahnkanten).

b 1

GriBte Tragfahigkeit fiir — = ‘-/? = —?— (0,71) oder

h
a) Qanzholz: Kern in der Mitte b2 3
b) Halbholz: Kern an der Seite { angenihert 71=3 (=0,67) oder =7 (= 0,75).

¢) Kreuzholz: Kern an der Ecke h -
Konstruktion durch Dreiteilung des Durchmessers

(Abb. 22). ,Normalprofile fiir Bauholzer*.
d) Schnittmaterial: Latten, Bretter (bis 5 ecm Starke), Bohlen (bis 15 cm Stérke).
e) Schwarten oder Staken: die beim Schneiden abfallenden segmentférmigen Stiicke.

II. Fachwerkwiinde.

1. Eine Fachwerkwand besteht aus einem fiir sich tragfahigen Gerippe
von Stében, bei dem das Mauerwerk nur zur Ausfiillung der von den Stiben
gebildeten Fache dient; ihre einzelnen Teile (Abb. 23) sind:

Abb. 23. Fachwerkwand.

a) Die Schwelle, und zwar die Grundschwelle (@), die der ganzen Lange
nach untermauert oder doch in kurzen Zwischenrdiumen unterstiitzt ist, und
die Saumschwelle (a,) iiber der Balkenlage.

b) Das Rihm (Rahmstiick), zur Auflagerung der Deckenbalken bzw. der
Dachbinder dienend.
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¢) Die Pfosten (Stiele): Eck-, Tiir-, Zwischenpfosten.

d) Die Streben, zur Verhinderung einer Verschiebung des Stabgerippes in
seiner eigenen Ebene.

e) Die Riegel (Zwischenriegel e, Fensterriegel e,, Briistungsriegel e,, Tiir-
riegel e;), zur Unterteilung der Wandhéhe in fiir die Ausmauerung passende
Fache.

Die Vorziige gegeniiber der massiven Mauer sind: Unabhingigkeit der Tragkraft von
der Erhirtungszeit des Mortels, daher Abkiirzung der Bauzeit; geringeres Gewicht, daher
leichtere und billigere Unterkonstruktion; geringere Wandstirke, daher bessere Raum-
ausnutzung; Moglichkeit des schnellen Abbruchs und Wiederaufbaus an anderer Stelle.

2. Die Verbindung der Holzer untereinander erfolgt bei den

a) Pfosten mit Schwelle und Réhm durch den geraden Zapfen (Abb.23a),
Eckpfosten. durch den zuriickgesetzten Zapfen (Eckzapfen Abb. 23b).

b) Streben mit" Schwelle und Rihm durch Versatzung mit Zapfen
(Abb. 23c).

¢) Riegeln mit den Pfosten und Streben durch den geraden Zapfen (Abb. 23a),
Tiir-, Fenster- und Briistungsriegeln durch Zapfen mit Versatzung (Abb. 234).

d) Deckenbalken mit dem Rihm durch den Kamm (Abb. 23e).

8. Die Stiirke der Holzer betrigt bei beiderseits
verputzten Innenwinden 12 ><12 cm; bei AuBenwin-
den lift man das Holz meist 2 bis 3 em vor dem
Mauerwerk vorstehen und fast die vorstehenden
Kanten ab (Abb. 24), wobei indes die Abfasung an
den Verbindungsstellen der Holzer unterbrochen wird.

4. Die Ausmauerung erfolgt */, St. stark in

Ziegel- oder Schwemmsteinen im Schornsteinverband

(Abb. 24). Verbindung des Mauerwerks mit dem Holz-

Abb. 24. Ausmauerung der gerippe durch, bis zur halben Léinge in jeder 4. bis
Fachwerkwand. 6. Schicht eingetriebene Nigel.

I1I. Hingewerke.

1. Wird ein Balken einmal von oben aufgehéingt, so entsteht das einfache
Héngewerk (Abb. 25), das aus dem Spannbalken AB, der Hingesdule CD
und den Streben AD und BD besteht. Bei zweimaliger Aufhingung entsteht
das doppelte Héngewerk (Abb. 26), bei dem die beiden Hingeséulen C; D; und
0, D, durch den Spannriegel D, D, verbunden sind. Durch Vereinigung des
ein- und zweifachen kann man drei-, vier und mehrfache Hingewerke (Abb. 27)
bilden.

2. Die Verbindung der einzelnen Teile untereinander erfolgt durch Ver-
satzung mit Zapfen (Abb. 28); nur die Verbindung der Hingesdule (die oft
als Rundeisen ausgebildet wird) mit dem Spannbalken erfordert die Anwendung
eiserner Bénder, Krampen und Schrauben, weil die Holzverbindungen wohl
Druck-, aber keine nennenswerten Zugkrifte iibertragen kénnen. Die Auflager-
punkte A und B werden meist durch einen rechtwinklig zur Strebe angeord-
neten Schraubenbolzen verstdrkt, dessen Achse durch den inneren Treffpunkt
von Strebe und Spannbalken gehen soll.
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Abb. 25 bis 28. Hingewerke.

1V. Dachkonstruktionen.

1. Jedes Dach besteht aus einer oder mehreren, ebenen oder gekriimmten,
gegen die Wagerechte geneigten Dachflichen, deren unterste Kante die
Trauflinie heilt. Gegeniiberliegende Dachflichen schneiden sich in der First-
linie, nebeneinanderliegenide aber in einem Grat oder einer Kehle, je nach-
dem ihre Trauflinien eine aus- oder einspringende Ecke bilden. Nach der Zahl
und Form der Dachflichen unterscheidet man:

a) Pultdach (Abb. 29a): mit nur einer Dachfliche; Querschnitt ein recht-
winkliges Dreieck.

b) Satteldach (Abb. 29b): mit zwei unter gleichem Winkel geneigten Dach-
flichen; Querschnitt ein gleichschenkliges Dreieck.

Wird die Trauflinie auch iiber die Giebelseiten in gleicher Hohe durchgefiihrt, so
entsteht .das abgewalmte Satteldach (Walmdach Abb. 29¢).

¢) Mansardendach (Abb. 29d): ein Satteldach, bei dem jede Dachfléiche
einmal gebrochen ist; stehen die unteren Dachflichen lotrecht, so entsteht das
Kniestock- oder Drempeldach (Abb. 29e).
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d) Shed- oder Sdgedach (Abb.29f): ein unsymmetrisches Satteldach; die
steile, zur Gewinnung von zerstreutem Licht tunlichst nach Norden gerichtete,
unter 60 bis 70° geneigte Dachfliche wird verglast; bei ihrem AnschluB an
die flache, unter 30 bis 20° geneigte Dachfliche wird eine begehbare Rinne (r)
zur Reinigung der Glasflichen angeordnet. Winkel im First am besten 90°.

e) Tonnendach (Abb. 20): mit gekriimmter Dachfldche.

Abb. 29. Dachformen.

2, Die einzelnen Teile einer Dachkonstruktion (Abb. 30) sind:

a) Die Dachdeckung (Dachhaut), die das Gebdude nach auBlen wasser-,
wirme- und feuersicher abschliefen soll. Sie wird unter Vermittlung einer
Lattung oder Schalung von den

b) Sparren getragen, die in 0,75 bis 1,0 m Entfernung liegen, im First
durch den Scherzapfen (Abb. 30b) verbunden sind und mit dem Sattel
(Klaue Abb. 30c¢) auf den

c) Pfetten (Trauf-, First-, Zwischenpfetten) aufruhen; sie liegen in a¢==2,5
bis 3,5 m GrundriBentfernung (Fachweite) und geben ihre Lasten an die

d) Binder ab, die, in 3,5 bis 4,0 bis 6,0 m Entfernung angeordnet, die
ganze Dachlast als Haupttrager auf die Seitenmauern ibertragen. Die Binder
werden als Héngewerke durchgebildet; ihr Verschieben und Kippen aus der
Bildebene heraus wird einmal durch die Lattung bzw. Schalung, dann aber
durch Kopfbander (Abb. 30d) verhindert, die zwischen Pfetten und Hinge-
siulen eingeschaltet und mit diesen durch Versatzung mit Zapfen verbunden sind.

Bei Sheddéchern werden die Zwischentraufpunkte der Binder entweder unmittelbar

auf Siulen gelagert (Abb. 29f links) oder aber meist zur Freihaltung eines gréBeren Arbeits-
raums auf von Sdulen getragenen Unterziigen (Abb. 29f rechts).
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e) Rinnen: halbkreisformig (Hangerinne) oder rechteckig (Kastenrinne)
aus Zinkblech Nr. 13 bis 15 (0,74 bis 0,95 mm), durch Rinneneisen (%2 bis 32)
in Abstdnden von 0,8 bis 1,0 m befestigt, mit 0,8 bis 1,0 gcm Querschnittsfliche
fiir je 1 qm DachgrundriBifliche und einem Gefélle von 1:100 bis 1:125, ent-
wissert durch

Abfallrohre aus Zinkblech Nr. 13 bis 15 mit 12 bis 15 cm ¢ in Abstéinden
von 15 bis 25 m, mit Rohrschellen (Schelleisen) aus verzinktem Eisenblech
in 2,0 bis 3,5 m Hoéhenentfernung befestigt.

Abb. 30. Querschnitt eines Satteldachs.

3. Die Dachneigung wird in erster Linie durch das verwendete Dach-
deckungsmaterial bestimmt und unter Zugrundelegung eines Satteldachs durch
das Verhdltnis der Dachhéhe % zur Dachweite ! (Abb. 29b) ausgedriickt
(vgl. Konstr. in Eisen VIII).



Konstruktionen in Eisen.

1. Baustoffe.

A. Eisensorten.

Die zu Bauzwecken verwendeten Eisensorten sind:

1. GuBeisen (graues GieBereiroheisen): &, =0,5 k;, daher vorwiegend zu
auf Druck beanspruchten Konstruktionsteilen (Auflager, Séulen) verwendet.
Leichte Formgebung.

2. Schmiedbares Eisen: k, —k;, daher sowohl zu auf Zug als auch auf
Druck als auch gleichzeitig auf Zug und Druck, d. h. auf Biegung bean-
spruchten Konstruktionsteilen verwendet.

a) Flufeisen: Mindeststreckgrenze 2400 kg/qem, kommt als Bauwerkseisen

nur gewalzt zur Verwendung.
o) Blech: glattes Blech; Riffelblech; flaches und Trigerwellblech; Tonnenbleche
(Kappengewdlbe) und Buckelbleche (Klostergewdlbe).
B) Flacheisen (Universaleisen), Vierkant- und Rundeisen.
y) Profileisen: Deutsche Normalprofile fiir Walzeisen, und zwar:

Tréager: H, LI, Z-Eisen,
Stabeisen: 1 -, 1 -, £-, #\- und @ -Eisen.
b) Flufstahl: Streckgrenze > 2400 kg/qem; gegossen als StahlformguB
(zu Auflagerteilen von verwickelter Form), gewalzt und geschmiedet (zu
Keilen, Bolzen, Kugeln, Zylindern) als FlufBstahl.
sNormalbedingungen fiir die Lieferung von Eisenkonstruktionen
fiir Briicken- und Hochbau.“

B. Reinigung und Rostschutz.

1. Reinigung der einzelnen Eisenteile vor ihrer Zusammensetzung zu
ganzen Konstruktionen, und zwar

a) mechanisch mit Schabern, Drahtbiirsten, Putzlappen oder Sandstrahl;

b) chemisch in einem verdiinnten Salzsiurebad — Kalkwasserbad —

Sodalaugebad — Heiwasserbad — Leindlfirnisanstrich.

2. Anstrich der beim Vernieten aufeinanderfallenden Flichen
(Bleimennige- oder nochmaliger LeinSlanstrich).

3. Vernieten der Konstruktion. Nietung auf der Baustelle moglichst
einzuschrinken,

4. Dichtung der Fugen durch Kitt bzw. bei wasserdichten Konstruk-
tionen durch Verstemmen.

5. Grund- oder Grundierungsanstrich (Bleimennige) in der Werkstatt.

6. Versand der Konstruktion.

7. Montage der Konstruktion.

8. Erganzung und Ausbesserung des Grundanstrichs.



Wirmeschutz. 17

9. Deckanstrich (Olfarbe bzw. Asphaltlack bei den mit Erde, Kies,
Sand oder Mauerwerk in Beriihrung kommenden Flichen).

Statt der Farbe hiufig ein Uberzug aus Metall, und zwar:
a) Zink: Die chemisch gereinigten Stiicke kommen in das fliissige Zinkbad; Ge-
wicht des Zinkiiberzuges mindestens 0,5 kg/qm Oberfliche.
b) Blei: teurer, daher seltener als Verzinken.
¢) Zink und Blei (verzinkt-verbleien): bei mit Siuren stark verunreinigter Luft.

C. Wirmeschutz.

1. Das Eisen verliert bei einer Erwirmung iiber 300° hinaus immer mehr
und mehr an Festigkeit, so daf3 es schlieBlich nach vorhergegangener starker Durch-
biegung unter dem Einfluff der Lasten zusammenbricht und fest mit ihm ver-
bundene Mauern mit zum Einsturz bringt.

Wo daher eine so weitgehende Erwirmung, z. B. durch Brandausbruch, zu
erwarten ist oder wo der unerwartete Brandausbruch besondere Gefahr fiir
Menschenleben einschliefit, sind die tragenden Eisenteile zum Schutz gegen
den unmittelbaren Angriff der Hitze und Flammen zu ummanteln, z. B. mit
Klinkern in Zementmértel, Beton ohne oder mit Eiseneinlagen, Rabitzputz,
Asbest, Korkstein usf.

2. Das Eisen dehnt sich bei fortschreitender Erwdrmung so stark aus, daf3
dadurch leicht fest mit ihm verbundene Konstruktionsteile (Mauern, Pfeiler,
Wiinde, Siulen) zum Einsturz kommen kénnen.

Wo daher groBlere Warmeschwankungen zu erwarten sind (also z. B. stets
im Freien) oder wo groBle Trigerlingen in Betracht kommen, diirfen eiserne
Triger nur an einem Ende fest mit anderen Konstruktionsteilen verbunden
sein, wihrend sie am andern Ende frei verschieblich zu lagern sind: feste und
bewegliche Auflager.

II. Verbindungsmittel.

Das gebriduchlichste Verbindungsmittel ist das Niet (Setzkopf, Schaft,
SchlieBkopf); man unterscheidet Halbrundniete (mit vollem Kopf), Linsensenk-
niete (mit halbversenktem Kopf) und Senkniete (mit ganz versenktem Kopf).

Die Niete werden nur ausnahmsweise durch Schrauben ersetzt, und zwar:
a) wenn der beschrinkte Raum die Ausbildung des SchlieBkopfes nicht gestattet,
b) wenn die Verbindung auf Zug beansprucht ist,

¢) wenn die Gesamtdicke der zu verbindenden Teile gréfer als das 21/, bis 31/,fache
des Nietdurchmessers ist (Gefahr des Abspringens der Nietkopfe beim Erkalten

des Schafts),
d) wenn die Verbindung frei drehbar oder lings verschieblich sein soll,
e) wenn auf der Baustelle nicht genietet werden soll (z. B. zur Verminderung der
Kosten) oder darf (z. B. wegen Feuersgefahr).
Die gebriuchlichen Nietdurchmesser sind:
d=6 8 10 13 16 20 23 26 30 mm,
mit einer Scherfliche von. . . . . . 2,0 3,1 42 5,3 qcm,
bezeichnet durch . . . . . . . . . & ¢ H .
Versenkte Niete: @ oben versenkt; « unten versenkt; & oben und
unten versenkt.
Bei Schrauben wird der Nietkreis schwarz ausgefillt #.
Geusen, Leitfaden. 2. Aufl. 2
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A. Berechnung der Nietverbindungen.

Hat ein Stab die Kraft P auf Zug oder Druck zu iibertragen, so erfordert er bei
der zuldssigen Beanspruchung % die Fliche

P
1 F=>.
Wird P durch den Scherwiderstand des Eisens iibertragen, so ergibt sich bei der zu-

ldssigen Scherbeanspruchung %, die erforderliche Scherfliche F,=— T oder mit ks:wlsf:

Fy= v»IIZ— oder nach Gl. 1):
2) F,=—F.

-2
1. Einschnittige Yerbindung (Abb. 31a). Da ein Niet die Scherfliche % hat, so

2

haben n, Niete die Scherfliche %; sie miissen die Scherfliche F; haben; daher er-

gibt sich:
Abb. 31a. Einschnittige Vernietung. F,
3) Ng= >,
zd?
4

Der Druck auf die Nietwan-
dung (Lochleibungsdruck) verteilt
sich ungleichméBig auf den halben

Umfang Z2° (Abb. 31b); fir die
g9

Rechnung nimmt man eine gleich-
férmige Druckverteilung, dafiir aber
als gedriickte Fliche nur die Pro-
jektion dd des Umfangs (Abb, 31 d)
an. Ist k;= 2k, der zuléssige Loch-
leibungsdruck, so kénnen daher
n;-Niete die Kraft n;-2dd %, iiber-
tragen; sie miissen aber die Kraft
P iibertragen; daher ergibt sich
n-2d0ks=P und daraus mit
Beriicksichtigung der Gleichung

Fx=7 die auf Lochleibung er-

forderlische Nietanzahl

Abb. 81¢c. Zweischnittige Vernietung. 4) ny= ;ZL(S .
Fiir die Ausfilhrung sind soviel Nieten zu wahlen, wie die grofiere der Zahlen x,
und n, angibt; soll n;==n, sein, so muf ”sz:wa oder
5) 8= % d=n~04d
sein, eine Bedingung, die bei gut durchgebildeten Konstruktionen stets erfiillt sein soll.
2. Zweischnittige Yerbindung (Abb. 81¢). Da ein Niet die Scherfliche Qf‘%?, die

Lochleibungsfliche dd hat, so ergibt sich auf demselben Wege wie vorher:

F, __F
) (wl’—) und N z= 245"
4

Auch hier ist fiir die Ausfiilhrung die gréfere der Zahlen z; und z, mafigebend; die
T

1

6) s =

aus 2, =z, folgende Bedingung 6 = —-d =~ 0,84 ist nur selten erfiillt.
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B. Anordnung der Nietverbindungen.
1. Einreihige Vernietung (Abb. 32).
Abstand der Niete vom Rand:
parallel zur Kraftrichtung

8a) min =24 [bis 1,541,

rechtwinklig zur Kraftrichtung

8b) 1 min = 1,9d [bis 24d].
Da b=2¢, ist (Abb. 32), so folgt

9a) b—=3d bis 4d

und umgekehrt

9b) d:g bis ';Z;:,

Gleichungen, aus denen bei gegebener Breite b der Nietdurchmesser d und
umgekehrt bestimmt werden kann.

Abstand der Niete voneinander (Nietteilung):

10) t ju=3d [bis 2,5d].

T I
|
! Yo 1
[ ﬁﬁli&
Ll
Abb. 32. Einreihige Vernietung. Abb. 33. Mehrreihige Vernietung.
2. Mehrreihige Vernietung (Abb. 33).

11) Die Anordnung der Niete mufl zur Schwerachse des anzuschlieBenden

Stabes symmetrisch sein.

12) In der ersten Nietreihe (I) wird stets nur ein Niet, in jeder folgénden

Reihe stets nur ein Niet mehr als in der vorhergehenden angeordnet, damit
man bei der Berechnung der wirklich vorhandenen Fldche nur ein Nietloch
abzuziehen braucht. Fiir die Werkstatt wird nicht das Schrigmal} ¢, sondern
das MaB ¢, angegeben, das leicht zu berechnen und auf Null oder 5 abzu-
runden ist.

Die in Abb. 33 angegebenen Teilungen ¢ miissen entsprechend Gl. 10) mindestens

gleich ¢, — 3 d bis 2,54 sein.
ox
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3. Nietung in zwei Ebenen (Abb. 34). Der Abstand w der Nietlinie
(Wurzellinie), das , Wurzelmal3“, betriigt
w=0,ba-+5 mm, wenn ¢ auf O endigt;
w=05a-F-25 » » a4 » B ”
Die Niete miissen in den
beiden Ebenen um das Maf
Qo — 13) w==2d [bis 1,5d]
N - gegeneinander versetzt sein.
EIJ !i Ist a>>4d (Abb. 35), so
i ordnet man versetzte Niet-
VLU LU LYY reihen an, wobei e, = 1,5 d bis
2d und w, =e¢, -+ 5 bis ¢, {15 mm gewihlt wird.
Fiir die Werkstatt ist auch hier das MaB ¢,
einzuschreiben, das mindestens gleich 2,5d zu

{
O-_ s,
Pan)
N7
1
|
|
7
|
|
|

D
3

_m o Fan)
Y N hd withlen ist. L.
; C. Beispiele. 900
2’ 1. Aufgabe. Es ist der StoB ecines Flacheisens 03
Abb. 34. Nictung in zwei Ebenen: zu berechnen. =23 mm Iiurchm.; = 1000 kg 'qem;
k, = 750 kg/qem; daher v = 7
-t —4—L 4> Auflésung. Es ist F=(20,0—2,3)1,2=21,2 qem:
4
K == —928.3 : . g e
< 1 1 F, 3 21,2=283 qem; daher nach Gl 6) z, 5.49
ot T © 3 Y ~- 4 Stiick, nach Gl 7) zl_é,:%%ﬁ_ 6 Stiick.
R Es sind daher an jeder Seite des StoBes 6 doppel-

schnittige Niete von 23 mm Durchmesser anzuordnen, wie
Abb. 35. in Abb. 36 dargestsllt.
Um die Stirke 2 der StoBlaschen zu bestimmen, hat man zu beachten, daBl die
Laschen in der Reihe IIT das Flacheisen ersetzen miissen; da sie hier durch 3 Nietlocher
verschwiicht sind, ergibt sich 2 (20,0 — 3-.2,3) x = 21,2, daher 2=10,9 cm.

/ Ia Id \,200/.9 3
'/ 4 - r 4 —

20072 [ A Y A 7 / Par S N ml .
\\J o e o LN
LNY [ ) ' % V 3
RN BE
T B K K

e S e B

| o i I - L1 3 1 1
=! T N S S— ! |
¢ 1 1 | 1T 1 L 1
200
Abb. 36. StoB eines Flacheisens Tz
F = (20,0 —2,3)1,2 = 21.2 qcm, P = 21,2-1000 = 21200 kg. Gewihlt sind 6 doppelschnittige Niete von 23 & mit
21200

Fs =2.6:4,2 = 504 gem und F; = 6-2,3.1.2 = 16.6 qcm, daher o5 = E;—;%) =430kgqem, 61 = ST 1280 kg/qem.

Querschnitt der Laschen 2 (20,0 — 3-2,3)0,9 = 23,6 qcm.
2. Aufgabe. Es ist der StoB eines auf Druck beanspruchten Winkeleisens 120.80-10
zu berechnen; d, — 23 mm, d, =20 mm Durchm.; %=1000 kg/qem; k, =750 kg/qcm;

daher » = ;i .
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Auflésung. F==19,0qem; F,= ; -19,0 = 25,3 gem.

1
—%2 F'=12,0-1,0=12,0 gqem; FS’:—§-12,0=16,0 gem:
16,0 16,0
g == 4}2 =4 Stiick; »n/ ﬁiﬁfﬁﬁTO 4 Stick.
10—-14‘":70-]0_‘70 cm F”—4-70~93 ;
10 . 2 A ] q s ¥ *“%— sV T Ut qcm,
9,3 9.3
n D2 iick; n/ = — . =3 Stii
n = 51~ 3 Stiick; n, 59010 > Stiick.

Es sind daher an jeder Seite des StoBes im groBen Schenkel 4 Niete von 23 mm
Durchm., im kleinen 3 Niete von 20 mm Durchm. anzuordnen, wie in Abb. 37 dargestellt.

—3980 SXE5 =705 70 SXE5-795 3950-
45 0.2 45,
: ;,[ 720‘30'70_‘__ _
u
¥ ; X ba ya part i
N L Y o Y Y Ax ¥ Ax vrzgw
SR AR % & D
t 1 "
F=12,0--7,0=19,0gcm,
T —r——r— P=12000-- 7000
5 HO-O-O OO0 - 19000 ke,
2
R | N A 3”/7”/ oy = 14 (103 =730 kg/qem,
A B i Lrzosow "
——»9‘250————————-2X60=720-ﬂ—510+2x50=/20 %250 7= 550 = 00

Abb. 87. StoB eines Winkeleisens 120-30-10.

3. Aufgabe: Es ist der AnschluB eines auf Zug beanspruchten ! NP. 18 an ein
10 mm starkes Blech zu berechnen, d =20 mm Durchm.; % == 1200kg/qem; k;—1000kg/qem;
daher »=1,2.

Auflésung. F= (28,0 —2.2,0.1,1) = 23,6 qem; F,=— 1,2-23,6 = 28,3 qem.

Steg 120 F'=18,0-08=14,4 qem; F/=12.144=173 gem;
ng = =—=- == 6 Stiick; 70.3
3,1 B\ !
17,3 B\ N
= 55—~ =06 Stiick. = < =
2 0- 0 8 S @ ¢ N, - v 4
62, —_— o—|—0 I -
Flansch s F" = (6,2 —2,0)1,1=4,6 qem; QY lg &L I L !
— = R
F/=1,2-486=55 qem; raw s VARV
O 5 @ N P, oo —
0y = 31_2 Stiick; J gy S X8)=240 40 2230
5,3 .. Y/
I —9 1 e P78
n 572,0.0.9 Stiick?). S ===
Es sind daher im Steg 6, in jedem rzy 17 %
Flansch je 2 Niete von 20 mm Durchm. anzu- (80, 80 80 (@ 2550

ordnen, wie in Abb.38 dargestellt, aus der
auch der AnschluB der Flansche mittels Winkel- Abb. 38, AnschluB eines [ | Nr.18.
eisen ersichtlich ist.

1) Die Dicke 6==0,9 im Nenner ist die Stirke des zum AnschluB der Flanschen
verwendeten Hilfswinkels 70-70-9.
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4, Aufgabe. Es ist der AnschluB8 eines Rundeisens von D= 30 mm Durchm. an
zwei je 10 mm starke, 100 mm breite Flacheisen mit einem doppelschnittigen Bolzen zu
berechnen. Zugkraft im Rundeisen P = 4500 kg; %==1000 kg'qem; k,= 750 kg'qem;

4
daher » =— e

Auflésung. Nach Abb. 39, die den AnschluB darstellt, ist ein 1%/,”-Schrauben-
bolzen mit F = 8,0 qem Schaftfliche und W = 3,2 cm3 Widerstandmoment gewihlt. Der
Bolzen erleidet das Biegungsmoment

N 4
& u—TP 0 PP Pip ey

yo) . ¢ s
2K = 45004, Py 2 2 2 4
2 jw@ oder

M= 45800 (8,0 1-2.1,0) = 2810 cmkg.

Q
P % E l} ; daher die Beanspruchung auf
o o e . 2810 .

i;% e e e . %iﬂﬂ”y Biegung o, = 39 380 kg/qem;;
z X ' B a0

< S Abscheren o, = 5.50— 280 kg'qem:

273 _ 4500 o
Lochleibung o, == 932.10 700 kg'qem.

Abb.39. AnschluB ein. Rundeis. von 30 mm ¢.

IIT. Triger.

Ein Triger iibertrigt die auf ihn wirkenden Lasten durch seinen Bie-
gungswiderstand auf die Auflagerpunkte. Man unterscheidet:

1. Balkentriger, d.s. Triger mit meist geradliniger Achse, die bei lot-
rechter Belastung nur lotrechte Driicke auf ihre Stiitzpunkte iibertragen, ein-
geteilt in a) einseitig eingespannte oder Kragtriger; b) Triiger auf zwei Stiitzen
mit frei drehbaren oder eingespannten Enden; c) Triger auf mehreren Stiitzen,
entweder ¢) ununterbrochen durchlaufend (kontinuierliche Triger) oder $) mit
Gelenken versehen (Gerbertriger, Abb. 40), wobei man die ,eingehiingten Triiger“
und die , Kragtriger® unterscheidet.

| ? 3 3T ﬂ N N =
1 T Lo S Té' 21 S Sy T i
A A TA BT A - &1 A A
<« / TNt~ 2T—T /- 4L =22 e Ly
] d Hragtrager ’
—= Hragtriger ! erngehangres 4 -
feld

Abb. 40. Triger mit Gelenken (Gerbertriger).

2. Bogentriager, d.s. Triger mit gekrimmter Achse, die bei lotrechter
Belastung lotrechte und wagerechte Driicke auf ihre Stiitzpunkte iibertragen,
eingeteilt in Bogen ohne Gelenke (eingespannte Bogen, Gewdlbe) und Bogen
mit ein, zwei oder drei Gelenken (Ein-, Zwei- oder Dreigelenkbigen).

Der Form nach unterscheidet man: 1. Vollwandige Triger. die der
ganzen Linge nach einen ununterbrochen durchlaufenden Querschnitt haben
(z. B. I-Triiger), und 2. Fachwerktriger, die aus einzelnen Stiben zu-
sammengesetzt sind.
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A. Berechnung vollwandiger Balkentriger.

1. Berechnung des Tréagerquerschnitts. Zur Berechnung eines Trigers
(Abb. 41a) miissen gegeben sein:

a) Die Stiitzweite L; sie berechnet sich aus der Lichtweite L; zu L = L; 4| 2e,
wobei ¢=0,15— 0,40 m bei Hochbaukonstruktionen, e=0,25-— 1,00 m bei Kran- und
Briickenkonstruktionen; ey, = 4—}6 L.

_ b) Die Belastungsbreite b, die bei nebeneinanderliegenden parallelen Trigern
mit der Entfernung dieser Triger voneinander ubereinstimmt.

c) Die gleichférmig verteilte Belastung p in kg/qm, aus der sich die ge-
samte gleichformig verteilte Last fiir einen Triiger zu @ = pb L berechnet.

d) Die auf den Triger wirkenden Einzellasten P, die auch beweglich sein kénnen,
wie z. B. bei Kran- und Briickentrigern.

Aus diesen gegebenen Werten berechnet man das grofte Biegungsmoment Moy,
wobei man die beweglichen Lasten in die ungiinstigste Stellung zu riicken hat. Liegt die
Achse des Trigers schrig (Abb. 41b), so berechnet man ihn wie seine Horizontal-
projektion.

; T 2

5 T lP T Vi ﬁz"/’

=

= S
=
=

=2
\

<

=

-~

<

Abb. 42. Kurve der groBiten Momente.

Aus M, und der gegebenen zuldssigen Biegungsbeanspruchung %, ergibt sich das
erforderliche Widerstandsmoment W = My, : ks; der zu wihlende Tragerquerschnitt mufl
dann mindestens ein Widerstandsmoment von der GroBe W haben.

Der Abnahme der Biegungsmomente entsprechend kann auch das Widerstands-
moment allméhlich verkleinert werden. Zur Berechnung des an irgendeiner Stelle x
(Abb. 42) erforderlichen Widerstandsmoments W, hat man das an dieser Stelle auftretende
groBite Biegungsmoment M, zu ermitteln; trigt man alle diese M, senkrecht zur Balken-
achse auf, so ergibt die Verbindungslinie ihrer Endpunkte die Kurve der gréfBten
Momente, und diese darf bei einem Triger auf zwei Stiitzen sowohl fiir die stéindige
Last als auch fiir cie bewegliche Verkehrslast durch eine gerade Linie von der Lénge
0,12 L und zwei an diese sich tangential anschlieBende Parabelstiicke (Abb. 42) ersetzt
werden. Damit ergeben sich die Werte M, : M. der folgenden Zahlentafel I; fiir zwischen-
x
L
Ein Beispiel fiir die Anwendung s. 12. Aufg.

2. Berechnung der Auflagerung im Mauerwerk. a) Aus den gegebenen
Lasten @ und P berechnet man den groBten Stiitzdruck N, wobei man die beweglichen
Lasten in die ungiinstigste Stellung zu riicken hat. Aus N, der zuliissigen Druckbean-
spruchung k, des Mauerwerks und der bekannten Trigerbreite b berechnet man die er-
forderliche Auflagerfliche

ist unter Benutzung der Werte 4 M, : 4 % geradlinig einzuschalten.

liegende Werte M.

\ N
14) F= L,
und daraus die erforderliche Auflagerlinge (Abb. 43)
F
15) a=.

wobei aber a hochstens gleich der Triagerhéhe % sein soll.
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Zahlentafel I.

M M | M, M M
A a A X &x Hr _;}:_
v 7-Zl[717‘Mma‘( X \ Jl/-l.z \__{u-max z 7%571?7Mmax "y JI/IL AMmax x M‘r Ame
L Mm“w L MTna-\ x L Mma\ “x L M77 — x f JT{A o oL
H A el A e max /] . max
’ | i L i ‘ L L | 4 L
| i | 1 ‘ ‘ ‘ !
0, oo 0,000 0, 100,403 0,20 0,703 0,30 0,899 0,40 0,992 |
4,45 | 3,40 ‘ 2,35 1,35 0,30
0,02{0,089 0,120,471 0,220,750 0,320 9261 0,420,998
0,04 0.174| oo 0,140,335 200 024 0793 D0 034 0,948 42 0,44/ 5000 50
0,06|0,254 Tas (0160595 Sob 102610833 o 10,360,967 20 0,461,000 00
0,08/0,331| =°° 0,18 10,280,868 ' 10,38 0,981] > 1,000/
3,60 ‘ 2,60 1 1,55 \ 0,55 , 0,00
0,100,403 | 0,20 0,703 0,30 0,899 0,40 0,992 0,501,000

b) Ergibt sich a > h, so wird entweder

«) k, vergréBert durch Anordnung eines druckfesteren Mauerkorpers (Hartbrandsteine
in Zementmértel, Werksteine, Beton), oder aber

8) b vergroBert durch Anordnung einer Auflag‘erplatte (Abb. 44) von der gréferen

Breite b,, deren Dicke § sich aus der GL 118%: 16
/8 Na 250 Gus
16 =/ ufleisen
) o=)7% b, {k” 1200 kg/dom fir StahlformguB

berechnet; oder endlich
7) k, und b vergroBert durch gleichzeitige Anordnung
einer Auflagerplatte und eines druckfesteren Mauerkérpers.

Abb. 43. Trigerauflagerung. Abb. 44. Auflagerplatte.

B. Konstruktion vollwandiger Balkentriiger.

Die Triger werden als auf Biegung beanspruchte Konstruktionsteile mit
Riicksicht auf die grofiere Festigkeit des FluBeisens durchweg aus diesem
Material hergestellt.

Nur dort, wo nicht die gute Materialausnutzung, sondern die leichte und billige
Formgebung ausschlaggebend ist (z. B. bei Auflagerplatten, Tragerzwischenstiicken, im
Maschinenbau) wird Gufleisen bez. Stahlformgul verwendet.

1. Querschnittsform. Soll eine Querschnittsform wirtschaftlich zur Ver-
wendung als Triger sein, so mul}

«) die Schwerachse in der Mitte der Hohe liegen.

Da fiir FluBeisen die zuldssigen Beanspruchungen auf Zug und Druck gleich gro8
sind, sollen auch die tatsdchlich auftretenden gréfiten Zug- und Druckspannungen in den
duBersten Fasern gleich grof sein.
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p) die Hauptmasse der Fldchenteile moglichst weit von der Schwerachse
entfernt liegen, damit das Trigheitsmoment und damit das Widerstandsmoment
bei kleiner Fliche moglichst groff wird.

Beide Bedingungen erfiillt der |—|-férmige Querschnitt.

a) Gewalzte |—|-Profile: 1 (Normalprofile und Differdinger), | J-, Z-,
N\ -Eisen.
Eine Verstirkung der gewalzten Triger kann erzielt werden durch:

«) Auf- und untergelegte Flacheisen (Gurtplatten oder Lamellen,
Abb. 45): ungiinstiz wegen der Nietverschwiichungen, die bei der Berechnung
des Trigheits- bzw. Widerstandsmoments in Rechnung zu stellen sind.

Die Niete zwischen Flansch und Lamellen sind erforderlich, um bei der durch die
Belastung erzeugten Durchbiegung des Trédgers eine Verschiebung der Lamellen zu ver-
hindern; diese Verschiebung (v in Abb. 46) ist am Auflager am gréSten. Man kann sie
sich durch eine zwischen Flansch und Lamelle wirkende Kraft H hervorgerufen denken,
und eben diese Kraft H ist durch die Niete aufzunehmen, deren Entfernung ¢ voneinander
daher ein bestimmtes MaB nicht iiberschreiten darf. Schnei- y
det man am Auflager ein Trégerstiick von der Linge ¢ &
heraus (Abb. 47), so wirken an diesem Stiick auBler den H'_

|
[
|
I
I
!

.

IETIE

LN
T
A4

beiden Kriften H noch der Stiitzdruck N und die Scher-
kraft ¥V =N an der Schnitt-
stelle. Das Gleichgewicht
erfordert Vi= Hh, daher
t=Hh:V. Die Kraft H

9
]
al

Abb. 45. Abb. 46. Abb. 47,

mull durch den Scherwiderstand der beiden hintereinandersitzenden Niete vom Durch-
messer d aufgenommen werden, so dal H—=2.1/, md?k, wird, da die Lamellenstirke stets
die Gl. 5) erfiilllen soll. Der kieinste Nietabstand am Auflager wird daher
ad®hkg
17) by == v
Gegen die Trigermitte hin wird die Scherkraft V geringer, so daB ¢ groBer gewihlt
werden kann, wobei indessen

18) tmx::f6d—f~ 8d im Druckgurt Ql
18d -+ 10d im Zuggurt
nicht iiberschritten werden soll. ’l‘

p) Durch Verdoppelung (bzw. Vervielfachung) der Q\":__"; o N
Triager (Abb. 48). Damit sich die nebeneinanderliegenden | e
Triger gleichmafBig an der Lastaufnahme beteiligen, miissen
sie in der gleichen Hohenlage erhalten werden; daher werden = | ==

sie in Abstinden von 1,5 bis 2,5 m, vor allem aber da, wo Abb. 48.
groBere Einzellasten angreifen (also z. B. stets an den Auf-

lagerstellen), miteinander verbunden, bei kleiner Trigerhdhe (z. B. bei der
Uberdeckung einer Mauerdfinung) durch Schrauben mit iibergeschobenem Gas-
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rohrstiick (Abb. 49), bei gréferer Hohe dagegen stets mittels eines besonderen
guBeisernen Zwischenstiicks (Abb. 50), wobei bis etwa 40 cm Héhe 2, dariiber
hinaus 3 Schrauben angeordnet werden.

= N Der Schraubendurchmesser ¢ wird bis zu — NP. 30 zu 20 mm
G2 oo (3", bis zu = NP. 40 zu 23 mm (7,”), bis zu | NP. 55 zu
oy e ey RS 26 mm (1”), die Breite des Zwischenstiicks zu b > 3d, seine Stirke zu
2 = B 0=—0,6d gewihlt.
T b) Genieicte F- Profile. Ergibt die: Rechnung ein Walz-
Abb. 49. profil von mehr als etwa 40 bis 45 cm Hohe, so ist in

vielen Fillen die Verwendung zusam-
mengenieteter j—- Profile, der ,Blech-
trager¥, vorteilhafter, die aus Steh-
blech, Gurtwinkeln (Abb. 51a) und
meist Lamellen (Abb. 51b) bestehen.
Erfordert die Ubertragung der Last
eine breite Auflagerfliche (z. B. bei der
Uberdeckung einer Mauerdfinung), so
verwendet man die Kastentréiger,
die aus |_|-Eisen und Lamellen (Ab-
bildung 52a) oder aber meist aus Steh-
blechen, Gurtwinkeln und Lamellen
(Abb. 52b) bestehen.

Abb.49u.50. Querverbindung gewalzter Triger. Die Stehblechhthe ist in der Regel

durch die Konstruktion selbst bedingt; ist
dann F die Querschnittsfiiche einer Gurtung (2 Winkel -+ Lamellen, Abb. 53), so berechnet
sich das Trigheitsmoment annéhernd zu J =2 F (0,5 #)*=0,5 FA?, daher das Widerstands-
moment angenihert zu W =2.J:h= Fh; die fiir eine Gurtung erforderliche Querschnitts-
fliche berechnet sich daher angenidhert zu F= W :h, wo W das durch Rechnung gefundene
erforderliche Widerstandsmoment ist. Ist F gefunden, so muB das genaue Tréigheits- und
Widerstandsmoment berechnet werden, wobei in jeder Gurtung 2 lotrechte Nietlécher und
auBerdem im Stehblech 159, seiner Stiirke abzuziehen sind.

Abb. 51. Blechtriger. Abb. 52. Kastentriger Abb. 53. Abb. H5.

Die genieteten Triger gestatten, den Triagerquerschnitt entsprechend der Abnahme
der Momente (Abb. 42) zu verkleinern, sei es durch die (nur selten ausgefiihrte) Verringe-
rung der Stehblechhohe, sei es durch Weglassen der Lamellen. Aus der Kurve der groften
Momente (Abb. 42) und der zulidssigen Biegungsbeanspruchung k, ergibt sich unmittelbar
die in Abb. 54 dargestellte Kurve der grofiten erforderlichen Widerstandsmomente. Trigt
man die wirklich vorhandenen Widerstandsmomente (W, ohne, W, mit je 1, W, mit je 2,
W, mit je 3 Lamellen oben und unten) auf, so erhdlt man die treppenférmige Linie der
Abb. 54, die die Kurve der erforderlichen Widerstandsmomente umschlieft und unmittelbar
die fiir die einzelnen Lamellen erforderlichen Lingen i ergibt. Diese Linge 1 ist in der
Ausfithrung noch beiderseits um diejenige Linge w zu vergréBern, die zur Unterbringung
der fiir die betr. Lamelle erforderlichen AnschluBniete notwendig ist.

Die Entfernung ¢ der Niete, die Gurtwinkel und Stehblech verbinden, berechnet sich
wie vorher nach Abb. 55 zu ¢=Hh :V, wo &, genau genug gleich der Entfernung der
Wourzellinien gesetzt werden darf. Da die Niete doppelschnittig sind, die Stehblechdicke &
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in der Regel aber </, ad ist, so ist die Kraft H gleich dem Widerstand des Niets auf
Lochleibungsdruck, also H =ddk —2ddk, zu setzen; daher ergibt sich die kleinste Niet-
teilung am Auflager zu

| fo o 2dOh ks
19) min ~— V >

wo V gleich dem groBten Stiitzdruck N
ist. Entsprechend der Abnahme der
Scherkraft V kann die Nietteilung gegen
die Mitte hin vergrofiert werden; auch
hier bleibt indes Gl. 18) giiltig.

Die Nietteilung zwischen Lamellen
und Gurtwinkeln wird in der Regel eben-
so groB gewihlt; sie ist sonst nach Gl 9)
zu berechnen.

Um ein Ausbiegen und Aus-
knicken der nur diinnen Stehbleche
zu verhindern, sind diese in 1,0 bis
1,5 m Entfernung, vor allem aber
da, wo groBere Einzellasten wirken
(insbesondere also stets an den
Auflagerstellen) durch seitlich auf-
ge?nletete VVm‘kel- (Seltener Lj) Abb. 54. Kurve der gréBiten erforderlichen Wider
Eisen auszusteifen (Abb. 56a bis standamomente.
56d), die mittels Futterstiicken iiber
die ganze Triger-
hohe durchzufiihren
sind.

2. StoB der Trii-
ger. a) Der Stof
eines Trégers wird,
wenn irgend mog-
lich, {ber einem
Auflagerpunkt an-
geordnet; hier ist
das Moment gleich
Null, und es genii-
gen zur Stofldek-
kung zwei seitlich

des Stegs bzw. Steh-
blechs angeordnete o 9 e) @
StoBlaschen  (Ab- Abb. 56. Blechtriigeraussteifung.

bildung 57).

, S0 5 50

b) Bei Gerbertrigern (Abb. 40) fallen die Stofle -sss %.%7 645~
mit den Gelenkpunkten (4 und B in Abb. 40) zusammen TN NS
und werden zur Beriicksichtigung der Lingeninde- ___ {H\ ) 4&‘%h —
rungen bei Temperaturschwankungen abwechselnd fest =% fiLL R N
(Abb. 58a) und beweglich (Abb. 58b) ausgefiihrt. == 7

Bei solchen Gelenkanschlissen haben die Niete aufier
dem im Gelenkbolzen angreifenden Stiitzdrucke P auch noch das Mo-
ment M = P p (Abb. 58a) zu iibertragen, das sich mit den Zahlen- Abb. 57
angaben der Abb. 58a zu M -=1320 10 == 13200 cmkg be- >l
rechnet. Jede der beiden Nietreihen erleidet daher eine wage- Trager-

rechte Zusatzkraft H, die sich aus der Gleichung H 6,0 = M zu o stoB.



Triger.

28

H=13200:6,0 = 2200 kg, also fiir jedes der beiden Niete einer Reihe zu 0,5 H = 1100 kg
berechnet. Ein Niet hat daher die Kraft

H = /(13202 - 1100* = ~ 1160 kg

aufzunehmen, erleidet daher bei 16 mm Durchm. die Beanspruchung auf

16
Abscheren 0y == %?),% =299 kg/qem;
. 1160 ,
Lochleibungsdruck o, = 16056 = 1270 kg/qem.
Der Gelenkbolzen ist nach Aufgabe 3 zu berechnen.
| =700
- i _
- SEENET AR R
HNP74 ) ] | % I - N . S [aliZasid
N ,\jl N { * v Jc//rm/c-emai ,rT_,\ Nt N
| N LR R N ; L‘ r‘\IL ?
e ] &
ZWL*@‘%&’ 3@@2 > #5 'é}” 60 775"
a) N ! b)
VQ
I
Q

Abb. 58. Fester und beweglicher Sto} eines Gerbertrigers.
|
Die StoBlaschen erhalten den Querschnitt 110/6, daher die Biegungsbeanspruchung
132006
%7 2.0,6-11,0°

Durch passende Wahl der Entfernung z des Gelenkpunktes von der Stiitze kann man
eine wesentliche Materialersparnis erzielen. Wahlt man némlich (Abb. 59)

x:g <l —71:> =0,1464 b,
. V2

so werden in den Mittelfeldern die Momente M, im eingehéingten Felde, M, iiber der
Stiitze und M, in Mitte Kragtriger gleich grofl, namlich

Y

167

In den Endfeldern tritt das grofite Moment im Ab-

=~ 550 kg/qem.

20)

21) M, = — M, =M, =

wenn p die Belastung in kg/m ist.
stand ;46 auf mit

49 pb?
2] ) —_
22) A 32 16
e ‘ e
R ¥R Y ,;“:“@I““x[h- X _I%m
Qe Bl T T L
QL - - --f’;"”-"'“*f*r""”f",' Y e
! R L SR B by
= * = = = =
SN SN PR, SN S, S S S _—  J—

Abb. 59. Gerbertriger.

c) MuB der Sto des Trigers zwischen zwei Stiitzpunkten angeordnet
werden, so ist jeder einzelne Querschnittsteil durch eine besondere Stofllasche
zu decken, derart, dafl die Summe der Widerstandsmomente aller StoBlaschen
mindestens gleich dem an der StoBstelle erforderlichen Widerstandsmoment ist.
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Jede Stofilasche ist dabei heiderseits der Stofistelle mit so viel Nieten anzu-
schlieBen, dafl die Summe der Nietquerschnitte mindestens gleich dem »-fachen
(Gl 2) des durch die Lasche gedeckten Querschnittsteils ist.

3. Auflagerung der Tréiger im Mauerwerk. Bei kleineren Auflagerdriicken
werden fluBeiserne Unterlagplatten von 15 bis 30 mm Stérke verwendet.

Bei grofleren Stiitzdriicken werden die Auflagerplatten aus Guleisen oder
Stahlformgul mit gewdlbter Oberfliche (Pfeil /,, bis !/, der Plattenlinge, zur
Vermeidung einseitiger Kantenpressungen), seitlichen Anschlagleisten (20 bis
60 mm breit, 10—20 mm hoch, zur Verhinderung einer seitlichen Verschiebung)
und unteren Rippen (40 bis 60 mm hoch, 25 bis 50 mm stark, zur Vermeidung
einer Verschiebung auf dem Mauerwerk) ausgefithrt (Abb. 60). Zwischen Platte
und Auflagermauerwerk wird zur Erzielung einer gleichférmigen Druckverteilung
eine Bleiplatte von 5 bis 6 mm oder meist eine Zementschicht (1 Zement -
1 Sand) von 10 bis 20 mm Stérke angeordnet.

Bei einer Wirmednderung kann der Tridger am beweglichen Auflager auf
der gewdlbten Oberfliche gleiten (,Gleitlager®); am festen Auflager wird die
Verschiebung des Trédgers entweder durch einen oder mehrere oben konisch
abgedrehte Stahldorne (Abb. 60a) oder aber durch vorspringende angegossene
Nasen (n in Abb. 61) verhindert, die in entsprechende Aussparungen der unter-
gelegten fluleisernen Platte von 15 bis 20 mm Stédrke eingreifen.

Abb. 60 u. 61. Tragerauflagerplatten.

5. Aufgabe. Der Stiitzdruck eines Blechtrigers betrigt N =230 100 kg; es ist die
Auflagerplatte aus Stahlformguf8 (k,==1000 kg/qem) zu berechnen und zu zeichnen. Zu-
lissige Beanspruchung des Werksteins k, = 20 kg/qem, des Mauerwerks £, =7 kg/qcm.

Auflosung. Die Auflagerplatte ist in Abb. 60 dargestellt. Mit o, =400 mm,
b, = 380 mm ergibt sich nach Gl. 16) die erforderliche Plattenstirke zu
/3 80100 40
7 1000 38 >0 oms

Gewilhlt ist 0 =65 mm, da die Voraussetzungen der Gl, 16 praktisch nie vollstindig erfiillt
sind und dahor die Stirke der Platte nicht unter !/, bis !/, ihrer Liinge betragen soll.

Unter dem Blechtriger ist eine fluBeiserne Platte ?EQOQ angeordnet, so da8 die Anschlag-
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926
leisten eine Breite von 380 9 60:60 mm erhalten. Der Druck auf den Werkstein be-
rechnet sich zu 30100
—_ e — — )
o, 40,33 19,8 kg/qem.
Der Werkstein erhilt 75 em Linge, 60 cm Breite, daher der Druck auf das Mauerwerk
30100
Oy = 7560 6,7 kg/qem.

4. Anschlu zweier Triger aneinander. Der AnschluBl zweier Tréger.
aneinander erfolgt unter Zuhilfenahme von Winkeleisen (Abb. 62), von denen
stets eins zur Aussteifung des Stegs bzw. Stehbleches und zur gleichméfigen

Verteilung des Stiitzdrucks

7727 )y 7127 s 3 iiber die ganze Hohe durch-
o, — zufiihren ist. Zum Anschluf3
T e § : :
o ] P, & sind, wenn die Rechnung
SN 4 . . .
T 8 . Y  nicht mehr ergibt, minde-
J% g o P2s § § stens drei Niete zu wihlen.
7L }3 N § G+ 6. Aufgabe. Ein Decken-
i i N % N balken |—| NP. 25 iibertrigt
N 17 ¥ | i N = 3250 kg auf einen Unterzug
3 RN b 3R |- NP. 40. Es ist die erforder-
St :: : X : 13 liche Anzahl der AnschluB-
5 £§ i1 - Lo i ~NQ niete zu berechnen.
LIPISE & g d=16 mm; k= 1200 kgjqem;
— g j %, = 1000 kg/qem; daher » — 1,2,
5 N=3250 kg, Gewihit Auflésung. Nach
§_ sind 3 doppelschn. Niete ~ Gl.1) wird
T von 16 mm ¢ mit F =3250:1200=—=2,8 qem;
F,=2.3-20=12,0 gem daher nach
und GL2) F,—1,2.2,8=3,4 qcm
HAPYD F=3-16-09=43qem; 4 ooh
% daher 34
25 ~ . _— = tii 5
% os:f;{’g:%O kg/qem, Gl 6) z, 59,0 1 Stiick
3250 : - 34 ..
i o="3 = 760 kg/qem. GLT) z= 51609 2 Stiick,

so da 3 Niete als Mindestzahl

Abb. 62. Anschlu zweier Tridger aneinander.
zu wahlen sind.

Die Breite der AnschluBwinkel héitte mit 55 mm geniigt, ist aber (Abb. 62) zu 65 mm
gewihlt, um bei der geringen Versetzung der Niete in beiden Schenkeln von nur 20 mm
die Ausbildung der Nietkdpfe zu ermoglichen.

1V. Saulen.

Eine Sdule iibertrigt die in ihrer Achse wirkenden lotrechten Krifte
durch ibren Druckwiderstand auf die Auflagerpunkte.

Wirken die lotrechten Krifte auBerhalb der Sdulenachse, so wird die Siule auf
Druck und Biegung beansprucht. Wagerechte Kriifte (Winddruck, Brems- und Anfahr-
krifte, SeitenstoBe, Fliehkrifte) beanspruchen die Siule auf Biegung.

Jede Sdule besteht aus Kopf, Schaft und Ful.
Der Sdulenschaft ist entweder vollwandig oder fachwerkformig gegliedert
(Pfeiler).
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A. Berechnung der Siulen.
1. Berechnung des Sinlenquerschnitts. Wirkt in der Achse der Siule von der
Héhe % (Abb. 63) die Kraft P, so erfordert sie die Fliche

P
1 =L
) F=-,

y
o

-~ und, wenn Kopf- und FuBpunkt in der Achse gefiihrt, d. h. in der wage-
/o rechten Ebene nach allen Richtungen hin unverschieblich gelagert sind, das
/ Trégheitsmoment
| i 23) Jmin == 0,5 8 P, h,? bei FluBeisen mit der Sicherheit € =35,

] 24) Jow= & P, k2 bei GuBeisen mit der Sicherheit & =8,
| wobei P, die Saulenkraft in Tonnen, %, die Siulenldnge in Meter
\ bedeutet.

Ist die Sdule unten eingespannt, ihr Kopfpunkt aber nicht in
der wagerechten Ebene unverschieblich gelagert (Abb. 64), so wird

Jmin =2 & P, h,? bei FluBeisen und Imin =4 & P, k,° bei GuBeisen.

7. Aufgabe. In der Achse einer am Kopf und Fufl gefiihrten
guBeisernen Siule von % =3,0 m Hohe wirkt die Kraft P = 15000 kg ;
es ist der Querschnitt zu bestimmen. k== 500 kg/qom. Abb. 64.

Auflésung. Nach Gleichung 1) wird F = 15000 : 500 == 30,0 gqcm, nach Gleichung 16)
i ==8-15,0-3,02==1080 cm*, so daB der in Abb. 65 dargestellte Querschnitt mit
F =58,9 qem und J = 1167 cm* geniigt.

Besteht bei einer fluBeisernen Siule der Querschnitt aus zwei oder mehr Einzelteilen,
so miissen diese Teile unter sich in gewissen Abstinden 1 miteinander verbunden werden,
damit jeder der » gleichen Querschnittsteile fiir den auf ihn entfallenden Tastanteil P:n
knicksicher ist. Ist ¢,;, das kleinste Trigheitsmoment eines Querschnitts-
teiles, so ergibt sich nach Gl. 23)

"4_‘_»___

\
Q

Abb. 63.

. epr .,
buin == 57t A
daher die gesuchte Entfernung
- / 2 n imin
2 = -
'5) A’l @ P1
Ergibt sich 4, > !%1 , €0 ist fiir die Ausfithrung 7, = %’— zu wihlen. Abb. 65.
8. Aufgabe. In der Achse einer am Kopf und Fuf ge-

P =40000 kg; es ist der erforderliche Querschnitt zu bestimmen.
k=1000 kg/qem.

Auflésung. Nach Gl 1) wird F = 40000: 1000 = 40,0 qem,
nach Gl. 15) Jp, =2,5-40,0-5,22 = 2700 em?, so dafl 2 | | NP. 18
(Abb. 66) mit F == 2.28,0 == 56,0 qem und Jpp, == 2-1354 = 2704 cm*
geniigen. Mit n=2 und ¢y, ==114 cm* ergibt sich nach Gl. 25)

fiihrten fluleisernen Saule von A==0,2 m Hoéhe wirkt die Kraft T’ T ™

A=V +rn =15 m,

so daB die beiden |_|-Eisen (da 5,2:1,5>> 3 ist) in den Viertel-
punkten miteinander zu verbinden sind.

2. Berechnung der Auflagerung. Die Ubertragung des Sdulendrucks P in den
Baugrund erfolgt in allgemeinster Weise (Abb. 67) durch FuBplatte, Werkstein und Fun-
damentmauerwerk (in Ziegelsteinen oder Beton). Die zur Druckiibertragung jeweils er-
forderliche Fliche F' berechnet sich nach Gl. 1), wobei fiir k¥ die zulissige Beanspruchung
des unterhalb ¥ gelegenen Baustoffs einzufithren ist. Da die Abmessungen des Werksteines
und des Fundamentmauerwerks (einschl. etwa aufliegender Erdlast) von vornherein nicht
bekannt sind, so werden deren Gewichte vorldufig vernachlissigt und die so errechneten
Flichen F entsprechend vergrofiert.

9. Aufgabe. Der Druck P=40,0t der in Aufg. 8 berechneten Séule wird durch
einen Sandstein (k, =20 kg/qem) auf das Ziegelmauerwerk (%, =7 kg/qem) und durch
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dieses in den festen Baugrund (%, =2, kg/qem) iibertragen. Es sollen die in Abb. 67
eingetragenen Flichen F,, F, und F, berechnet werden.

Auflésung. Nach Gl 1) wird F, =40000: 20 = 2000 qcm; gewihlt ist eine Auf-
lagerplatte 40 >< 50 cm mit 2000 gem Auflagerfliche.

F,=40000:7=>5710 gcm; daraus ergibt sich die Seiten-
linge des quadratischen Werksteins zu /5710 =76 em; gewihlt
ist zur Beriicksichtigung des Werksteingewichts 80 cm.

F, =40000:2,5= 16000 qem; daher die Seitenlinge der

quadratischen Fundamentfliche y/16000==126 cm; zur Be-
riicksichtigung des Eigengewichts sind 5/, Stein == 26.5,5 — 1
=142 cm gewihlt.

Bei w—=0,4 m Hoéhe und 2400 kg/cbm Einheitsgewicht
des Sandsteins, ¢ =12 m Héhe und 1800 kg/cbm Einheits-
gewicht des Mauerwerks und Erdreichs ergibt sich der ge-
samte Druck auf den Baugrund zu

P, =40000 -} 0,8%-0,4-2400 - 1.422. 1,2 1800 = ~ 45000 kg,
daher seine Beanspruchung
45000

== S = ] . 2,5 kg/ .
Abb. 67. Sidulenauflagerung. ’ 1422 23 kg/gem (zul. 2,5 kejqem)

B. Konstruktion der Siulen.

Da die Siaulen auf Druck beansprucht werden, konnen sie sowohl aus
GuB- als auch aus FluBeisen hergestellt werden.

Soll ein Querschnitt wirtschaftlich zur Verwendung als Siule sein,
so muf

a) das Triagheitsmoment fiir alle Schwerachsen den gleichen Wert haben,
damit die Sicherheit gegen Ausknicken nach allen Richtungen hin
gleich grof3 ist;

b) die Hauptmasse der Fldchenteile moglichst weit vom Schwerpunkt
entfernt liegen, damit bei moglichst kleinem Fliacheninhalt ein mog-
lichst groBes Triagheitsmoment erzielt wird.

Die erste Forderung 148t sich fiir einfache Querschnitte nur bei den kreis-
und quadratformigen und den aus diesen abgeleiteten kreisring- und kreuz-
formigen erfiillen, die aber andererseits wegen der Schwierigkeit des Nietens
nur in wenigen Féllen zweckméfBig sind. Man setzt daher den Siulenquer-
schnitt aus einzelnen Teilen derart zusammen, daf die Trégheitsmomente fiir
die zwei zueinander senkrechten Hauptachsen wenigstens anndhernd gleich
grof} sind.

I. GuBeiserne Siulen.
1. Querschnittsform. Die gebrauchliche Querschnittsform ist die kreisring-
formige (Abb. 68), die den oben aufgestellten
Bedingungen entspricht.

Vi, 1= 7, Die Saulen werden — falls nichts anderes
Iy /\1\1 el ;f/—\\> ., vereinbart ist — liegend gogossen; hierbei
\ ]\ \ J/)  treten teils infolge Durchbiegung des Kerns,

' \\\L‘// £ 1 \\‘E:;/ = teilgsinfolge Auftrieb des fliissigen Eisensleicht
ungleiche Wandstdrken nach Abb. 69 auf.

Abb. 68. Abb. 69. Daher bestimmen die ,,Normalbedingungen*:

Geringste Wandstirke 10mm; zuldssiger Un-
terschied in den Wandstéirken = 5 mm bei Sdulen bis 4 m Linge und 400 mm
Durchm.; fiir je 1 m Mehrldnge und je 100 mm Mehrdurchmesser je 0,5 mm mehr.



Abb. 71. Kopf- u. FuBausbildung
einer guBeisernen Saule.

Geusen, Leitfaden 2. Aufl.
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Grofite GuBilinge etwa 8 m; aber Y
schon bei mehr als 4,5 bis 5,0 m Linge
empfiehlt es sich, die Sdule in mehre-
ren Stiicken gieBen zu lassen und die

£ 4

einzelnen Teile nach Abb. 70 aufein- | / S
ander zu pfropfen; die hierbei aufein- |F—+—41-2
anderfallenden Flichen miissen ent- | ¢ 2
weder bearbeitet oder durch Zwischen- | H
lage eines Bleirings von 2 bis 3 mm Ablb 70

Starke zur vollsténdigen Berithrung

.. Aufpfropfen des
gebracht werden. Der obere Siulen- “g;ulenschafts.
teil erhdlt innen einen um die Wand-
stirke & zuriickgesetzten ringférmigen Wulst von
etwa 1,5 0 Hohe zur Verhinderung der seitlichen Ver-
schiebung.

2, Kopf- und FuBausbildung. Kopf und Ful
werden als quadratische oder rechteckige wagerechte
Platten ausgebildet, die mit dem Schaft durch senk-
rechte Rippen verbunden sind.

Alle drei Teile werden nur bei kleinen Séulen in
einem Stiick gegossen, wie in Abb. 71 fiir die in Auf-
gabe 7 berechnete Saule dargestellt.

Der Auflagerdruck des auf der Sdule ruhenden Trigers
ist méglichst zentrisch, d. h. in der Schwerachse der Siule
zu ilbertragen, um in dieser Biegungsspannungen zu ver-
meiden. Geht die Siule durch mehrere Geschosse durch, so
muf man sich meist damit begniigen, den Auflagerdruck
moglichst nahe der Siulenachse zu iibertragen; die durch
den exzentrischen Lastangriff entstehenden Biegungsmomente
miissen dann bei der Querschnittsbestimmung in Rechnung
gestellt werden.

Da Kopf- und FuBlplatte auf Biegung beansprucht
sind, daher eine groBere Stirke als der auf Druck
beanspruchte Schaft erhalten miissen, so treten an
den Ubergangsstellen von Kopf und FuB zum Schaft
infolge der ungleichen Dicken und der dadurch her-
vorgerufenen ungleichméfiigen Abkiihlung innere Guf-
spannungen auf, die (z. B. beim Verladen oder bei
der Montage) leicht den Bruch der Séule herbeifiihren.
Daher wird bei grofleren Sdulen jeder der drei Teile:
Kopf, Schaft und FuB gesondert gegossen, um bei
jedem Teil anndhernd iiberall dieselbe Wandstirke
durchfithren zu konnen; die einzelnen Teile werden
nach Abb. 70 aufeinandergepfropft. Das Beispiel eines
SiulenfuBes in Abb. 72 laft auch den Vorteil der
einfacheren Montage und des leichteren VergieBens
der FuBplatten erkennen.

Zwischen FuBplatte und Auflagermauerwerk
wird zur Erzielung einer gleichméaBigen Druckiiber-
tragung eine Bleiplatte von 5 bis 6 mm oder
eine Zementschicht von 10 bis 20 mm Stirke an-
geordnet.

3
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II. FluBeiserne Siulen.

Ihre Vorziige sind: groBe Auswahl in der
Querschnittsform; groBle Bauléingen; einfache
StoBverbindungen durch Nieten oder Schrau-
ben; einfacher AnschluBl anderer Konstruktions-
teile (Tréger, Rohr-, Wellenleitungen); vor allem
endlich die Mdoglichkeit, grofle Biegungsmo-
mente aufzunehmen. Treten solche Momente,
sei es infolge exzentrischen Angriffs der lot-
rechten Lasten oder infolge wagerechter Krifte
auf, so sind fiir die Ausbildung der Séulen die
Regeln des Abschnitts III iiber die Tréger
mafigebend.

1. Querschnittsform. a) Der kreisring-
formige Querschnitt, gebildet aus ge-
schweillten Rohren oder Quadranteisen (Ab-
bildungen 73 a und b), findet wegen des schwie-
rigen Anschlusses anderer Konstruktionsteile
nur noch sehr selten Anwendung.

¢

y

Abb. 72. FuBausbildung einer
GuBsiule. Abb. 73a. Abb. 73b.

b) Der aus Profileisen zusammengesetzte Querschnitt ist der ge-
brauchlichste. Der Abstand der Profileisen ist dabei so zu wihlen, dafl die
Tragheitsmomente fiir die beiden Hauptschwerachsen gleich grofi werden.

10. Aufgabe. Wie gro mufl der Lichtabstand ¢ der beiden L1 NP. 18 der Aufgabe 8
sein, damit die Triagheitsmomente I, und I, (Abb. 66) gleich gro werden?

Auflésung. Es ist I, ==2-1354 em*, I,=12-114 cm?, daher, wenn ¢ den Abstand
der Achsen y—y und v —v bedeutet: [,=2 (I,-}-28,0-¢%); da I,=2-1354 cm* sein
soll, folgt 1354 — 114

T80
daher ¢=16,67 cm. Da die Achse y —y um 2,=1,92 cm von der Stegkante des LI- Eisens
liegt, ergibt sich der gesuchte Lichtabstand zu

t=2(6,67 — 1,92)==9,5 em.

«) Fir kleinere lotrechte Lasten wiahlt man zwei iber Kreuz gestellte
Winkeleisen (Abb. 74a). Eine VergroBerung der Querschnittsfliche wird
durch Verdoppelung (Abb. 74b, wegen der engen Zwischenrdume und der da-
mit verbundenen Rostgefahr nicht im Freien zu verwenden) oder durch Ein-
lage von Flacheisen (Abb. 74c) erzielt.

Eine VergroBerung des Trigheitsmoments wird durch Auseinander-
riicken der Winkeleisen nach Abb. 74d oder e erzielt; letzterer Querschnitt ist
der bei Masten (fiir elektrische Bahnen, Beleuchtung, Seilbahnen) ge-
brauchlichste.

—443,
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p) Fir groBere lotrechte Lasten wihlt man den aus |_|-, |—|- oder Z-Eisen
zusammengesetzten Querschnitt (Abb. 75a bis d).

Eine Vergroferung der Querschnittsfliche wird durch Zwischenlage
von |H-Eisen (Abb. 75e) oder |_|-Eisen (oft noch mit Flacheisen, wie in
Abb. 75f) erreicht.

Eine VergroBerung des Trigheitsmoments wird durch Anordnung von
Lamellen nach Abb. 75¢g bis h erzielt.

Abb. 75, Séulenquerschnitte.

y) Ist die Sdule dem Angriff gréferer Biegungsmomente ausgesetzt, so
wird ihr Querschnitt rechtwinklig zur neutralen Achse auseinandergezogen;
die Abb. 76a bis e zeigen einige der gebréuchlichsten Anordnungen.

In allen Fillen miissen die nebeneinanderliegenden (nicht durchlaufend
miteinander vernieteten) Teile ein und desselben Querschnitts in den nach
Gl 25) berechneten Entfernungen 1, mindestens aber in den Drittelpunkten
miteinander verbunden werden, entweder mittels einzelner Bindbleche mit
mindestens 2, besser 3 AnschluBnieten an jedem Querschnittsteil (Abb. 78b)

3*



36 Saulen.

Abb. 78. Kopf-, Schaft- u. FuBausbildung einer fluleis. Siule.

oder bei Einwirkung groBe-
rer wagerechter Krifte mit-
tels einer durchlaufenden
Vergitterung (Abb. 77).

Abb. 77 stellt ein hiufig
vorkommendes Beispiel einer
Maschinenhalle dar. Jede Séule
besteht aus zwei Teilen, von
denen der duBere (die Binder-
sidule) die Dachbinder, der in-
nere (die Kransiule) die Kran-
laufbahn trigt. Jede Saulestellt
sich als ein Fachwerktriager auf
2 Stiitzen von der Spannweite e
dar, der mit den von der Kran-
bez. Dachkonstruktion her-
rihrenden lotrechten und
wagerechten Kriften belastet
ist; letztere koénnen dabei
wegen der festen Verbindung
der Sidulenkdpfe durch die
Binder anndhernd zu gleichen
Teilen auf die beiden Siulen
verteilt werden.

2. Kopf- und FuB-
ausbildung. Kopfund FuBl
derSdulen werden aus wage-
rechten (15 bis 30 mm star-
ken) und lotrechten (10 bis
14 mm starken)Blechen ge-
bildet, die unter sich und
mit dem Sdulenschaft durch
Winkeleisen  verbunden
sind (Abb. 78a und c). Die
Breite der Fufiplatte be-
stimmt sich aus der For-
derung, daB sie iiber den
Winkelkanten hochstens
um das Doppelte ihrer
Stiarke vorstehen soll. Die
Hoéhe der lotrechten Bleche
ergibt sich durch die Be-
dingung, daB in den an sie
unmittelbar angeschlosse-
nen Siulenteilen minde-
stens so viel Niete ange-
ordnet sein miissen, wie
der in ibhnen wirkenden
Kraft entspricht.

Zwischen Fullplatte
und  Auflagermauérwerk
wird zur Erzielung einer

gleichmiBigen Druckiibertragung eine Bleiplatte von 5 bis 6 mm oder eine
Zementschicht von 10 bis 20 mm Stirke angeordnet.
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Abb. 77. Hallenquerschnitt.

b)

V. Verwendung des Eisens zu Decken.

A. Decken mit eisernen Trigern und Holzfiillung.

Bei holzernen Decken werden die Unterziige héufig aus Eisen gebildet,
wegen der groBeren Tragfihigkeit und der dadurch ermdglichten geringeren

Konstruktionshéhe des Eisens
sowie wegen seiner Unempfind-
lichkeit gegen Faulnis und
Schwamm. TUm ein seitliches
Ausbiegen des gedriickten Flan-
sches des Unterzugs zu vermei-
den, werden die Holzbalken
entweder 2 bis 3 cm tief ein-
gekimmt (Abb. 79) oder durch
Winkeleisen mit dem Unter-
zug verbunden; letzteres ist
Regel beim Sto der Holzbalken
(Abb. 80).

Ist die Gefahr der SchweiBwasserbildung am Eisen vorhanden, so wird in den Be-
rithrungsflichen zwischen Holz und Eisen ein Asphaltpappstreifen eingelegt.

B. Decken mit eisernen Trigern und Steinfiallung.

Sie sind die fiir Fabrikbauten wichtigsten.

1. Gewdilbte Fiillung: Abb. 17 bis 19, bei Fabrikbauten wegen der bes-
seren Verarbeitung der durch die Maschinen erzeugten StoBe und Erschiitte-
rungen stets aus Beton ohne oder mit Hiseneinlagen hergestellt.

2. Ebene Fiillung, bei Fabrikdecken aus den eben angefiihrten Griinden

stets aus Beton.
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Abb. 81 hat den Vorteil des allseitigen Schutzes der eisernen Triiger gegen
den Angriff der Flammen, aber den Nachteil eines groBlen Eigengewichts; sie

Abb. 81 bis 84. Dekenfiillungen in Beton
bzw. Eisenbeton.

gehort ihrer statischen Wirkung
nach (wie gestrichelt angedeutet)
zu den Gewdlben.

Abb. 82 eignet sich fiir groBe
Lasten und starke Erschiitterungen;
die Betonplatte selbst wirkt als
Eisenbetontriger; die in 0,25 bis
0,33 m Entfernung angeordneten
[H-Eisen nehmen die bei der Bie-
gung entstehenden Zugspannungen
auf.

In Abb. 83 und 84 besteht die
Fiillung aus einer Eisenbetonplatte,
die auf den unteren bzw. oberen
Flanschen der |-Eisen aufruht.

In Fig. 84 bildet die Eisenbeton-
platte einen tiber mehrere Felder durch-
laufenden (kontinuierlichen) Triger, bei
dem iiber den Stiitzpunkten (d. s. hier
die H-Eisen) negative Momente auf-
treten, die dort in den oberen Fasern
Zugspannungen hervorrufen; daher auch
die allmahliche Uberfiihrung der Eisen-
einlagen von der Plattenunterkante (in
Feldmitte) zur Oberkante (iiber den
Trigern). Treten groBere bewegliche
Lasten auf, so werden 2 Eiseneinlagen
(vgl. Abb. 85) eingelegt.

Fine wesentliche Verstirkung
der Tragfahigkeit erzielt man durch
Anordnung von Vouten, d. h. da-
durch, daB man den Beton nach
Abb. 85 voutenformig bis auf die
unteren Tragerflansche hinunter-
fithrt; die Eiseneinlagen werden

dem Vorzeichenwechsel der Biegungsmomente entsprechend gefiihrt.

Die Wirkung der Vouten besteht darin, daB sie die Triger und die Eisenbetonplatte
an der freien Drehung hindern, d. h. diese Platte an den Stiitzpunkten einspannen. Die

infolge dieser Einspannung
erzeugte Momentenfléche ist
fiir gleichférmig verteilte
Last in Abb.85 b dargestellt;
in Feldmitte wird

Qb
M= + 'ﬂ H
iiber den Stiitzpunkten
J L
12

Will man an beiden Stellen
mit derselben Fliache f, der
Eiseneinlagen auskommen, so
muB die Plattenstirke an den
Trigern mindestens doppelt
g0 groB sein wie in Feldmitte.

Abb. 85a u. b.
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Da eine vollkommene Einspannung, wie sie Abb. 85b voraussetzt, praktiseh niemals
erreichbar ist, so empfiehlt es sich, die sonst als zuldssig geltenden Beanspruchungen hier
um 10 bis 159, zu erniedrigen.

C. Decken mit eisernen Trigern und Eisenfiillung.

Die Eisenfiillung kann gebildet werden durch:

1. Riffelblech: 6 bis 8 bis
10 mm stark, nur bei enger Tei-
lung b der Deckenbalken und ge-
ringer Nutzlast (Abdeckung von
Laufstegen an Kranen, Briicken,
Maschinenanlagen, Treppenstufen)
verwendbar.

2. Wellblech, eben oder ge-
bogen (bombiert) findet bei Fa-
brikdecken kaum mnoch Verwen- Abb. 86. Buckelblechbelag.
dung.

3. Tonnen- und Buckelbleche
(Abb.86), nur bei schweren Lasten
(z. B. unter Hofdurchfahrten).

4. Belageisen, ebenfalls nur
bei nur schweren Lasten; sie
werden zur Ersparnis an Eisen
mit Zwischenrdumen (z in Abb.87)
verlegt, die entweder durch Zie-
gelsteine (bei Sandauffiillung,
Abb. 87 links) oder durch den
Fillbeton selbst (Abb. 87 rechts)
iiberdeckt werden. Abb. 87. Zoreseisenbelag.

VI. Berechnung von Fachwerktrigern.

Unter einem Fachwerk versteht man ein derart aus lauter Dreiecken zusammen-
gesetztes Gebilde, daB jedes folgende Dreieck mit dem vorhergehenden zwei Ecken, also
eine Seite gemeinsam hat. Die Ecken heilen die Knotenpunkte, die Dreieckseiten
aber die Stibe des Fachwerke, und zwar die den Umfang bildenden die Gurtstibe
oder Gurtungen (Obergurt — Untergurt), die librigen die Zwischen- oder Fiillungs-
stibe (Diagonalen, Schrigstibe oder Streben — Senkrechte, Vertikale, Pfosten oder
Sténder).

Lagert man ein solches Fachwerk in zwei oder mehreren Knotenpunkten auf, so er-
hilt man einen Fachwerktriger, dessen wichtigste Formen sind:

a) Parallel- und Trapeztréger (Abb. 88 bis 90): mit parallelen, meist wagerecht
liegenden Gurtungen.

b) Dreieck- oder Bindertriger (Abb. 91 bis 101): in ihrem #uBeren Umrill den
verschiedenen Dachformen (Sattel-, Pult-, Shed-, Mansarden-, Kniestockdach) ent-
sprechend.

¢) Parabeltrdager (Abb. 102 bis 105): die Knotenpunkte einer oder auch beider Gur-
tungen liegen auf einer Kurve (Kreis, Parabel, Ellipse).

Bei der Berechnung eines Fachwerktrigers wird vorausgesetzt, dai: a) die duleren
Lasten (einschl. der Stiitzdriicke) nur in den Knotenpunkten angreifen; b) die einzelnen
Stibe in den Knotenpunkten mit reibungslosen Gelenken (entsprechend der Abb. 39) an-
geschlossen sind.
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Berechnung von Fachwerktrigern.
7

Abb. 88 bis 105. Fachwerktriger und Kriftepline,
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Fiihrt man durch einen Fachwerktriger, dessen Belastung wir vorliufig lotrecht an-
nehmen, nach Bestimmung der Stiitzdriicke einen beliebigen Schnitt ¢, der drei Stibe
durchschneidet (Abb. 106), und denkt sich den einen Teil, z. B. den rechten, entfernt, so
muB man an dem iibriggebliebenen linken Teil zur Herstellung des Gleichgewichts an
den drei Schnittstellen diejenigen Wir-
kungen hinzufiigen, die der entfernte
rechte Teil friilher auf den linken aus-
iibte (Abb. 106a). Diese Wirkungen be-
stehen in drei mit den durchschnittenen
Stabachsen zusammenfallenden
Kriften, den drei Stabkréften (Spann-
kriften) O, D, U, deren Pfeilrichtung
vorldufig als vom Schnitt weggehend
(entsprechend Zugkriiften) angenommen
wird. Diese drei Krifte miissen mit den
Stabachsen zusammenfallen, weil sie
sonst die durchschnittenen Stibe um ihre
als reibungslose Gelenke vorausgesetzten
Endpunkte drehen, also das Gleich-
gewicht stéren wiirden; dieselbe Storung
tritt ein, wenn man an den Schnitt-
stellen Momente anbringen wiirde. Es
ergibt sich daraus:

Bei einem nur in den Knotenpunkten belasteten Fachwerktrigertreten
in den einzelnen Stiben entweder nur Zug- oder nur Druckkrifte, niemals
aber Biegungsmomente auf. Hierin liegt das wesentliche Kennzeichen eines Fach-
werktrigers gegeniiber einem vollwandigen Triger.

Zur Berechnung der drei Stabkrifte O, D, U stehen die drei Gleichgewichtsbedin-
gungen V=0, TH=0, ¥ M =0 zur Verfiigung.

Abb.106b. Abb.106a.

A. Rechnerische Bestimmung der Stabkréfte:

Rittersches Momentenverfahren.

Zur Bestimmung einer der drei Stabkrifte wihlt man den Schnittpunkt
der beiden anderen als Drehpunkt und wendet die Bedingung =M =0 an. Er-
gibt sich fiir die betreffende Stabkraft ein positives Vorzeichen, so ist sie (wie in
Abb. 106a vorausgesetzt) wirklich eine Zugkraft; ergibt sich aber ein negatives Vor-
zeichen, so ist die in Abb. 106a angenommene Pfeilrichtung falsch; sie muB auf den
Schnitt ¢¢ zu gehen, d. h. die Stabkraft ist eine Druckkraft.

Fiir die Stibe O und U sind die Knotenpunkte (2) und (III), fiir Stab D der Schnitt-
punkt (A) von O und U (Abb. 106a) die zugehdrigen Drehpunkte; sind o, u, d die zu-
gehorigen Hebelarme, so folgt aus der Bedingung X M =0:
fiir (2) als Drehpunkt:

+N,a,— P, (@, —a,)+00=0, daher 0=—%—{N1az——P1(a.z——a1)];

tir (I1I) als Drehpunkt:
+Nya;—P (@, —a)—P(@;—a,)—Uu=o,

1.
daher U:_l_;[Nx“a_Px(as_“1)_P2(as_az)];

fiir (/) als Drehpunkt:
-{—N,LaA—Pl(aA——al)—P2 (ap —a)+Dd=0,

1
daher D:——d~[NlaA—Pl(aA—al)—-Pz(aA—a.z)].

Die Ausdriicke in den eckigen Klammern konnen als die Biegungsmomente in den
Punkten (2), (III) und (/\) eines mit den Kréften des Fachwerktrigers belasteten geraden
Balkens von derselben Spannweite L (Abb. 106b), hervorgerufen durch die am abgeschnit-
tenen Balkenteil angreifenden Krafte N,, P, und P, angesehen werden; sie heilen die zu-
gehorigen Knotenpunktsmomente M,, M,, M;; man hat daher kurz geschrieben:

M, M,

26) 8) O=—2=0. b)U=+%. 0 D=—=¢
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11. Aufgabe. Es sollen die Stabkrifte des in Abb. 89 dargestellten, in den unteren
Knotenpunkten mit je 2,2 t belasteten Trapeztrigers berechnet werden.

Auflésung. Die Stiitzdriicke berechnen sich zu N, = N, =26,6 t. Da Form und
Belastung des Trigers zur Mitte symmetrisch sind, werden auch die Stabkrifte zur Mitte
symmetrisch.

Schnitt ¢, ¢, (Abb. 107a). Fiir (I) als Drehpunkt ergibt =M = 0:
-+ (6,6 —1,1)8,756 — U,-3,25=0; daher U,=-464t.
Zerlegt man D; in D, sine und D, cosc, so ergibt sich aus 2V =0:
-+ 6,6 —1,1+D, sinec=0; daher D, = — Sil’ll o (6,6 —1,1)
2
oder mit .—1—:$g§,—:1,53: D =—384t.
sin « 3,25 L
Schnitt ¢, ¢, (Abb. 107b). Aus 3V =0 folgt +2,2— ¥V, =0;
daher V,=-+22¢.
Aus SH=0 folgt +U, — U, =0; daher U,=0U, oder U,=-64+t.
Schnitt £ ¢, (Abb. 107¢). Fiir (2) als Drehpunkt ergibt M =0:
- (6,6 —1,1) 7,56 — 2,2.3,75 4 0,-3,25 = 0;

0,=—102t.
Zerlegt man D, in
. D, sin « und D, cos «,
= so ergibt sich aus
8 2V =0:
i +66—11—22
i N—-—»U; (f, — D, sine=10;
3 3 « S i dah D. — 3,3
Fhe—g75 —e— 575> aher 2—‘+sina
Abb. 107a. Abb. 107D. Abb. 107¢. oder D,=-50t¢.
Schnitt ¢, £, (Abb. 107d). Fiir (II) als Drehpunkt ergibt 3 M = 0:
-+ (6,6 —1,1)7,56—22.3,75 — U,;-3,25 =0; daher U,=-+102+t.
Aus 2TV =0 folgt:
+66—11—2.221V,=0; daher Vo=—11%.

Schnitt #,¢; (Abb. 107e). Fiir (3) als Drehpunkt ergibt > M == 0:
-}- (6,6 —1,1) 11,25 — 2,2(3,76 4 7,5) + 0,-8,25 = 0; daher 0, =—115¢%

x N
2

(z) o, @ /I%f_ga_
§ g Lpegeang
~ w BN g™
@ S AR
N 1) ® 2) \a- s (g 1™ (s B (3) -
5 3 N e 3 N SIS
vy 375 —ke— 3,76 —l % 3,75 3,75 3,78 —>
<
Abb. 107d. Abb. 107e.

Zerlegt man D, in D, sin« und D, cos«, so ergibt sich aus 'V =0:
46,6 —1,1 —2.2,2— D, sine=0;

& &
o oy T o
daher D3:+sina oder D,=-1+17t.
Schnitt #, ¢, (Abb. 107f). Aus XV =0 folgt: -

+ Vy=0;  daher V,=0. Abb. 107f.
Aus 2 H=0 folgt 0,/ =0,, wie es der Symmetrie wegen sein muB.
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GroBt- und Kleinstwerte der Stabkriifte. 1. Die Qurtstibe. Die zugehdrigen Dreh-
punkte fallen stets in die Knotenpunkte des Fachwerktrigers selbst. Da aber fiir jeden
dieser Knotenpunkte bei einem Triger auf zwei Stiitzen das Biegungsmoment stets positiv,
bei einem oinseitig eingespannten Triger das Biegungsmoment stets negativ ist, so folgt
aus den Gl. 26a) und b) die Regel:

Bei einem Triger auf zwei Stiitzen ist der Obergurt stets gedriickt,
der Untergurt stets gezogen; bei einem einseitig eingespannten Triger ist
der Obergurt stets gezogen, der Untergurt stets gedriickt.

Bei beiden Trigerarten werden aber die Biegungsmomente um so grofer, je groBer
die Belastung ist; daher folgt die weitere Regel:

Die Stabkrifte in den Gurtungen nehmen bei Vollbelastung des Fach-
werktrigers ihre gr68ten Werte an.

Um fiir irgendeinen Gurtstab das groBte zugehdrige Knotenpunktsmoment M zu
finden, berechnet man zunichst das gréBte Moment Mm,, in Trigermitte und aus diesem
mit Hilfe der Kurve der groSten Momente (Abb. 42) oder der Zahlentafel T (S. 24) die
Momente M, fiir die einzelnen Knotenpunkte.

12. Aufgabe. Die Verkehrslast fiir den in Abb. 89 dargestellten Trapeztriger be-
%riigt hﬁir jeden unteren Knotenpunkt je 2 t; es sind die Stabkrifte in den Gurtungen zu
erechnen.

Aufldsung. Fir Trigermitte (Knotenpunkt 3) ergibt sich nach Abb. 108:
Mo = (6,0 — 1,0) 11,25 — 2,0 (3,75 4 7,5) == 33,75 mt;

daher fiir
Knotenpunkt (I):
ey 9 ® + N b~y 8
= pomn FEREEEE)
0) 7 7
My = (0,595 4 0,007-2,80) 33,75 = 20,74 mt; & ~ @ ¥ @ 0 R
3 6x3,75=82,6 —————A }
20,74 & .75=22, i
Ui=Us=tgg5 =04t Abb. 108.

Knotenpunkt (2) und (II):
L % —0,333; My — (0,926 4-0,013-1,10) 33,7 =31,74 mt;
31,74 31,74

&:_1__?)72_5.:4___9_& 0, =— 555 —9,81.
Knotenpunkt (3):
x 1 . 33,75
Z:gzo,aoo; M gy = Mimax = 33,75 mt; _0_2:—3—’?3=—10,4_t_.

9. Die Fiillungsstibe. a) Fillt der zugehdrige Drehpunkt (/) auf eine Stabachse oder
in einen Knotenpunkt, so tritt wie bei den Gurtstiben die grofite Stabkraft bei Voll-
belastung auf.

13. Aufgabe. Es sind die Stabkrifte D und V des in Abb. 93 dargestellten Po-
lonceaubinders zu berechnen. Knotenlast 3,0 t.

Auflosung. Aus den Schnitten ¢,¢, und ¢, ¢, erkennt man, daB der zugehtrige
Drehpunkt fiir ¥ im Auflagerpunkt (0), fiir D in (/) auf der Stabachse (0) — (I) liegt;
daher treten in beiden Stiben die groBten Spannkrifte bei Vollbelastung auf.

Aus XM =0 folgt

fiir (0) als Drehpunkt: --3,0-3,0 - V3,75 =0; daher V=-—241t;
fiir (/\) als Drehpunkt: - (6,0 —1,5)1,24-38,0-1,8 — D-246 =0; daher D= +44t.

b) Liegt der zugehdrige Drehpunkt (/\) wie in Abb. 106a auBerhalb des Fachwerk-

triigers, so kann das zugehérige Knotenpunktsmoment
Md:+N1aA_[P1(“A—a1)+P2(aA_a2)]

sowohl positiv als auch negativ, daher D nach Gl 26¢) sowohl eine Druck- als auch

eine Zugkraft sein, je nachdem das positive Glied -|-N,a, oder das negative Glied

[Py (ap — @) + P (op— a,)] liberwiegt.
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Soll M, seinen grofiten positiven Wert M,m,, erhalten, so muBl das zweite Glied
moglichst klein, daher P, =0 und P,=0 sein, d. h.-der Triger darf nur rechts vom
Schnitt ¢¢ belastet werden.

Da N, + N,=2P, also N, = — N, 2P ist, so kann man auch
M;=—N, “A‘F“AZP—[P&(“A—%)‘FPz (“A_ae)]
schreiben. Soll daher M, seinen groBten negativen Wert M, mn erhalten, so mull das
Glied ¢, 3P mdglichst klein, daher Py= P,= P;==0 sein, d. h. der Tréger darf nur
links vom Schnitt ¢¢ belastet werden. Daraus folgt die Regel:

Die Stabkraft in einem Fiillungsstab erreicht ihren Gréft- und Kleinst-
wert bei einseitiger Belastung des Fachwerktrigers bis zu dem den Fiillungs-
stab treffenden Schnitt.

14, Aufgabe. Entsprechend Aufgabe 12 sollen die gré8ten und kleinsten Spann-
krifte in den Fiillungsstiben des Trapeztrigers Abb. 89 berechnet werden.

Aufldsung. Die fiir die einzelnen Fiillungsstibe maBgebenden Belastungen sind in
Abb. 109a bis 109c dargestellt; es ergibt sich nach:

Abb. 109a: N, = 4:2,0 =150 t; D ny-sin x4 50==0 (vgl. Abb. 1072); daher

Dyimn=—1.7t.
D, pax =0, weil links vom Schritt ¢, ¢, keine freien Knotenpunkte vorhanden sind-
o © 2,6-8,75
5 DA me @ Abb. 109b: N, =4-2,0 6575 =33 t;
ug QB IRI% Dyrax-sin 0 — 3,3 =10 (vgl. Abb. 107¢);
AR () B A daher D, e =-}5,0 t.
a) Q“T;izl S ¥ 8 8l Dyoe N.o— 20 3,75 =083 t:
IE 2= AU Egm s b
Dymn-sin -+ 0,8=0;
S8 8 & 3 —
. gL I S-'l § %l & o daher Dymy=—0,5 t.
) — 2.3,75
| 86 | Abb. 1090: Ny = 32,02 222 =20 t;
g N Y, Dyrax-sin @ — 2,0=0 (vgl. Abb. 1070);
o) & - i daher Dymuy=-F38,1¢
g o I oo, Yema Damex =0 U
VN5 = Vomin + 2,0=0 (vgl. Abb. 107d);
Abb. 109. daher V,mp=——2,0t.
N,= 2-2,0-%?: 1,0 t; Dypp-sin ¢ | 1,0=0; daher Dypyp—— 1,0 t.
Vomax—+1,0=10; daher V,mae=—1,0+t.
Der Stab V, wird entsprechend Abb. 107b: V,=-+20t.

Stab ¥, =0 entsprechend Abb, 107f,

B. Zeichnerische Bestimmung der Stabkriifte:
Cremonasche Kriiftepline,

Setzt man in Abb, 106a die am abgeschnittenen Trigerteil angreifenden Krifte N,, P,
und P, zu ihrer Resultierenden B zusammen (Abb. 110), so mu8 B mit O, D, U im Gleich-
gewicht sein, also mit O, D, U ein geschlossenes Vieleck (Kriftepolygon) bilden, in dem

sich alle Pfeile nachlaufen. Ersetzt man R und O

durch ihre Resultierende 4, (durch den Schnitt-
‘ J;.T punkt 4 von R und O gehend) sowie U und D
g durch ihre Resultierende 1, (durch den Schnitt-
punkt B von U und D gehend), so miissen die
O:J beiden Krifte 4, und 4, im Gleichgewicht, d. h.
- gleich groB (4, =1,=141), umgekehrt gerichtet
sein und in dieselbe gerade Linie fallen. Da aber
4 durch 4, A, durch B gehen muB}, so fallen
Abb. 110. Abb. 110a. beide in die Verbindungslinie AB. Zerlegt man
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daher (Abb. 110a) R nach O und 4 B, und daraufdas dadurch gefundene 4 nach U und D,
so sind die gesuchten Spannkrifte O, D, U der GroBle nach bestimmt. Ihre Pfeilrichtungen
miissen dem gegebenen Pfeil von R nachlaufen. Ubertrigt man diese Pfeilrichtungen an
den Schnitt ¢ ¢, so deutet ein vom Schnitt weglaufender Pfeil (bei U) eine Zugkraft, ein
auf ihn zulaufender (bei D und 0) eine Druckkraft an.

Eine wesentliche Vereinfachung wird erzielt, wenn von den 3 Stabkriften O, D, U
bereits eine, z. B. O, bekannt ist. Man trigt dann R und O hintereinander so auf, daB
sich ihre Pfeile nachlaufen (Linienzug 1—4—5 in Abb. 110a), und zieht durch die End-
punkte (1 und 5) Parallele zu D und U, die sich im Punkte 6 schneiden; die Strecken 5—6
und 6—1 stellen dann die GroBe von D und U dar; ihre Pfeile laufen den Pfeilen von R
und O nach. Man fithrt daher die Schnitte ¢¢ stets so, daB nur zwei unbekannte Stibe
getroffen werden, um dadurch die jedesmalige Bestimmung der Hilfslinie 1 zu umgehen.

Samtliche Stabkrifte vereinigt man in einem Kriafteplan, der jeden Stab nur einmal
enthalten soll. Zu dem Zweck legt man die einzelnen Schnitte ¢¢ am besten um die ein-
zelnen Knotenpunkte herum, beginnt an jedem Knotenpunkt mit den bekannten bereits
im Krifteplan enthaltenen Lasten und Spannkriften und bestimmt endlich durch zwei
Parallele zu den beiden unbekannten Stabkriften deren GroBe. In dem zu jedem
Knotenpunkte gehérigen Kraftevieleck miissen sich die Pfeile simtlicher
Lasten und Spannkrifte nachlaufen. Im fertigen Krifteplan werden die Zugkrifte
gestrichelt, die Druckkrifte aber ausgezogen.

Beispiele fiir solche Kriftepline geben die Abb. 89a, 93a, 97a 101a, 103a, 104a, zu
den gehérigen Fachwerktrigern Abb. 89, 93, 97, 101, 103, 104.

C. Anwendung auf Dachbinder.

Stiitzweite L = na (Abb. 94); a = Fachweite; n — Anzahl der gleichen Fache,
b = Binderentfernung; f= Binderhohe.

1. Lotrechte Belastung: stindige Last (Dachdeckung, Sparren, Pfetten, Binder,
Windverband) und Schneelast (75 cos « fiir 1 qm GrundriB), insgesamt p kg/qm GrundriB.
Damit ergehen sich die lotrechten Knotenlasten (Abb. 94) zu P=pab fiir die freien und
0,5P=0,5pab fir die Auflagerknotenpunkte; daraus die Stiitzdriicke

N,=N,=052P=0,5pbL.

2. Windbelastung: Windruck w==125 bis 150 kg/qm rechtwinklig getroffener Fliche.
Auf die unter dem < « geneigte Dachfliiche (Abb. 95 und 96) entfdllt der gesamte Wind-
druck ¥ — wbl sin® « = wbd f sin o, rechtwinklig zur Dachfliche gerichtet; daher die
Knotenlasten W =2 : n fiir die freien und 0,5 W= 8 :  fiir Trauf- und Firstknotenpunkt.

a) Ein Binderauflager fest, das andere beweglich (Abb. 96). Am beweg-
lichen Auflager steht der Stiitzdruck rechtwinklig zur Gleitfliche, so daB sein Schnittpunkt
mit der Resultierenden %8 bestimmt ist; der Stiitzdruck am festen Auflager geht dann
ebenfalls durch diesen Schnittpunkt, ist also der Richtung nach bestimmt. Man hat den
Wind einmal von der Seite des beweglichen Auflagers (Stiitzdriicke N und B, Schnitt-
punkt C in Abb. 96) und dann von der des festen Auflagers (Stiitzdriicke % und B, Schnitt-
punkt € in Abb. 96) wirkend anzunehmen und fiir beide Fille einen Krifteplan zu zeichnen
(Abb. 96a und b).

b) Beide Binderauflager fest (Abb. 95). Zerlegt man % in % cos ¢ lotrecht
und W sin « wagerecht, so entstehen die lotrechten Stiitzdriicke

3 f . 1 f .
Nl——ZQB cos oc—-—z—L‘lB gin « wund NQ—ZQB cos a—l—ﬁ% sin ¢,
die auch durch ein Seilpolygon (@—b—s in Abb. 95 und 95a) bestimmt werden kénnen.
Die wagereche Seitenkraft B sin « kann mit hinreichender Genauigkeit zu gleichen Teilen
auf die beiden Auflagerpunkte verteilt werden.

Bei flachen Déchern (@< 25% geniigt es, den Winddruck durch einen Zuschlag zur

lotrechten Belastung zu beriicksichtigen, die wagerechte Seitenkraft also zu vernachlissigen.

VII. Dachkonstruktionen.

Die einzelnen Teile einer eisernen Dachkonstruktion sind: die in 0,75
bis 1,25 m Entfernung angeordneten (meist ganz fehlenden) Sparren, die
in a=2,5 bis 4,0 m Fachweite angeordneten Pfetten und die b=4,0 bis
6,0 bis 10,0 m voneinander entfernten Binder; je zwei Binder sind durch
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den in der schriagen Dachfliche liegenden Windverband zu einem Ganzen
miteinander verbunden.

A. Die Binder.

1. Querschnittsausbildung. Die Binder werden als Fachwerktriger durch-
gebildét. Treten nur in den Knotenpunkten &uflere Lasten auf, so entstehen
in den einzelnen Stiben entweder nur Zug-
oder nur Druckkrifte. Greifen dagegen auch
Lasten zwischen den Knotenpunkten an
(Zwischenpfetten, Abb. 111), so treten in den
unmittelbar belasteten Stéiben auch Biegungs-
momente auf, die sich im Falle der Abb. 111 zu
Pa 4 Pa
M=+ 5=T10
berechnen, wobei der Beiwert ¢/, dem un-
unterbrochenen Durchlaufen der Stébe iiber
mehr als 2 Felder Rechnung trégt. Zur Be-
: . ) . stimmung der Spannkrifte hat man die
Abb. 111. Dachbinder mit Zwischen-  7ischenlasten 0,5 P zu gleichen Teilen auf
potten. die beiden benachbarten Knotenpunkte zu
verteilen, d. h. das Belastungsbild der Abb. 93 zugrunde zu legen.

Werden die Stibe gekriimmt ausgefiihrt (z. B. der Obergurt des Tonnen-
dachs, Abb. 103), so wird bei der Bestimmung der Stabkrifte eine gerade
Stabachse vorausgesetzt (vgl. Krifteplan, Abb. 103a). Bei der Querschnitts-
bestimmung hat man aber das infolge der Kriimmung entstehende Moment

4 4

zu beriicksichtigen (8 = grofite Stabkraft, f= Pfeilhthe des Bogens, Abb. 103).

Bei gleichzeitiger Belastung zwischen den Kno-
tenpunkten und Ausfilhrung einer gekriimmten
Stabachse (Abb. 112, in der P die Gesamtlast fiir
die Fachweite @ ist), ergibt sich das Gesamtmo-

ment zu
4 (Pa
Mo (75 —51).
Abb. 112. Man hat danach drei Falle zu unterscheiden, je

nachdem der Stab auf Zug oder auf Druck
oder auf Druck (Zug) und Biegung beansprucht ist.

a) Zugstibe: erforderliche Fliche F— §:k, wobei S die grofBte auftretende
Stabzugkraft, ¥ die zulissige Beanspruchung {k==1200 kg/qem fiir stindige
Last |- Schnee, & == 1400 kg/qem fiir stindige Last |- Schnee |- Wind (150 kg/qm)}.

Bei der Berechnung der wirklich vorhandenen Querschnittsfliche sind
die in ein- und denselben Querschnitt fallenden Nietlocherin Abzug
zu bringen.

Der runde und quadratische Querschnitt wird wegen der Schwierigkeit
des Anschlusses, der rechteckige (Flacheisen) wegen seiner geringen seitlichen
Steifigkeit nicht verwendet.
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Die gebriauchlichsten Querschnitte sind: 2 gleichschenklige oder ungleich-
gchenklige Winkeleisen nach Abb. 113, 113a oder 114, oder 2 L|-Eisen nach
Abb. 115; eine Verstirkung kann durch zwischengelegte Flacheisen (Abb. 116)
oder untergelegte Lamellen (Abb. 117) erreicht werden.

T
e, e

hu
Abb. 113. 113 a. 114, 115.

b) Druckstibe: Erforderliche Fliche #— S8:% (8 und
k wie bei a), erforderliches kleinstes Tragheitsmoment
Jpin =205 & 8,s,* (&=4fach), wobei 8, die groBte
Stabkraft in Tonnen, s, die Stablinge m Meter ist.

Als freie Knicklinge s, ist die ganze Stablinge
(Systemléinge) einzufiihren, falls die Endknotenpunkte 117.
nicht nur in, sondern auch rechtwinklig zur Triger-
ebene (durch Pfetten und Windverband) unverschieblich gelagert sind; im
Gegenfalle (wie z. B. bei den Knotenpunkten (1) und (2) des Untergurtes
in Abb. 101) mufl die Sicherung gegen Ausweichen aus der lotrechten Triger-
ebene durch Abstiitzung gegen die Knotenpunkte des Windverbandes [(I) und
(1I) in Abb. 101] erreicht werden, wenn man nicht mit der ganzen Spannweite
als Knicklinge rechnen will (wobei z. B. in Abb. 101 fiir § der Mittelwert aus
den Spannkriften der drei Untergurtstibe einzufithren wire).

Im {ibrigen sind fiir die Ausbildung des Querschnitts die fur die Sdulen
angegebenen Grundsitze maBgebend. Der Nietabzug braucht bei der Berechnung
der wirklich vorhandenen Fliche nicht beriicksichtigt zu werden.

Die gebriuchlichsten Querschnitte sind: 2 gleichschenklige (Abb. 118) oder
ungleichschenklige Winkeleisen (Abb. 119, bei denen annihernd J, = J, erreicht
werden kann) oder 2 LI-Eisen (Abb. 120) Zur VergroBerung des Traghelts-
moments werden die Winkeleisen (besonders bei den Fillungsstiben) oft mit
abgewendeten Schenkeln (Abb. 121) oder iiber Kreuz (Abb. 74a) angeordnet.

| :

Abb. 118 119. 120. 121.

¢) Druck (Zug) und Biegung: Die Schwerachse des Querschnitts mufi nach
derjenigen Seite hin verschoben liegen (Abb. 122), an der sich die Spannungen
aus der Druck-Zug-)Kraft S und dem Biegungsmoment M mit gleichem Vor-
zeichen addieren, damit die tatsdchlich in den #uBersten Fasern auftretenden
Spannungen S M ]

Omax = —F—

(W, und W, = Widerstandsmomente
§ M [ fiir die oberste und unterste Faser)
Omin = F - W:
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tunlichst gleich groB werden. Diese Anforderung erfiillt der L-férmige Quer-
schnitt (Abb. 123), der aber bei Dachbindern (ebenso bei Kranen mit geringer

Nutzlast) zur Vermeidung der teueren Nietarbeit meist durch den [C- bzw.
TC-formigen Querschnitt

",‘?9"7 7‘;74/,’- ersetzt wird.
Die Querschnittsbestim-
mung erfolgt am iibersicht-
i -E lichsten in einer Zahlentafel,
in der samtliche Stdbe (ge-
trennt nach Ober-, Untergurt,
s Diagonalen, Vertikalen) mit
- —f ! den in ihnen wirkenden groB-
,h—i—ﬂ, h—ﬂ—:.} ten Spannkriften und Mo-
£ " ™ menten, den erforderlichen
Abb. 122, Abb. 1928. Flichen wund Trigheitsmo-

menten, den gewihlten Quer-
schnitten mit den wirklich vorhandenen Flichen, Trigheits- und Widerstandsmomenten, die
fiir die Anschliisse erforderlichen (nach Abt. IT zu berechnenden) Scherflichen sowie Niet-
zahlen (auf Abscheren und Lochleibung), endlich die Stiitzdrucke mit der Berechnung der
Auflager aufgefithrt werden.

Spannkrifte in t Momente b= Der doppel-
R in cmkg Erforder- =] Vorhanden J schnittigen Niete
hervorgerufen] ins- ) lich an = an e
durch gesamt || infolge F3 N | erforder-
0 g f & g L g" liche
A g . = =1 r
E] x5 vl 2 el o |8y & ] § A A!;lzl%hl Be-
H e | = Sal 88| S |28 u B l= merkungen
Q o g 3 ] o g
2 e ] Sl E| g1 =2 g ] 2815 | 8| §
8 al S 2l+i(—lcel=|2| 2 2 = sof g (9 | & |
o = = @ ® | ElE €9 = < 5l e |gg
0 ke o =1 -] o =g = -1 B S 1= |88
a |l®m | .= 2R a &= g 3 =] g oo
2 13 N& 'z H £ 2 a5
n 0 qem [ em?] O cm? fmm|gem| < -

Die der statischen Berechnung beizufiigende Zahlentafel unterscheidet sich von der
vorhergehenden dadurch, da8 nicht das Erforderliche und wirklich Vorhandene gegeniiber-
gestellt wird, sondern daB nur das wirklich Vorhandene und die daraus berechnete Be-
anspruchung bzw. Knicksicherheit aufgenommen wird.

: - . .
Spannkrifte 1¥1 t Bidr?';]gllite E Vorhanden | Tatsich- Der doppelschnitt. Niete
hervorge- ins- g = an lich vor- Bean- o
rufen durch }gesamt|| infolge 2 handene spruchung 5}
= . T = =
- go g , & = 2 o | auf o
] 2« |Beliys 2 g |8 ) I+
il HEE M EEEHEHEEE IR P B
Qlle | 8| & 2358|282 |58 28z Ss= |8 | € |8=2]28| 82 g
3 & a Bl+—|c2i=51]2 =1 = (W5 | %o I"EEC] =} e 5 |e = [
alE = L=} L gn = [ g g &l = = < 2 ok ES k] =)
AR SIEIHE SE|ZE| W E)E £ A =
3 E SERECR N B | k| 2]R n kg | kg
2 #n & ligem| cm*|em? |[gem | M fmm qem|gem) gem | gem

2. Ausbildung der Knotenpunkte.

a) Sdmtliche an einem Knotenpunkt zusammentrefienden Stibe miissen
sich in ein und demselben Punkt, némlich dem Knotenpunkt selbst schneiden.
b) In dem ausgefithrten Querschnitt mufl die Schwerachse mit der Rich-

tungslinie der Stabkraft zusammenfallen.

Nur bei gering beanspruchten Winkeleisen la8t man wohl die Wurzellinie mit der
Kraftrichtung zusammenfallen, wenn zur Ubertragung der Stabkraft schon der in der
Trigerebene liegende Winkelschenkel geniigt (Abb. 127).
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¢) In den Knotenpunkten 148t man die Gurtstibe als die am meisten
beanspruchten Stdbe in ein und derselben Profilstirke ununterbrochen durch-
laufen. Ein StoB der Gurtstibe (und damit unter Umstinden ein Wechsel
des Profils) wird nur in den Knotenpunkten angeordnet, in denen eine starke
Richtungsinderung eintritt (z. B. in den Firstpunkten, Abb. 128 und 134, in
den Knickpunkten des Untergurts, Abb. 131).

Die Fiillungsstibe werden an jedem Knotenpunkt unterbrochen (Schnitt
rechtwinklig zur Stabachse!) und mit besonderen Knotenblechen an die
Gurtstidbe angeschlossen. Die zum Anschlufl erforderliche Nietanzahl mul} fiir
jeden Querschnittsteil eine3 Fiillungsstabes besonders berechnet werden; die
rechtwinklig zum Knotenblech liegenden Querschnittsteile werden mit beson-
deren Hilfswinkeln (nach Abb. 38) angeschlossen. Nur wenn der in der Triger-
ebene liegende Querschnittsteil fiir sich allein schon zur Aufnahme der Stab-
kraft ausreicht, genligt es, auch nur diesen Teil an das Knotenblech anzu-
schlieBen. Die geringste Anzahl der AnschluBniete ist zwei, auch wenn die
Rechnung weniger ergibt. )

Die Gurtstibe sind an das Knoteablech mit so viel Nieten anzuschlieBen,
wie der groBSten Differenz der an dem betr. Knotenpunkt anschlieBenden Gurt-
krifte entspricht; die so errechnete Nietanzahl muB aber vergrofert werden,
wenn sich die Nietentfernung dabei grofier als 6d bei Druck- bzw. 8d bei
Zugstiben ergibt. Ist ein Gurtstab an einem Knotenpunkt gestofien, so muf}
natiirlich die volle zur StofSdeckung erforderliche Nietanzahl untergebracht
werden; das Knotenblech selbst darf hierbei als Stofillasche mit in Rechnung
gestellt werden (Abb. 124, 127, 128, 131).

d) Der Windverband wird gekreuzt angeordnet und in jedem Feld ent-
weder aus einem Winkeleisen (65-65-7 bis 100.100-12, noch besser 75-50-7
bis 120-80-12) und einem Flacheisen (%2/,, bis 1%/ ) oder aber bei grioferen
Binderentfernungen besser nur aus Winkeleisen ausgebildet. Bei kleinen Bindern
schlieBt man wohl den Windverband unmittelbar an den Obergurt an (Abb. 128b),
bei groBeren ordnet man besser besondere AnschluB3bleche von 8—10 mm Stérke
an (Abb. 130a).

e) Die zur Auflagerung von Bindern bis 24 m Spannweite verwendeten
Gleitlager werden nach den Regeln des Abschnitts III berechnet und durch-
gebildet. Zu beachten ist, daf die Mitte der Auflagerplatte stets mit
der Lotrechten durch den Auflagerknotenpunkt zusammenfallen
muf} (besonders bei Pultddchern zu beachten, Abb. 133).

Auf Grund dieser Regeln ausgebildete Knotenpunkte sind in den Abb.124
bis 134 dargestellt.

3. Ausbildung der Stibe zwischen den Knotenpunkten. Die neben-
einanderliegenden, nicht durchlaufend miteinander verbundenen Teile ein und
desselben Stabquerschnitts miissen zwischen den Knotenpunkten miteinander
verbunden werden, und zwar

a) bei den Druckstidben in den nach GL 25) berechneten Entfernungen 4,
mindestens aber in den Drittelpunkten, durch wenigstens zwei (Abb. 130a),
bei grofen Abmessungen besser drei hintereinandersitzende Niete;

b) bei Zugstiben in 1,5 bis 2,5 m Entfernung zur Erzielung einer mog-
lichst gleichen Ablingung der einzelnen Teile zwischen den Knotenpunkten;
hier geniigt in der Regel ein Niet; nur bei starken Profilea werden zwei Niete
hintereinander angeordnet.

Geusen. Leitfaden. 2. Aufl. 4
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Abb. 124 bis 134.

Dachkonstruktionen.

Ausbildung von Knotenpunkten.
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B. Die Pfetten.
Hélzerne Pfetten erhalten rechteckigen (b:h==25:7), eiserne 1, [, Z,

— —

nur bei Binderentfernungen b >>6 m auch fachwerkférmig gegliederten Quer-
schnitt.

Die Mittellinie der Pfette (die stets durch den zugehdrigen Knotenpunkt
gehen muB) steht entweder lotrecht oder rechtwinklig zum Obergurt. In beiden
Fillen ist fiir eine feste Verbindung der Pfette mit dem Obergurt zum Schutze
gegen Rutschen und Kanten durch vor- und nebengelegte Winkeleisen zu
sorgen; ein bloBes Vernieten bzw. Verschrauben der Pfetten oder ihrer Flan-
schen mit dem Obergurl ist nicht ausreichend.

Beispiele fiir die Befestigung rechtwinklig zum Obergurt stehender
Pfetten mit Winkeleisen (die in der Werkstatt mit dem Binder vernietet
werden und dadurch bei der Ausfiibrung die geradlinige Lage des Pfettenstrangs
gewihrleisten) zeigen die Abb. 125, 127, 128, 129 und 134; bei H-Pfetten
ist die Anordnung eines Futterstiicks erforderlich.

First- und Traufpfetten werden entweder einteilig (Abb. 127, 129, 133, 134)
oder zweiteilig (Abb. 128, 132) ausgebildet; in letzterem Falle kann die Profil-
hohe durch Unterlegen von Futterstiicken verkleinert werden.

Abb. 135 u. 136, Pfettenauflagerung.

Bei lotrecht stehender Mittellinie wird das Knotenblech nach oben
verlingert und entweder mit wagerechten Auflagerwinkeln versehen (Abb. 135)
oder unmittelbar zum AnschluB der Pfette mit lotrechten Winkeleisenstiicken
benutzt (Abb. 136). Zur Sicherung der vorstehenden diinnen Knotenbleche
gegen Ausbiegen aus der Binderebene sind so viel Aussteifungswinkel anzuordnen,
daB8 jeder beliebige durch das Knotenblech gelegte Schnitt nicht nur dieses
selbst, sondern auch mindestens ein Winkeleisen trifft..

4%
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Rechnerisch ist die lotrechte Lage der Pfette (Abb. 137) vorteil-
hafter als die zum Obergurt rechtwinklige (Abb.138), da W sina < Gsina
ist. Dieser Vorteil wird aber durch den Mehraufwand an Eisen und
= Arbeit zum AnschluB der Pfette und zur Aus-

T Wi . steifung des vorstehenden Knotenblechs weit iiber-

— > Ty troffen. Man wihlt daher die lotrechte Pfetten-

= _L\- ¢ e P lage nur bei steilen Didchern und da, wo die

: Pfettenmittellinie im Grundrifl nicht rechtwinklig

Le 2 Ages zur Bindermittellinie steht (bei vieleckiger Grund-
ys = G S \ -~ riBform des Raums).

Y 3 e P @ Bei Gebiuden von mehr als etwa 25 bis

~%
P

* und beweglichen Gelenken nach Abb. 58 ver-

4 sehen, einmal der Materialersparnis wegen,
Abb.137. Lotrechte  Abb. 138. Schrige dann aber zur Beriicksichtigang der Lingen-
Pfettenlage. Pfettenlage. anderungen bei Temperaturwechsel.

™ 35 m Linge werden die Pfetten mit festen

& ©

VIII. Die wichtigsten Dachdeckungen eiserner Dicher.

A. Falzziegeldeckung (Abb. 139).

Kleinste Dachneigung kI ='/,. Sparren
in 0,75 bis 1,25 m Entfernung aus -,
seltener - oder Z-Eisen. Latten in
0,30 bis 0,33 m Entfernung aus |- Eisen
('25:4 bis 40: 6); genaue Lattenentfernung
vorher anfragen!

B. Holzzementdeckung (Abb. 140).

Kleinste Dachneigung &/l="/,,. Holz-
zement == 60 T. Teer - 15 T. Asphalt
25 T. Schwefel. Dachfliche entweder aus eciner Bretterschalung (3 bis
3,5 cm) auf Holzsparren (*#/, bis '*/,; cm) oder aus einer gewdlbten oder
ebenen Decke (Schwemmsteine, Bimsbeton mit Eiseneinlagen ) zwischen T -Pfetten.

Abb. 1389. Falzziegeldeckung,

Abb. 140. Holzzementdeckung.

Uber die Dachfliche wird zunichst 3 bis 5 mm hoch feiner Sand gesiebt.
zur Verhiitung des Anklebens der untersten Papierlage; dariiber meist 4 Papier-
lagen, von denen die vorhergehende mit Holzzement gestrichen wird, ehe die
niichstfolgende aufgebracht wird. Die oberste Lage wird nochmals mit Holz-
zement gestrichen, darauf 10 bis 15 mm hoch mit feinem trockenem Sand
iibersiebt und endlich 6 bis 10 em hoch mit nach oben hin immer grober
werdendem, in der obersten Schicht zum Schutz gegen Abwehen und Abspiilen
mit Lehm versetztem Kies iiberdeckt.

In der Anlage teuer, aber vollstindig wasser-, wirme- und feuersicher;
geringe Unterhaltungskosten.
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C. Asphaltpappedeckung (Abb. 141).

Kleinste Dachneigung A/l=1/,..

Die Dachfliche (ausgebildet wie bei der Holzzementdeckung) wird mit
feinem trockenen Sand ibersiebt und darauf von der O
Traufe beginnend und mit ihr parallel mit zwei um \z

die halbe Rollenbreite von 1 m gegeneinander versetz- e RS
ten Lagen von Asphaltpappe iiberdeckt, die mit Teer 72— & @ | [z

-+ 15, Asphalt zusammengeklebt werden. Die oberste — —ys--=3 i

Lage erhilt dann aus derselben Masse einen noch- c S z
maligen Anstrich, der alle 2 bis 4 Jahre, wenn die e

Pappe zutage tritt, erneuert werden mubB. Aigkl;élltf);bpglzgﬁsleg.

D. Wellblechdeckung.

Kleinste Dachnelgung hfl =1/ .. Vorziige des Wellblechs: grofle Trag-
fahigkeit bei geringem Elgengewmht daher leichte Unterkonstruktion; gute
Wasserabfithrung in den Wellentédlern, daher flache Dachneigung.

Nachteile: leichte Zerstorbarkeit durch Rost und gute Wéirmeleitung;
daher zur Uberdeckung von Fabrikriumen nicht geeignet.

Das Wellblech kommt cben auf eisernen Pfetten und Bindern (Binder-
dach) oder gebogen (bombiert) ohne besondere Unterkonstruktion (frei tragen-
des oder bombiertes Dach) zur Verwendung; in letzterem Falle bildet das
Wellblech ein Kappengewdlbe von f==1/ L bis '/, L Pfeilhéhe, das seinen
Horizontalschub auf durch die Langsmauern unterstiitzte eiserne Triger (L|-
oder T -Eisen) iibertrigt, die ihrerseits zum Ausgleich des Schubs in 2 bis 4 m
Entfernung durch eiserne Anker verbunden sind.

Bei den Binderddchern wird (je nach der Pfettenentfernung) ebenes und
Tragerwellblech, bei den frei tragenden stets Trigerwellblech verwendet, und
zwar verzinkt, 1 bis 2 mm stark. Man unterscheidet die tatsichliche Breite
einer Wellblechtafel (Abb. 142) und die Nutz- oder Baubreite.

In der schriigen Dachfliche bilden sich lotrechte und wagerechte Fugen.

1. In den lotrechten Fugen iiberdecken sich die Tafeln der Breite nach
um '/, Wellenbreite (Abb. 143) und werden in den Wellenbergen in Abstéinden
von 400 bis 600 mm durch Niete von 6 bis 8 mm Durchm. zusammengeheftet ;
unter die Nietkopfe werden zur VergroBerung der Gesamtblechdicke runde
Plittchen aus Zink oder verzinktem Eisenblech gelegt.

k———~—— tarsachliche Brerte

herrschende
————
; Windlrichturng
L———‘—Bﬂa&rgfi‘e—i——vi i
Abb. 142. Abb. 143. TUberdeckung in den lotrecht. Fugen.

2. Die wagerechten Fugen werden am besten iiber einer Pfette ange-
ordnet (Abb. 144). Der obere Rand der unteren Tafel wird in jedem zweiten
bis vierten Wellental mit dem Pfettenflansch durch oben versenkte Niete von
8 bis 10 mm Durchm. verbunden und durch den unteren Rand der oberen
Tafel um 10 bis 18 em (je nach der Dachneigung) iiberdeckt; letztere wird
gegen Abheben durch Haften aus verzinktem Eisenblech (*°/, bis /) gesichert,
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die in jedem zweiten bis
dritten Wellenberg durch 2
bis 3 Niete von 6 bis 8 mm
Durchm. angenietet sind und
so unter den Pfettenflansch
greifen, dall geniigender Spiel-
raum fiir die Bewegungen der
Tafel bei Temperaturschwan-
kungen bleibt. Eine Vernie-
tung der sich tiberdeckenden
Tafeln ist bei Binderddchern
entbehrlich, dagegen bei bom-
bierten (wegen der Uber-
tragung des Horizontalschubs)
unbedingt erforderlich.

Die Uberdeckung der First-
fuge erfolgt mit einem ge-
bogenen Wellblechstreifen des-
selben Profils (Abb. 145), das
in den Wellenbergen durch
1 bis 2 Niete von 6 bis
8 mm Durchmesser ange-

Abb. 145. Uberdeckung der Firstfuge. schlossen ist.

E. Glasdeckung (Oberlichte).

Kleinste Dachneigung h/l="1/,.

1. Glassorten:

a) geblasenes Rohglas, in Stirken von 3 bis 5 mm;

b) gegossenes Rohglas, in Stirken von 6 bis 12 mm;

¢) Drahtglas, in Stirken von 5 bis 10 mm, hergestellt aus Rohglas mit an
einer Seite eingelegtem 1 mm starken Drahtnetz; gréflere Tragfihigkeit und
Feuersicherheit; Fortfall der sonst unter den Glasflichen erforderlichen Draht-
schutznetze.

2, Anordnung der Oberlichtflichen:

a) Die Glasfliche liegt in der Dachfliche (Abb. 146), oft unter Anderung
des Dachneigungswinkels, z. B. beim Mansardendach (Abb. 98) und Sheddach
Abb. 99).

( b) Die Glasfliche liegt in Form einer Laterne erhoht (Abb. 147).

¢) Die Glasfliche ist in eine Anzahl kleiner Satteldicher aufgeldst, deren
Lingsachse senkrecht zur Achse des Hauptdachs steht (Abb. 148); Neigungs-
winkel 45°; Liinge gleich der im Handel gebriuchlichen Linge einer Glastafel
(zur Vermeidung der wagerechten Fugen); dafiir aber verwickeltere und teurere
Eisenkonstruktion.

3. Fugen. In der Glasfliche entstehen wie -bei der Wellblechdeckung
wagerechte und lotrechte Fugen.

a) In den wagerechten Fugen iiberdecken sich die Glastafeln je nach
der Dachneigung um 4 bis 14 cm. Die Fugen sind entwéder enge (2 bis
6 mm); Dichtung durch Kitt (Abb. 149) oder durch einen Streifen aus Filz,
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Filz in Bleipapier (*/, mm), Bleipapier, Gummi, Glas, der mit Haken aus Zink-,
Kupfer- oder verzinktem HEisenblech an der unteren Tafel aufgehiingt wird,
(Abb.150), oder aber weite (>>6 mm), wobei zur Dichtung ein H- oder LI-
formiges Zwischenstiick eingelegt (Abb. 151) oder aber auf eine Dichtung ganz
verzichtet und zur Ableitung des eindringenden Regenwassers innen eine Rinne
angebracht wird (Abb. 152).

Abb. 146. Glasfliche in der Dachfliche. Abb. 147. Glasfliche als Laterne erhoht.

Abb. 148. In Satteldicher aufgeloste Glasfliche.

Abdb, 149, Ahb. 150, Abb. 151

~ Die wagerechten Fugen sind schwer dauernd
ticht zu halten und werden daher, wenn irgend
‘moglich, vermieden.

b) In den lotrechten Fugen werden die
Glastafeln von den
Sprossen getragen,
deren Entfernung 0,5
bis 0,8 m betrigt.
Abb 132, Sie konnen sein:
. is 152. Uberdeckun o ' e
%211? é%a?s?afeln in dtfn Wakglcle~g a) geschlossene B
rechten Fugen. Sprossen (L- f:)der
- -f6rmig): Dich-
tung durch Kitt (Abb. 158); Schutz gegen Abheben durch Stifte von 6 bis
8 mm Durchm., 2 bis 3 mm iiber der Glasoberfliche, 100 bis 200 mm vom
Tafelrand entfernt; Schutz gegen Abgleiten durch Umbiegen der Flansche

Abb. 158. Geschlossene Sprosse.
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(Abb. 154a) oder Vornieten von Winkeleisenstiicken (Abb. 154b). Nachteil:
feste Verbindung zwischen Glas und Eisen durch den Kitt.

Abb. 154. Geschlossene Sprosse.

Sind wagerechte Fugen vorhanden, so muB das Kittbett keilférmig gemacht (Abb. 154}
oder aber die Sprosse an der Uberdeckungsstelle der Glastafeln abgebogen (,gekropft“)
werden; beide Ubelstinde sind in Abb. 155 dadurch vermieden, daB die obere Glastafel

nicht unmittelbar auf dem Sprossenflansch, son-
dern auf einem beiderseits aufgenieteten Flach-

eisen <2,70> aufruht.

p) Offene oder Rinnensprossen:
Dichtung durch Filzsireifen (Abb. 156);
Schutz gegen Abheben durch Blatt- oder
Spiralfedern (Federstahl 1 bis 2 mm stark);
Schutz gegen Abgleiten durch Glashalter,
d. s. Haken aus Zink-, Kupfer- oder ver-
zinktem Eisenblech. Die Rinnensprossen
erlauben die freie Bewegung der Eisen-
konstruktion gegeniiber den Glastafeln; da-
her weniger Scheibenbruch.

Abb. 155. Uberdeckung der Glastafeln. Die Keilform der Glasunterlage (Filz, Filz

in Bleipapier, Gummi) bzw. das Kripfen der
Sprossen an den wagerechten Uberdeckungsfugen der Tafeln kann entsprechend der Ab-
bildung 155 durch aufgenietete Flacheisen vermieden werden. Die Bildung von Schweif-
wasser an der Sprosse (Abb. 156) ist nicht ausgeschlossen, da sie teils mit der AuBen-,
teils mit der Innenluft in Beriihrung steht.

Soll vollstindige Tropfsicherheit erzielt werden, so wird nach Abb. 157
iiber der Rinnensprosse ein besonderer Triger ¢ fiir die Glastafeln angeordnet,
der in Abstinden von 0,5 bis 0,8 m durch Biigel b gegen die Sprosse c ab-
gestiitzt ist; durch Hoherriicken dieser Biigel um die Glasstirke wird die glatte
Uberdeckung der Tafeln in den wagerechten Fugen ermdoglicht.

¢) In der Firstfuge wird die Dichtung bei geschlossenen Sprossen durch
die Firstpfette selbst nach Abb. 158 (vgl. auch Abb. 134) erzielt, bei offenen
Sprossen durch ein abgebogenes Blech aus Zink, Kupfer oder verzinktem Eisen
nach Abb. 159, das durch die obersten Sprossenfedern gehalten ist.
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Abb. 156a. Offene Sprosse: Lingenschnitt. Querschnitt a—b siehe Abb. 156 b.

Abb. 156b. Schnitt a—b der Abb. 156a.  Abb.157. Offene Sprosse mit besond. Glastriger.

Abb. 158. Firstdichtung bei geschlossenen Sprossen. Abb. 159. Firstdichtung bei offenen Sprossen.
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IX. Fachwerkwinde.

Die einzelnen Teile einer eisernen Fach-
werkwand (Abb. 160) sind dieselben wie
die einer holzernen.

é

Abb. 160. Eiserne Fachwerkwand.

Die Ausfiillung der Fache
erfolgt entweder in Mauerwerk
oder in Wellblech oder Glas.

1. Bei Ausmauerung der
Fache werden bei beiderseits
verputzten Innenwinden alle
Teile aus H- bzw. [-Eisen
(NP. 14, seltener 12) gebildet;
der Anschluf wird, um ein
Ausarbeiten der Flanschen zu
ersparen, mit ungleichschenk-
ligen Winkeleisen ausgefiihrt,
wie in Abb. 161 fiir den An-
schluf des Riegels an den
Pfosten, in Abb. 162 fiir den
des Pfostens an die Schwelle
dargestellt ist. Die Riegel
werden auch wohl aus in den
Lagerfugen liegenden Flach-
eisen (°0/ bis 80/} gebildet.
Bei AuBenwinden erhalten
meist nur die Pfosten -
bzw. |l- Querschnitt, wih-
rend die ubrigen Teile aus
zwei auflen vorgelegten
Winkel-, die zwischen den
Pfosten belasteten Rahm-
stiicke aus [ - Eisen gebildet
werden (Abbildungen 163
und 164).
2, Bei Wellblech- oder Glasausfiillung™ werden alle
Teile aus 1 - und L -Eisen gebildet (Abb. 165). Die zu ver-
1?12% ?g;&ligﬁﬂé&lg glasenden Fache werden dabei zur( Erzielux{g handelsiib-
des Pfostens. licher Glastafelabmessungen (0,48 bis 0.6 m Seitenlidnge)
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durch Zwischenpfo-

sten (¢, Abb. 160)

und Zwischenriegel

(e,) untergeteilt, wie

in Abb. 166 darge- Abb. 165.
stellt, aus der auch AnschluB des Riegels
der Anschlul an die an den Pfosten.
Pfosten ¢ (Haupt-

pfosten) ersichtlich

ist.

X. Treppen.

A. Die einzelnen Teile
einer Treppe (Abb. 167) sind:

1. die Stufen, und zwar die lotrechte Setz- und die wagerechte Tritt-
stufe, deren Hohe s und Auftrittbreite b durch die Gleichung 2 s b==63 cm
die Steigung der Treppe bestimmen (s— 16 —— 18 cm bei stark, s < 24 cm bei
wenig begangenen Treppen). Zu ihrer Unterstiitzung dienen

2. die Wangen, entweder unterhalb der Stufen (auf- P
gesattelte Treppe) oder in gleicher Hohe mit ihnen (ein- i 2,
geschobene Treppe) liegend. TIhre Entfernung voneinander LT
bestimmt die Breite der AoFs
Treppe (> 1,2 m bei . [
stark, 0,4 bis 0,6 m bei gl e

wenig begangenen Trep-
pen). Sie schlieBen sich an
3. die Podesttriiger,
zwischen denen die Po-
deste (Ruheplitze) liegen,
deren Lénge gleich einem
Vielfachen der Schritt-
weite (0,6 m) gemacht
wird. Zwischen je zwei
Podesten sollen minde-
stens 3, hochstens 18 Stufen liegen, die dann zusammen einen Treppenlauf
bilden, je nach dessen Form man gerade, gewundene und Wendeltreppen
unterscheidet. An den freien Seiten der Treppenliufe befindet sich
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4. das Geliinder, bestehend aus Handleiste (Holm) und Pfosten; diese
sind entweder eng gestellt (Abb. 167 links) oder aber weit (Abb. 167 rechts)
und erfordern dann zum Schutz gegen Durchfallen eine besondere Gelinder-
fullung.

B. Gemischt eiserne Treppen.

Die Wangen bestehen aus
FluBleisen, die Stufen aus Holz
(Abb. 168, bei reinen Nutztrep-
pen oft unter Fortfall der Setz-
stufen, Abb.169) oder aus Stein
(Werksteine als Blockstufen,
Abb. 170, oder eine zwischen
den Wangen gespannte gewolbte
oder ebene Decke) oder end-
lich seltener aus GulBeisen.

C. Rein eiserne Treppen.

Wangen aus H- oder |_|-Eisen (Abb. 171),
bei wenig begangenen Treppen auch aus Flach-
eisen (Abb. 172). Trittstufen aus 6-—8 mm
starkem Riffelblech, das bei mehr als 0,6 m
Treppenbreite durch Winkeleisen (45:5 bis
55:8) gesiumt wird. Die Setzstufen fehlen
bei reinen Nutztreppen oft ganz (Abb. 172);
sonst werden sie aus 5—8 mm starkem glatten
oder durchbrochenem Blech gebildet und an
die Trittstufen mit Winkeleisen
angeschlossen (Abb. 171).

Abb. 168 u. 169. Eiserne Treppen Abb, 170. Eiserne Treppe
mit Trittstufen in Holz. mit Blockstufen.

D. Die Wendeltreppen

werden mit 0,6 bis 2,5 m Durchm. in GuB- oder FluBeisen hergestellt. Sie
bestehen aus der Spindel (p in Abb. 173) aus Rundeisen oder Gasrohr, unten
fest in Mauerwerk oder Beton gelagert, den nach einem Kreisausschnitt ge-
formten Trittstufen f, den geraden Setzstufen s und den kreisformig geboge-
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nen Wangenstiicken w, die aber bei flulleisernen Treppen oft fehlen. Alle

drei Teile erhalten Bohrungen p zum Uberschieben iiber die Spindel und

Bohrungen ¢ zum Durchstecken der Geldnderstibe; diese sind aus Rundeisen
gebildet und unten mit Gewinde
versehen. Durch Anziehen der
Muttern m (Abb. 173) werden alle
Teile fest zusammengeprefit.

Abb. 171. Eiserne Treppe mit eisernen

Tritt- und Setzstufen.

Abb. 172. Eiserne Nutztreppe ohne Setzstufen. Abb, 173. GuBeiserne Wendeltreppe.



Druck von Oscar Brandstetter in Leipzig.



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

Die Eisenkonstruktionen. Ein Lehrbuch fir Schule und Zeichentisch nebst
einem Anhang mit Zahlentafeln zum Gebrauch beim Berechnen und Entwerfen eiserner
Bauwerke. Von Dipl.-Ing. Prof. L. Geusen, Studienrat in Dortmund. Dritte, ver-
besserte Auflage. Mit 522 Figuren im Text und auf 2 farbigen Tafeln. 1921.

Gebunden GZ. 12/ Gebunden $ 3.45

Aus den zahlreichen Besprechungen:

Behandelt werden die Grundlagen des Eisenbaues: Das Eisen als Brennstoff, die Eisen-
verbéinde, die eisernen Triger und Saulen und deren Verbindungen; die Bauwerke des
Hoch- und des Briickenbaues in Eisen. AuBer den ebenen Fachwerken werden auch die
réumlichen eingehend erdrtert. Ausfithrliche Zahlentafeln iiber Eigengewichte und Be-
lastungen, iiber die Baueisen, Triger usw. sind eingestellt. Um als Lehrbuch dienen zu
kénnen, wurden 89 durchgerechnete Aufgaben eingestellt, die, namentlich dem Lernenden,
das Verstéindnis wesentlich erschlieBen. Die Klarheit der Zeichnungen ist besonders her-
vorzuheben. Immer diente als Richtlinie, hauptsichlich das Grundlegende genauestens
vorzufiihren. wZeitschrift des osterreichischen Ingeniewr- und Architekten-Vereins“

.... Das Buch legt den Hauptwert auf eine eingehende Behandlung der Grundregeln
und der Konstruktionselemente, wobei der Bildungen der den ganzen Eisenbau be-
herrschenden Fachwerksysteme — und zwar sowohl der ebenen als vor allem auch der
raumlichen — groBte Beachtung geschenkt ist.... Das Buch ist in allen Abschnitten
mit zahlreichen, durchweg ausgefiihrten Konstruktionen entnommenen Aufgaben durch-
setzt, die aber keine getreue Nachbildung der wirklichen Ausfihrung darstellen, sondern
den aufgestellten Grundregeln angepaBt sind und auch das ist fir ein Lehrbuch nur
zu begriifxfn. Die Berechnungs- und Konstruktionsabschnitte sind weiter erlautert durch
mustergiiltig ausgefiihrte Skizzen und Zeichnungen. Alles in allem Ia8t sich nur sagen,
da mir das Buch fiir den Studierenden wie fiir den Konstrukteur gleich wertvoll erscheint
und werden beide Teile aus dem Buche nur Nutzen ziehen... ,Der Ingenieurstand®.

Die Kniekfestlgkelt Von Privatdozent Dr.-Ing. Rudolf Mayer, Karlsruhe. Mit
280 Textabbildungen und 87 Tabellen. 1921. GZ. 16| $ 4.35

Elastizitit und Festlgkelt. Die fiir die Technik wichtigsten Sédtze und deren
erfahrungsmiBige Grundlage. Von Prof. Dr.-Ing. C. Baeh, Wiirtt. Geh. Staatsrat,
Stuttgart. Neunte, verbesserte Auflage. Unter Mitwirkung von Prof. Dr. Baumann,
Stuttgart. Mit zahlreichen Textabbildungen und 25 Tafeln.  Erscheint im Herbst 1923.

Festigkeitseigenschaften und Gefiigebilder der Konstruk-

tionsmaterialien. von Professor Dr. Ing. C. Bach, Stuttgart und Professor

R. Baumann, Stuttgart. Zweite, stark vermehrte Auflage. Mit 936 Figuren. 1921.
Gebunden GZ. 15/ Gebunden $ 3.60

Repetitorium filr den Hochbau. Fir den Gebrauch an Technischen Hoch-
schulen und in der Praxis. Von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. E. h. Max Foerster, Dresden.

1. Heft: Graphostatik und Festigkeitslehre. Mit 146 Textfiguren. 1919. GZ.3 [ $0.90
2. Heft: Abrif der Statik der Hochbaukonstruktionen. Mit 157 Textfiguren. 1920.

GZ.3/$ 095
3. Heft: Grundziige der Eisenkonstruktionen des Hochbaues. Mit 283 Textfiguren.
1920, GZ. 35/ % 1.05

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen Entwertungs-
Jaktor ( Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden Umrechnungsschlissel
geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwi'ligst Auskunit.



Verlag von Julius Springer in Berlin W9

Die Grundziige des Eisenbetonbaues. von Geh. Hofrat Professor Dr.
Ing. E. h. M, Foerster, Dresden. Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. Mit
170 Textabbildungen. 1921. Gebunden GZ. 9/ Gebunden $ 2.15

Vorlesungen iiber Eisenbeton. von Dr-Ing. E. Probst, ord. Professor an
der Technischen Hochschule in Karlsruhe.

Erster Band: Allgemeine Grundlagen. — Theorie und Versuchsforschung, —
Grundlagen fiir die statische Berechnung. — Statisch unbestimmte Triger
im Lichte der Versuche, Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit 70 Textab-
bildungen. Erscheint Ende Herbst 1923.

Zweiter Band: Anwendung der Theorie auf Beispiele im Hochbau, Briicken-
bau und Wasserbau. — Grundlagen fiir die Berechnung und das Entwerfen
von Eisenbetonbauten, — Allgemeines iiber Vorbereitung und Verarbeitung
von Eisenbeton. — Richtlinien fiir Kostenermittlungen. — Architektur im
Eisenbeton, — Amtliche Vorsehriften. Mit 71 Textfiguren. 1922.

Gebunden GZ. 16/ Gebunden $ 3.60

Theorie und Berechnung der statisch unbestimmten Trag-

werke. Elementares Lehrbuch. Von H. Buchholz. Mit 303 Textabbildungen.
1921. GZ. 11/ § 2.25

Kompendium der Statik der Baukonstruktionen. von Privatdozent
Dr.-Ing. J. Pirlet, Aachen. In zwei Binden.

Erster Band: Die statisch bestimmten Systeme. Vollwandige Systeme und Fach-
werke. In Vorbereitung.
Zweiter Band: Die statisch unbestimmten Systeme. In vier Teilen.
1. Teil: Die allgemeinen Grundlagen zur Berechnung statisch unbestimmter
Systeme. Die Untersuchung elastischer Forménderungen. Die Elastizitats-

gleichungen und deren Auflosung. Mit 136 Textfiguren. 1921.
GZ. 6.5; gebunden GZ. 8.5/ § 1.45; gebunden $ 2.05

2. Teil: Berechnung der einfacheren statisch unbestimmten Systeme: Grade Balken
mit Endeinspannungen und mehr als zwei Stiitzen. — Einfache Rahmengebilde.
Zweigelenkbogen. — Gewolbe. — Armierte Balken. Mit 298 Textfiguren. 1923.

GZ. 7.5; gebunden GZ. 9/ $ 1.80; gebunden $ 2.15

3. Teil: Die hochgradig statisch unbestimmten Systeme. Durchlaufende Triger
auf starren und elastischen Stiitzen. Fachwerke mit starren Knotenpunkts-
verbindungen. — Stockwerkrahmen. — Vierendeeltriger und verwandte Rahmen-

gebilde. In Vorbereitung.
4. Teil: Das statisch unbestimmte Fachwerk. Aufgaben des Briicken- und Eisen-
hochbaues. In Vorbereitung.

Taschenbuch fiir Bauingenieure. Unter Mitwirkung von Fachleuten
herausgegeben von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. E. h. M. Foerster, Dresden. Vierte,

verbesserte und erweiterte Auflage. Mit 3193 Textfiguren. In zwei Teilen. 1921.
Gebunden GZ. 24/ Gebunden $ 5.75

Freytag’s Hilfsbuch fiir den Maschinenbau. Fir Maschinentechniker
sowie fiir den Unterricht an technischen Lehranstalten. Unter Mitwirkung von Fach-
leuten herausgegeben von Professor P. Gerlach, Chemnitz. Siebente Auflage.

Erscheint Anfang 1924.

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Unter Mitarbeit von Fach-
leuten herausgegeben von Prof. H, Dubbel, Ingenieur, Berlin. Vierte, verbesserte
Auflage. Mit etwa 2800 Textfiguren. In zwei Binden. Erscheint im Herbst 1923.

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jewetligen Entwertungs-
faktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden Umrechnungsschlissel
geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

Grundziige der technischen Mechanik des Maschinenin-

genieurs. Ein Leitfaden fiir den Unterricht an maschinentechnischen Lehran-

stalten. Von Prof. Dipl.-Ing. P. Stephan, Regierungs-Baumeister. Mit 283 Text-
abbildungen. 1923. GZ. 2.5/% 0.60

Lehrbuch der technischen Mechanik. von Dr.phil h.c. Martin Griibler,

Professor an der Technischen Hochschule zu Dresden.
Erster Band: Bewegungslehre. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 144 Text-

figuren. 1921. GZ. 38/ % 1
Zweiter Band: Statik der starren Kiorper. Zweite, berichtigte Auflage. (Un-
verinderter Neudruck.) Mit 222 Textfiguren. 1922. GZ. 75/ % 1.80

Dritter Band: Dynamik starrer Kérper. Mit 77 Textfiguren, 1921. GZ. 4.2/$ 1

Leitfaden der Mechanik fiir Maschinenbauer. Mit zahlreichen Bei-

spielen fiir den Selbstunterricht. Von Dr.-Ing. Karl Laudien, Professor der Staat-
lichen Hoheren Maschinenschule in Breslau. Mit 229 Textfiguren. 1921, GZ.5.6/8$ 1.35

Technische Elementar-Mechanik. Grundsitze mit Beispielen aus dem

Maschinenbau. Von Dipl.-Ing. Rudolf Vogdt, Professor an der Staatlichen Hoheren
Maschinenbauschule in Aachen, Regierungsbaumeister a. D. Zweite, verbesserte und
erweiterte Auflage. Mit 197 Textfiguren, 1922. GZ. 2.5/8 0.65

Aufgaben aus der technischen Mechanik. von Ferdinand Witten-
bauer, o. 6. Professor an der Technischen Hochschule in Graz.

Erster Band: Allgemeiner Teil. 843 Aufgaben nebst Losungen. Vierte, ver-
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 627 Textfiguren. Unverdnderter Neudruck.
1921. Gebunden GZ. 5.5 [ Gebunden § 1.20

Zweiter Band: Festigkeitslehre. 611 Aufgaben nebst Losungen und einer Formel-
sammlung. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 505 Textfiguren. Unverénderter
Neudruck. 1922. Gebunden GZ. 6.4/ Gebunden § 1.40

Dritter Band: Fliissigkeiten und Gase. 634 Aufgaben nebst Losungen und einer
Formelsammlung, Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 433 Text-
figuren. Unverinderter Neudruck. 1922.  Gebunden GZ. 6.4/ Gebunden § 1.40

Einfithrung in die Festigkeitslehre nebst Aufgaben aus dem
Maschinenbau und der Baukonstruktion. Ein Lehrbuch fir

Maschinenbauschulen und andere technische Lehranstalten sowie zum Selbstunter-
richt und fir die Praxis. Von Ernst Wehnert, Ingenieur und Oberlehrer an der
Stadt. Gewerbe- und Maschinenbauschule in Leipzig. Zweite, verbesserte und ver-
mehrte Auflage. Mit 247 in den Text gedruckten Figuren. Unverénderter Neu-
druck. 1921. GZ. 6/% 1.45

Die Lehre von der zusammengesetzten Festigkeit nebst Auf-

gaben aus dem Gebiete des Maschinenbaues und der Baukonstruktion. Ein Lehr-
buch fiir Maschinenbauschulen und andere technische Lehranstalten sowie zum Selbst-
unterricht und fiir die Praxis. Von Ernst Wehnert, Ingenieur und Oberlehrer an
der Stidt. Gewerbe- und Maschinenbauschule in Leipzig. Mit 142 Textfiguren.
Anastatischer Neudruck. 1920. Gebunden GZ. 6.5/ Gebunden $ 1.75

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen Entwertungs-
faktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel
geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

Planimetrie it einem Abris iiber die Kegelschnitte. Ein Lehr- und Ubungsbuch zum
Gebrauche an technischen Mittelschulen. Von Dr. Adolf HeB, Professor am Kanto-
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GZ. 25/ % 0.60

Trigonometrie fiir Maschinenbauer und Elektrotechniker. Ein Lehr- und Auf-
gabenbuch fiir den Unterricht und zum Selbststudium. Von Dr. Adolf HeB, Professor

am Kantonalen Technikum in Winterthur. Vierte, unverinderte Auflage. (Unver-
dnderter Neudruck.) Mit 112 Textfiguren. 1922. GZ. 3/ 8% 0.75

Lehrbuch der Mathematik. Fiir mittlere technische Fachschulen der Maschinen-

industrie. Von Professor Dr. R. Neuendorff, Oberlehrer an der Staatlichen Hoheren
Schiff- und Maschinenbauschule, Privatdozent an der Universitit Kiel. Zweite,
verbesserte Auflage. Mit 262 Textfiguren. 1919. Gebunden GZ. 6/ Gebunden $ 1.75

Weickert-Stolle, Praktisches Maschinenrechnen. pie wichtigsten
Erfahrungswerte aus der Mathematik, Mechanik, Festigkeits- und Maschinenlehre in
ihrer Anwendung auf den praktischen Maschinenbau.

I. Teil: Elementar-Mathematik, Eine leichtfaBliche Darstellung der fiir Maschinen-
bauer und Elektrotechniker unentbehrlichen Gesetze von A. Weickert, Oberingenieur
und Lehrer an hoheren Fachschulen fiir Maschinenbau und Elektrotechnik.

Erster Band: Arithmetik und Algebra. Neunte, durchgesehene und vermehrte

Auflage. 1921, GZ. 1.5; gebunden GZ. 2/$ 0.85; gebunden $ 0.50
Zweiter Band: Planimetrie. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 348 Textab-
bildungen. 1922. GZ. 4; gebunden GZ. 4.7/ % 1; gebunden $ 1.20
Dritter Band: Trigonometrie. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 106 Textab-
bildungen. 1923, GZ. 2.75; gebunden GZ. 3.75 /8 0.60; gebunden § 0.80
Vierter Band: Stereometrie. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 90 Textab-
bildungen. 1923. GZ. 2.5; gebunden GZ. 3.25/ $ 0.60; gebunden $ 0.80

II. Teil: Allgemeine Mechanik. Eine leichtfaBliche Darstellung der fiir Ma-
schinenbauer unentbehrlichen Gesetze der allgemeinen Mechanik als Einfithrung
in die angewandte Mechanik. Achte Auflage, neu bearbeitet von Dipl.-Ing.
Hermann Meyer, Professor, Studienrat an den Staatlichen Vereinigten Ma-
schinenbauschulen zu Magdeburg, und Dipl.-Ing. Rudolf Barkew, Zivil-Ingenieur
in Charlottenburg. Mit 152 in den Text gedruckten Abbildungen, 192 voll-
kommen durchgerechneten Beispielen und 152 Aufgaben. 1921.

GZ. 1.5; gebunden GZ. 2/ $ 0.85; gebunden $ 0.45

Ill. Teil: Festigkeitslehre und angewandte Mechanik mit Beispielen des prak-
tischen Maschinenrechnensin elementarer Darstellung. Bearbeitet von A. Weickert,
Oberingenieur und Lehrer an Héheren Fachschulen fiir Maschinenbau und
Elektrotechnik.

I. Band: Festigkeitslehre. Siebente, umgearbeitete und vermehrte Auf-
lage. Mit 94 in den Text gedruckten Abkildungen, vielen vollkommen
durchgerechneten Beispielen, Aufgaben und 20 Tafeln. 1921.

Gebunden GZ. 2/ Gebunden $ 0.45

II. Band: Angewandte Mechanik. In Vorbereitung.
IV. Teil: Ausgewiihlte Kapitel aus der Maschinenmechanik und der tech-
nischen Wirmelehre., Zweite Auflage. In Vorbereitung.

Das praktische Jahr in der Maschinen- und Elektromaschinen-

fabrik. =Ein Leitfaden tir den Beginn der Ausbildung zum Ingenieur. Von Dipl-
Ing. F. zur Nedden. Zweite, vermehrte Auflage. Uberarbeitet und neu heraus-
gegeben auf Veranlagsung und unter Mitwirkung des Deutschen Ausschusses fiir Technisches
Schulwesen. Mit 6 Textabbildungen. 1921. Gebunden GZ. 4.8/ Gebunden $ 1.20

Die Grundzahlen (GZ.) enisprechen den ungefdhren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem Jeweiligen Entwertungs-
faktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel
geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.
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