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Aus dem

Vorwort zur ersten Auflage.

Bei der vielfachen Verwendung des Eisens im Hochbau ist sehr oft die
Frage nach der zweckmissigsten Eisenkonstroktion und nach den hierfiir erforder-
lichen und zu wihlenden Profilen zu beantworten. Nicht immer besitzt der
Techniker oder Architekt, dem eine solche Aufgabe gestellt wird, eine Vorbildung,
die deren rein wissenschaftliche L&sung voraussetzt. Andererseits fehlt denen,
die die notigen Vorkenntnisse wohl haben (oder haben sollten), oft die Zeit, sich
von neuem mit umfangreichen wissenschaftlichen Hilfsmitteln zu befassen; von
vielen aber ist im Laufe der Jahre das frither Erlernte fast ganz vergessen worden,
zumal wenn es an Gelegenheit zu seiner praktischen Anwendung fehlte.

Bei dieser Sachlage ist eine ,Anleitung®, die auch den Nichistatiker
moglichst schnell in den Stand setzen soll, die hiufiger vorkommenden Kon-
struktionsfille ohne fremde Hilfe zu erledigen und selbstindig die von der Bau-
Polizei geforderte statische Berechnung der Triger, Balken, Stiitzen u.s. w. an-
zufertigen, sicherlich ein Bediirfnis. Denn ein eigentliches Lehrbuch schreckt den
mitten in der praktischen Titigkeit Stehenden durch die vielen zu erlernenden
Einzelheiten ab und fordert eine grossere Vertiefung in das Wesen der Sache,
als sie die verfiigbare Zeit und Arbeitskraft des Praktikers zuldsst. Die Neueren
haben gezeigt, dass sich eine Sprache am ehesten und leichtesten durch das
Sprechen und nicht durch die voraufgegangene Ubung der Grammatik erlernen
lisst. Ebenso ist die Auffassung berechtigt, dass das Anfertigen von statischen
Berechnungen am schnellsten durch wirkliches Rechnen gelernt wird.

Die Befiirchtung, dass hierdurch der Wissenschaft geschadet und einem
rohen Erfahrungswissen Vorschub geleistet werde, hat wenig fiir sich, Denn wie
der Gebildete nach praktischer Erlernung einer Sprache das Verstindnis fiir deren
Gesetze mittels der Grammatik und durch das Lesen guter Schriftsteller zu
erlangen sucht, so wird auch jemand, der nicht zu voriibergehendem Gebrauche
sondern aus Liebe zur Sache das vorliegende Buch benutzt hat, darin genug Auf-
forderung gefunden haben, sich frei zu machen von der nackten Formel und be-
engenden Vorschrift, um nicht ratlos anders gearteten Fillen gegeniiber zu stehen.
Und das kann nur erreicht werden durch niheres Eingehen auf die Gesetze der
Mechanik und Festigkeitslehre, also durch das Studium der Statik. Was aber die
Wissenschaft durch die gleichsam spielende Benutzung ihrer Ergebnisse an Vor-
nehmheit und Ansehen verlieren sollte, diirfte ihr zu gute kommen in der Zahl
der fiir sie Neugewonnenen, die doch ohne eine solche Einfihrung ihr fern ge-
blieben wiren,

Berlin, April 1885.
H. Schloesser.



Vorwort zur dritten Auflage.

Ingenieur H. Schloesser, der verdienstvolle Verfasser der ersten und zweiten
Auflage dieses Werkes, ist im Jahre 1899 verstorben. Die Verlagsbuchhandlung
sah sich deshalb veranlasst, durch Vermittlung meines verehrten friiheren Chefs,
des Koniglichen Baurats R. Cramer (Berlin), mir die weitere Herausgabe des viel-
begehrten Buches zu iibertragen, ein Anerbieten, das ich im Hinblick auf meine
langjidhrige Titigkeit und Erfabhrung auf statischem Gebiete und als Redakteur der
16. und 17. Aufiage des Ingenieur-Taschenbuches der ,,Hiitte gern annahm,
zumal ich in meiner Stellung als Lebrer fiir Statik und Eisenkonstruktionen an
der Berliner (staatlichen und stidtischen) Baugewerkschule den fiir H. Schloesser
grundlegenden und leitenden Gedanken, durch das der Wirklichkeit entlehnte
Beispiel zu lehren, vorher schon bei den Bauschiilern der obersten Klassen mit
grossem Erfolg angewandt hatte.

Die vorliegende dritte Auflage ist dem Programm der beiden ersten Auflagen
vollkommen treu geblieben, wenn auch ihr Inhalt so zahlreiche Erweiterungen und
Umarbeitungen erfahren hat, dass das Buch fast ein neues geworden ist. Uberall
ist eine knappe, aber genau kennzeichnende Ausdrucksweise und moglichste Klarheit
angestrebt. Die Zahl der Beispiele wurde vermehrt. Die Mafleinheiten sind an
keiner Stelle weggelassen worden, da der sorgsame und sichere Rechner sie stets
im Auge behalten muss.

Die einschligigen Bestimmungen der Berliner Bau-Polizei sind allerorts
angezogen und hervorgehoben, so dass abweichende baupolizeiliche Verordnungen
anderer Stiidte leicht beriicksichtigt werden kdnnen. So wurde beispielsweise die
in Berlin zuldssige Biegungsbeanspruchung der flusseisernen Walztriger mit
875 kg/qem (vrgl. S. 1) einheitlich durchgefithrt. Dieser Wert ist als 7/ . 1000 fiir
das Rechnen bequem und liegt genau in der Mitte zwischen den Beanspruchungen
750 kg/qem und 1000 kgjgem, von denen die erste in Berlin fiir die (kaum noch
benutzten) Triger aus Schweisseisen und die letzte fiir bei Staatsbauten verwendete
schmiedeiserne Walztriger gilt, deren Eisen vor der Abnahme gepriift wird und
die als Bauteile keinen Erschiitterungen oder starken Belastungswechseln aus-
gesetzt sind. In einzelnen Stddten ist statt 875Xkg/qem 850, 870, 880 oder
900 kg/qem vorgeschrieben.

Die Zahlenwerte der Normalprofile fir T, [C, |_, L, "|_-Eisen, Belag-
und Quadranteisen sind in den Tafeln auf S. 220 bis 227 und im Text genau den
Angaben der fiinften, also der neuesten Auflage des Deutschen Normal-Profilbuches
fiir Walzeisen zu Bau- und Schiffbauzwecken (s. S. 2 u. 3) entsprechend abgeéndert
worden. Die Bemerkungen iiber Auflagerlingen (S. 7), Auflagerplatten (S. 10 u.
11), Winkeleisen-Anschlusslaschen und Niete (S. 21) sind neu aufgenommen; das
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allgemeine Verfahren zur Berechnung von frei auf zwei Auflagern liegenden
Trigern (S. 24) ist vereinfacht worden.

Als Hilfsmittel bei der Ausrechnung der Ansitze soll die als besondere
Beilage am Schlusse des Werkes angebrachte Zahlentafel dienen, falls nicht der
Rechenschieber benutzt wird. Die bis dahin vorhandene Tafel vierstelliger Loga-
rithmen (nebst Erlduterung) wurde, als fiir den vorstehenden Zweck weniger ge-
eignet, diesmal weggelassen. Zur Bequemlichkeit des Benutzers ist die am
hiufigsten angewandte Tafel der Normalprofile der I-Eisen am Schluss der
Beilage wiederholt worden.

Das fiir den Anfinger besonders anziehende Kapitel ,Balkon- und Erker-
konstruktionen® (S. 46 u. f.) wurde einer griindlichen Umarbeitung und Klarstellung
unterworfen.

Die ,,Durchbiegung der Triger® (S. 66 u. f.) ist neu bearbeitet; an Stelle
der zur Berechnung dienenden bisherigen Tafel (2. Aufl,, S. 55) sind einfache und
iibersichtliche Formeln getreten. Der kurze Absatz iiber ,,Eingespannte Triger¢
(S.81 u.f), die fiir den Hochbau keinen praktischen Wert haben, ist belassen
worden, um den Nichteingeweihten auf die fiir die Sicherheit der Einspannung
notwendigen grossen Auflagerlingen aufmerksam machen zu kénnen. Der Abschnitt
,Kontinuierliche Triger (S. 87 u.f.) wurde umgearbeitet und durch eine Tafel
2ur Berechnung gleichmissig belasteter Triger auf mehreren, gleichweit von-
einander entfernten Stiitzpunkten (S. 98) und durch ein Anniherungs-Rechnungs-
verfahren (S. 99) erweitert. Doch ist der Hinweis nicht unterblieben, dass kon-
tinuierliche Triger im Hochbau nur mit Vorsicht anzuwenden sind.

Der Absatz ,,Bogenformig gekriimmte Triger' der 2. Auflage ist, als weit
iiber den Rahmen des Buches hinausgehend, gestrichen und durch den hier brauch-
bareren Abschnitt ,,Berechnung der Holzbalken® (S. 101 u. f.) ersetzt worden,
um in freundlichen Zuschriften an H. Schloesser gedusserte Wiinsche zu erfiillen.
Als Unterabsatz konnte dabei die aus Biegung und Druck (bezw. Zug) ,,Zusammen-
gesetzte Festigkeit” (S. 106 u. f.) neu aufgenommen werden.

Das wichtige Kapitel ,Berechnung der Stiitzen® (S. 109 u. f.) hat eine
umfangreiche Vervollstindigung erfahren. Die Herleitung der drei gebrduchlichen
»Knickformeln® (fiir Schmiedeisen, Gusseisen und Holz) ist angegeben und die
»Exzentrische Belastung* der Stiitzen iibersichtlich und fiir den Anfinger verstdndlich
erliutert worden. Neu sind hier auch die Bemerkungen iiber die Konstruktion
durchlaufender Saulenstringe (s. Fussnote S. 118). Die auf S. 125 bis 128 und
auf S. 132 bis 134 (Beispiel 73) gemachten bedeutungsvollen Ausfihrungen sind
hinzugekommen. Auf die auf S. 186 neu gegebene Berechnung der Stirke einer
gusseisernen Siulenfussplatte moge hier verwiesen werden.

Die Tafel der neuerdings eingefithrten nicht normalen, breitflanschigen
Differdinger ] - Grey-Profile wurde aufgenommen (S. 234); an passenden Stellen
im Text ist auf die praktische Verwendbarkeit dieser Profile hingewiesen. Ebenso
ist die Tafel der Normalprofile fiir Bauholzer, aufgestellt im Jahre 1898 vom
Innungs-Verband Deutscher Baugewerksmeister (S. 233), und die Tafel iiber Mauern
aus vollen Ziegelsteinen (nach der von der Berliner Bau-Polizei gegebenen Anleitung)
neu hinzugefiigt worden (S. 227). Die Tafeln der Gewichtsangaben und der zu-
ldssigen Beanspruchungen (S. 236) wurden vervollstindigt. Die Tafeln der Well-
bleche, Saulenprofile und Siulenfussplatten (S. 228 bis 232) haben nur geringe An-
derungen erfahren, Die Tafel der Gewichte von Metallplatten, die auf S. 235 Auf-
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nahme gefunden hat, wird sich bei der Gewichtsberechnung von Eisenkonstruktionen
als ein brauchbares Hilfsmittel erweisen. — Tragfihigkeitstafeln fiir Triger und
Stiitzen sind, weil véllig nutzlos, in diesem Buche weggelassen worden, da ja
doch die Bau-Polizei den Nachweis der Tragfihigkeit fiic Triger und Stiitzen
stets fordert, also die bis zu Ende durchgefiihrte, genaue Rechnung in keinem
Falle erspart werden kann.

Wie in den ersten Auflagen wurde auch hier die vollstindige statische
Berechnung der Konstruktionsteile eines ganzen Bauentwurfs durchgefiihrt (S. 135
u. f.). Sie soll dem Lernenden Gelegenheit bieten, die einfacheren Rechnungs-
fille durch 6ftere Wiederholung einzuiiben, und ihm andererseits die Uberwindung
einiger konstruktiven Schwierigkeiten vorfilhren. Belastungs- und Profil-Skizzen
sowie die ganze Darstellungsweise sind bei dieser statischen Berechnung in der
von der Berliner Bau-Polizei gewiinschten Art gebracht worden. Am Schlusse
(S. 218) wurden allgemeine Gesichtspunkte iiber Ausdehnung und Anordnung der
statischen Berechnungen fiir Hochbauten neu gegeben.

Der Herausgeber wird jede einsichtsvolle Beurteilung, jede giitige Mitteilung
von Unrichtigkeiten und Ab#nderungsvorschligen dankbar anerkennen und fiir die
nichste Auflage gern benutzen.

Berlin W 35, Steglitzerstrasse 39,
April 1903.

Wilhelm Will
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Erster Abschnitt.
Berechnung der gewalzten, eisernen Tréger.

Die Trager-Berechnung geht am natiirlichsten von dem Fall
des frei ausladenden Trigers (des Freitriagers) aus.

a) Frei ausladende Triger mit einfacher Belastung.

Der Triager wird durch die an einem lingeren oder kiirzeren
Hebelarm angreifende Belastung auf Biegung in Anspruch ge-
nommen. Der Querschnitt der grossten Beanspruchung (Bruch-
querschnitt, gefahrdeter oder gefdhrlicher Querschnitt) ist hierbei der,
fir den der Hebelarm der Belastung am lidngsten ist, d. i. die Stelle,
wo der Triger aus dem Mauerwerk u. s. w. heraustritt, das ihn
hilt und einspannt.

Um den Triger statisch zu berechnen, d. h. um sein Profil
zu bestimmen, stelle man die Gréosse seiner Belastung P in Kilo-
gramm (kg) fest und multipliziere die Belastung mit ihrem Hebel-
arm ! in Zentimeter (cm), d. h. mit ithrem Abstand von dem Ein-
spannungspunkt. Dieses Produkt ist das Angriffsmoment M
(Mmaz) der Belastung in cmkg. Wird dieses durch die zulissige
Beanspruchung (zuldssige Spannung) & des Trigermaterials in
kg auf 1 gem (Quadratzentimeter) Querschnitt, also fir flusseiserne
Trager durch k = 875 kg/qen?) dividiert, so erhilt man das erforder-

1) Bekanntmachung. Auf Grund des § 6 der Baupolizeiordnung fiir
den Stadtkreis Berlin vom 15. August 1897 wird hierdurch bekannt gemacht,
dass (in Ab#nderung der Bekanntmachung vom 21. Februar 1887 und unter Auf-
hebung der Bekanntmachung vom 18, Juli 1898) fortan fiir Flusseisen auf Zug
oder Druck — also auch auf Biegung -— eine Beanspruchung von & = 875 kg/qem
allgemein zugelassen wird.

Bei den Gliedern genau berechneter, zusammengesetzter Konstruktions-
systeme — z. B. bei Dachbindern, Briicken u.s.w. — darf diese Zahl auf
1000 kg/qem erhoht werden.

Berlin, den 3. Mirz 1899,

Der Polizei-Pridsident.
(gez.) von Windheim,

Fir Schweisseisen bleibt also die Vorschrift vom 21. Februar 1887
(k = 750 kg/qem) bestehen, jedoch werden die deutschen Normal-Profile fiir Walz-
eisen und sonstige Profileisen fast ausschliesslich aus Flusseisen — und nur auf
besondere Bestellung aus Schweisseisen — hergestellt. [Flusseisen und Schweiss~
eisen haben den gemeinsamen Namen Schmiedeisen.]

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 1
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liche Widerstandsmoment W in cm® Aus den Triger-Tafeln?)
im flinften Abschnitt dieses Buches ist alsdann das Profil zu wihlen,
dasdasselbe oder das nichst hshere Widerstandsmoment W, aufweist.

Fir die Berechnung aller auf Biegung beanspruchten Trager
gilt die

M
allgemeine Formel: W=~
und fiir den einfachsten Fall des Freitrdgers im besonderen die
P.1
Formel: W= -

Beispiel 1. In dem nebenstehend skizzierten Fall (Frei-
triger von 1,40 m Freilinge, am freien
Ende durch die Einzellast P = 1000 kg
beansprucht) ist erforderlich
©1000.140 140000
- 875 T 7/5.1000
140 . 1%/, — 160 om?
Gewihlt (aus der Tafel der Doppel-T-Eisen) Normal-Profil T
Nr. 18 mit W, = 161 cw?,

w

Beispiel 2. Der Freitrager von 1,40 m Freilinge ist durch
eine gleichmissig verteilte Last @ = 1000 k& beansprucht (die man
sich in ihrem Schwerpunkt auf der halben

= 7,40 : .
/ : Freilange vereinigt zu denken hat).

Erforderlich

F A~ 0,70~ =

’ _1000.70_
Z Q-1000 kg 875

(d. h. die Halfte des Widerstandsmoments im vorigen Beispiel).
Gewdhlt Normal-Profil T Nr. 14 mit W, = 81,7 em*,

1) Es sind dies die deutschen Normal-Profile fiir Walzeisen zu Bau-
zwecken, zusammengestellt nach dem Deutschen Normal-Profilbuch fiir
Walzeisen zu Bau- und Schiffbauzwecken, gemeinschaftlich herausgegeben vom
Verein deutscher Ingenieure, vom Verband deutscher Architekten- und Ingenieur-
Vereine und vom Verein deutscher Eisenhiittenleute, 5. Auflage, Aachen 1897,
Verlag von Jos. La Ruelle.

In den angegebenen Normallingen werden die Profile nach einem be-
stimmten Grundpreis geliefert. Die angegebene grosste Linge ist die, bis zu
der die einzelnen Profile in der Regel ausgewalzt werden (noch grossere Lingen
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Beispiel 3. Der Triger ladet 0,90 m weit frei aus und wird
belastet
1) 0,30 m vom festen Ende mit P = 2400 kg,
2) iiber die dusserste 0,40 ™ lange
Strecke gleichmdssig verteilt,

daher an einem mittleren He-
belarm 0,70 m wirkend, mit @ = 1800 ,,

zus. 4200 ke,
Erforderlich
_ 2400 . 301— 1800.70 198000 . ;
W= 2 =7/, 1000 = 198 . 11/ = 226,3 em

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 21 mit W, = 244 em* oder zwei
Triager des Normal-Profils T Nr. 16 mit W,=2.117 = 234 cm®,

Mit der rechnungsmissigen Ermittlung des Trigerprofils ist
indes der Fall des frei ausladenden Trigers noch nicht erledigt.
Es ist vielmehr noch nachzuweisen, das eine Bewegung des
Tragers ausgeschlossen ist, indem

1. das Dreh-Bestreben des Trégers (das Dreh- oder Kippmoment)
durch das Moment einer geniigenden Gegenlast (das sogen.
Stabilitdtsmoment) aufgehoben wird und

2. ein fur Last und Gegenlast geniigendes Auflager des Trigers
vorhanden ist.

Die Erledigung dieser beiden Fragen wird in dem einfachen
Fall des folgenden Beispiels gezeigt.

Beispiel 4. In dem I Obergeschoss?!) eines Neubaues mit
vier Obergeschossen und Drempel sollen zur Herstellung von Bal-
konen tiber Erdgeschoss in der Mitte der Frontpfeiler gewalzte,
eiserne Triger, je 1,25 m weit frei ausladend, angeordnet werden,
dazwischen Tragerwellblech. Das Gewicht des Tragerwellblechs

nar nach besonderer Ubereinkunft). Lingen, grosser als die Normallingen, be-
dingen einen Preiszuschlag.

Fiir die neueste, die H. Auflage des Deutschen Normalprofilbuches sind
die Querschnitte, Gewichte, Schwerpunktsabstinde, Trigheits- und Widerstands-
momente der Profile mit mathematisch genauer Beriicksichtigung der vorhandenen
Abrundungen und Abschrigungen berechnet worden; daher die Abweichungen
dieser Angaben gegen iltere Tafeln.

1) Die Geschosse (Stockwerke, Etagen) eines Gebiudes werden im folgenden
unterschieden in: Kellergeschoss, Erdgeschoss, Zwischengeschoss (wenn vorhanden),

I, II, 1II. und IV. Obergeschoss, Dachgeschoss.
1%



4 —

mit Ausmauerung und Pflaster, Verkleidung von unten, sowie ein-
schliesslich zufilliger Belastung werde zu 750 k&/qm im Grundriss an-
genommen. Das schmiedeiserne Gitter kann dabei vernachlassigt
werden. Behufs Ermittlung der Gegenlast sei die Hohe des L bis
IV. Obergeschosses zu 4,25 m, 4,051 3,90 m und 3,75 (von Balken-
Oberkante bis Balken-Oberkante gerechnet) gegeben; der Drempel
werde vernachldssigt. Die Frontmauerstirke des 1. bis IV. Ober-
geschosses sei 0,52 0,522 0,39® und 0,39 m.

[Den Normal-Ziegelmauerwerksmassen von 0,51 m und 0,38 m
ist dabei 1em fiir das Gewicht des Putzes zugesetzt. Auch verein-
facht es nicht unwesentlich die Mauerwerks-Gewichtsberechnungen,

wenn die anzusetzenden

Mauerstirken Vielfache von

0,18™ sind; denn man kann

alsdann bei diesen Berech-

nungen alle Stirken = 0,13 m

setzen und dafir die wirk-

lichen Hohen, je nach der

wirklichen Mauerstirke, 4-mal,

3-mal u.s. w. so gross rechnen.}

Die Breite der Offnungen

(Balkontir und Fenster da-

riiber) sel in allen Geschossen

1,15m, im Inneren gerechnet,

ihre Hohe 8,45 m 245 m

230 m und 2,15 m  Die

Breite des Pfeilers zwischen

zwei Offnungen betrage 0,65m. Die Entfernung zweier Balkon-

trager ist daher 1,15 + 0,65 =1,80® (= Entfernung von Mitte zu
Mitte Fenster, Fensterteilung, Fensterachse).

[Die Fensteranschldage und die Fenstergewichte pflegt
man gegen die Bristungs-Verschwichungen zu vernachlissigen,
also die etwa 0,80m hohen Fensterbristungen ebenso stark
zu rechnen wie das zugehorige Frontmauerwerk.]

Die Belastung eines Balkonfachs betrigt
1,25.1,80.750k . . . . . =1688%ke
Die Belastung eines Balkontrigers ist daher

1688k
2.—f2——g .. . . . . —1688ke
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Da der Schwerpunkt der Last in der Mitte liegt, so ist

. 1688 .62,5
erforderlich W = == s

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 17 mit W, = 137 ¢»’ oder zwei
Trager T Nr. 18 mit W, = 2. 67 = 134 em®,

Die Kippkante wird durch eine 0,26m breite Unterlags-
platte geschitzt. Die Achse fiir das Drehbestreben des Trigers
werde auf ein Drittel der Plattenbreite, also auf rund 9 ¢m von der
Kippkante angenommen. Mit Bezug auf diese Achse betrigt das
Drehmoment (da 0,625 4 0,09 = 0,715m)

M,—1688.0,715 . . . . . =1207 mke,

Die in einem Pfeiler gewonnene Gegen-
last betrigt (da 1e¢bm Ziegelmauerwerk aus
vollen Steinen 1600kg wiegt)

= 120,6 m’,

1) an Mauerwerk des L. und II. Obergeschosses
[1,80 . (4,25 + 4,05) — 1,15 . (3,45 +

2.45)]. 0,52 . 1600 ke = 6785 ke,

2) an Mauerwerk des II. und IV. Ober-

geschosses

[1,80 . (3,90 4+ 3,75) — 1,15 . (2,30 +

2,15)]. 0,39 . 1600 kg = 5399 ke.

[Ausser dem Drempel sollen hier auch

die Eigengewichte der Deckenlasten ausser
Ansatz bleiben.]

. 0,52m .
Der Schwerpunkt der Last 6785%s liegt #'2—~ = 0,26 m hinter

der Kippkante, also 0,26 -— 0,09 = 0,17 m hinter der Drehachse, der

0,39 m . .
von 5399ke liegt '2 = 0,195m hinter der Kippkante, also

0,195 — 0,09 = 0,105 ™ hinter der Drehachse. Das Moment der
Gegenlast (das Stabilititsmoment) ist hiernach

M, = 6785 .0,17 + 5399. 0,105 = 1153 + 567 = 1720 mkg
und tbertrifft das Drehmoment M; (Kippmoment) um 1720 — 1207
= 513 wks; eine Drehung des Trigers ist also ausgeschlossen.

Da schon ein Zehntel von 567 zu 1153 addiert Sicherheits-
tiberschuss ergibt, so geniigt als Gegenlast 6785ks 1/, . 5399ks
= 7325ke. Die Unterlagsplatte hat daher eine Last von 7325ks
-+ 1688 ks = 9018 k& aufzunehmen; soll sie hochstens 11 k8/gem Druck
tibertragen, so erfordet sie bei 26c¢m Breite eine Linge von

9030
26.11

= §9 cm,
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Das innere Trigerende erhilt (auch wegen der Moglichkeit
ciner Mauerwerksfuge daselbst) eine Deckplatte von 26¢m, 26cm,
Da die Plattenmitte 0,17 40,13 = 0,30 ™ von der Drehachse ent-
fernt liegt, so erhilt die Deckplatte einen Druck von 1207:0,30
= 4023 kg; sie belastet also das Mauerwerk mit 4023 : (26 . 26) = rund
6 K8/qem.

In Fallen, wo nicht eine so reichliché Gegenlast an Mauerwerk
vorhanden, ist es durchaus statthaft, auch das Eigengewicht der
Balkenlagen mit 250 k2/q, und das des Schiefer- oder Ziegeldaches
mit 125 kg/(, bel Festsetzung der Gegenlasten mitzurechnen.

Bei leichten Balkonen wird man ibrigens meist von der Er-
mittlung des Stabilititsmoments absehen kénnen, wenn durch
Deckplatte und Unterlagsplatte von angemessener Grosse die
Sicherheit gegen Bewegung gewahrt ist. Wo indes wegen
mangelnder Erfahrung ein Urteil tiber die gegenbelastenden Massen
und deren Wirkung fehlt, ist die Stabilitidtsberechnung unerlasslich.

Minder einfache Fille von Freitrigern folgen bei der Be-
rechnung der Balkon- und Erker-Konstruktionen (S. 46 u. f.).

b) An beiden Enden frei aufliegende Trager.

Der am hiufigsten vorkommende Triger ist der an beiden
Enden frei aufliegende (also nicht fest eingespannte).

Fur die Berechnung der mit zwei Auflagern versehenen,
eingemauerten oder mittels Winkeleisenlaschen angenieteten
oder angeschraubten Triager ist der Sicherheit halber grund-
satzlich ein freies Aufliegen (also keine feste Einspannung) an
den beiden Enden anzunehmen. Selbst beiderseitig verankerte
Trager werden im Hochbau als frei aufliegend angesehen, also
mittels der folgenden Formeln und nicht nach den Angaben fiir
eingespannte Triager auf S. 81 u. f. berechnet.

Ist die Belastung gleichmiissig iiber den Triger verteilt,
so Dbetrigt das erforderliche Widerstandsmoment der achte
Teil von dem, das fiir dieselbe Belastung erforderlich sein wiirde,
wenn diese am freien Ende eines ebenso langen, frei aus-
ladenden Trégers angriffe.

Q.1
~5. %

worin das Widerstandsmoment W in cm?®, die gleichmissige Be-

Formel: W
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lastung @ in kg, die Freilinge ! in cm und die zuldssige Bean-
spruchung % des Trigermaterials in kg/qcm auszudriicken ist.

Jeder der beiden A uflagerdrucke ist gleich der Halite
von . Der Bruchquerschnitt liegt in der Trigermitte.

Beispiel 5. Ein 0,50m hoch und 0,18m stark auszu-
mauernder Triger hat bei 4,20 @ Freildnge eine 5,60 » tiefe Balken-
lage zur Hilfte zu tragen. Die gesamte Balkenlast (bestehend
aus Eigengewicht und Nutzlast) ist, wie in Wohnraumen gewd&hn-
lich, mit 500 k&/,, und als gleichmissig verteilt zu rechnen.

Die Belastung betrigt
5,60 -
4,20 - { 0,50 0,18 1600 k& + 5= - 500 kg} — 4,20 . 1504%8 = 6317 ks

Erforderlich
. 6317.420  6317.420 B .
W = REis T ’7066‘ = 6317 . 0,06 = 379 em?

Gewihlt Normal-Profil T No. 25 mit W, = 396 cm®,

Wird das 4,20 .38,7 = 1625 ke betragende Eigengewicht des
Tragers T Nr. 25 mit berticksichtigt, so ist erforderlich

162,5 . 420

W=319+ " ¢ g

— 379 4+ 162,5 . 0,06 — 389 cm’,

so dass das gewdhlte Profil noch geniigt.

Der Auflagerdruck ist 1/,.6318 ke = 3159ks. Da der Triger
das Auflager-Zementmauerwerk nur mit 11kg/;em belasten darf
und T Nr. 25 eine Flanschbreite von 11e¢m hat, so ibertragt der
Trager auf 1em Auflagerlinge 11.11 =121k Es ist daher er-
forderlich eine Auflagerlinge von 8159 :121 = rund 26 om,

[Fir einen Tréger ergibt sich die erforderliche Auflagerlinge !
in cm, wenn & die Flanschbreite des Trigers in cm, k= 11 k8/jcn die
zuliassige Druckbeanspruchung des Auflagermauerwerks (hierfir
schreibt die Berliner Baupolizei vor: 8 Schichten aus bestem Ziegel-
material in Zementmoértel) und 4 den Auflagerdruck in kg bezeich-
net, im allgemeinen aus

A
l= ’b,ik;
jedoch soll mindestens genommen werden, wenn % die Trager-
hohe in cm bedeutet,
fir Normal-Profil T Nr. 8 bis 15 die Auflagerldnge = 15 e
“ " I, , 24 " l=nh,
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fir Normal-Profil T Nr. 25 bis 38 die Auflagerlinge I = 25 em|
" »” I ” 40 ” 60 ” ” = 2A/3h‘

Ist die berechnete Auflagerlinge tiber 5cm grosser als die
vorstehenden Angaben, so beschafft man die erforderliche Druck-
fliche durch eine entsprechend grosse Auflagerplatte (s. S. 10),
der Materialersparnis wegen und weil der Triger sich unter der
Last etwas durchbiegt, daher am stirksten auf die innere Mauer-
werkskante driickt und hierdurch das Ende des zu langen Auf-
lagers vom Mauerwerk vollstindig abhebt, so dass am Auflagerende
kein Druck ibertragen wird.}

Beispiel 6. Ein rechteckiger Wohnraum von 6,0.10,0 =
60 am  Grundriss soll eine Koenen'sche Plandecke erhalten. Die
Deckentriger von 6,0 Freilinge in 2,0 m Teilung (Entfernung
von Mitte zu Mitte Triger) sind zu bestimmen.

Gewicht der 21 em hohen Betondecke . . . = 188 kg/qy,
7 em Schlackenbeton (Gewicht 750 ¥8/cpm) 70 . 0, 750 = 53 ,
Holzlatten und Rundeisenstibe . . . . . . . = 10 ,,
Rohrung und Putz . . . . L= 15
1,5 em Zementestrich (Gewicht 2000 kg/cbm) Io .= 80 ,
Linoleum . . . . e .. =4
Deckentriger, geschatzt zu 50 k%’/m 2,0’“. .o.oo= 25

Decken-Nutzlast fir Wohngebsude .

l
DO
ot
o

daher die Decken-Gesamtlast zus. 575 kg/qp

Tréagerbelastung
6,0.20.575ks . . . . . = 6900 ke
Erforderlich
6900 . 600 R
=ggm T ooLem

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 29 mit W, = 594 cw®,

Die Flanschbreite des Trigers T Nr. 29 ist 12,2 em = Bei
26 em Auflagerlinge wird das Zementmauerwerk gedriickt mit

1,.6900 3450

_ & 7" kg !
260122 — 3178 — tund 11 ¥&/qem.

Beispiel 7. Ein rechteckiger Raum fiir Fabrikzwecke von
5,60 . 16,50 m Grundriss soll eine Kleine'sche Decke erhalten. Eigen-
gewicht der Decke 290ks/qy, Nutzlast (vorgeschrieben durch die
Berliner Baupolizei) 500 k&/qn,, also Gesamtgewicht 790kg/qy, der
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Grundfldche. Freilinge der Deckentriger 5,60 m; ihre Teilung wird
zu 16,50 :11 = 1,50 m gewihlt.

Belastung

560.150.790 . . . . . . =6636kg
Erforderlich W= 20200 _ 6636 0,08 — 531 em

.81

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 28 mit W, = 541 em®,
Auflagerldngen von 26 cm geniigen auch hier.
Fir die beiden Triager an den Winden ist erforderlich
W=1/,.531 = 2655cm’ Gewihlt T Nr. 22 mit W, = 278 em®,
Wire die Tragerteilung (also die Entfernung von Mitte zu
Mitte) statt zu 1,50m zu 16,50 :10 = 1,65 gewshlt worden, so
wiirde erforderlich sein

1,65 1 .
so dass dann (statt T Nr.28) T Nr. 29 mit W, =594 em* zur Ver-

wendung kommen miisste.

Beispiel 8. Das Normal-Profil T Nr. 22 mit W, = 278 cm® soll
als Trdger der 1 Stein starken preussischen Kappen unter einer
Durchfahrt bei 3,50  Freilinge verlegt werden. Die grosste zu-
lassige Trigerteilung ist zu bestimmen. Gesamtes Deckengewicht
(baupolizeilich vorgeschrieben) 1250 ke, der Grundfliche. Wird
die gesuchte Teilung mit ¢ bezeichnet, so muss sein

(3,50 .1.1250) . 350
278 = 8. 875 ,
woraus
278 . 7000 278 278

=55 1250 350  3,5.11,.50  3ig15 — b2T™

Beispiel 9. Eine durch drei Geschosse 4,18m 3961 und
3,70 m hoch gehende Scheidewand aus Vollsteinen, 0,18 m stark,
ohne Offnungen, soll auf 4,50 m Freilinge von einem Triger auf-
genommen werden.

Die Belastung betrigt

4,50 . (4,18 4 3,96 4 8,70) . 0,13 . 1600 k& = 4,50 . 2463 ks = 11083 kg .

. 11083 . 450 498736 s
Erforderlich w= 8 85 — 000 = 712 em?,

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 82 mit W, = 781 om?®,
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Wird das 4,50.60,6 =273 ks betragende Eigengewicht des
Tragers T Nr. 82 mit beriicksichtigt, so ist erforderlich

W=712 + &‘g‘;go —= 712 + 0,039 . 450 = 712 + 17 = 729 em?

so dass das gewdhlte Profil noch geniigt und die tibliche Vernach-
lassigung des Trigereigengewichts begriindet erscheint.
Auf jedes Auflager (das, wie iblich, 25 ¢m Jang angenommen
wird, vrgl. S. 8) kommt ein Auflagerdruck von
11083 4273 _ 11356
9

<

= 5678 ke.

Da der Triager T Nr. 82 eine Flanschbreite von 13,1 ¢m hat,
so ist seine Auflagerfliche 25.181 = 3275 4dem. Diese darf aber
nur mit 11k&/qem, also mit 3275 . 11 = 3608 k& das darunter liegende
Mauerwerk (in Berlin acht Schichten aus bestem Ziegelmaterial
in Zementmortel) belasten. (Wenn T Nr. 82 den Druck 5678 ks
unmittelbar auf das Mauerwerk tbertragen soll, so miisste die er-
forderliche Auflagerlinge 5678:(13,1.11) = rund 40c¢m sein, was
nicht zu empfehlen ist (vrgl. S. 8). Gewihlt daher Auflager-
platten 25cm 25 cm die bei F=25.25=625a9cm das Mauerwerk
nur mit 5678 : 625 = rund 9%&/qem Druck beanspruchen.?)

Soll dieselbe Scheidewand aus porigen Lochsteinen herge-
stellt werden (Gewicht 1100 kg/cpm), so betrdgt die Belastung

4,50 . (4,18 + 8,96 + 3,70) . 0,13 . 1100ke — 4,50 . 1693 k& = 7619 ke.
7619 . 450

Erforderlich W= —8“*875— = 49() cm y
oder (s. S. 9, unten) W= 712. %%g = 490 em®,

Gewihlt Normal-Profil T No. 27 mit W, = 491 em®,
Wird die Einwirkung des Trigereigengewichts mit
(4,50 . 44,5) . 450

8.87
beriicksichtigt (erforderlich W= 490 4- 13 = 503 ew®), so wire das
Profil T Nr. 27 um

W= =: 18 cm®

1) Auflagerplatten im Handel meist aus Gusseisen, 2,5 bis 3,5 cm, ge-
wohnlich 3 em stark; aus Schmiedeisen 1,5 bis 2 cm stark. Auflagerfliiche recht-
eckig oder quadratisch, in Mauerwerksmassen; auch sind Platten mit Seitenlingen
von 20, 25, 30, 35, 40 cm u,s. w. erhéltlich. Gusseiserne Auflagerplatten mit zu
geringer Stirke brechen unter der Belastung leicht durch und tragen dann nicht
mehr. Harte Auflager-Quadersteine (Sandstein, Granit, Basalt) mindestens
23 em stark (drei Mauerwerkschichten entsprechend).
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GB=0). 10 o4 v H.
zu klein, so dass T Nr. 28 mit W, = 541 c@* gew#hlt werden miisste.
Die Berliner Baupolizei gestattet jedoch in gewdéhnlichen Fillen
Abweichungen nach unten bis zu 3 v. H. (Prozent, 9/,).

Auch hier sind Auflagerplatten 25cm 25 em gewihlt.

Beispiel 10. Eine Mittelwandoffnung ist mit 2,50 ™ frei liegen-
den Trigern zu iiberdecken. Die Belastung setzt sich aus einer
Balkenlage und dem Mauerwerk der Mittelwand, bis Oberkante
Balken 1,25m hoch, 0,39m stark, zusammen. Die Balken des
I. Obergeschosses sind zwischen Vorderfront und Mittelwand 5,60 m
tief, zwischen der Mittelwand und der — etwas schiefen — Hinter-
front am einen Ende 5,30®, am andern 5,10m tief. Sonst liegt
iiber der Offnung von 2,50m wieder eine Offnung.

Die Balken sind als kontinuierlich anzunehmen (d. h. ohne Stoss
von Vorderfront bis Hinterfront reichend), wenn nicht ein Stoss
oder (besser) Nebeneinanderliegen besonders angeordnet ist. In
einem solchen Fall (durchlaufender Balken) kommt auf die Mittel-
wand nicht die halbe Balkenlast, sondern >/, derselben. Von der
eigentlichen Balkenldnge darf hier der in der Mittelwand liegende
Teil der Balkenlage vernachlissigt werden, was gerechtfertigt
ist, da das Mauerwerk bis Oberkante Balken gerechnet wird.

Hiernach betrigt die Belastung der Triger
2,50 . {1,25.0,39 . 1600 k& + 5, . (5,60 + -9’3—07ﬂ;;?’—19) 500 %8}

=250.4155ks . . . . . =10888ks,
Erforderlich
_10388.250 _ 10388

=g — ey~

Wegen des 39c¢m starken, zu tragenden Mauerwerks werden
gewihlt zwel Tréager des Profils T Nr. 19 mit W, = 2. 185 = 370 em®,

(Der Fehlbetrag von W = 1c¢m® jst bei 871 cm*® belanglos.)

Auflagerplatten 88 e , 20 ¢m, (Bei nebeneinander liegenden
Tragern sind Auflagerplatten konstruktiv erforderlich und in Berlin
baupolizeilich vorgeschrieben. Die Triger liegen auf den Platten
besser auf und kommen gleichartig zum Tragen, der Auflagerdruck

wird gleichmissig auf das unter den Platten befindliche Zement-
Mauerwerk verteilt.)



Die Formel auf S. 6 dient auch zur Berechnung des gleich-
missig belasteten Wellblechs.

Beispiel 11. Das 1,25m breite Trigerwellblech?) der
Balkone auf S. 8 u. f. liegt 1,80m frei und wird auf 1m Breite
belastet mit

180.750k . . . . . . =1350ke
Erforderlich W= 28?9871?80 = 34,7 om®,
.87

Das Trigerwellblech-Profil mit der (halben) Wellenbreite
b=>50mw der mittleren Wellenh6he k=
75mm und der Stirke d=1wm hat fir 1m
Tafelbreite ein Widerstandsmoment W=
36,6 em® geniigt daher in dem vorliegenden
Fall; jedoch muss bestimmungsgemdss, we-
gen des Abrostens, eine Stirke d=2wm
gewdihlt werden.

[In der Deutung des Zeichens b besteht Verschiedenheit. Hier
ist b die Breite von Wellenberg bis Wellental, wihrend vielfach
die Breite von Wellenberg zu Wellenberg mit b, also das ge-
wihlte Profil mit b==100mm ) = 75wmm bezeichnet wird.

Die Angaben der Lieferanten in Bezug auf das Widerstands-
moment der Wellbleche konnen mittels der Wellblech-Tafel im
fiunften Abschnitt dieses Buches auf ihre Richtigkeit geprift werden.

K5

Diese Tafel gibt fiir das gewihlte Profil, da Z =50 1,5

)
W=d.b.w=1.5.740=87 m*

wobei indes nicht die Beanspruchung in der obersten und untersten

Kante, sondern die in der Mitte der Wellblechstirke zu Grund ge-

legt wird. Soll W mit Bezug auf die dussersten Randpunkte genau

ermittelt werden, so ergibt das Triagheitsmoment (s. Wellblechtafel)
T=d.8.t=1.5%.5549 = 139 em*

den Wert W= %—716@ = 36,6 cm®,

In der Praxis reicht die erstere Bestimmung véllig aus.]

1) Trigerwellblech (fir Decken und Treppen) ist Wellblech, bei dem
dic Wellenhdhe h gleich oder grosser ist als die halbe Wellenbreite &, also

% gleich oder grosser als 1. Hierbei muss, gemiss Bestimmung der Berliner

Baupolizei, die rechnungsmissig ermittelte Stirke d um 1 mm grosser gewdhlt
werden, um den durch das Abrosten entstehenden Folgen beziiglich der Trag-
fiahigkeit vorzubeugen.
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Beispiel 12. Das zur Abdeckung eines eisernen Daches
dienende flache Wellblech') liegt zwischen den Fetten im
Grundriss 2,40m frei. Die gesamte Wellblechbelastung (Eigenge-
wicht 4 Schnee- und Winddruck) ist zu 130 kg/qy, der Grundfliche
ermittelt worden. Daher Belastung auf 1m Blechbreite

240.180ks . . . . . . . =312ks.
. 240 . 312
Erforderlich W= sS85 — 10,7 cm?®,

Flaches Wellblech mit b = 50 mm_ } =
34mm ynd d = 1mm hat fiir 1 m Tafelbreite
ein W= 10,9cm®;, 1mm Stirke geniigt, weil
das Wellblech nur Dachdeckmaterial ist.

(Die Tafel der Wellbleche im fiinften Abschnitt ergibt, da
l 34
L= o 0,68, unmittelbar W=1.5.225 = 11,25 em® genauer

b 50
dagegen mittels des Triagheitsmoments T=1.5%.0,764 = 19,1 em’|
2.19,1 \
W= 35 = 10,9 em®)

Wenn eine Einzellast P in der Mitte des Trigers an-
greift, so ist das erforderliche Widerstandsmoment doppelt so gross
als bei gleichmissiger Lastverteilung, also ein Viertel desjenigen
Widerstandsmoments, das fiir einen ebenso langen frei ausladen-
den Triger erforderlich sein wiirde, wenn die Last am freien

Ende angriffe.

. P.l
Formel: W= Z 5

Jeder der beiden Auflagerdrucke ist gleich der Hilfte von
P. Der Bruchquerschnitt liegt in der Trigermitte.

Beispiel 13. Ein Unterzug liegt 3,40 @ frei und wird in
der Mitte dieser Linge belastet durch einen 5,80 m langen Quer-
trager, der zwel Gewolbekappen von 1,75m Breite je zur Hilfte
tragt. Das Gesamtgewicht der gewolbten Decke ist 1000 X8/ y
im Grundriss.

Der Kappentriger hat eine gleichmissig verteilte Be-
lastung von

5,80.2 - "0 1000k = 5,80. 1750 k& . . = 10150,

1) Flaches Wellblech (fiir Dachdeckungen, Winde, Jalousien u.s.w.)

h
ist Wellblech, bei dem A kleiner ist als b, also N kleiner als 1. Die baupolizei-

liche Bestimmung wegen des Abrostens gilt hierfiir nicht.



wofiir er ein Widerstandsmoment erfordert von

10150 . 580 s
W= —SW:_)“A = 84] cm?

Gewdhlt Normal-Profil T Nr. 34 mit W, = 922 cw®,

Der Unterzug wird in der Mitte belastet mit

/,.10150k . . . . . . =5075ks
. 5075 . 340 .
Erforderlich W= w5 = 493 em?,

Normal-Profil T Nr. 27 mit W, = 491 ¢m® geniigt noch; es
empfiehlt sich aber, falls der Kappentriger durch Winkeleisen-
laschen und Niete an den Unterzug angeschlossen (also nicht da-
rauf gelegt) wird, das nichst hohere Profil T Nr. 28 mit W, = 541 em*
zu wihlen, weil der Unterzug in unmittelbarer Nidhe des Bruch-
querschnitts durch Nietlscher geschwicht wird.

Beispiel 14. Der Scheidewandtriger des Beispiels 9 (S. 9)
treffe auf die Mitte einer 2,20m weiten Mauer-Offnung. Es ist
deshalb dort ein Wechseltriger angeordnet, der bei 2,20 m Frei-
linge in der Mitte die Last aufnimmt von

1,.11083ks . . . . . . =5542kg
oder bei porigen Lochsteinen 1/,f. 7619k . . . . . =3810ks.
. 5542 . 220 \
Erforderlich W= 85 = 346 em®
wofiir gewahlt wird Normal-Profil T Nr. 24 mit W, = 858 em’,
3810 . 220

im anderen Fall ist erforderlich W= = 239 cm?

4.875
wofiir Profil T Nr. 21 mit W, = 244 em® geniigt.

Wenn die Belastung eines Trigers sich zusammensetzt
aus einer gleichmiissig iber den Triger verteilten Last Q
und einer in der Mitte angreifenden Einzellast P, so lasst
sich die Berechnung auf die des Trigers mit gleichmissiger Last
zurtickfithren, indem man der gleichmissigen Belastung @ das
Doppelte der in der Mitte angreifenden Last P zusetzt.

Formel: W= (Q_w
8.k
Jeder der beiden Auflagerdrucke ist gleich der Hailfte
der beiden Lasten @ und P. Der Bruchquerschnitt liegt in
der Trigermitte.
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Beispiel 15. Ein Unterzug von 8,25 m Freilinge wird gleich-
missig belastet durch eine 4,0 m hohe, 0,13 m starke Wand ohne
Offnungen und in der Mitte durch einen Kappentriger von 5,45 m
Freilange, der zwei halbe Kappen von je 1,65m Breite tragt.

Der Kappentriger hat (bei einer Deckengesamtlast von
1000 k8/qy der Grundfliche) eine Belastung

5,45.1,65.1000k = 5,45 .1650ks . . = 8993ks.
. 8993 . 545
Erforderlich W= s &5 = 700 em®

wofiir Profil T Nr. 32 mit W, = 781 cm* zu wihlen ist.

Der Unterzug wird belastet
1) gleichmissig mit 8,25 . 4,0 . 0,18 . 1600 kg = 3,25 . 832 kg = 2704 kg,
2) in der Mitte durch den Kappentriger mit 1/,. 8993 kg = 4496
zus. 7200 ks,

(2704 +2.4496) 325 _ . o o0

8.875
Gewaihlt Normal-Profil T Nr. 28 mit W, = 541 cm®,
Bei 11,9 em Flanschbreite des Trigers T Nr. 28 ist eine Auf-

1
lagerldnge von —{212)72(1)—(1)= 27,5 em erforderlich, weil das Mauerwerk

Erforderlich W=

mit héchstens 11 k8/cm gedriickt werden darf.

Wenn insbesondere ein Triger (von I cm Freildnge) durch
eine Wand, die in der Mitte eine Tiir (von b cm Breite) hat,
(mit @ kg) belastet ist, so kann, wenn nicht Ausmauerung auch
fir den unter der Tiuréffnung liegenden Wand- und Trigerteil
zu rechnen ist, die Belastung als gleichmissig verteilt gerechnet
werden iber einen Triger, dessen Freilinge um das unbelastete
Tragerstick kiirzer ist.

Q.a—b

Formel: W= 5 &

Die Auflagerdrucke sind hierbei gleich gross, d. h. gleich
der Lasthilfte. Der Bruchquerschnitt liegt an beliebiger Stelle
innerhalb der Strecke b.

Beispiel 16. Uber einem Quertriger von 5,75 m Freilinge
wird eine 0,13 starke Wand durch vier Geschosse, 4,25m, 4,05m,
3,90m und 38,75m hoch, aus porigem Mauerwerk (Gewicht 1300
kg/hm) ausgefiihrt, in deren Mitte in allen Geschossen eine Fliigel-
tir von 1,50m, 2 80m angeordnet ist.



Die Belastung betrigt
[5,75 . (4,25 + 4,05 4 3,90 4 3,75) — 4. 1,50 . 2,80]
.0,13 . 1300 k& = 12660 kg,
Der belastete Trigerteil hat eine Liange von 5,75 —1,50 =4,25 m.

Erforderlich daher W= 1 22—@87%% = 769 cm®,

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 82 mit W, = 781 cm?,
oder zwei Triger T Nr. 25 mit W, = 2. 396 = 792 cm®,

In beiden Fillen sind Auflagerplatten von 25cm . 25cm er-
forderlich.

Ist die Belastung symmetrisch iiber den Triger verteilt,
d. h. entspricht jeder Belastung in irgend einer Entfernung von
einem Trigerauflager eine ebenso grosse Belastung in demselben
Abstand vom andern Auflager, so ergibt sich das erforderliche
Widerstandsmoment, indem man die sidmtlichen Lasten einer
Tragerhilfte mit den Abstinden ihrer Schwerpunkte (bei Strecken-
lasten) oder ihrer Angriffspunkte (bei Einzellasten) vom zugehérigen
Auflager multipliziert (Lasten in kg und Abstinde in cm) und die
Summe dieser Produkte durch die zuldssige Beanspruchung des
Triagermaterials (fiir Flusseisen 875 kg/qem) dividiert. Ist unter den
Belastungen eine solche, deren Schwer- oder Angriffspunkt genau
in der Trigermitte liegt, so ist sie den beiden Trigerhilften je zur
Halfte zuzurechnen.

Die Auflagerdrucke sind hierbei gleich gross, also gleich
der Lastsumme einer Trigerhilfte. Der Bruchquerschnitt liegt
in der Strecke zwischen den zwei mittleren Strecken- oder Ein-
zellasten bezw. in der Trigermitte.

Beispiel 17. Ein 4,60m frei liegender eiserner Unterzug wird
durch vier Gewdlbekappentriager belastet, die je 5,40m Freilinge
haben und je zwei halbe Kappen von zus. 1,20m Breite tragen.
Abstand der Kappentriger also 120m. Zwei der Kappentriger
greifen je 0,50™ vom Unterzugauflager an, die beiden anderen also
je 1,70m vom Auflager (Deckengesamtlast 1000 k&/qy, im Grundriss).

Jeder der vier Kappentriager nimmt eine Last auf von

540.1,20.1000% . . . . . —6480%e.
Erforderlich W= 9120—8@ — 500 om?,
. 875

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 28 mit W, = 541 cm®,
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Der Unterzug wird belastet, je 0,50 ™ und je 1,70 ™ vom Auf-
lager, mit 1/, . 6480 ks = 3240 ke,
also zusammen mit 4.3240 ks = 12960 ks.

Erforderlich

B 3240. (50 + 170) _ 712800 N _ .
a5 T 5/'8 000 — 11/7 . 712,8 = 815 em?,

Gewihlt Profil T Nr. 34 mit W, = 922 cm*,
Fir den Unterzug Auflagerplatten von 25.25 = 6254, dije
das darunter liegende Mauerwerk in Zementmoértel belasten mit

=g —— =rund 10,4 k8/qem,

Beispiel 18. Ein gleichfalls 4,60m f{rei liegender Unter-
zug werde von drei Kappentriagern, und zwar je 0,50m vom Auf-
lager und in der Mitte, belastet. Die Kappenbreite betrigt 1,80 m,
Kappentragerlinge und Deckenlast wie im vorigen Beispiel.

Jeder der drei Kappentridger nimmt eine Last auf von

540.1,80.1000k . . . . . =9720ks.
Erforderlich W= " o028 — 750 aur,
Gewihlt Profil T Nr. 82 mit W, = 781 em’,
DerUnterzug tragt3 - 947—2225% =3.4860ks . . | = 14580ks,
Erforderlich = %020 L #5020 _ g7 o
foder auch W — 450004020 _ g1y

Gewihlt Profil T Nr. 34 mit W, = 922 cm®,

Fir den Unterzug gentigen Auflagerplatten von 25em . 30 em,

Beispiel 19. Die umstehend im Grundriss skizzierte Treppe
ist mittels !/, Stein starker Kappengewdlbe in Podest- und
Wangentrigern hergestellt. Die Belastung wird (baupolizeilich vor-
geschrieben) zu 500 4 500 = 1000 k&/q;, im Grundriss gerechnet.

Di¢ vier Wangentriager liegen in wagerechter Projek-
tion 3,20m frei. [Die wirkliche Freilinge in schriger Richtung
kommt nicht in Betracht; dieses gilt allgemein fiir schrig liegende
Trager] Die Belastung eines Wangentrigers betrigt

3,20 - 1—’39 - 1000 k& = 3,20 . 700 ke = 2240 kg,
. 320
Erforderlich W= 3%%-35 — 102 ow®

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 2
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Gewihlt Normal-Profil T Nr. 16 mit W, = 117 e@® oder, weil
konstruktiver, Normal-Profil C Nr. 16 mit W, = 116 ew",

Der gesamte wagerechte Schub H der Kappe (Horizontal-
mmem e 3 00 —-——- > schub) auf einen Wangentriger betrigt,
wenn die Kappenpfeilhshe h gleich 1/,
der Kappenspannweite s und @ das Ge-
samtgewicht der Kappe in kg ist, ange-
nihert

1,40 -->

t-1,%0 -» g--1,40-

Q.s 2.2240.140
H= me= = = 5600 ke,
Hiergegen wirkend, werden in jedem
Lauf drei Zwischenanker (Zugstangen)
in den Viertelpunkten der Wangentriger,
also in 1/,.320=0,80m wagerechtem
. Abstand, angeordnet. Ein Zwischen-
1 anker ibertrigt hochstens 2/, . 5600 =
E_ 1600 k& Zug,Y) so dass sein Querschnitt

1600 .
..v lberall &5 = = 1,83 dem gross sein muss.

3,20

Rundeisen von 16 mm Durchmesser und 2d4em Querschnitt gentigt
hierfiir. (Die beiden Podesttrager tibernehmen je etwa 1/,,. 5600 =
560 k& Zug.) — Fir den Wangentriger ist, wegen der wagerechten
Beanspruchung durch H, bei drei Zwischenankern erforderlich
Wy =2/ . W=2/;.102 = 13,6 om’.
Vorhanden bei T Nr. 16 W, = 14,7 e@’ und, nach der _-Eisen-

. . Ty 853
Ein Podesttrager wird be1 300m Freildnge belastet
1, 40

= 18,3 em’

250 - 150 __» 1) gleichmassig mit 3,00 - - 1000 kg
= 3,00. 700 kg = 2100 ks,
L754v J L'ﬁ,l 2) je 1,40m vom Auflager mit
2240 kg
%__ %0 - - 140 - , 73‘_ = 1120 kg, 2 1120 = 2240 »

zus. 4340 ks
1) Die Bruche 2[; fir den Ankerzug und 2/ fir W)y ergeben sich, da
Q== 5 aus der Tafel fir gleichmissig belastete, kontinuierliche

Triger (S 98). Be1 zwei Zwischenankern in 1/;.3,20 = 1,067m wagerechtem

Abstand ist erforderlich fiir /5. 5600 = 2053 k8 Zug ein Ankerquerschnitt von
2053
55 = 2,35 gem und Wy = 2/;.102 = 22,7 cm’; bei einem Zwischenanker in

der Mitte der Wangentriger ist erforderlich fiir 8/ . 5600 = 3500 kg Zug ein Anker-

3.;%9 = dqem und Wy = /g 102 = 64 em,

querschnitt von
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Die Belastung 1) kann als aus zwei je 0,75™ vom Auflager
angreifenden Lasten von 1050 k& bestehend angesehen werden.

1050 . 75 ++ 1120 . 140 .
- = 269,2 cm*,

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 22 mit W, = 278 ex®,

[Man hitte statt der Belastungshilften ebenso gut die ganzen
Lasten mit dem Nenner 2 setzen und schreiben koénnen:

Erforderlich W = 2100. 7!;-}_83340 140 269,2 o’ ]

Die Belastungen durch die Auflagerdrucke der dicht an den
Winden liegenden beiden Wangentrager, die (mittels der Anschluss-
Niete) in Abstinden von hochstens 5em von der Wand angreifen,
sind bei der vorstehenden Berechnung der Podesttriager vernach-
lassigt worden. Werden diese je 1120 k2 betragenden Belastungen
berticksichtigt, so ist erforderlich
1120.5

875

Auch ist es iblich, um vorstehende Vernachldssigung aus-
zugleichen, die Summe zweier Wangentriger-Auflagerdrucke als
eine Einzellast in der Mitte des Podesttrigers angreifend anzu
nehmen, also nach der Formel auf S. 14 zu rechnen:

(2100 4 2. (2 . 1120)] . 800
8.875
dieses Ergebnis ist mithin um etwa 1/,, zu gross.

Erforderlich w =

W= 269,2 + = 269,2 + 6,4 — 275,6 ow’,

Erforderlich W=

= 282 em?;

Der, Auflagerdruck des Podesttragers betragt
1/, . 4340 + 1120 = 3290 ke,
Bei 24cem Linge kann das Auflager des Trigers T Nr. 22
mit 9,8 em Flanschbreite iibertragen einen Druck von
240.9,8. 14 k& = 3293 ke,
so dass Auflagerplatten entbehrlich sind. Der Horizontalschub der
Podestkappe wird von den Gewdlben der Treppenldufe und der
widerstandsfahigen Seitenwand aufgenommen. Sonst:
Ein Podesttrdger an der Wand,!) der bei 3,00m Frei-
lange durch den halben Podest gleichmissig belastet wird mit
1,40

8,00 - == - 1000 k& = 8,00 . 700 k& — 2100 k=

1) Vorschrift der Berliner Baupolizei: Treffen Podestkappen gegen
nur 11/, Stein starke Frontwinde oder gegen unzureichend belastete Mittelmauern,
so sind (mindestens) 15cm hohe J-Triiger zur Entlastung davor zu legen. —
Die T-Triger der Podestkappen diirfen nicht auf Tiirbgen ruhen. — Die Verwen-
dung von (alten oder neuen) Eisenbahnschienen als Triger ist unzuldssig.

Pl
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2100 .. 300
8.8
bei drei Rundeisenankern von 16mm Durchmesser (vrgl. S. 18).
Gewihlt Profil T Nr. 15 mit W, = 97,9 em® und W, = 12,5 ew’,
Uber gewdlbte Treppen mit steigenden Laufen (ohne
Wangentriger) s. das Beispiel 29 auf S. 82.

Erforderlich & = = 90 em* ynd Wy — 2/’/1;_) 90=12 cm“’

Beispiel 20. Die Kappen der Treppenliufe und Podeste
im Beispiel 19 werden ersetzt durch gerades, also nicht gewdlbtes
(nicht bombiertes) Trigerwellblech. Die Belastung ist alsdann
mit 300 k&/qy, Eigenlast, 500 kg, Nutzlast, zusammen 800 k&/yn im
Grundriss ausreichend bemessen.

In diesem Fall berechnet sich die Belastung eines Wangen-
tragers bel 820m Freilinge zu

3,20 - 1;0 - 800 kg = 3,20 . 560 k& = 1792 ke,
. . 1792.320
Erforderlich W= g = 89 em?

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 14 mit W, = 81,7 cm’)
oder Normal-Profil i_ Nr. 14 mit W, = 86,4 ex’,

Zwischenanker sind hier iberfliissig, weil kein Horizontal-
schub vorhanden ist.

Belastung eines Podesttriagers von 8,00 Freilinge

. L. 1,40
1) gleichméssig mit 3,00 - -5— - 800 k& = 3,00 . 560 ke = 1680 ke,
. ., 1792kg
2) je 1,40m vom Auflager mit —, -~ =896 kg 2,896 = 1792

zus. 3472 kg,
1680 . 75 -+ 1792 . 140

2.875
Gewihlt Normal-Profil T Nr. 20 mit W, = 214 ew”|
oder Normal-Profil [ Nr. 22 mit W, = 245 e’

Erforderlich W = = 215 em’,

Ein Podesttridger an der Wand wird bei 8,00 Freilinge
durch den halben Podest gleichmissig belastet mit
3,00 - 1439 - 800 kg = 3,00 . 560 kz = 1680 ke,

: 1680.. 300
Erforderlich W= ~a 72 em?,

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 14 mit W, = 81,7 em*
oder Normal-Profil [C Nr. 14 mit W, = 86,4 cw’®,

Das Triagerwellblech ist in der auf S. 12 angegebenen
Weise zu berechnen.



Anmerkung. Wenn allgemein, wie hier bei den Treppen mit Wangen-
und Podesttrigern, ein getragener (der Wangentriger) an einen ihn tragenden
Triger (den Podesttriger) mittels Winkeleisen-Laschen und Niete anzuschliessen
ist, so 1ist, falls zur Ermoglichung des Anschlusses notwendig, der getragene
Tridger zu verschneiden und so an seinem Auflager im Profil zu verschwichen,
nicht aber der tragende (Podest-, Unterzugs- oder Wechsel-) Triger. Liegt doch
vielfach, wie in den beiden vorigen Beispielen an der Anschlussstelle der mittleren
Wangentriger, gerade an dieser Stelle der gefdhrliche (Bruch-) Querschnitt des
tragenden Tridgers, in welchem die hGchste Beanspruchung des Eisens stattfindet.

Die bei einer derartigen Laschenverbindung zu benutzenden gleich-
schenkligen Winkeleisen sind, je nach der Nummer des anzuschliessenden
Trigerprofils, die Winkelprofil-Nummern 6 bis 8 mit Schenkelstirken von 6 bis
10 mm, Diese und den fiir das anzuschliessende Profil iiblichen Nietdurch-
messer d (in mm) ergibt die folgende Tafel. Die fiir den betreffenden Auf-
lagerdruck A4 (in kg) vor und hinter dem Stoss erforderliche Nietzahl n erhilt
man, indem man 4 durch den in der Tafel enthaltenen Wert p oder 2p dividiert
und das Ergebnis auf die nichst h6here ganze Zahl abrundet, und zwar gilt p, wenn
der Niet nur durch einen, und 2p wenn er durch zwei Winkelschenkel hindurch-
gehen soll (einschnittiger oder zweischnittiger Niet). Jedoch soll die Nietzahl n
mindestens gleich 2 genommen werden (Regel: Ein Niet ist hier kein Niet).

38 bis

45 bis 60
42/

Profil T Nr.| 8 bis 20 | 21 bis 25 | 26 bis 29 | 30 bis 36

Winkelinmm [60.60.6]60.60.8|65.65.9[70.70.9]75.75.10(80.80.10

din mm . . 14 16 18 20 24 26
pinkg . . 925 1200 1500 1900 2700 3200
2pinkg . . 1850 2400 3000 3800 5400 6400

Beispiel. Es ist ein Unterzug T Nr. 34 mit einem Auflagerdruck 4 =
9784 kg an einen Wechseltriger T Nr. 23 anzuschliessen, so dass die Unterflansche
biindig liegen.

Lésung: Das Ende des Triigers T Nr. 34 wird fiir den Anschluss passend ver-
schnitten. Zwei Winkel 70.70.9 mm werden als Laschen und der Nietdurch-
messer d = 20 mm gewzhlt. Da die durch T Nr. 34 gehende Niete zweischnittig
sind, so ist die erforderliche Nietzahl n = 9784 : 3800 = 22184/, " — rund 3; hinter
dem Stoss gehen durch T Nr. 23 entsprechend 2.3 = 6 einschnittige Niete.

Es ist nach Méglichkeit bei der Anordnung der Niete dafiir zu sorgen,
dass in denselben wagerechten Schnitt des Winkeleisens nicht zwei Nietlcher
kommen, weil das Winkeleisen an dieser Stelle zu sehr geschwicht wiirde.

Schraubenbolzen, anstatt der Niete, werden genau so wie diese in Bezug
auf d und 7 ermittelt; jedoch sind Niete konstruktiver und besser als Schrauben.

Beispiel 21. Die Triger in einer Mittelwandsffnung liegen
2,70 frei und werden belastet durch die bis Oberkante Balken
0,80 m hohe und 0,52m starke Ausmauerung, durch die 39 ¢ starke
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Mittelwand, in der in jedem der vier 4,10m, 400m 380m und
3,65m hohen Obergeschosse genau
tiber Trigermitte eine Tlir von 1,20m

2,60m angeordnet ist, und durch die

Decken und Dachbelastungen. Die
Tiefe der Balken betrigt von unten
bis oben: vorn 5,53m 5783m 573m
586m, 586w hinten 518m 587m
537m 5 50m 550m  Die letzten Tie-
fen 5,86m und 5,50m sind auch fiir
das Dach massgebend.

Die Balken sollen durchweg

als durchgehend (kontinuierlich) mit

/¢ ihrer Last in Ansatz gebracht werden. Die Decken-Be-

lastung ist in allen Obergeschossen mit 500 ¥&/qm, die Dachlast,

der halben Deckenlast entsprechend, mit 250 k&/qy, im Grundriss
anzusetzen.

Hiernach betrigt die Belastung
1) gleichmaissig iiber die Trigerfreilinge verteilt
2,70.{0,80 . 0,52 . 1600 k& 4 5/4. (5,53 + 5,18) . 500 kg}
= 2,70 .4012,5 kg = 10834 ke,
2) Streckenlast beiderseits tiber 0,75m, zusammen
2,70 .{[4,10 + 4,00 + 3,80 + 8,65] . 0,39 . 1600 k& + 5/,
(2.573 421, .586+2.537 4 21/,.550) . 500 kg }
=2,70.25516 k& = 68893 kg
abzigl. 1,20.4.2,60.0,39.1600 ks =1,20.6490 = 7788 , = 61105 ,

zus. 71939 ke

Diese Last ist als aus vier symmetrisch verteilten Einzellasten

bestehend zu denken, von denen (vrgl. folgende Skizze) zwei

von je !/,.61105=380553k im Abstand 1/,.0,75=0,375m und

die beiden anderen von je /,.10834 = 5417 k¢ im Abstand 1/, . 2,70
= 0,675m vom Auflager angreifen. Erforderlich daher

_30553.375 + 5417. 67,5

w 875 = 1727 e’
Gewihlt drei Trager T Nr. 29 mit W, =8 .594 = 1782 em®,
~ 75> 75 > [Man hitte ebenso gut schreiben
: i  konnen:
A 1 7 l ‘ Erforderlich
o1s 6155 = 61105375 10834 675 _ /o i,

2.875



93

Auflagerdruck =1/, . 71939 kg = 35970 k&. Die Auflager werden
gebildet durch je einen Sandsteinquader, der, wenn er das darunter
liegende Zementmauerwerk mit 14 ¥8/,om belastet, eine Auflager-
fliche von 385970:14 = 2569 acm  also bei einer Breite von 51 cem
eine Linge von 2569:51 = rund 50 em haben muss. Die Quader-
stiarke 80 em (entsprechend vier Mauerwerkschichten) gentigt reichlich.

Da Sandstein mit k¥ = 80 k&/;cm, belastet werden darf, so ist fiir
die drei Triger eine Auflagerfliche von 85970 : 80 = 1199 4em, also
bei der Flanschbreite 12,2¢m von Profil T Nr. 29 eine Auflager-
linge von 1199:(3.12,2)=1199:36,6 = rund 83 em erforderlich.?)

Ein an beiden Enden frei aufliegender Trager werde durch
eine Einzellast in einem beliebigen Punkte angegriffen. Der
Angriffspunkt der Einzellast teile die Freilinge in die Strecken a
und b. In diesem Fall wird das erforderliche Widerstandsmoment
in em?® gefunden, indem man die Einzellast P in kg mit aem  pom
multipliziert. und dieses Ergebnis durch die ganze Trigerlange !
in cm mal der zulidssigen Beanspruchung % des Trigermaterials
in kg/qem (fiir Flusseisen & = 875kg/qcy) dividiert.

P.a.b
Formel: W= —i—r .
Auflagerdrucke:
P.b P.
A= —l“ und B= Ti’
A.a B.b
daher auch We==—p—=——

Beispiel 22. Ein Trager, 8,40 ™ frei liegend, nimmt durch
einen Quertrager, der 1,12m vom rechten Ende, also 2,28m™ vom
linken Ende angreift, eine Belastung von 15860 k& auf.

. 15860 .112. 228 5
Erforderlich W= ~7840.875 = 1361 cm?®,

Gewaihlt Normal-Profil T Nr. 40 mit W, = 1459 cm*
oder zwei Triger T Nr. 82 mit W, = 2. 781 = 1562 cm®,
Auflagerdrucke:

15860228

310 — 10636 k&, B = 15860 — 10636 = 5224 ks,

1) Diese Linge erscheint nach S. 8 (oben) als zu gross. Es wird deshalb
anstatt des Sandsteins Granit mit £ = 45kg/qem empfohlen, bei dem die iibliche
Auflagerlinge /= 25 cm mehr als ausreichend ist.
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A erfordert eine Auflagerplatte von 10636: 11 = 967 aem so
dass eine Platte 25em  40cm = 1000 acm hierfiir ausreicht. Dieselbe
Platte wird aus konstruktiven Griinden fiir das noch nicht halb
so stark belastete Auflager B genommen, obschon hierfir eine
Platte 12¢m . 40 ¢m ausreichend wire.

Allgemeines Verfahren zur Berechnung von Triigern,

die frei auf zwei Auflagern liegen.

Hat ein Triger beliebige gleichmassige oder ungleichméssige
Volllasten oder Streckenlasten mit beliebig liegenden Schwer-
punkten oder auch Einzellasten mit beliebigen Angriffspunkten
zu tragen, so ist der Gang der Berechnung im allgemeinen fol-
gender:

I. Ermittlung der Auflagerdrucke 4 und B. Der Druck 4
wird gefunden, indem man jede Triager-Last mit dem Abstand
ihres Schwerpunkts (bei Voll- und Streckenlasten) oder ihres
Angriffspunkts (bei Einzellasten) vom andern Auflager B multi-
pliziert und, die Summe dieser Produkte durch die Freilinge I
dividiert. Der Auflagerdruck B kann (zur Kontrolle) auf dem-
selben Weg oder durch Subtraktion' des Auflagerdrucks 4 von der
ganzen Belastung gefunden werden.

II. Ermittlung der Lage des Bruchquerschnitts. Addiert
man, von dem einen Auflager ausgehend, die aufeinander folgenden
Belastungen so weit, bis sich der zugehorige Auflagerdruck ergibt,
so liegt an dieser Stelle der Bruchquerschnitt (gefdhrliche Quer-
schnitt). Voll- und Streckenlasten betrachtet man hierbei als die
Summe von Einzellasten iiber den einzelnen c¢m ihrer Linge.

II. Ermittlung des erforderlichen Widerstandsmoments.
Multipliziert man jede auf der Strecke vom Auflager bis zum
Bruchquerschnitt wirkende- Last in kg mit dem in cm ausge-
driickten Abstand ihres Schwerpunkts (bei Voll- und Strecken-
lasten) oder ihres Angriffspunkts (bei Einzellasten) vom Auflager,
so ist die Summe dieser Produkte das Angriffsmoment M
(Mpnaz) In cmke.

Trifft der Bruchquerschnitt mit dem Angriffspunkt einer
Einzellast zusammen, so kommt von dieser Einzellast zur Be-
rechnung des Angriffsmoments nur der Teil in Betracht, der die
Lastensumme zum Auflagerdruck erginzt; der Uberschuss der Ein-
zellast wird als auf der anderen Trigerstrecke wirkend angesehen.



Das Angriffsmoment M, durch die zuldssige Beanspruchung
in kg/qcm?) dividiert, ergibt das erforderliche Widerstandsmoment
W in cm?® (vrgl. die allgemeine Formel auf S. 2).

Aus den Triger-Tafeln im fiinften Abschnitt dieses Buches
ist alsdann das Profil zu wéhlen, das dasselbe oder das nichst
héhere Widerstandsmoment W, aufweist.

Beispiel 23. Ein Unterzug, 4,50 m frei liegend, nimmt zwei
durch Quertrager iibermittelte Einzellasten auf.
Der erste Quertrdger, 1,20™ von B entfernt angrei-
fend, ubertrigt eine Kappenbelastung von . . . . . 5640ke
Der zweite Quertriger, welcher Gewdlbekappen und
eine Querwand trigt und 2,90m von B entfernt angreilt,
ibermittelt eine Belastung von . . . . . . . . . . 12490 ,
zus. 18130 ke.
Der Auflagerdruck auf 4 betragt

4 v
=150 { 5640.1,20 + 12490.2,90 § = 9553 ke,

auf B=18130—9553 . . . . . . . = 8577ks

Der  Bruchquerschnitt
liegt in dem Angriffspunkt

4

<= 1,60 —»——-1,70--->¢~1,20 -

der Belastung 12490 ks, von 2 B
welcher nach links 9553 k& und
der Rest 2937 k& nach rechts
zu rechnen ist. 124909 s6v0ky
Erforderlich ist, wenn die Berechnung von 4 ausgeht,
W= ??%‘?75_16_0 = 1747 cm?,

(Genau dasselbe ergibt sich, wenn die Berechnung von B
ausgeht, niamlich
D0 120 2T 900 _ 1 e
Gewihlt wird Profil T Nr. 42Y/, mit W, = 1739 em”,

[Die Differenz 1747 — 1739 = 8 e’ ist ohne Bedeutung, da sie
nur der 1747:8 = 218. Teil von 1747 ist. Die in den aussersten
Fasern (d. h. in den Flanschkanten) des T-formigen Bruchquer-
schnitts eintretende grésste Beanspruchung wird statt 875 %8/jem
875 . (1 41/, = 875 4+ 4 = 879 ke/ e betragen, was belanglos ist.]

1) Fir flusseiserne Triger ist k = 875 kg/qem (s. S. 1); fiir Holzbalken
ist kX = 80kg/qem bei Freilingen bis 6m und & = 60 kg/qem bei Freilingen
iiber 6m.
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Beispiel 24. Ein 4,40m frei liegender Triger wird, der

0,20 0,40 nebenstehenden Skizze ent-

F-—-z,oa — f""'""—’r— ﬂ sprechend, belastet
x & 1) 0,40m von B mit 2250 kg,
4 2) 220m B , 500,
| 500%g 3) 240m , B , 1000 ,
101;01'79 2250 %9 zus. 3750ke,

1
A=ZT()-{2250.0,40+500.2,20+1000.2,40}==1000k£‘,
B=3750—1000 . . . . . . . . . . . .= 27150k

Von 4 aus gerechnet liegt der Bruchquerschnitt in dem An-
griffspunkt der Belastung von 1000 k2, da diese gerade dem Auf-

lagerdruck 4 gleich ist.

Erforderlich ~ w=1"0-2% _ 5586 e

Gewihlt wird Profil T Nr. 21 mit W, = 244 cn’,

(Von B aus gerechnet liegt der Bruchquerschnitt in dem
Angriffspunkt der Last 500ks, da hier 2250kg 4 500 k& gleich dem
Auflagerdruck B = 2750 kg ist.

2250 . 40 4 500 . 220
875

Hier liegt also der Fall vor, dass an die Stelle eines Bruch-
punkts eine Bruchstrecke tritt, und in der Tat ist jeder Punkt
der Strecke von 0,20 m zwischen den 1000%2 und 500 ks gleich
stark beansprucht.)

Erforderlich W= = 228,6 cw’,

Beispiel 25. Ein Trdger ist bei 4,25m Freilinge zur Auf-
nahme einer undurchbrochenen 0,18 m starken Querwand von
8,25m Hghe bestimmt. Ausserdem nimmt er 1,40™ von B, durch
einen anderen Triger iibermittelt, die halbe Last einer Trennungs-
wand mit 4540 kg auf.

Die Belastung betragt

1) gleichmassig 4,25 . 8,25 . 0,13 . 1600 k& — 4,25 . 1716 . — 7293 ks,
2) 1,40m von B eine Einzellast . . . . . . . . = 4540 ,
«——— 2,85 —— 1,40 >} Auflagerdrucke:
: : 7293 .
i S A= ~2—+@%2-;—@ =5142y,
4 B B=11833 — 5142 =6691ke,

Da das Gewicht des 1,40m langen Wandteils 1,40 . 1716 ke
= 2402 kg, so liegt der Bruchquerschnitt in dem Angriffspunkt der
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Last 4540ks, weil schon ein Teil dieser Last, namlich 6691 —
2402 = 4289 kg hinreicht, um mit 2402 k& zusammen den Auflager-
druck B =6691% zu ergeben (wihrend der Rest der Einzellast
4540 — 4289 = 251 k& mit dem Gewicht des 2,85m langen Wand-
teils von 7293 kg — 2402 kg = 4891 k8 zusammen den Auflagerdruck
A = 5142kg ergibt.)

Da der Schwerpunkt des 1,40m langen Wandteils in der
Mitte, d. h. 0,70m vom Auflager B liegt, so ist erforderlich
2402 . 70 4 4289 . 140

— — ‘m?
W= 875 = 878 em’,

(Vom Auflager 4 aus gerechnet, wire zu setzen:

4891 .142,5 | 251 . 285
875

Gewihlt wird Profil T Nr. 84 mit W, = 922 cn’
oder zwei Triager T Nr. 27 mit W, = 2. 491 = 982 ex*,

Erforderlich W =

= 878 cem’)

Auflagerplatten 25cm . 25cm gentigen fiir beide Auflager.

Beispiel 26. Die hier skizzierten Triger liegen 4,10 ™ frei
und werden von einer
mit zwei Offnungen ver-
sehenen, 89 cm starken
Mittelwand belastet, die
0,95m 4 2.390m =
8,75m hoch ist. Gegen
diese Wand sind drei-
mal zu beiden Seiten
1,50 m breite, 1/, Stein
starke Gewdlbekappen
aus vollen Steinen ge-
spannt, mit der fir
Wohnriaume geltenden
Gesamtlast  (Eigenge-
wicht + Nutzlast) =
750 kg/qm im Grundriss.
Die beiden Offnungen sind je 8,10 ™ hoch und 8,80 m breit.

Die Belastung betrigt

1) gleichmissig tiber die ganze Trigerlinge
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1
410 . { 0,95 . 0,39 . 1600 kg + 2 - %Q 750 kg}
=4,10.1718ke = 7044Kke,
. 3,80 .
2) tber 0,656™ eine Streckenlast (da —5  +0,65=2,55m)

1,60
2,55 . { 2.3,90 . 0,39 . 1600 ke 44 - = . 750 ke }

=2,55.7117 kg = 18148 kg

abziglich
2. ?”7289 -8,10.0,39.1600%¢ = 1,90, 3869k& = 7351 , = 10797 ,
D YT — 65 zus. 17841 ks,
Auflagerdrucke:
y D o4 T IOWL0
B = 17841 — 4378 . . . = 13463 kg

Von der gleichmissigen Belastung kommt auf jedes Zenti-
meter der Trigerlinge 7044 : 410 = 17,18 k&. Der Bruchquerschnitt
liegt da, wo die linksseitige Belastung gerade 4378 kg ausmacht,

also in einem Abstand vom Auflager 4, der
&= 2,55 ——»

& I x = %71% = 255 em genauer 254,83 em betrigt.

. ; 4378 . 127
Erforderlich W= 4. % : | = —8—., 0
2 875

(Von der andern Seite gerechnet, wiirde sich ergeben, da
7404 ks — 4378ke = 2666 k¢ und 4,10 — 2,55 =
: : 1,55 m ist [oder auch, da 13463kg — 10797 kg =
k-5, - >

2666k und 2666 : 17,18 = 155 cm | genauer
' | 155,17 em ist], als erforderlich
2066kyY ¥ 10191k 10797325 + 2666. 77,5

155 L g T = 687 e

Der geringfigige und belanglose Unterschied der beiden
W-Werte hat seinen Grund in der Abrundung von 254,83 em auf
255 em und 155,17 em auf 155 cm )

Gewidhlt zwei Trager T Nr. 24 mit W, = 2. 353 = 706 cx*1)

= 638 em”,

<65>

1) Ist anfgehendes Mauerwerk zu tragen, wie bei Mittelwand-Unterziigen
und Frontwandtrigern, so werden fast immer zwei oder mehrere Triger neben-
einander verlegt, weil das aufzufiihrende Mauerwerk eine geniigend breite Lager-
fliche bedingt und weil ein Triger allein vielfach sehr grosse, praktisch nicht
zu beschaffende Abmessungen erfordern wiirde. Auch Unterziige fiir Deckentriger
und Balkenlagen werden gewdhnlich aus zwei nebeneinander liegenden Trigern
hergestellt (deren Wandauflager durch eine gemeinsame, gusseiserne Unterlags-
platte zu bilden sind, s. S. 11, unten). Den Holzbalken soll hierdurch eine Auflager-
linge verschafft werden, die moglichst gleich der Hohe der Balken ist.
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Rechtsseitig eine Auflagerplatte von 35 . 35 = 1225 aem

linksseitig eine solche von 385 .20 = 700 aem; sie geniigen, da

13 :
die erforderlichen Auflagerflichen —141@ = 1224 qem ynd g?}s =

398 gem gind.

Das letzte Beispiel gibt Anlass zu einer in manchen Fillen
zu verwertenden

Bemerkung. Fir die Zentimeterzahl 255 ldsst sich der

100 . 4378 T . 100 . 4378
Wert —i78 also fiir die halbe Zentimeterzahl der Wert 3 {718
setzen. Hiernach ist erforderlich
4378 .100. 4378 ,  100.43782 B .
W=""5 %518 °der W= 5 g5 g — 638"
100 . 42
Formel. W = 27’07? .
Ferner, da 4,10.1718 kg = 7044 kg ist, so ldsst sich 743402 fiir

100 .
== setzen. Man kann also auch schreiben

1718
43782410 )
W =5 g5 70 — 938
421
Formel. W= ’2*.17'6

Diese Formeln machen also in entsprechenden Fillen die
Berechnung der Lage des Bruchquerschnitts entbehrlich.

Ubrigens kann der den Formeln zu Grund liegende Ge-
danke, die Ermittlung der Lage des Bruchquerschnitts entbehrlich
zu machen, auch verwertet werden, wenn zwischen der den Bruch-
punkt enthaltenden Strecke und dem Auflager noch eine oder
mehrere anderweitige Lasten liegen.

Will man z. B. im vorliegenden Fall eine Probe-Berechnung
vom Auflager B aus anstellen, so ist, da

13463 ks — 10797 k& = 2666 kg,

10797 .32,5 100 . 26662

erforderlich W= g ="+ 5o e

Erweiterte Anwendung der letzten Formeln werden die fol-
genden Beispiele ergeben.

— 638 ew’,

Beispiel 27. Ein 4,00 m frei liegender Triger wird, ent-
sprechend der folgenden Skizze, durch eine 4,20m 4- 4,00 @ 4 3,80 m
hohe, 13 em starke Wand belastet, die in jedem Geschoss eine Ttur
von 1,20m 220w hat. Der Triger erhilt
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1) tber 1,90m eine Streckenlast von

12,50 . (4,20 + 4,00 + 380)
—8.0,60.2,20].0,13
1600k . . . = 5416 kg,

2) iiber 0,90m eine

Streckenlast von

[1,50. (4,20 +4,00

+8,80) — 3.0,60

.2,20]. 0,13
.1600ke . . . = 2920 ,

zus. 8336 kg,

Auflagerdruck 4 = 100 {2920 .0,45 4- 5416 . 3,05 } = 4458 kg

) B=28336—4458 . . . . . . .=23878ke

458
5416
4458 . 78,2
=787

[Ohne Berechnung des Bruchquerschnitts ergibt sich als er-
forderlich

Der Bruchquerschnitt liegt - 1,90 = 1,564 ™ von A.

Erforderlich w = 398 em®,

_ 4458190
T 2.875.5416

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 25 mit W, = 896 cm®,
Auflagerplatten 25c¢m . 20 em geniigen reichlich.

— 398 em’ ]

Beispiel 28. Ein 4,80m frei liegender Triger hat zwei
halbe Kappen von je
1,60m Breite (aus porigen
Steinen mit Wohnraum-
Belastung, Gesamtgewicht
600 k&/qyy im Grundriss)
und eine nach Skizze durch-
brochene Wand, 0,13m
stark, aus porigen Lochstei-
nen (Gewicht 1100 ¥&/.pm)
durch zwei Geschosse,
3,90 und 8,80m hoch, zu
tragen. Die Tiren im
zweiten Geschoss ent-
sprechen denen im ersten

Geschoss, und sind wie diese 2,20m hoch.
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Die Belastung betrigt
1) gleichmissig uber die ganze Trigerlinge
4,80.2- }’-59 - 600 kg = 4,80 . 960 kg . ... . = 4608ks,
auf 1,00m
. 1100 ks = 13861 ,

2) Streckenlast

1,55 . (3,90 + 3,80) — 2. 0,55 .2,20].0,13
3) Streckenlast auf 1,40m
2,50 . (3,90 + 8,80) — 2. 1,10.2,20]. 0,13 . 1100 k& — 2061

4) Streckenlast auf 0,20m
[0,75 . (3,90 + 3,80) — 2.0,55.2,20].0,13.1100ke = 480 ,,
zus. 8510 kg,
4608 1§
4= 5 + 480 l480' 0,10 4-2061.2,00+ 1361 .4,30 } = 4392 kg
. B =8510 — 4392 .. . . . . .=4118ks,
Zur Bestimmung des Bruchquerschnitts dient:
Gleichmaissige Last bis zum mittleren Pfeiler 2,10 . 960 kg = 2016 ke,
" , auf diesem Pfeiler . . 1,40.960%ks = 1344 ,
Restlast. . . . . . . . . . . . . .130.960k =1248 ,
zus. 4608 ks,
Da 2061 kg 4- 1344 kg = 3405 kg, ferner
4392 kg — (2016 k& 4 1361 k&) = 1015 kg,
so liegt dfr Bruchquerschnitt < 100 F% l
2,10 + ;—2(72 1,40 =210 + 0,42 = 2,52m 4 *l l’” """ > L
vom Adflager 4. Erforderlich ist, da : :
210 +1/,. 42 = 231 em, D 281 >
W— 1361 .50 4 20127. 105 + 1015 . 231 — 588 om®,
5
Vom Auflager B aus gerechnet . 20
ergibt sich, da r ](__ 30 o)
3405 kg — 1015 ke = 2390 kg, B
1,40m —0,42m = 0,98 m und v ,r
204110 4/, . 98 =179 cm, P 199 - >
480 .10 + 12427.565 +2390.179 _ o0

[Ohne Ermittlung der Lage des Bruchquerschnitts ist erfor-

derlich, wenn gerechnet wird

von 4 aus:
_ 1361,50 + 2016 .. 105 -+ 1015 . 210 10152. 140 .
W= 875 + 5 8153005 — P88
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von B aus:

W 480.10+1248.65 4 2390.130 = 2390%. 140
- 2.875.3405

_— — 588 cm’ |
Gewihlt Profil T Nr. 29 mit W, = 594 em*,
Auflagerplatten 20c¢m . 20em = 400 9em kénnen 400.11kg =

4400 ke tragen und geniigen also.

Beispiel 29. Bei einer massiven Treppe, bei der die Kappen
der Laufe zwischen je zwei Podesttrai-

A
\ ‘/‘ L oger gewdlbt (also Wangentriger tiber-
i : % flussig) sind, werden die Podest-
/ A * triager so berechnet, als ob sie ausser
\\\ // \ / ! der halben Podestkappe nur den auf-
\ R / ! steigenden Lauf, diesen aber mit
i | | . .
| ! '; ! s seinem ganzen Gewicht zu tragen
: | 1 L o g g
! ] : ~  hatten, wihrend vom absteigenden
i Vs \ II Lauf angenommen wird, dass von
/ \ Y Mo i ihm der Triager nur einen Horizontal-
_130 «-1,30 -1 ' schub aufnimmt, der durch den Schub
N 0 ! 2 ’
! 1 ~ der Podestkappe ausgeglichen wird.
/ \\\ I .
: S Die Berechnung der Podesttrager
————— 270 —-~—=>

der nebenskizzierten Treppe gestaltet

sich daher wie folgt. (Etwaige Podesttréger an der Wand s. S. 19.)

Belastung des 2,70m frei liegenden Trigers bei 1000 %&/qn

Gesamtlast (vrgl. Beispiel 19 auf S. 17)

. 0
1) gleichmassig 2,70 - 1’; -1000kg =2,70.650ks . . = 1755 ke,
2) tiber 1,30m: 1,30 .2,80.1000ks = 1,30.2800ks . . = 3640 ,
zus. 5395 ke,

Auflagerdruck links
. - 5575‘ 3640 . 0,65

1,30 A="5 "t "gng - T 175

F I rechts B=5395—1754 . . = 3641%s.

Der Bruchquerschnitt liegt

3641 3641
71T 3640 T 65042800 1o6em
270 130

vom rechten Auflager B entfernt.

Erforderlich W= B  3641.106 220 om?’,

2k T 2.8
[Ohne Ermittlung der Lage des Bruchquerschnitts ist
forderlich

er-
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B 100 . 36412
= 27875 . (650 1 2800)

was genauer ist als der durch die Abrundung des Bruchquer-

w = 219 em®,

schnittmasses beeinflusste Wert.]
Gewihlt Profil T Nr. 21 mit W, = 244 cm®,
Auflagerplatten 20cm . 20 em geniigen reichlich.

Firr einen Podesttriger, der keinen aufsteigenden Lauf zu
tragen hat, ist ausser der halben Podestkappe 1/, des Gewichts
des absteigenden Laufes als Streckenlast anzunehmen.

Fir Podesttrager von Treppen, deren Liufe aus frei tragen-
den Werksteinstufen hergestellt sind, ist die Berechnungsweise
der Podesttriager dieselbe wie fiir die vorigen Treppen mit steigen-
den Laufkappen, jedoch kann hier der absteigende Lauf stets,
auch wenn kein aufsteigender Lauf auf dem Tréger lastet, unbe-
riicksichtigt bleiben.

Beispiel 80. Der nebenstehend skizzierte Triger tiber einer
Schaufensterdffnung trigt die durchbrochene Frontwand in Hoéhe
und Stirke: Erdgeschoss 0,80m hoch (bis Balkenoberkante), 0,65m
stark, I. Obergeschoss 4,25m und
H. Obergeschoss 4,05m hoch, je
0,52m stark, IIIl. Obergeschoss
3,85m und IV. Obergeschoss 8,75m
hoch, je 0,39w stark, Drempel
1,80 hoch, 0,26m stark. Die
Fensterbriistungen werden 0,80m
hoch und ebenso stark gerechnet
wie die Fensterpfeiler, wofir in den
Fensterweiten von 1,80m die An-
schlige unberiicksichtigt bleiben sol-
len. Die Fensterhéhen sind 2,65m,
2,45m 2 25mund 2,15 m (Dachfenster
vernachlissigt). Die Balken haben
eine Freilinge: I Obergeschoss
5,60m JI. und III. Obergeschoss
5,80m, IV. Obergeschoss und Drempel 598m. Die letztere Frei-
lange gilt auch fur das Dach. Die gesamte Belastung der Balken-
decken wird fiir alle Obergeschosse zu 500 58/ und die Dachlast
zu 250 k8/qy im Grundriss, also gleich der halben Deckenlast ge-
rechnet. Hiernach ergibt sich folgende Belastung:

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 3



1) gleichmaissig

5,60 \
9,9V k
5 500 gJ

=3,15.2898ks = 9129kg

3,15 . {[0,80 .0,65+0,80 . 0,52] . 1600 ke 4

2) tiber 0,75 m
2,05 . {[(4,25 —0,80 +4,05) . 0,52 + (3,85 4- 8,75) . 0,39

A,
+ 1,80 0,26] . 1600 ke - 2: 2802598 50 e
—2,05. 18337 kg — 37591 ke
hiervon ab 2 - % : {[(2,65 +2,45) . 0,52 +
2,25 +2,15) . 0,39) . 1600kg}= 1,30 . 6989 ke — 9086 , — 28505 ,
3) dber 0,30m 0,95.18837k¢ — 1, 9086k . . . . = 12877
zus. 50511 kg,
Auflagerdrucke:
B= 91—229+~115 : {28505 1,175 + 12877 . 3,00} — 27461k,
A=150511—27461 . . . . . . . . . . . — 23050k

Es ist 0,80 .2898% — 2318k und 0,75 . 2898 ks = 2174 kg,
ferner 28505 4 2174 = 80679ks; daher liegt der Bruchquerschnitt

unter dem 0,75 m breiten Pfeiler, u. zw., weil 23050 — 2318 =

2 . ..
20732 ke, %;L:% -0,75m = 0,51m von der linksseitigen Kante des-

selben, d. i. 0,80m +051m=1381m vyom Aui-

e "‘5"" lager 4. Erforderlich ist, da 1/,.80 =40em ynd
€-80--5 ;
4 r: 80 + 15 51 = 1055 ¢m,

:;(---105,5- W= 2318 . 40 —};372;?732 . 1056 — 2606 cm’.

Vom rechtsseitigen Auflager ab gerechnet hitte sich ergeben,
da 9129 — (2818 + 2174) = 4637ke und
30679 ke — 20732ke = 9947 kg,

_12877.15 - 4637 .80 49947 . 172

AN
Y+
M
i
i

-

£

=3
y

T m— 87
P = 2600 cm’,
. a0 Der belanglose Unterschied gegen den
¢ 80 -»

. 472 --——-»  anderen Wert W= 2606 e’ hat seinen Grund

darin, dass das Mass 0,51™m um etwa 1/,cm
aufwirts abgerundet ist.

[Ohne Ermittlung der Lage des Bruchquerschnitts ergibt sich
als erforderlich, von 4 aus gerechnet,

2318.40 420732 .80  207322.75 .
875 2. 8780679 — 2001,

W =



und von B aus gerechnet,

W — 12877 .15 + 4637 . 80 + 9947 . 160 99472.7
- 875 ~ + 37873067 —

Gewihlt drei Trager des Profils T Nr. 84, die zusammen
Wy = 3.922 = 2766 ¢’ ergeben.

Auflagerplatten von 64 .38 = 2482 ¢em geniigen, da das Zement-

. 27461
Mauerwerk des Auflagers B einen Druck von <=5~ =rd. 11 kg/oom

2601 cm?)

und das bei A weniger als 11 k8/qen erhilt.

Es wird oft bei Schaufenstern sich als untunlich erweisen,
das gesamte Widerstandsmoment auf mehrere gleich hohe Triger
zu verteilen, da hierdurch die Anbringung der Rollkisten er-
schwert wird. Im Fall des letzten Beispiels kann diese Schwierig-
keit leicht umgangen werden, indem man fiir die Balken tuber Erd-
geschoss und die Mauerwerks-Verstiarkung von 0,13 m daselbst einen
besonderen Triger anordnet.

Dieser 3,15m frei liegende Triger wird belastet mit

8,15.{0,80.0,18 . 1600 k& + %20 . 500 ke } — 3,15 . 1566,4 k& — 4934 ke,
o . | 4934.315 )
Hierfir erforderlich w = 8 8B = 222 em®,

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 21 mit W, = 244 cm®,

Die Belastung der iibrigen Triger betrigt mithin
50511 ks — 4934 kg = 45577 kg,
mit den Auflagerdrucken
A = 23050 kg — ég%%lig = 20583 ke,

k,
B — 27461 ks — @;—g — 24994 kg,

Soll die Bruchquerschnittsbestimmung vermieden werden, so
folgt, da die gleichmissige Last fir 1 lid. m der Tragerlinge
1,0.(0,80 4+ 0,80). (0,65 — 0,18).1600 k& = 1,60.0,52. 1600 kg = 1331 kg,

0,80 . 1331 kg = 1065 kg, 0,75 . 1331 ke — 998 ke,

1,60 . 1331 kg = 2130 kg, zus. also 1065 4 998 4 2130 = 4198 kg,
[mithin 4193 4 4934 = 9127 kg, was gegen 9129 k¢ einen sich durch
die Abrundungen erkliarenden Unterschied von 2 k& ausmacht] und

20583 kg — 1065 k& — 19518 k& und 28505 ke -+ 998 kg — 29503 ke,
als erforderlich, von 4 aus gerechnet,

1065 . 40 4~ 19518 . 80 195182.75

875 + 5787599503 — 2386 ™,

3*

W=
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oder von B aus gerechnet, da 24994 — (12877 + 2130) = 9987 kg,

_12877.15 + 2130 . 80 - 9987 . 160 99872 .75
- 875 + 2 .875.29503

= 2386 cm”,

[Angenidhert ergibt sich aus dem auf voriger Seite erforder-
lichen W=2601c0* und dem fir den Balkentriger T Nr. 21 er-
forderlichen W= 222c¢m* das hier erforderliche

W =2601 — 222 = 2379 cm’ ]
Es werden daher neben dem Balkentriger verwendet drei Triger
des Profils T Nr. 34 mit
Wy =8 . 922 = 2766 c’,
Diese drei Triger konnen iiber dem Rollkasten liegen.
Auflagerplatten von 55cm . 40 ¢m geniigen.

Beispiel 81. Die 2,80m frei liegenden Triger tber einer
Schaufenstersffnung werden, der Skizze entsprechend, durch die
Frontwand sowie mit Balken- und Dachlast belastet. Ausserdem
nehmen die Trager, 1,50 vom linken Auflager 4 entfernt, einen

Quertrédger auf, der eine aus porigen Zie-
geln durch alle Obergeschosse gehende
Querwand trigt, in deren Mitte in jedem
Geschoss eine Fligeltir von 1,0m. 3,00
angeordnet ist. Im tbrigen moégen die
Hohen, Tiefen und Stiarken vollig tber-
einstimmen mit denen des vorigen Bei-
spiels, mit Ausnahme im Erdgeschoss,
wo statt 0,80m nur 0,40m Mauerwerks-
hohe gerechnet werden soll.

Bei der vorhandenen geringen

Konstruktionshohe ist es nicht moglich,

den Querwandtriger tiber den Fronttra-

gern anzuordnen; er muss an den inneren

Fronttriger mittels Winkeleisen-Laschen

und Niete angeschlossen werden. Dieser innere Fronttriger wird

ausser durch den Querwandtriger durch die 0,183m betragende

Mauerwerks-Verstirkung und die Balken iiber Erdgeschoss (2 Halb-

holzer, 2 Balken) belastet; die Balken finden in an den Trigersteg

genieteten Schuhen aus 1c¢m starkem Eisenblech ein geniigendes
Auflager, dessen Linge gleich ist der Balkenhéhe.

Da die Berechnung fiir den Querwandtriger ein zu hohes,
zwischen den Balken der Erdgeschossdecke nicht unterzubringendes
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Profil ergibt (Tir in der Querwand!), so soll der Trager die Quer-
wand nur im I. und II. Obergeschoss tragen, und fir die Wand im
II. und IV. Geschoss ein zweiter Querwandtriger angeordnet
werden. Hiernach ergibt sich:
Der untere Querwandtriger, itber dem Erdgeschoss 5,60 m
frei liegend. Belastung
5,60 . (4,25 4 4,05) — 2. 1,50 . 3,00] . 0,13 . 1300 k& = 6334 ks.
560 — 1,50 = 4,10m. Daher erforderlich (s. S. 15, unten)
_6334.410
~ 8.875
Gewihlt Profil T Nr. 25 mit W, = 396 cm’,
Auflagerlinge 27 m, so dass der Triger bei 11 ¢m Flansch-
breite 27 .11 . 11keg = 3267 k2 auf das Zementmauerwerk {ibertragen

1 a
kann, also in Wirklichkeit nur o 63834 11%8/0em = 10,7%8/qem
3267 q q

= 371 e,

ibertrigt.

Der obere Querwandtriger, iiber dem II. Obergeschoss
580m frei liegend. Belastung

{5,80 . (8,854 38,75) —2.1,50. 3,00]. 0,18 . 1300 kg = 5929 ks.
5,80 — 1,50 = 4,30m. Daher erforderlich (s. S. 15, unten)
_ 5929430
8.875
Gewihlt Profil T Nr. 25 mit W, = 896 cm’,
Auflagerlinge 25 ¢m geniigt, da 25.11.11ks = 3025 ke ist.

= 364 om’,

Der innere Fronttriager, 2,80m f{rei liegend. Belastung
1) gleichmissig verteilt

2,80.{ 0,40.0,13.1600 kz 4 %9 . 500 kg } =2,80.1483 kg = 4152 ke,

2) durch den unteren Querwandtriger eine Einzellast von

Lo 6834%E . . . . . . . . . . . . .=3167,
zus. 7319 ke,
Auflagerdruck B= 1% 4 316;'83@ — 3773 ke,
A=7319— 3773 = 8546 ke,

Da 1,50.1483 kg = 2225 kg und 3546 kg — 2225 ke = 1321 ke, so ist

2225 .75 4 1321 . 150
875

Gewihlt Profil T Nr. 26 mit #, = 441 e’

erforderlich W= = 417 cm®,

Die iibrigen Fronttriager, 2,80™ frei liegend. Belastung
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1) gleichmissig verteilt

2,80.[0,40 +0,80].0,52 1600 ke — 2,80 . 998 ks . . —= 2795z,

2) auf der Strecke 0,90m (s. Beispiel 80 auf S. 34)

2,10 . 18337 kg = 38508 kg,

hiervon ab 1,20. 6989 , = 8387 ,

— 30121 ke,

—+oberer Zwischenwandtriger!/,. 5929k = 2965 ,
— 33086 ,,

zus. 35881 ks,
b} 33086 . 1,55
Auflagerdruck B = 272?— + 38y — 19713k,

A=385881—19713 . .=16168ks.
Da 1,10.998 = 1098 k& und 0,80 . 998 kg = 798 ke, so fillt auf
die mittleren 0,90™ eine Belastung von 85881 — (1098 4 798) =

33985 kg; 16168 ke — 1098 kg = 15070 kg, ;gggg - 0,90 = 0,40 m, Da-

her liegt der Bruchquerschnitt 1,10 + 0,40 = 1,50 » vom Auflager 4.

Erforderlich, von 4 aus gerechnet,
1098 .55 + 15070 . 130
= 20 +

a5 — 2308w,
von B aus gerechnet, da 19713 — 798
: : = 18915 ke,
- 130 ---->
W 798 . 40 —2;58915 .105 — 9307 o',

[ 5 80 B [Oder, ohne Bestimmung des Bruchquer-
4 schnitts, von 4 aus gerechnet, erforderlich
/ :

1098 . 55 4 15070 . 110 15070?. 90

< 105 > W= 75 + 58753308
= 2307 em®
von B aus gerechnet,
798 . 40 - 18915 . 80 189152. 90 \
W= §% T 2.81.3308 — 2007

Gewahlt drei Triger des Profils T Nr. 32 mit W, = 3. 781 =
2843 em?®,

Fir den rechtsseitigen Auflagerdruck der vier Fronttrager
B=19713 + 8773 = 23486 kg ist eine Unterlagsplatte von 64 .35 =
2240 aom Flache anzuordnen, die 2240 .11 =24640ksg iibertragen
kann; fur den linksseitigen Auflagerdruck 4 — 16168 4 8546 =
19714 ke geniigt eine Platte von 64 .30 = 1920 gom,

Beispiel 82. Die Belastung der 2,75m frei liegenden Tra-
ger iber einer Schaufenstersffnung ist der Skizze entsprechend
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verteilt. Die Hohen, Tiefen und Stirken sind denen des Bei-
spiels 30 (vrgl. S. 88, unten) gleich,
mit einziger Ausnahme der Mauer-
werkshéhe im Erdgeschoss, die
statt 0,80m nur 0,50 m betrigt.
Fur die Balkenlage iiber Erd-
geschoss (und die Mauerwerks-
Verstiarkung von 0,13m) ist ein be-
sonderer Triger angeordnet, der
belastet wird gleichmissig mit

275 . { 0,50 . 0,13 . 1600 k& 4 f’?tgi’

- 500 kg } = 2,75 . 1504 kg = 4136 ks.
4136 . 275
8.8

Gewihlt Profil T Nr. 18 mit ¥, = 161 em’) das noch als aus-
reichend erachtet werden darf, weil die Differenz 162,5 — 161 noch
nicht 1 v. H. (Prozent) von 162,5 betrigt.

Erforderlich w = = 162,5 e’

Die Belastung der tibrigen Trager ergibt sich wie folgt:
1) gleichmissig verteilt
2,75 .[0,50 + 0,80] . 0,52 . 1600ke = 2,75 . 1082 ks = 2976 ke,
2) links auf 0,35m eine Streckenlast (vrgl. Bei-
spiel 30 auf S. 34)
0,975 - 18337 ks = 17879 ke,

hiervon ab }gé 6989ke = 4368 , = 13511 ,
3) auf 0,80 eine Streckenlast von 2,05 . 18337 ks
—2.4368ke =37591 —8736 . . . . . . = 28835 ,
zus. 45342ks,
Auflagerdrucke:
A=—26;7—6—}—%'<13511.2,575 +28855.0,75) — 22009+,

B=45342—22009 . . . . . . . . . . = 23333ks.
Es ist 0,35.1082 ke = 379 k& und 0,80 . 1082 kg = 866 ks, ferner
23333 — 379 = 22954 k¢ und 28855 4866 = 29721 ks. Der Bruch-
querschnitt liegt daher vom Auflager B entfernt
22954

0,35 + 55rar - 0,80 = 0,85 40,62 = 0,97m, 62—
2 x355
Daher erforderlich, von B aus gerechnet, T——Ji B
379.17,5 + 22954 . 66 ! §
W= = 1739 em®, -06->i

875
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Von 4 aus gerechnet ergibt sich, da 29721 — 22954 =

35 - 18 6767% und der Rest der gleichmissi-
‘! T | ' gen Belastung 2976 — (379 + 866) =
P e > . 1731k den Hebelarm 1/,. (35 + 125) =
1] ! 80em hat, und weil 0,80m — 0,62m —
O b 018m 854195 4%, 18 = 169em ist, als
erforderlich
w— 13511.17,o+17853115.80+6767.169 — 178G cm®

[Ohne die Bestimmung des Bruchquerschnitts ergibt sich,
von B aus gerechnet,

W= 379.17,5 4 22954 . 35 229542 . 80

875 t 5 85,2970 — 026+ 811 = 1737 em,
von 4 aus gerechnet,
13889 . 17,5 -+ 1353 . 97,5 +6766 . 160 + 67662 . 80
875 2.875.29720

= 1666 4 71 = 1737 em®]

Gewihlt drei Trager des Profils T Nr. 29 mit #, = 3.5%4 =

1782 em®,

Auflagerplatten von 64 . 38 = 2432 4em Fliche, die 2432 . 11kg =

26752%e auf das Zementmauerwerk iibertragen kénnen, geniigen
bei dem grossten rechtsseitigen Auflagerdruck

136
B=123333 + 4—; = 25401 ke,

In allen vorangehenden Fillen zweimal frei aufliegender
Triger fand die Unterstitzung an den Trigerenden statt. Es
kommen aber auch Fille vor, in denen ein Auflager nicht am
Triigerende liegt, also der Triger iiber dieses Auflager hinweg

frei ausladet. Es moge ge-
niigen, dieses in den beiden
folgenden Beispielen darzu-
legen.

Beispiel 383. Eine
grosse  Schaufenstersffnung
wird durch eine eiserne Stiitze
in zwei Teile zerlegt, deren
kleinerer als Tur dient. Wer-
den die Triger fir jeden der
beiden Teile besonders er-
mittelt, so bietet der Berech-

nungsfall keine neuen Gesichtspunkte; doch soll zur Vergleichung
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diese Berechnung hier nicht tibergangen werden. Die Geschoss-
und Fensterh6hen, Mauerstirken und Balkentiefen mégen mit
denen des Beispiels 30 (vrgl. S. 33, unten) tibereinstimmend ange-
nommen werden.
Kirzerer Trager, 1,10m {rei liegend. Belastung
1) gleichmissig verteilt 1,10.2898%ks . . . . . . = 3188kg

9086
T = 12877 ,

2) auf 0,30 m eine Streckenlast 0,95 . 18337 kg —

zus. 16065 kg,
3188 12877.0,95

Auflagerdruck 4 = 5+ 110 = 12715 kg,

Stiitzendruck B = 16065 — 12715 . .= 33850ke

Da 12877 k& 4- 0,30 . 2898 = 13746 ke, so liegt der Bruchquer-
schnitt innerhalb der Strecke 0,30m, u. zw. ist sein Abstand von 4

12715
13746 0,30m = 0,2775m,
. 12715 . 27,75 5
Erforderlich w = —5 gy — 2020
[Ohne die Bestimmung des Bruchquerschnitts ist erforderlich
127152 . 30 .
W =5 8751378 — 202
Gewihlt drei Trager des Profils T Nr. 18 mit W, =38 .67 =

201 em?®,
Eine Auflagerplatte bei 4 von 64 .20 = 1280 4m geniigt.
Lingere Tréager, 8,00m frei liegend. Belastung

1 glelchmas&g verteilt 3,00.2898ks . . . . = 8694 kg

2) Streckenlast auf 0,90m 220 .18337 kg——9086kg .= 81255 ,
k

3) Streckenlast auf 0,30m 0,95 . 18337 ke — 90826 £ = 12877 Y

zus. 52826 ks.
4—iaj~@1255.qg54—

12877 .2,85) = 26478 ke,

Stiitzendruck B = 52826 — 26478 . . . . . = 26348ks

Da 0,50 . 2898 ks = 1449 k& und 0,90 . 2898 k& — 2608 kg, ferner

26348 ks — 1449 kg = 24899 ks und 81255+ 2608 = 33863 kg,

so liegt der Bruchquerschnitt unter dem 0,90 @ breiten Pfeiler, u. zw.

24899
33863

vom Auflager B entfernt. Daher ist erforderlich

_1449.25-4-24899 . (50 +33) 2102925
-7 T 87 - 875

8694 kg

Auflagerdruck C = 5

0,50 + -0,90 = 0,50 + 0,66 = 1,16

= 2408 cm’,
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[Ohne Bestimmung des Bruchquerschnitts ist erforderlich

— 1449 . 25 + 24899 . 50 248992.90
- 87 2.875. 33863

= 1464 + 942 = 2406 cm"]

Gewihlt, unter Voraussetzung geniigender Konstruktionshéhe,
drei Trager des Profils T Nr. 34 mit W, = 3. 922 = 2766 e,

Eine Auflagerplatte bei ¢ von 64 .88 = 2432acm gentgt.

Bei dieser Art der Losung ist eine Verlaschung der Triger
iiber der Stiitze erforderlich; auch koénnen unter Umstinden
Schwierigkeiten erwachsen dadurch, dass die Balken teils unmittetbar
auf den eisernen Triagern liegen, teils, wegen der geringeren
Trigerhohe, eine Ubermauerung zwischen Triger und Balken er-
folgen muss. Dieser Ubelstand wird beseitigt, indem man den fur
die grossere Offnung berechneten Balkentrager iber beide Off-
nungen gehen ldsst, wodurch fur diesen Triger die Verlaschung
wegfillt. Auch kann man die fiir die gréssere Offnung berechneten
Trager samtlich durchgehen lassen, so dass die Verlaschung der
Triger tber der Stiitze ganz wegfallt.

Werden durchgehende Triager angeordnet und dabei die
Stiitze B und das Auflager C als die Stiitzpunkte der Triger an-
gesehen, so treten andere Verhiltnisse ein. Die Tridger werden
dann weniger beansprucht, stirker dagegen die eiserne Stiitze.
Und letzteres kann als ein Vorteil gelten, da hierdurch ein grésserer
Teil der Belastung auf die Stiitze kommt, deren geniigend starke
Ausfithrung man mit geringem Mehraufwand in der Hand hat,
wiahrend, und das ist meist ausschlaggebend, die Mauerpfeiler an
den Trigerenden nicht unerheblich entlastet werden, so dass die
Schaufensterbreite grosser angeordnet werden kann, als wenn
die Trager gestossen sind.

Es soll also angenommen werden, dass die Triger iiber der
grosseren Offnung BC frei aufliegen und iber die Stitze noch
um die Weite der kleinen Offnung 4B hinweg frei ausladen.
[Wenn man der letzteren Triagerlinge noch aus konstruktiven
Griinden, wie tblich, 0,25m zulegt, so kann die auf die Strecke
0,25m entfallende Belastung als den Pfeiler unmittelbar belastend
angesehen werden, auf dem die Triger aufliegen. Diese An-
nahme ist allerdings nur dann zutreffend, wenn der betreffende
Pfeiler sich nicht im Verhéltnis zu den andern Pfeilern stirker
ysetzté.]

Die Berechnung gestaltet sich hierfiir, wie folgt. Die vor-
stehend nachgewiesene Belastung betrigt
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1) auf der 1,10 frei ausladenden Strecke 3188 4- 12877 = 16065 ks,

2) auf der 3,00 m weiten Strecke 8694 + 31255 4- 12877 = 52826 ,,
zus. 68891 ke,

_1
Auflagerdruck ¢ = 300\ 12877 .2,85

. 3,00

'1’219~12877.'0,95} — 21815k y ]EB ' 1 |

) w-05.54¢- 95 » N
Stiitzendruck s e i ¥
B=68891 — 21815 =47076ks.
Der Triger hat zwei Bruchquerschnitte, ndmlich
den ersten in dem Punkte der 3,00m langen Strecke, wo
die rechtsliegende Last genau 21815ke betrigt,
und den zweiten, wegen der frei ausladenden Strecke, iiber
der Stiitzenmitte bei B.
Da 1,60 . 2898 kg — 4637 kg und 0,90 . 2898 ke = 2608 kg,
21815 ks — (4637 + 12877 k&) = 4301 k& und 381255 ks 4- 2608 ke =

33863 ks, ferner
4301

S58a5 - 090 = 0,114m,

so liegt der erste Bruchquerschnitt unter dem 0,90 m breiten
Pfeiler, u. zw. vom Auflager C entfernt

1,60 4+ 0,114 — 1,714 m,
Erforderlich ist in dem ersten

t 130 30

Bruchquerschnitt 'TI[ 9 ( i i -
W — 1287715 - 4637 . 80 + 4301 . 165,7 ot
5 = 1459 cm?® € 1651 - ----- >

In dem zweiten Bruchquerschnitt ist erforderlich, da /,. 110 =
55cem und 80 4 1/,.30 = 95 em die Hebelarme der auf dem frei aus-
ladenden Trigerteil 4 B ruhenden Lasten 3188 k& und 12877 ke sind,

3188.55 4 12877.95
875

Dieses Widerstandsmoment ist, als das grossere, massgebend.

W= = 1599 em?,

Gewihlt, bei ausreichender Konstruktionshéhe, drei Triager
des Profils T Nr. 28 mit W, = 3. 541 = 1628 em*,

1) In dem vorliegenden Fall, wo, wie ersichtlich, die Gesamt-Belastung
68891keg iiber die ganze Trigerlinge 4,10m symmetrisch angeordnet ist, also
der Schwerpunkt der Gesamtlast in der Mitte des 0,90m breiten Pfeilers, d. h.
0,95m von B liegt, wire die Berechnung einfacher gewesen:

0,95
=1 . 68891 = 21815k
5.00 6 1 21815 kg,
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Am Auflager € geniigt eine Platte von 64 .38 = 2482 qem,
Bei 4, wo rechnungsmissig kein Auflagerdruck stattfindet, wird
zur Sicherheit eine Platte von 64 .13 = 832 acm angeordnet.

Beispiel 34. Eine Schaufensterséffnung von 8,50m Weite
wird durch eine eiserne Stiitze in zwei Strecken von 1,10m und
2,40 geteilt. Die Trager tber
derselben liegen auf der Stiitze
bei B und dem rechten Auf-
lager C frei auf und laden tiber
die Stitze B 1,10m f{rei aus.
Die Frontmauer-Stirken sind im
Erdgeschoss 0,65m, in den bei-
den Geschossen dariiber 0,52m,
im IlI. und IV. Obergeschoss
0,39m und im Drempel 0,26m.
Die Hohe v. Trager-Unterkante
bis Balken-Oberkante ist 0,65m,
Die Geschosshohen sind 4,30m, 4,15m 40w, 380™ und 1,90m, die
Balkentiefen 5,68 m, zweimal 5,83 m und zweimal 5,96 m. Die letztere
Tiefe gilt auch fir das Dach. Die 1,25m weiten Fensteréffnungen,
deren Achsenlage 1,90 @ betrdgt, haben die Héhen 2,70 m, 2 55 m
2,400 und 2,20m.  Ausserdem iibermittelt ein Triger in 1,50m
Abstand von der Stitzenachse B noch das Gewicht einer 0,18m
starken Querwand aus porigen Steinen im I. und II. Obergeschoss,
mit je einer Flugelttir von 1,50m . 3,00 in der Mitte, wihrend ein
zweiter Quertrager fir die Wand im IIl. und IV. Obergeschoss,
mit je einer Fligeltir von 1,50 m. 3,00m in der Mitte, itber dem IL
Obergeschoss liegt.
Der untere Querwandtriger a, mit 5,63m Freilinge und
5,63 — 1,50 = 4,13 Belastungslidnge (s. S. 15, unten), trigt
[5,68. (4,80 + 4,15) — 2. 1,50 . 3,00]. 0,13 . 1300 ke = 6519 ke,

6519 .413
8.87

Gewdhlt Profil T Nr. 25 mit W, = 396 ew’,

Der obere Querwandtriger &, mit 5,83m Freilinge und
5,83 — 1,50 = 4,33 m Belastungsldnge, wird belastet mit

(5,83 . (4,00 + 8,80) — 2. 1,50 . 3,00] . 0,13 . 1300 ke = 6164 ke.

6164. 433
8.875

Gewihlt Profil T Nr. 25 mit W, = 896

Erforderlich W= = 885 em®,

Erforderlich w= = 381 e’



Schaufenstertriger.

Belastung des kleineren Trigerteils (von 1,10m Linge)
1) gleichmaissig verteilt
5,63
1,10. { [0,65.0,65 +0,80.O,52].1600kg+—2— - 500ks }
=1,10.2749ke = 3024 kg,
2) uber 0,65m
1,90 . { (4,30 — 0,80 + 4,15) . 0,52 + (4,00 + 3,80)
.0,39+1,90.0,26].1600 k& -1/, (2.5,83 +21/,. 5,96)
500k | — 1,90 . 18662 k& — 35458 ke,
hiervon ab 1,25.[(2,70 + 2,55) . 0,52
+ (2,40 + 2,20) . 0,39] . 1600 ke
= 1,25 .7238ke = 9047 , = 26411 ,
zus. 29435 ke,
Belastung des grosseren Trigerteils (von 2,40m Linge)
1) gleichmissig verteilt. . . . . . . 240.2749 = 6598kg,
2) uber 0,65m (wie vor) 4+ Triger & 26411 4 3082 = 29493
3) 1,50m von der Stiitzenachse durch Triger @ mit 3260 ,
zus. 39351 ke,
Gesamte Trigerbelastung 29435 4 39351 = 68786 kg,
Rechtseitiger Auflagerdruck

1 2,40
0= {6598 - 22° 4+ 20493 . 1,525 + 3260 . 1,50
— 3024 - 2% — 26411 0,375 } — 192573,
Stiitzendruck B=68786 — 19257 . . . . . . = 49529ke

Von den beiden Bruchquerschnitten liegt der eine, da
g—zzg - 29493 k& — 15881k und (0,35 -+ 0,55) . 2749ke — 2474 kg,
ferner 19257 kg — (15881 ke - 2474 kg) = 902 ke, in dem Angriffspunkt
der Last 8260kg, von der also 902%ke nach rechts zu rechnen sind.

Erforderlich daselbst

2474 .45 4 15881.72,5 4 902.90

w 875

= 1536 e’

In dem zweiten Bruchquerschnitt iber
der Stittzenachse B ist erforderlich (s. f. Skizze)

_26411.37,5 4 3024 .55
= 876

w = 1322 cm?,
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e 50 K- 65 —>2x Das Widerstandsmoment W = 1536 cm® jst,
5 : L g als das grossere, massgebend.
L37 : Gewdhlt (bei geniigender Konstruktions-
55
1

hohe) drei Trager des Profils T Nr. 28 mit
We=238.541 = 1623 em®,

Auflagerplatten: bei ¢ 64c¢m_ 30cm = 19209em; bei 4 genigt
die Platte 64¢m 13cm,

[Wirden die Triger iiber der Stiitze gestossen, so ergibe
sich als erforderlich in der kleineren Offnung W= 573em® in der
grosseren W= 2039cm® und die Stiitze wiirde von der gesamten
Belastung nur 34193 k& aufnehmen.]

c¢) Balkon- und Erker-Konstruktionen.

Balkone und Erker sind in den Obergeschossen vor die
Front vorspringende Bauteile, zu deren Herstellung frei ausladende
Eisenkonstruktionen erforderlich sind. Ein Balkon ist eine
nach oben offene, aus Fussboden und Briistung oder Geldnder
bestehende Plattform, die durch eine Glastir mit dem Zimmer
verbunden wird. Ein Erker ist dagegen ein kastenartig mit
Winden umgebener, meistens durch mehrere Geschosse gefithrter
und oben durch einen Balkon oder durch das vorspringende Dach
bezw. durch eine Verdachung abgeschlossener Vorbau, der mit
den Zimmern einen gemeinschaftlichen Fussboden hat und mit
diesen durch je eine fast seine ganze Breite messende Frontwand-
Offnung in Verbindung steht.

Das Wichtigste dieser Eisenkonstruktionen sind die Vor-
kehrungen zur Uberwindung des Drehmoments der 4usseren
Last (des sogen. Kippmoments oder Lastmoments) durch ein min-
destens ebenso grosses Moment der Gegenlast (Stabilititsmoment),
und es ist wohl begriindet, nach dieser Richtung hin strenge
Forderungen zu stellen. Denn wenn auch mit Recht gesagt werden
kann, dass das Frontmauerwerk, aus dem die Balkon- und Erker-
trager herausragen, mit der Zeit zu einem Monolith erstarrt, und
dass, je mehr dieser Zustand bereits eingetreten, der innige Zu-
sammenhang der Mauerteile und ihre vielfachen Verankerungen
mit der Mittelwand der Stabilitdit zugute kommen, also eine
Drehung der 4usseren Last mehr und mehr ausschliessen, so sind
das doch Erwigungen, die eben den Verlauf einer lingeren Zeit
zur Voraussetzung haben, aber fiir den Anfangszustand hinfallig sind.
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Wohl vermogen diese Erwigungen iiber die Befiirchtung zu
beruhigen, dass etwa zu grosserer Sicherheit gegen Drehung an-
geordnete, gegenbelastende Zwischenwinde in kiinftigen Zeiten
vielleicht ohne Riicksicht auf ihre Aufgabe bei der Balkon- oder
Erker-Konstruktion durch Tirsfinungen geschwicht oder gar be-
seitigt werden konnten, da bis dahin, wenn nur eine geniigend
lange Zeit dazwischen liegt, jene Sicherheits-Biirgschaften wirklich
zur Geltung kommen.

Von vornherein ist es daher geboten, fiir eine unmittelbar
wirkende, gentigende Gegenlast zu sorgen. Fiir das Stabilitéts-
moment kommen hierbei als Gegenlasten nur Eigengewichte (also
keine Nutzlasten) in Betracht. Balkenlasten werden als in der
Mitte ihres Auflagers angreifend berticksichtigt. Zwischenwinde,
die vielleicht in Zukunft durch Tiréffnungen geschwicht oder
auch ganz entfernt werden kénnten, ebenso Rabitz- und Holz-
winde bleiben am besten fiir Balkon- und Erkertriger als Gegen-
lasten ausser Ansatz.

Beispiel 85. An einem Neubau sind im L, II. und III. Ober-
geschoss durchlaufende Balkone mit 1,25m freier Ausladung an-
bringen. Die Hohe der Geschosse vom I. bis IV. betragt 4,25m
4,05m, 390w und 3,75m, die Frontwandstirke in derselben Reihen-
folge 0,52m, 0,52m 0,39m und 0,39m. Der Drempel werde nicht
beriicksichtigt. Die Breite der Fenster- (und Balkontiir-) Offnungen
ist 1,25m die Breite der Zwischenpfeiler 0,85m, die Pfeilerachsen-
weite daher 2,10m, Die Hohe der Fensterdffnungen ist 2,65m,
2,45m 230m uynd 2,15m; zu diesen tritt bei den Balkontiiren noch
0,80 (die Fensterbriistungs-Héhe) hinzu.

Zunichst wird angeordnet, dass in jeder Fensterpfeilermitte
ein Triger herauszustrecken ist, tiber oder in welchem die
Tragerwellblechtafeln querliegen.

Unter der Annahme des auf S. 4 angegebenen Gesamt-
gewichts des Balkons von 750 k&/qy, im Grundriss, ist die Belastung
eines Tragers . . . . . . . . . 125.210.750ks = 1969 ke

1
Erforderlich W= 1969. 7, . 120 _ 141 om®

so dass zu wihlen ist Normal-Profil T Nr. 18 mit W, = 161 cm’,

Zur Priifung der Sicherheit gegen Drehung wird angenommen,
dass die Drehachse 0,075m hinter der #usseren Kippkante liegt,
der Hebelarm fir die Drehung also 1/,.1,25 40,075 = 0,625 +
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0,075 = 0,70 m betragt, so dass sich ein Drehmoment ergibt von
M=1969.0,70 = 1378 mkg,

Das Stabilitdtsmoment soll durch die Gegenlast des Pfeilers
gewonnen werden. Diese Gegenlast berechnet sich, da nur ein
Geschoss in Ansatz gebracht werden darf, weil dartiber wieder
ein Balkon angeordnet ist, an Mauerwerk auf héchstens

1";5 2,65 + 2,65 + 0,80)} -0,52 . 1600 k& — 4254 ke.

) Der Hebelarm der Gegenlast ist
l }1&5@ l 0,26m — 0,075m = 0,185 m,
\

Hieraus ergibt sich ein Stabilitdtsmoment von
4254 . 0,185 = 787 mkg,

also gegen M erheblich zu wenig. Auch das

Gewicht einer 5,80m tiefen Balkenlage, die nur mit ihrer Eigen-

last 2,10 - —552;—0— - 250 kg = 1522 kg angesetzt werden darf, deckt den

Fehlbetrag 1378 — 787 = 591 mkg nicht, denn 1522 . 0,305 = 464 mkg,

worin der Hebelarm fiir das Balkenprofil 22/28 em bei 28 em Auflager-
lange sich aus 0,52 — (¥/, . 0,28 4 0,075) = 0,805 ™ ergibt.

Es muss daher eine andere Konstruktion gewihlt werden,
u. zw. sollen nun nicht in allen

{ 210 . 4,25 —

Pfeilern ausladende Triger an-

geordnet werden, sondern nur

in denjenigen Pfeilern, auf wel-

che Zwischenwinde treffen, die

von den Balkontrigern mitzu-

zutragen sind. Die #usseren

Triagerenden sind durch je ei-

nen Quertrdger verbunden; auf

diesem (sowie auf dem Frontmauerwerk) liegt das Trigerwell-
blech auf.

Die vorderen Quertrdger werden bei 4,20™ Freilange be-

lastet mit 4,20-i§-750kg Ce e .. =199k

2
. 1969 . 420
Erforderlich w= S o

Gewihlt Profil T Nr. 16 mit W, = 117 cw’,
Die 1,25m frei ausladenden Tradger werden am freien Ende

Xk,
196;’—g . . — 1969ke

—= 118 o',

belastet mit 2 -

1969 . 125
875

Gewihlt Profil T Nr. 22 mit W, = 278 cm®,

Erforderlich w= = 28] em’,
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Das Drehmoment betrigt mit Bezug auf eine 0,075m hinter

der ausseren Kippkante liegende Drehachse
M=1969 . (1,25 + 0,075) = 2609 mkg,

Die Triger gehen im I. und II. Obergeschoss durch die Front-
mauer und noch 2,05m tief in die 13 em starke, und 1,35m tief in
die 26 em starke Zwischenwand.

Die Gegenlasten betragen daher mindestens (u. zw. im
II. Obergeschoss)

(2,05 + 0,445) . 4,05 . 0,13 . 1600kz — 2 495 . 842ks — 2101 ke

und (1,35 + 0,445) . 4,05 .0,26 . 1600kg — 1,795 . 1685 ke — 3024 kg,
ergeben also die gegen M ausreichenden Stabilititsmomente
2,495 11,79
2 2

Im III. Obergeschoss gehen die Triger durch die Frontmauer
und noch 1,50m tief in die 0,18m starke, und 1,00 tief in die
0,26 m starke Zwischenwand.

Die Gegenlasten betragen dort, da das III. und IV. Ober-
geschoss zusammen wirkt (im IV. Geschoss sollen keine Balkone

M, ==2101 - =2621mkg und M,=3024- = 2714 wkg,

angebracht werden)
(1,50 4 0,315) . (3,90 + 3,75) . 0,13 . 1600 kg — 1,815 . 1591 ke — 2888 ke,
(1,00 + 0,315) . (3,90 + 8,75) . 0,26 . 1600k — 1,315 . 3182ks — 4184 ke,
ergeben also die M ibertreffenden Stabilititsmomente
1,815 1,315
2 2

Unterlagsplatten von 26em . 26em sind zum Schutz der Kipp-
kante ausreichend, weil, wenn von der Plattenbreite in der Rich-
tung der Geb#udetiefe nur 8. 7,5 =22 5cm gerechnet werden, die
Fliche 26.225 = 5854cm fiir eine Belastung mit 585 .11 = 6435kg
geniigt, wiahrend die grosste Belastung (durch Last und Gegenlast)
1969ks - 4184 ke = 6153 ke betrigt.

Dieser Rechnung liegt die Erwigung zu Grund, dass die
Unterlagsplatte bei Vollbelastung des dusseren Triagerendes nicht
einen gleichmissigen Gegendruck von unten aufnimmt, sondern an

M, — 2888 - — 2751 mke,

=2621mks  und M, =4184"

derKippkante einen stérke-
ren Druck, der allmihlich
abnimmt und im Abstand
22,5¢m von der Kippkante
Null wird.

Unter dieser Voraus-
setzung liegt die Dreh-

achse in 1/;.225="75cm Abstand von der Kippkante. Hierbei
Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 4
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erhoht sich der Druck auf das Mauerwerk, wenn er im Mittel
11%&/qem betragt, an der Kippkante auf 22%8/qcm. Ahnlich liegt
der Fall bei Unterlagsplatten tiberhaupt. Denn die elastische
Formveranderung (Durchbiegung), die ein Triger unter der
Einwirkung seiner Belastung erleidet, bewirkt, dass zunichst
nur an der d&ussersten Auflagerkante ein Druck erfolgt, der
sich dann in der beschriebenen Weise auf das Mauerwerk unter
der Auflagerplatte ausbreitet. Und fehlt die Unterlagsplatte, so
wird sich ein noch stirkerer Druck an der Auflagerkante nach-
weisen lassen.

Wenn bei der Berechnung von Unterlagsplatten ein mittlerer
Druck von 11¥8/jem zu Grund gelegt wird, so heisst das keines-
wegs, dass die Platte einen so missigen, auf etwa 80-fache
Sicherheit!) berechneten Druck gleichmassig tibertriagt, sondern
nur, dass erfahrungsgemiss der zu iibertragende Druck sich auf
eine geniigend grosse Mauerwerksfliche ausbreitet, wenn man fiir
die Flachenbestimmung der Platte einen mittleren Druck von 11 g/ om
annimmt. Nach unten verteilen sich derartige értliche Uberdrucke
durch den Mauerwerks-Verband in gentigender Weise. (Oft
zeigen jedoch leichte Mauerwerksrisse an, dass auf das Vorhanden-
sein von Spannungs-Unterschieden nicht in wiinschenswerter Weise
Riicksicht genommen wurde.)

Wenn im vorliegenden Fall die Annahme von 7,5em fir
den Abstand der Drehachse von der &dusseren Kippkante eine
willkarliche war, so ist sie hinterher bei der Platten-Bestimmung
geniigend begrindet. Bei der gewihlten Art der Gegenlast-Auf-
bringung hitte man die Drehachse auch noch weiter nach innen
liegend annehmen kénnen, wobei ein grésseres Drehmoment und
eine grossere Gegenlast, also eine etwas gréssere Verlingerung des
Tragers nach innen sich ergeben hitte. 'Will man der Befiirchtung
begegnen, dass die 13e¢m starken, gegenbelastenden Winde nach
Jahren beseitigt werden kénnten, so wiirde dies ein Grund sein,
die Trager bis zur Mittelwand zu verlingern, was tbrigens in
jedem praktischen Fall empfohlen werden soll. Dasselbe muss
geschehen, wenn statt der 13cem starken massiven Wand nur

eine Rabitz- oder Holzwand oder auch keine Wand vorhan-
den ist.

1) Hartbrandziegel in Zementmértel halten mindestens einen Druck von
330kg/qem aus, ehe sie zerdriickt werden,
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Beispiel 36. Ein halbkreisférmiger Balkon von 1,25m
Ausladung, also 2,50m Breite, mit einer ___
15 em starken Briistung aus Sandstein, ist % i
statisch zu berechnen. :

Zur Unterstiitzung sollen, der Kriim-
mung der Briistung folgend, zwei mit-
einander verbundene, im Halbkreis gebogene Walztriger verwendet
werden. Die Briistung wird, weil durchbrochen, als 0,60m hoher
Sandstein (Gewicht 2400 k&/¢pm) mit einer Belastung von 0,60. 2400 =
1440%e/,y der Grundfliche, der von der Briistung nicht bedeckte Teil
dagegen mit der iblichen Belastungsannahme von 750%g/ym der
Grundfliche, das ist 1440 — 750 = 690k&/y, weniger als beim dusseren
Teil, in Ansatz gebracht.

Hiernach betrigt die Belastung des Balkons
5 1,257 1440k — —- - 1,102, 690 k& — 8534 — 1811 — 2223 ke,

Das auf die Kippkante, d. h. auf die Frontmauerkante bezogene
Biegungsmoment dieser Belastung ist

M- (3534 .1,25 — 1811 1,10) — 1969 mkg — 1926200 cnke,
(Der genaue Wert des Bruches % 1st %n= 0,424413 . . )

Da dieses Moment an zwei senkrecht zur Front ausge-
streckten Triagerenden wirkt, so ist erforderlich

126200
T 2.8%

Gewdhlt zwel Triager T Nr. 12 mit W, = 2. 54,5 = 109 ew’,

Zwei Trager des Profils T Nr. 11 mit ¥, = 2. 43,3 = 86,6 em®
witrden fiir die Biegungsbeanspruchung schon geniigt haben. Durch
den vorhandenen Uberschuss von 109 — 72 =387em* sind die in
den Bruchquerschnitten der Trédger (in der Frontmauerkante) auf-
tretenden geringen Beanspruchungen auf Drehungs- (Torsions-)
Festigkeit gentigend beriicksichtigt.

— 72em,

Das Kippmoment mit Bezug auf die 0,075m hinter der dusse-
ren Mauerkante liegende Drehachse betrigt

M, = 1262 4 2223 . 0,075 = 1429 mkg,

Zur sicheren Uberwindung dieses Moments dient das gegen-
belastende Mauerwerk zweier 0,52 m starken Fensterpfeiler. Werden
diese 0,65m breit und die daran stossenden Fenster 1,20m breit

angenommen, so gibt schon ein Geschoss von 4,05 Hohe bei 2,45m
4*
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Fensterhohe und 0,80m Bristungshohe (2,45 + 0,80 == 3,25m) eine
Gegenlast von
1,20
[(2 : 1’30 +2.0,65 + 2,20) . 4,05 —(2 et 2,20) . 3,25]
.0,52.1600ke = 6644 ks.
Da bei 1/;.0,52 — 0,075 = 0,185™m als Hebelarm der Gegenlast
die erforderliche Gegenlast
M, 1429
B M K
0,185 — 0,185 — (1201€
betrigt, so braucht dem Mauerwerk aus einem Geschoss nur noch

1081 kg zugerechnet zu werden, wihrend die Eigenlast einer Balken-

lage 4,70 - -5—'29 - 250 kg = 3407 k¢ betrigt, die allein schon in dem

Fall geniigt, wenn dariiber liegende gleiche Balkone die obere
Mauerwerks-Gegenlast in Anspruch nehmen.

Zwei Unterlagsplatten von 26 cm, 26 cm geben, wenn fir ihre
wirkende Tiefe nur 8. 7,5 = 22 5 em gerechnet wird, eine Druckflache
von 2.26.225=11709em, {ibertragen daher nur einen mittleren

Druck von 2223 4 7725

1170
Die inneren Enden der Triger, die bis Innenkante der
0,52m starken Frontmauer reichen, sind (zur besseren Druck-
verteilung auf das Mauerwerk und auch mit Riicksicht auf etwaige
Mauerwerksfugen) mit je einer Deckplatte von 20cm, 20 em abzu-
decken. Da die Plattenmitte 0,52 — (0,075 4- 1/, . 0,20) = 0,345™ von
der Drehachse entfernt liegt, so erhilt jede der beiden Deckplatten
einen Druck von

= 8,5 X&/qom.

—1422"51‘ #.0,345 = 2071 ke,
Die Platte driickt also auf das Mauerwerk von unten nach oben
mit 2071 : (20 . 20) = rund 5,2 k&/qem,

Zur Sicherheit wird ausserdem fiir den Fall des Gebiude-
abbruches eine Verankerung der Triger nach unten angebracht.
Ein durch die Mitte der schmiedeisernen Deckplatte gehender
Rundeisenanker von 20mm Durchmesser und 8,144cm Querschnitt
kann mit Sicherheit einen Zug von 3,14 .750ks = 2355%s Uber-
tragen und muss 2071 : 1600 = rund 1,3 ¢®¥m Mauerwerk erfassen. Es
gentiigt eine Ankerlinge von

3 1,3
2 052 (5. L20 | 065 F ;. 2.20) ~ " LA™
Ankerplatte 20em . 20em  ebenso gross wie die Deckplatte.
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Beispiel 87. Ein 125 m weit ausladender, im Grundriss
rechteckiger Erker im 1. und II. Obergeschoss eines Wohnhauses
endigt 1m L
Obergeschoss in
einem Balkon.

Das  Mauerwerk

des Erkers st

39em  stark und

aus porigen Loch-

steinen herge-

stellt. Die Bal-

konbriistung ist 0,80™m hoch und 0,26 m stark.

Die Kuppelfenstersffnung in der Mitte des

Erkers ist 2,28m breit (bei Vernachldssigung

der Anschlige), die seitlichen Fenster sind

0,66 breit. Die Geschosshéhen sind 4,20m,

4,00m 390m 380m Drempel 1,80m. Die

Frontmauerstiarken 0,52m 0,52m 0,89 (,39m

0,26m.  Die Fensterhohen sind 2,60® 240m

2,30m, 2 20m die Balkontiirhéhe 2,30 4 0,80 =

3,10m. Die Balkentiefen sind 5,67m 580m

580m 593m  593m; das letzte Mass gilt

auch fiir das Dach. Der Erker hat unten und oben massiven
Abschluss (Gesamtlast je 750kg/qy). Die Balken des II. Ober-
geschosses belasten den Erker nicht, sondern laden tber die Trager
in der Front frei aus.

Es sind zwei Eisenkonstruktionen fiir den Erker angeordnet,
eine in der Decke des Erdgeschosses firr die zwei Erkergeschosse
und eine in der Decke des II. Obergeschosses fir den Balkon.

Fur die Haupttriger der unteren Konstruktion ergeben
sich die Belastungen wie folgt:

Hohe des Erkers bis zu den oberen Trigern 0,30 + 4,20 -+
(4,00 — 0,30) = 8,20m.  Wire der Erker ein voller Mauerkérper
aus porigen Lochsteinen, so ergibe dies ein Gewicht von 82m
1100 k8/chm = 9020%8/qm der Grundflache. Aus diesem Mauer-
korper fallt der innere Teil aus mit 9020 k&/qm — 750 kg/qm =
8270k8/4y der Grundfliche, da die den Erker unten abschliessende
Wellblechdecke mit 750ke/qy gerechnet werden soll. In den
Fenstersffnungen (sowohl bei dem vorderen Kuppelfenster als bei
den schmalen seitlichen Fenstern) betrigt der gesamte Ausfall
(2,60 + 2,40) . 1100k8/cp = 5550 k8/ der Grundfliche. Hiermit er-



gibt sich die Belastung eines Haupttragers durch den halben Erker:
1,60.1,25.9020ke . . = 18040ke,
abziiglich

1,21.0,86 . 8270 ks — 8606 ke

+1,14.0,89 . 5500 kg = 2445 ,

+ 0,66 .0,39 . 5500 kg = 1416 ,,

— =12467 ,

= 5573ks,
Das Drehmoment dieser Last mit Bezug

auf die Kippkante (Frontmauerkante) ist
M, = 18040 . 0,625 — (8606 . 0,43 + 2445 . 1,055

+ 1416 . 0,46) = 11275 — (8701 + 2579 4 651) = 4344 mke,

Jeder der beiden Haupttriger hat daher aufzunehmen eine
Aussenlast von 5573kg mit einem Angriffsmoment mit Bezug auf
die Kippkante von 4344 mkg = 4344 .100 = 434400 cmkz. Daher ist

fur ihn erforderlich
434400

875
Gewihlt fir die Haupttriger das Profil T Nr. 28 mit W, =541 ex’,
Der Haupttrager der rechten Erkerseite (s. Abbild. S. 53)
geht durch die 0,65m starke Frontmauer des Erdgeschosses und
noch 2,40 tief in eine O,éGm starke Zwischenwand, wodurch fiir
1 lfd. m Tiefe eine Gegenlast gewonnen wird (im I. und II. Ober-
geschoss) von mindestens

= 496 em’,

(4,20 + 4,00) - 0422—6 - 1600 ks = 1705,6 ke.

Wird die Drehachse in der Mitte der Frontmauer ange

nommen, so ist das Drehmoment des Trigers
M, = 4344 + 5573 . 0,325 = 6155 mkg,
Die Tragerlinge hinter der Drehachse betrigt
2,40 + 0,325 = 2,725 m,
daher die Gegenlast
2,725 . 1705,6 k& = 4648 ke,
also das Stabilititsmoment
M, = 4648 .1, . 2,725 = 6333 mke,

wodurch das Kippmoment M, = 6155 mke reichlich aufgehoben wird.

Der Haupttrager auf der linken Erkerseite geht durch bis
zur Mittelwand und trigt auf der inneren Freilinge von 5,67m
¢ine 0,183m starke und 8,20m hohe Scheidewand mit einer Fligeltiir
von 1,50m. 3,0m in beiden Geschossen. Das Wandgewicht betrigt

(5,67.8,20 —2.1,50.3,00).0,13 . 1600k = 7799 ke,



Das Moment dieser Belastung mit Bezug auf Frontmauermitte ist

M="7799 - (0’55 + 9’:—7) = 7799 - (0,325 + 2,835) = 24 645 mke,

daher der Druck auf die Mittelwand
M, — M, 24645 — 6155
1;.0,65 15,67 0,325 b,67
und der Druck auf die Frontmauer
5573 kg + 7799 ke — 3084 ks = 10288 kg,
Die Belastung des inneren Teils des linken Haupttrigers
ﬂ% 180 _ 2,085m mit je 1/,.7799ke =

3900ke. Der innere Bruchquerschnitt hat demnach von der Mittel-

= 3084 kg

liegt auf zwei Strecken von

wand einen Abstand von —g% -2,085m = 1,649m so dass in ihm
erforderlich ist
3084 . 164.9 .
=g 289

Das gewihlte Profil T Nr. 28 mit W, = 541 em’® reicht also
mit Sicherheits-Uberschuss aus auch fiir die innere Belastung; es
wiirde auch ohne die in Rechnung gebrachte Entlastung durch
die Aussenlast hierfiir ausreichen, denn ohne diese Entlastung ist
erforderlich (vrgl. S. 15, unten)

7799 . (567 — 150)
8.87

= 465 em”,

Die Berechnung der iibrigen zur Erkerkonstruktion gehérigen
Triger moge, obgleich neue Gesichtspunkte dabei nicht auftreten,
der Vollstindigkeit wegen angefiigt werden.

Triger neben den Haupttrigern. Freilinge 0,86 m.
Die Belastung betridgt hochstens

0,86.8,20 - 5= - 1100 k¢ = 1513k,
) . 0,39
hiervon ab fiir Fenster 0,66 . (2,60 + 2,40) - 5 1100ke = 708 ,
= 805ks.
1
Auflagerdruck aussen 4 = 15213 — 708 - —/“'0’36—82_0’1%=379kg,
auf die Front B=805-—-879 . . . . . . .=426ks
805 . 86 .

Erforderlich ein # kleiner als = 9,9 em

8.875
Gewahlt Profil T Nr. 8 mit W, = 19,4 cw®,
Ausserer Quertrager. Freilinge 8,20m; in Wirklichkeit

fehlen hieran zwei halbe Flanschbreiten und zwei halbe Stegstirken

11,9 + 1,01
2

der Haupttrager T Nr. 28, also 2 - =rund 13¢m, Belastung
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0,39
2
2) zwel Streckenlasten auf je 0,46m, zus. mit

1) gleichmissig mit 3,20 . 1,10 -1100ke . . . = 755kg

8,20.(82—1,1) — 2,28.(2,60 +240)| - %5% 1100k — 2408 ,
‘ zus. 3183 ke
. 755. 80 + 2428 . 23 3
Erforderlich w = 5875 = 66,4 e’
5% 2 —_
oder auch g T30-320+ ;342887.;320 28) _ oo pom

Gewihlt Profil T Nr. 13 mit W, = 67 cm®.
Innerer Quertriger. Freilinge 3,20 — 0,13 = 3,07m, doch
soll wie vorhin (ungiinstiger) 3,20 gerechnet werden. Belastung

1) wie der vorige Trager mit . . A 3183 ke,
2) je (hochstens) 0,39m vom Ende durch dle Tréager

neben den Haupttrigern mit je 8379kg 2.379 . . = 758 |
3) auf dem mittleren 242m langen Tragerteil durch

den Erker-Fussboden mit 2,42 - Qﬁ 750k . . . = 780 ,
Y I F zus. 4721ks.
pl e l e L l 2 Erforderlich
P \

= 664 1 758 .39 4 780. 99,5

«- 99,5 -> 2.875
= 66,4 + 61,2 = 127,6 m”,
Gewihlt Profil T Nr. 17 mit W, = 187 ci®,
Fenstersturztridger des Erkers im I. Geschoss. Freilinge
2,28m. Belastung gleichmissig mit

2,28 . | 4,20 — (2,60 + 0,80) + 0,80|. 0,39 . 1100 ke = 1565 ke

Erforderlich W= 10558232§ = 5] em’,
Gewihlt zwel Trager des Profils T Nr. 9 mit W, =2.259 =

51,8 cm?,
Fenstersturztrdger des Erkers im Il. Geschoss. Freilinge
2,28 m, Belastung gleichméssig mit

2,28.0,80.0,39 . 1100ks = 782kg.

. 782 . 228 .
Erforderlich W= 8875 = 25,5 cm?,
Gewihlt zwel Tréiger des Profils T Nr. 8 mit W, =2.194 =

38,8 em®,

[Die Fenstersturztriger des Erkers im I und II. Geschoss
werden beiderseits geniigend verlingert, um sie durch die Erker-
seitenwand hindurch mit der Frontmauer verankern zu koénnen.]
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Balkentrdger tiber der Frontoffnung des Erkerraums im
I. Geschoss. Freilinge 2/42m  Belastung [bei 0,50m hoher Aus-
mauerung, sowie bei 5,80 4 0,52 4 0,86 = 7,18 m ganzer Balkenlinge

von Mittelwand bis Erker-Vorderwand und 5,80 + 0;02 = 6,06m

Abstand von Mittelwand bis Mitte Frontmauer] gleichmissig mit

- e . 7,18 o\
2,42 { 0,50 . 0,52 . 1600 k& 4 6,06 7,18 . 500k ¢
= 2,42 . 2543 kg = 6154 ke,
. 6154 . 242 o
Erforderlich W= 8 &5 — 213 em’,
Gewihlt drei Triger des Profils T Nr. 14 mit w, =8 .81,7 =

2451 an’,

Haupttriager der oberen (Balkon-) Konstruktion, 1,25™ frei
ausladend. Die Belastungen ergeben sich wie folgt:

Mauerwerk aus porigen Lochsteinen; seiner Hohe von 0,30
+ 0,80 = 1,10m entspricht eine Belastung von 1,10 .1100kg =
1210ke/qm der Grundfliche.

Im Lichtraum betrigt die Belastung durch die Wellblech-
decke 750ke/.y, was einen Abgang
von 1210 — 750 = 460 k&/,,, der Grund-
fliche bedeutet.

Daher ist die Belastung eines

Haupttragers durch denhalben Balkon

1,60.1,25.1210 ks = 2420 ke
hiervonab1,34.0,99. 460ks = 610 ,

= 1810 ke.
Das Drehmoment dieser Belas-
tung mit Bezug auf die Kippkante (Frontmauerkante) ist
M, = 2420. 0,625 — 610 . 0,495 = 1513 — 302 = 1211 mkg,
Jeder der beiden Haupttriger hat daher aufzunehmen eine
Aussenlast von 1810k mit einem Angriffsmoment mit Bezug auf
die Kippkante von 1211mkg = 1211.100 = 121100 cmkg. Daher ist

fir ihn erforderlich

121100 3
s — 1884w’

Falls die sonstige Belastung nicht ein grosseres W erfordert,
wird das Profil T Nr. 18 mit #, = 161¢m’ genigen.

Dies ist zutreffend rechts, auf der Seite der 26 cm starken
Zwischenwand, in welche, durch die Frontmauer hindurch, der
Haupttriger noch 1,20m tief eingeftthrt wird.



Drehmoment dieses Triagers mit Bezug auf die Mitte der

Frontmauer
M, = 1211+ 1810 . 0,195 = 1564 mkg,

Die Gegenlast auf der 0,195+ 1,20 = 1,8395m langen Innen-
strecke des Tragers (hinter der Drehachse) betridgt mindestens

1,395 . [0,30 + 3,90 + 3,80} : O’ZG - 1600 kg = 2321 kg,

mit einem Stabilititsmoment
M, = 2321 .1/,.1,395 — 1619 mke,

wodurch das Kippmoment M, = 1564 mkg reichlich aufgehoben wird.

Der linke Haupttriger dagegen reicht bis zur Mittelwand und
wird auf der inneren 5,80m langen Strecke durch die 0,183m starke
Scheidewand belastet, die in den beiden obersten Geschossen aus
porigen Lochsteinen hergestellt werden soll und in der Mitte je
eine Fligeltir von 1,50m . 80m erhilt. Demnach ist die Belastung
der inneren Strecke

5,80 . (0,30 + 3,90 + 3,80) —2 . 1,50. 3,0] .0,18.1100%8 = 5348 ke,

Das Moment dieser Belastung mit Bezug auf die Frontmauer-

mitte ist
M, = 5348 - (95’—9 + "’go) — 5348 . (0,195 + 2,90) = 16552 mke,

daher der Druck auf die Mittelwand
M,—M; 16552 —1564 _
7,039 1580 — 0,195 F 5,80 — 2000k
und der Druck auf die Frontmauer
1810 kg 4 5348 kg — 2500 kg = 4658 kg.

Die Belastung des inneren Teils des linken Haupt-

. . 5,80 — 1,50 .
trigers liegt auf zwei Strecken von ﬁ__f)_ =2/15m mit je

1, . 5348 kg = 2674ks. Der innere Bruchquerschnitt hat demnach

von der Mittelwand einen Abstand von 42% -215m=201m so
dass in ihm erforderlich ist
2500 . 201
W="ggm 287
Gewihlt Profil T Nr. 28 mit ¥, = 814’ fiir beide Haupt-

trager.
Ohne Ricksicht auf die Aussenlast wiirde sich fir die Innen-
last als erforderlich ergeben (s. S. 15, unten)
5348 . (580 — 150)
8 .87
Da aber von der Aussenlast héchstens die Nutzlast (beweg-
liche Last) mit 1,34 . 0,99 . (750 k& — 250 k&) = 1,84 . 0,99 . 500 kg ==

W= = 329 ex’,
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663 kg ausfallen kann, die am Hebelarm 1/,.0,99 = 0,495™ angreift
und ein Moment 663 . 0,495 = 858 mke erzeugt, so wiirde in diesem
Fall M, = 1564 — 328 = 1236 mkg sein, also der Druck auf die

Mittelwand
M, — M, 16552 — 1236 .
7, 039580~ bdgs T 2000
Der innere Bruchquerschnitt wiirde von der Mittelwand
2555

3674 2,15 = 2,054:"1

entfernt, daher in ihm erforderlich sein

92555 . 205,4 .
= g g~ 200,

so dass das gewihlte Profil T Nr. 238 mit W, = 314 e’ noch geniigt.

Auch hier sollen, der Vollstindigkeit wegen, die iibrigen
zum Erker in Beziehung stehenden Triger berechnet werden.

Trdager neben den Haupttragern. Freilinge 0,99m,

Die Belastung betrdagt héchstens

0,99.1,10 - %28 1100 ke = 156k,
. 156.99 .
Erforderhch W= 'g‘—‘g7'5— == 2,2 cm’,

Gewihlt Profil T Nr. 8 mit W, = 19,4 cm®,
Ausserer Quertriger. Freilinge 8,20m; in Wirklichkeit

fehlen hieran zwei halbe Flanschbreiten und zwei halbe Steg-
10,2 4 0,84

stirken der Haupttrager T Nr. 23, also 2 - ey = 11 em,
Belastung durch die Balkonbriistung gleichméssig mit
8,20..1,10 - 22 1100 ke = 503 ke.
. 503 . 320 .
Erforderlich W= ‘—8—55‘5‘* = 23 em®,

Gewihlt Profil T Nr. 9 mit W, = 25,9 cx’,
Innerer Quertriager. Freilinge wie beim vorigen Triger.
Belastung

1) wie der vorige Trager gleichmissig mit . . . . = 503ks,
2) je (hochstens) 0,26m vom Ende durch die Trager

neben den Haupttrigern mit je 78%g, 2.78 . . . = 156 ,
3) auf dem mittleren 2,68m langen Trigerteil durch
26y 268 _.... o 26 den Balkon-Fussboden mit
“ K 0,99

’ l | 726800 Tk L L L .= 995,

zus. 1654 kg,

“- 93 >
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o <. B03.320  156.26 4+995.93
Erfordel IICh W= ‘g"87’5 - 7é77877k57 e = 78 cem’,

Gewihlt Profil T Nr. 14 mit W, = 81,7 em®,

Fronttridger tber dem Kuppelfenster des IV. Oberge-
schosses. Freildnge 2,28m.  Belastung gleichméassig mit

228 - {[0,80. 0,39 + 1,80 . 0,26 - 1600 ke + 222 (500 ke 4 250 ke
1 2 S
— 2,28 . 3472 kg — 7916 ke,
Erforderlich W — -7%1%77252—?? — o5gem,

Gewihlt zwei Trédger des Profils T Nr. 17 mit W, =2.187 =
274cm’. Auflagerplatten 38em . 13em (vrgl. S. 11, unten).

Fronttriger iber dem Kuppelfenster des III. Oberge-
schosses. Freilinge 2,28m,  Belastung gleichmissig mit

2,08 - { [0,80 + 0,80] 0,89, 160015 + 2 . 500 e}
— 2,28 . 2481 ke — 5657 ke,
Erforderlich W =227 2% _ 1gqom

Gewihlt zwei Trager des Profils T Nr. 15 mit W, =2.97,9 =
195,8ew’ Auflagerplatten 88e¢m, 13em wie vorhin.

Balkentriger wber der Frontsffnung des Erkerraums im
II. Geschoss. Freilinge 2/42m.  Belastung, wobei vernachlissigt
werden soll, dass wegen der Balkontur die Fenster-Briistung bei
der Hilfte der Offnung wegfallt:

1) auf dem mittleren 2,28 m langen Tragerteil
8
2,28 - {[0,50 .0,52 40,80 . 0,39] - 1600 kg + 520 - 500 ke

+9§3 . 750 kg} — 2,28 2736,5k — 6239 ks,

2) auf zweimal 1/,.(2,42 —2,28) = 0,07™ an den Auf-
lagern, mit zus.
0,14 - {[(3,90 + 3,80).0,39 + 1,80 . 0,26] - 1600 kg

1 2786,5 + 252 - 21, . 500 kep = 1679%

+ Lasten der beiden oberen Fronttriger

7916 kg 4- 5657 kg = 13573
P e 228 - <7 = 15252
! i zus. 21491 kg,
<« 6% -->

Erforderlich W= 6239 —6%+8}722—i21’é == 259 cm?,
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Gewihlt zwel Triager des Profils T Nr. 17 mit W, = 2. 187 =

274cm’  Auflagerplatten von 88c¢m . 25em — 9504qem  {ibertragen

g .21491
,/2,9,50,,,,, = rund 11 %&/qem Druck.

Beispiel 38. Der hier skizzierte Erker mit schrigen Seiten-
winden ladet 1,30m iiber die Bauflucht und 1,30 —0,18 =1,17m

tiber den Risalit hinaus. Der Erker geht durch drei Obergeschosse
und ist im IV. Geschoss durch einen Balkon abgeschlossen. Die
Hoéhenmafse des vorigen Beispiels gelten auch hier. '

Es sollen die einfacheren, nur mittelbar mit der Erker-
konstruktion zusammenhingenden Trigerberechnungen, die im
.vorigen Beispiel ausfiihrlich mit angefiihrt wurden, weggelassen und
nur die eigentlichen Erkertriger mit den Vorrichtungen zur Uber-
windung des Kippmoments berechnet werden.

Auch hier sind zwei Eisenkonstruktionen angeordnet, die eine
fur den Erker im L. bis III. Obergeschoss, die zweite fiir den Balkon
im IV. Geschoss. Als Erkerbaumaterial dienen porige Lochsteine;
Wandstirke 0,39m.  Die Belastungshohe fiir die untere Konstruk-
tion ist 0,30 4 4,20 + 4,00 4 (3,90 — 0,30) = 12,1 m, so dass sich bei
einem vollen Mauerwerkskorper eine Belastung ergibt von

12,1m . 1100%8/cyym = 188310 ke, der Grundfliache.

Fur den Lichtraum des Erkers ist abzuziehen, bei einer Be-
lastung von 750ke&/qy der Grundfliche durch die den Erker unten
abschliessende Wellblechdecke,

18310 %8/qm — 750 ke/qy = 12560 k&/qy, der Grundfliche.

In den Fenstersfinungen betrdgt der gesamte Ausfall
[2,60 4 2,40 - 2,30]m . 1100 k&/opm = 8080ke/qm der Grundfliche.



oo APk Die von den

é _ / schragen Haupttri-

il g gern aufzunehmende
il Belastung einer Er-
RO kerhilite Dberech-

net sich wie folgt:

2,0.1,17 41/,.1,17.1,17). 13810 = 81145 + 9110 = 40255 ke,
abziiglich 1,84.0,78 . 12560ke = 18026 kg,
+1/,.0,78.0,78 . 12560, = 3821 ,
+1,20.0,39.. 8030, = 3758 ,
+0,80.0,39. 8030, = 2505,

- = 28110 ,

= 12145 ke,

Das Drehmoment dieser Belastungen mit Bezug auf die Kipp-
kante (vordere Risalitkante) betrigt

1,17 117 [ 0,78

+ 3821. 237—§ + 3758 . 0,975 + 2505 . 0,42}

+ 9110

= 18220 + 3553 — [7030 ~+ 993 4- 3664 - 1052] = 9034 mkg,

Wird, wie hier skizziert, dieses gerade Moment aufgefangen
von Triagern, die in schriger Richtung unter einem

L11 Winkel von 45 Grad aus der Front heraustreten,

. SO bedeutet dies eine Verlingerung des Hebel-

Z < arms im Verhaltnis 1,655m : 1,17 m; daher ist fir die
2

schragen Ausleger erforderlich
1,655 9034 . 100 3
17 8~ 1,414.1032,5 = 1460 em”,

Da zwei Trager fir dieses Widerstandsmoment zu hoch aus-
fallen wiirden, so werden gewihit

drei Trager des Profils T Nr. 27 mit W, = 3.491 = 1473 em*,

Es ist keineswegs erforderlich, dass alle drei Trager bis zur
Aussenkante des Erkers reichen; der mittlere Triger kann schon
in der Mitte der Ausladung endigen, da dort weniger als die Halfte
des nachgewiesenen Widerstandsmoments erforderlich ist. Aber
notwendig ist, dass die drei Trager derart miteinander verbunden
werden, dass sie wie ein einziger Trager wirken und sich gleich-
missig biegen. An den Enden des mittleren Trégers sind deshalb
eiserne Fillsticke zwischen den Trigern anzuordnen, durch die
Schraubenbolzen von 20mm Durchmesser gezogen werden und
so die drei Trager vereinigen.

W=
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Die linksseitigen Auslegertriger gehen durch das Front
mauerwerk bis in die 0,26 m starke Querwand, in der sie durch zwei
Uberdeckungstriger gehal-
ten werden (s. nebenst. Abbild.).

Wird die Drehachse fir die
Auslegertriager in der Mitte der
an der betreffenden Stelle 0,78 m
starken Frontmauer angenom-
men, so betrigt das gerade
Drehmoment (d. i. die senkrecht
zur Front gerichtete Komponente des Drehmoments)

M, = 9034 + 12145 . 0,39 = 13771 mke,

Ist 1,39 der (senkrecht zur Front gerichtete) Hebelarm der
Gegenlast, so betriagt die erforderliche Gegenlast

18771 _ 9907 kg,

1,39
Da die Uberdeckungstrager fiir 1 1fd. m mindestens eine Gegen-
last liefern (bis zu den Trigern der oberen Konstruktion) von

[4,20 4 4,00 + (3,90 — 0,30)] . 0,26 . 1600 kg = 4909 ke,

so liefern sie bei einer Lange von 9907 : 4909 = 2,01 » die erforder-
liche Gegenlast.

Auf 0,81m Uberstand der Uberdeckungstriger kommt eine
Gegenlast von
0,81 . 4909 kg — 3976 ke ;
daher ist fiir diese Triger erforderlich

. 3976.40,5 5
W = e = 184 em’,

Gewihlt zwei Trager des Profils T Nr. 15 mit Wy = 2. 97,9 =
195,8 em?,
Auf der rechten Seite des Erkers ist eine Wand, der die

erforderliche Gegenlast entnommen werden koénnte, nicht vor-
handen.

Da die Gegenlast auch der Front nicht entnommen werden
kann, so bedarf es eines besonderen Gegenlasttrigers. Dieser
liegt zwischen der Frontwand und der Mittelwand 5,80™ frei.
Die zwei aufwirts gerichteten Krifte, die hervorgerufen werden
durch Verlaschung des Gegenlasttriagers mit den Auslegern (von
je dem halben geraden Drehmoment M, = 13771mkg), betragen
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1) 0,85m vom Trigerende, also 0,854 0,26 = 1,11m

von der Drehachse angreifend, Zlglﬂlli . = 6203ks,
2) 1,40m vom Triagerende, also 1,40 40,26 =1,66m
. 1¢
von der Drehachse angreifend, 2—35% .. .= 4148 |

zus. 10351 ks.
Die auf die Mittelwand tibertragene Hubkraft betragt

1
. = k
5,80 {6203 . 0,85 4+ 4148 1,40} 1910 ke,

Das in der Frontmauer liegende Trigerende hat daher eine
Hubkraft aufzunehmen von
10351 — 1910 = 8441ks.
Fur den Gegenlasttriager ist
erforderlich
1910 . 440

— g — — 960 e,
Wenn eine Unterbringung
zwischen den Holzbalken der
Decke moglich ist, so ist fur
den Gegenlasttrager zu wihlen
das Profil T Nr. 36 mit W, =
1088 ew®,
Ist in der Decke eine Hohe
von 36 jedoch nicht vorhan-
den und das Heraustreten des Triagers T Nr. 36 aus der Decken-
Unterfliche in der Decken-Ausbildung nicht architektonisch zu
verwerten, so muss ein Triger aus niedrigeren Profilen zusammen-
gesetzt werden. So geben z. B. zwei [[-Eisen des Normalprofils
Nr. 30, die Ruckseite an Riickseite zusammengenietet sind, ein
Widerstandsmoment
W, = 2. 535 = 1070 ew’,
was im vorliegenden Fall fiir den Gegenlasttriger genigt.

Auch wird sich hier die Anwendung eines der neuerdings
eingefiihrten — nicht normalen — breitflanschigen Differdinger
Spezial-Trager (System Grey) empfehlen (s. Tafel VIII im funften
Abschnitt d. B.), u. zw. die des Profils _T_ Nr. 25 mit 7, = 965 cw",

Fir die durch das Frontmauerwerk auszugleichende Hub-
kraft des Gegenlasttrigers von 8441ks ist eine geniigende Last
unschwer nachzuweisen, da schon ein 1,0 breiter Pfeiler ohne
Balkenlast bis zur Oberkonstruktion ergibt

1,0 . [(4,20 + 4,00) . 0,52 + (3,90 — 0,30) . 0,39] . 1600 k& — 9069 k.
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Ubrigens ist ersichtlich, dass die gegenbelastenden Mauerteile des
IV. Geschosses von dem geringen Drehmoment aus der Balkon-
last keineswegs voll beansprucht werden, dass daher der Uber-
schuss dieses Mauergewichts noch der Stabilitdt der unteren Kon-
struktion zugute kommt.

Ist der Gegenlasttriger auf der ganzen Strecke von 5,80m
ginzlich unbelastet, so bewirken die den Triger angreifenden
Hubkrifte eine (allerdings nicht sehr bedeutende) Ausbauchung des
Triagers nach oben, und dadurch eine geringe Hebung der inneren
Enden und eine Senkung der dusseren Enden der Ausleger. Diese
Bewegung wird, wenn sie unbeachtet bleibt, leicht Risse im Erker-
mauerwerk zur Folge haben, ohne jedoch die Sicherheit der Kon-
struktion irgendwie zu gefihrden. Sind die Triger bei dieser Be-
wegung einmal zur Ruhe gekommen, so ist eine Wiederholung der
Rissebildung nicht zu befiirchten, weil die tatsdchliche (ver-
dnderliche) Nutzlast des Erkers im Verhiltnis zum Eigengewicht
(zur bleibenden Last) gering ist, so dass bei mehr erstarrtem
Mortel Zerreissungen nicht mehr herbeigefiihrt werden. Immer-
hin ist stets zu empfehlen, iiberall, wo angingig, den Gegen-
lasttrager zu belasten, und zwar am besten durch eine massive
Zwischenwand; auch eine Rabitzwand (und sogar eine gerohrte
und geputzte Holzwand) gibt eine sehr wertvolle Aussteifung.

Variante. Wenn Gegenlasten durch mehr oder minder
starke Zwischenwinde nicht zu beschaffen sind, so liegt es nahe,
die Ausleger nicht schrag
anzuordnen, wodurch der
Hebelarm /2 = 1,41-mal,
also fast 11/,-mal so gross
wird, sondern gerade
(nach nebenstehender Skiz-
ze), falls hierdurch nicht
uniiberwindliche Schwie-
rigkeiten fir die Anord-
nung der darunter liegenden Schaufenstertriger entstehen.

Alsdann werden die Ausleger unmittelbar angegriffen, u. zw.
von jeder Erkerhilfte durch die auf S. 62 nachgewiesene Be-
lastung von 12145ke mit einem Kippmoment von M; = 9034 mke.

9034 . 100

Erforderlich W= T

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 5]

= 1033 em”,
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Zweil Trager des Profils T Nr. 28 geben zusammen
Wy =2.541 = 1082 cm’,

Eine Vereinigung der beiden Triger I Nr. 28 zu einem
tragenden System (durch eiserne Zwischenstiicke und Schrauben
oder Niete) ist notwendig, weil sie andernfalls von den an sie
angeschlossenen, vorderen Triger ungleiche Belastungen erhalten
wiirden.

Falls die 28e¢m hohen Triger nicht bequem zwischen den
Holzbalken der Decke unterzubringen sind, so kann man mit
Vorteil die hier skizzierte, mittels eisernen Futterstiicken und
Schraubenbolzen hergestellte Vereinigung dreier T-Trager Nr. 24 mit

W, =3.353 = 1059 ew®
anwenden. Auch die folgende Zusammenstellung

aus zwel Profilen T Nr. 26 und dem dazwischen
liegenden Profil T Nr. 22 mit

Ty = 2.5735 4 3055 em*

2.57364-3066  2.5735 22 3055

und Wz = 1,.96 T T, 26 1,22

=2‘441+%§—-278=882+235= 1117 em?

ist vorteilhaft. Dabei braucht das zwischenliegende Profil T Nr. 24
bezw. 1 Nr. 22 nur etwa bis zum dritten Teil der Freildnge der
Trager nach aussen und innen zu reichen. Ferner wiirde ein
breitflanschiger Differdinger Triager I Nr. 26 (s. S. 64, unten) mit
> = 1104w als Ausleger geniigen.
Auch hier sollen die iibrigen Triger sowie die obere Balkon-
Konstruktion unberechnet bleiben.

d) Durchbiegung der Trager.

In neuerer Zeit wird bei der Berechnung und Dimensionierung
von Triagern vielfach nicht allein die Forderung gestellt, dass das
Triagermaterial vor einer iber die festgesetzte Grenze hinaus-
gehenden Beanspruchung auf Biegung (d. h. auf Zug und Druck) be-
wahrt bleibe, sondern auch, dass die durch die Belastung eintretende
elastische Formveranderung, d. h. die Durchbiegung, eine ge-
wisse Grosse nicht tbersteige. Es lasst sich dartiber streiten, ob
bei den im Hochbau meist bestindigen Beanspruchungen ein Be-
dirfnis nach dieser Richtung vorliegt; auch ist ein solches im An-
schluss an die Bauordnung fiir den Stadtkreis Berlin vom 15. Au-



gust 1897 seitens der Baupolizei noch nicht hervorgehoben worden,
zumal die Festsetzung der Beanspruchungsgrenze fiir Flusseisen
von 875%8/qem auf Zug oder Druck (vrgl. S. 1) in den meisten Fallen
eine zu grosse Durchbiegung ohnehin ausschliesst.

Gleichwohl ist nicht zu verkennen, dass iiberall da, wo hiufige
und grossere Anderungen der Belastungen eintreten, die Riicksicht
auf eine lingere Erhaltung der betreffenden Bauteile und die Ver-
meidung hiufiger Ausbesserungen darauf hinweist, auch die Durch-
biegung bei der Wahl der Trigerprofile zu beriicksichtigen.

Die Durchbiegungsgrenze fiir gewalzte Triger wird im Hoch-
bau derart bemessen, dass die grdsste Durchbiegung nicht mehr
betragen soll, als der sechshundertste Teil der Trigerfreilinge, also

Der am h4ufigsten vorkommende einfache Belastungsfall ist
der (auf S. 6 allgemein angegebene) des an beiden Enden frei
aufliegenden Trigers mit gleichmissig verteilter Belastung @ und
mit {iberall gleichem (konstantem) Querschnitt. Das erforderliche
Widerstandsmoment wird mittels der Formel
0.1

8.k

gefunden und alsdann aus den Triger-Tafeln (im fiinften Abschnitt
dieses Buches) das Profil gewihlt, das dasselbe oder das nichst
héhere Widerstandsmoment W, besitzt.

W=

Ergibt sich nun in diesem Fall, dass die mit 18,3 multipli-
zierte Hohe des gewihlten Profils gleich oder grésser ist als die
Tragerfreilinge (18,3.hzl), so ist die unter der Belastung in der
Tragermitte eintretende grésste Durchbiegung gleich oder kleiner als
der sechshundertste Teil der Freilinge (ymas < Y/g00 - 1), S0 dass das
gewihlte Profil ohne weiteres gentigt.

Erreicht dagegen die mit 18,3 (=128:7) multiplizierte, auf
Grund der vorstehenden allgemeinen Formel fiir das erforderliche
W vorldaufig gewihlte Profilhshe die Freilinge nicht (18,3.h < 1),
so ist die Durchbiegung in der Mitte des Trigers zu gross, d. h.
grosser als der sechshundertste Teil der Freilinge (ymaz > /g0 - 1)-
Es muss alsdann ein héheres Profil gewahlt werden, fir das das
erforderliche Triagheitsmoment 7 in cm* bestimmt wird mittels der
allgemeinen Formel

T=239,1.0.0°
worin die gleichmissig verteilte Belastung @ nicht mehr in kg,

sondern in Tonnen (1t = 1000%8) und die Freilinge I nicht mehr
H*



in cm, sondern in Meter (1 = 100 em) einzusetzen ist. Wird nun
aus den Triger-Tafeln das Profil gew#hlt, das dasselbe oder das
nichst hohere Trigheitsmoment T, aufweist, so kann dieses Profil
zur Verwendung gelangen, u. zw. auch dann noch, wenn seine
mit 18,8 multiplizierte Hohe h das Mafs der Freilinge nicht er-
reichen sollte. Bei diesem Profil ist jedenfalls die Forderung er-
fullt, dass die stirkste Durchbiegung in der Mitte des Trigers
(héchstens gleich oder) kleiner ist als der sechshundertste Teil der
Freilinge (ymas < ‘/go0 - 1). — Naheres s. S. 78 u. 79.

Da sich das erforderliche Trigheitsmoment T und das ge-
wihlte T, umgekehrt verhalten wie die ihnen entsprechenden Durch-
biegungen, so ist, da dem T die Durchbiegung ymar= 1/ -1 ent-
spricht, die fur das gewihlte Tragerprofil eintretende Durchbiegung

l T
Y=860 T
Ausserdem gilt der allgemeine Satz:

Bei demselben Triger verhalten sich die an einer be-
stimmten Stelle eintretenden Durchbiegungen wie die sie her-
vorrufenden gleichartigen Belastungen, also

B0
Y2 Oy

Beispiel 39. Ein 4,50m frei liegender Triger wird gleich-

missig belastet mit 5880 ks.

. 5880 . 450 ,
Erforderlich w= 8 85 — 378 em?,

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 25 mit W, = 8960’ und da bei
diesem Profil 18,3.%=183.0,25m =4 575m also grosser ist als
I =4,50m so ist die eintretende Durchbiegung kleiner als der sechs-
hundertste Teil der Freilinge. Mithin geniigt das gewihlte Profil.

Beispiel 40. Ein 4,80m frei liegender Triger wird gleich-
missig belastet mit 1190 ks,
. 1190 . 480
Erforderlich W= ~8 87
Das hiernach zu wihlende Normal-Profil T Nr. 14 mit W, =
81,7em" geniigt nicht mit Ricksicht auf die Durchbiegung, da mit
18,3.0,14 m =2 562 die Freildnge 4,80 @ nicht erreicht wird. Mithin:

Erforderlich ein Trigheitsmoment
T=39,1.1,190. 4,80% = 46,529 . 23,04 = 1072 en*,

— 81,6 o,
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Gewihlt Profil T Nr. 17 mit T, = 1165 e»*, das, da der sechs-
hundertste Teil der Freilinge 480:600 = 0,8¢cm betrigt, fur die
Trigermitte eine Durchbiegung von
_1972
1165
liefert. Das gewihlte Profil geniigt also, trotzdem 18,3.0,17m nur
3,111 m ijst.

Die im Bruchquerschnitt (gefihrlichen Querschnitt) in der
Mitte des Tridgers T Nr. 17 eintretende grosste Beanspruchung
ist, da fir ihn nach der Trigertafel W, = 137w’

bleibt also weit unter dem fiir Flusseisen zuldssigen k= 875%&/qcm.

y=08 - = 0,74 cm

Beispiel 41. Die gewalzten flusseisernen Triger einer mit
Koenen'schen Voutenplatten hergestellten Saaldecke sind zu be-
rechnen. Die (aussergewdhnliche) Freilinge der Deckentriger be-
tragt 10,60m, ihre Teilung (d. i. der Abstand von Mitte zu Mitte
der Trager) 2,00m. Das Eigengewicht (einschl. Triger) sei mit
350k8/qm nachgewiesen worden; die Nutzlast fur Wohngebdude
ist 250ks/m also die Gesamtlast 850 4 250 = 600ke/qy, der Decken-
Grundflache. Belastung, gleichmissig verteilt,

10,60 . 2,00 . 600 ks — 12720 ke.

Erforderlich, ohne Riicksicht auf Durchbiegung,

. 12720.1060 ,
W=—ggp — 1926,

so dass Profil T Nr. 45 mit W, = 2040¢m® geniigen, also keine
hohere Beanspruchung. als k = 875kg/qonm eintreten wiirde. Da aber
18,3.0,45m = 8,235 m, also kleiner als die Freildnge 10,60, so wird
bei Wahl des Profils T Nr. 45 die Durchbiegung in der Triger-
mitte den zuldssigen Wert 1060 : 600 = 1,77 cm {iberschreiten. Da-
her erforderlich ein Trigheitsmoment

T=39,1.12,720 . 10,602 = 55882 em*,

Gewihlt Profil T Nr. 47/, mit T, = 56410¢cm, das geniigt,
trotzdem 18,3.0,475m nur 8,69m ist. Die grosste Durchbiegung
der Triager T Nr. 471/, unter der vollen Last betrigt

1060 55882

Ymaz = TG00 " 56410

hiervon ist der durch das Deckeneigengewicht hervorgebrachte Teil
600

-4 .
=1,75¢m;

1,75 =1,02em
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bestindig vorhanden. Bei 1/,.12720 = 6360%& Auflagerdruck ge-
niigen Auflagerplatten 25om. 25em = 6254qcm die das Zementmauer-
werk mit 6360 : 625 = 10,2ks/y.m beanspruchen.

In dem einfachen Belastungsfall, dass eine Einzellast P in
der Mitte des Trigers angreift, dient fir die Berechnung des
Trigers auf Biegungsbeanspruchung die auf S. 13 gegebene allge-

meine Formel
P.1l

W="4u"

Multipliziert man die hierfiir vorlaufig gewaihlte Profilh6he
mit 28 (=160:7) und erhilt einen gleichen oder grosseren Wert
als die Freilange 1, so gentigt das Profil ohne weiteres, u. zw. auch
in Bezug auf die Durchbiegung, die kleiner ist als der sechshundertste
Teil der Freilinge. Ist der so erhaltene Wert aber kleiner als

die Freilinge, so ist erforderlich ein Triagheitsmoment (in cm?)
T=625.P.1°

worin die Einzellast P in Tonnen und die Freilinge ! in Meter
einzusetzen ist. Im iibrigen sei auf den vorigen Belastungsfall auf
S. 67 u. . verwiesen, der dem hier behandelten vollstindig ent-
spricht, nur dass an die Stelle der Zahlen 18,3 und 39,1 die Zahlen
23 und 62,5 getreten sind. — Naheres s. S. 80.

Beispiel 42. Ein 5,50m frei liegender Trager wird in der
Mitte belastet mit 2100ke.

2100 . 550

Erforderlich W = "—2’23*7'5'* = 330 cm?,

Gewihlt Profil T Nr. 24 mit W, = 353m*. Dieses Profil ge-
ntigt auch mit Ricksicht auf die Durchbiegung, da bei ihm 23.% =
23.0,24m = 552w grosser ist als die Freilinge 5,50,

Beispiel 43. Ein 4,80m frei liegender Triger wird in der
Mitte belastet mit 700ke.
70480
4.875
Hiernach wiirde zu wihlen sein das Normal-Profil T Nr. 15 mit
We=979cm’  Da aber fur dieses Profil 28.2=23.0,15m = 3 45m
kleiner ist als die Freilinge 4,80m, so wird die Durchbiegung
zu gross ausfallen. Deshalb erforderlich ein Trigheitsmoment
T=62,5.0,700 . 4,802 = 1008 cm*,

Erforderlich w=- = 96 cm®,
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Gewihlt daher Profil T Nr. 17 mit T, = 1165cm* und W, =
187 ew*, Die in Trigermitte eintretende grosste Durchbiegung ist
480 1008
ymw=gcm.m{_;-:_-()ﬂcmy
und die dort erfolgende grosste Beanspruchung

_P.l__700.480
4w, T 4

k= == 613kg/qcm.

Wenn ein Triager gleichzeitig eine gleichmissig verteilte
Last @ und eine in der Mitte angreifende Einzellast P trigt, so
wird er mittels der auf S. 14 gegebenen allgemeinen Formel

2.P).1
berechnet. Diesem erforderlichen Widerstandsmoment entsprechend
wird aus den Trigertafeln das Profil gewahlt, das dasselbe oder
das nichst héhere Widerstandsmoment besitzt. Soll die in der
Tragermitte eintretende grosste Durchbiegung kleiner sein als
der sechshundertste Teil der Freilange, so ist erforderlich ein Trag-

heitsmoment 7 (in cm?)
T—=625.0k.0+P).1%

worin die Freilinge ! in Meter und die Lasten @ und P in Tonnen
einzusetzen sind. Entspricht diesem Trigheitsmoment ein Profil,
das niedriger ist als das fiir das erforderliche W gewihlte, so wird
das dem W entsprechende Profil festgehalten. Im entgegengesetzten
Fall wird das Profil gewihlt, bei dem das Trigheitsmoment 7T;
gleich oder grosser als das erforderliche T ist.

Dass der vorliegende Belastungsfall die beiden vorigen in
sich vereinigt, ist daraus zu erkennen, dass man fir die beiden
letzten Formeln auch setzen kann

9.t P.I_ () 0+D)!
8.k 4.k 4.k
und T=3891.Q.12+625.P.12—391.(Q+16.P).1

W =

Es gelten daher die beiden folgenden Umwandlungsregeln:

FEine gleichmissige Belastung wird in eine ebensoviel
Durchbiegung erzeugende, in der Mitte angreifende Last verwandelt
durch Multiplikation mit 5/,

Eine in der Mitte angreifende Last wird in eine eben-
soviel Durchbiegung erzeugende gleichmissige Belastung umge-
wandelt durch Multiplikation mit 1,6.
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Beispiel 44. Ein 4,901 frei liegender Triger wird belastet

gleichmassig mit . . . . . . . . . . . . 1600ks,
in der Mitte angreifend mit . . . . . . . . 2200,
zus. 3800ks,

1600 -+ 2. 2200) . 490
( +8*§75 2% — ggpemt

und 7 =62,5. (%/3. 1,600 4 2,200) . 4,902 = 4802 cm*,
Diesem Trigheitsmoment wiirde das Profil T Nr. 25 mit
T, = 4954 em* entsprechen. Dem erforderlichen W aber entspricht

das Profil T Nr. 26 mit W,=441m* so dass dieses gewdihlt
werden muss.

Erforderlich w=

Beispiel 45. Ein 5,60m frei liegender Triger wird belastet

gleichmidssig mit . . . . . . . . . . . . 1200ke,
in der Mitte angreifend mit . . . . . . . . 1400 ,
zus. 2600 ks.

1200 + 2 . 1400) . 560
( +8 875 ) = 320 o’

und T=625.(/g.1,200 + 1,400) . 5,602 = 3784 em",
Es gentigt das Profil T Nr. 24 mit w, = 353¢@® und T, =
4239cm*, d. h. bei ihm liegt die Beanspruchung etwas unter 875 k&/,cm,
und die Durchbiegung in der Mitte ist kleiner als /g, der Frei-
lange, also kleiner als %/, em = 0,93 em nimlich
560 3784

Ymaz = 00 " 4239 — 083 ™

Erforderlich w =

Beispiel 46. Ein 7,00 frei liegender Triger wird belastet

gleichméissig mit . . . . . . . . . . . . 520kg
in der Mitte angreifend mit. . . . . . . . 660 ,
zus. 1180 ke.

(520 +82 .Se;e;()) 700 _ o 1o 66— 1840w

und T=625.(/s.0,520 4 0,660) . 7,002 = 3017 em’,
Dem w entspricht das Profil T Nr. 19 mit W, = 185w’ fiir
das die in der Trigermitte eintretende grosste Beanspruchung
(da Mmez = W .875 = W, .k, vrgl. S. 2) zwar nur
k= % - 875 = 870,3 k&/qem
betriagt, das aber, da es ein T, = 1759¢m* hat, eine Durchbiegung
in der Triagermitte (vrgl. S. 68) von

__ 700 3017
Y= 600 1759

Erforderlich w =

=11,. 1,715 =2em
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bedingen wiirde, wo doch nur eine solche von 700 : 600 = 11/, cm
zugelassen werden soll. Es wird daher, dem erforderlichen Trag-
heitsmoment T'= 8017 em* entsprechend, das Profil T Nr. 22 gewahlt
mit W= 278cm® und 7, = 3055 ‘| wofiir wird

184
k=55 - 875 = 580 8/em
und
700 3017
y= 67)6 . 365—5 - 1,15 cm_

Es kommen Fille vor, wo die Riicksicht auf die Durchbiegung
eine grossere Abweichung von dem in Riicksicht auf Beanspruchung
erforderlichen Profil bedingt, wie im folgenden Beispiel, wo es
wegen der Sicherheit der Arbeiter geboten erscheint, auf die
Durchbiegung ganz besonders zu achten.

Beispiel 47. Die beiden Triger eines 1,0® breiten Lauf-
stegs im Bithnenraum eines Theaters liegen 12,0m frei. Die
grosste zufillige Last (Nutzlast) in der Stegmitte bildet ein Be-
leuchtungsapparat mit 8 Mann zu seiner Bedienung, mit zusammen
hochstens 450kg; hiervon kommen auf jeden der beiden Triger

1/, . 450 = 225 ke.

Eigengewicht des Stegs fiir 1 1fd. m:

1) Tragergewicht, geschitzt zu 2.42 . . . = 84kg,

2) Bohlenbelag, 3cem stark, 1,0.1,0.0,03 =0, 0‘3 cbm zy
600 k&/gbm o = 18,
3) Geliander, Befestlgungsschrauben u.s.w etwa . . = 8,
zus. 110 ke,

Auf jeden Triger entfillt daher an

Eigengewicht des Stegs 12,0 - %9 .. . . . . = 660kg
hierzu die zufillige Last mit . . . . . . . . = 225,

zus. 885ks.
Erforderlich fiir jeden Triger nur mit Riicksicht auf die Be-
anspruchung (k= 875%8/yem)
(660 -+ 2. 225) . 1200
8.87
so dass Profil T Nr. 20 mit %, = 214w’ reichlich geniigen wiirde.
Da aber die grosste Durchbiegung gleich oder kleiner sein soll
als 1/gq der Freilinge, also Ymaz < 1200 : 600 = 2em, so ist erforder-
lich firr jeden Triager ein Trigheitsmoment

T = 62,5. (5/4. 0,660 + 0,225) . 12,002 = 5737,5 cm*,

W=

= 190,3 em?,
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Gewihlt daher Profil T Nr. 26 mit T, = 5735em* und W, =
441w’ Far dieses ist die grosste Biegungsbeanspruchung im
Bruchquerschnitt (in der Trigermitte)

k=002 875 — 378 X6/ gem

und die grésste Durchbiegung in der Trigermitte (vrgl. S. 68)
) T 1200 5737,
Y=600 T ~ 600 5735
hiervon ist bestindig vorhanden eine Durchbiegung (vrgl. den all-
gemeinen Satz auf S. 68 und die Umwandlungsregel auf S. 71) von

5/s . 660
Y= 7. 660 + 225

Fur das Profil T Nr. 20 mit 7, = 2139¢x* wiirde sich die

sehr bedeutende Durchbiegung in Trigermitte von

600 2139
ergeben haben, die sich durch die dynamische Wirkung der Stésse
noch erheblich gesteigert hitte.

= rund 2e¢m;

. 2,0 M = 1’3 cm,

= 5,36m

Fir minder einfache Belastungsfiille gestaltet sich die genaue
Ermittlung der Durchbiegung zu einer schwierigeren Aufgabe.
Dieselbe ist jedoch in einer fir die Praxis geniigenden Weise
zu umgehen. Die Berechnung werde an einem Beispiel gezeigt.

Beispiel 48. Fiir den nebenstehenden Triger, dessen Frei-

lange 5,10m betrigt, ergibt sich aus

%00 500
k k k
120 130 150 1L20 den Belastungen 200kg 4 300%g - 400kg
7 B = 900ksg der Auflagerdruck
A= 510 - (400 . 1,20 + 300 . 2,60
200 300 %00 -+ 200 . 3,90) = 400 ke
und B=900—400 . . . .=500ks,

Angriffsmoment, da 400%g — 200 kg = 200 ks,
Mooz == 200 . 120 + 200 . 250 = 74000 cmkg,

Erforderlich, ohne Riicksicht auf Durchbiegung,
74000

875
Profil T Nr. 15 mit w, = 97,9m’ wiirde geniigen.

W=

— 84,6 cm,

Soll die Durchbiegung nicht grosser sein als /gy . L = 510 : 600
=0,85¢em 5o ist, wenn man sich die Gesamtlast 900ke als iiber
den Triger gleichmissig verteilt denkt, erforderlich

T=39,5.0,900 . 5,102 = 925 em*,
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und wenn diese 900kg als Einzellast in der Trigermitte angreifend
gedacht werden, ist erforderlich

T=1625.0,900.5,10% = 1463 em",

Zwischen diesen beiden Werten fir 7 muss das fiir den
tatsichlichen Belastungsfall erforderliche Trigheitsmoment liegen.
Dem ersten I entspricht das Profil T Nr. 16 mit T, = 933 »* und
dem zweiten T (beinahe) das Profil T Nr. 18 mit T, = 1444 cm’,
Mit Riicksicht auf Durchbiegung ist also zu wihlen Profil T Nr. 17
mit T, = 1165°em* oder, um ganz sicher zu gehen, Profil T Nr. 18.

Eine mathematisch genaue Ermittlung der wirklich ent-
stehenden Durchbiegung gibt an Stelle der zuldssigen Durch-
biegung von 0,85 cm

bei Wahl des Profils T Nr.17 . . . . . . 0,813em
und » ,, » I Nr.16 aber zu viel: . 1,018 .

Durchbiegungsformeln.

Es bedeuten die y-Werte die einzelnen Durchbiegungen in cm.
Die Langen I, =, z, « und b sind in cm, die Einzellast P in kg,
die Streckenlast @ ebenfalls in kg, das Trigheitsmoment des Triger-
profils T in cm* und der Elastizitdtsmodul?!) des Trigermaterials
E in kg/qcm auszudriicken. Es sind Triger mit iberall gleichem
(konstantem) Querschnitt vorausgesetzt, wie dies ja bei Walztrigern
und Holzbalken auch der Fall ist.

I. Frei ausladender Triager. Belastung durch eine Einzellast P
im Abstand ! von der

Einspannungsstelle.
Px, (312 — x,?)
BW=TTT6ET
b
Y2= 3ET
_PE (3x,—1)
Ys= TGET

1) Unter dem Elastizitdtsmodul wird die (gedachte) Beanspruchung in
kg/qcm verstanden, bei der ein Korper mit konstantem Querschnitt um seine ganze
Linge ausgedehnt werden wiirde, wenn eine solche Forminderung moglich wire.
Es wird gesetzt im Mittel fiir Schmiedeisen £ = 2000000 kg&/qem (fiir Flusseisen
ist genauer £ = 2150000kg/gem, fiir Schweisseisen dagegen £ = 2000000k8/qem);
fiir Gusseisen ist B = 1000000 kg/qem, fir Holz £ = 120000 kg/qem.



II. Frei ausladender Triger.
Gleichmissige Belastung
@ auf der Strecke L

Ox? o
y1 =53, 61— 4l + 2,3,

_oB - Qlt(dxz—1)
Y2=gET 5T T o ET -

III. An den Enden f{rei auflie-
gender Tréger. Belastung
durch eine Einzellast P.
Esista>bunda+b=1.

P ap? x x
BT ET 60 (2 ot
a3
aﬁ)’
P a2p? P a?h? z z 23
w=gr50 w=grer 2 teaw)

Fir den Punkt der grossten Durchbiegung ist, wenn a > b,

[ p? P b
=\ —5

g und yme=gpgr

Ista=b= fé* , also der hiufige Belastungsfall, wo ein Tréager

in der Mitte durch eine Einzellast angegriffen wird, so folgt all-

gemein
pi3 (x 4 x*)
T 7% i)

Y=16ET\ 3 s
. . l
und fir die Mitte des Trigers, also fir x = 50
1 PI®

Ymar =48 E1 -

IV. An den Enden frei auf-
liegender Tréiger. Die
Belastung @ ist iiber einer
Strecke f gleichmissig
verteilt. Die Abstinde
des Schwerpunkts der

Last @ von den Auflagern sind gleich ¢ und b, wobei a +b=1.

2 £\
Obx <l‘~’—b‘-’—m?~£ﬂ); Oaz (lg—a‘l——z‘~’~%).

W=eiET Ys=6iET

Soll die Durchbiegung vy, fiir einen innerhalb der Strecke f
liegenden Punkt gefunden werden, so zerlege man @ in diesem
Punkt in die Teile @ und @, berechne fir den gegebenen Punkt
die Durchbiegung y; aus @“ und y; aus @, so ist y, = y; + ¥
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V. Ist die Belastung @ iiber den ganzen Triger von der
Linge | gleichmiissig verteilt, also der am haufigsten vorkommende
Belastungsfall vorhanden, so folgt fiir einen beliebigen Punkt im
Abstande = vom Auflager

O0x . o .
y =gy gy V'~ 20+ o),

und fir die Mitte des Trigers, also fir z = ~21— ,
5 QU
Ymar = 384 ET’
hierin ist die Zahl 884 =16.24 =8.48 =6.64 u.s. w.
VL Die in einem beliebigen Triagerpunkt durch verschiedene
Belastungen hervorgerufene Gesamt-Durchbiegung ist gleich
der Summe der Durchbiegungen, die von den einzelnen Belastungen

erzeugt werden.

Beispiel 49. Es soll die Durchbiegung berechnet werden
fir ein 8,00m frei liegendes Trdgerpaar, das gemeinschaftlich be-
lastet wird

1) gleichmissig verteilt mit 8,0.300ks . . . . . . = 2400ks,
2) Einzellast 1,0m vom Auflager 4 mit. . . . . . = 600,
3) Einzellast 2,50 vom Auflager B mit . . . . .= 2512 ,
zus. 5512ks.
Auflagerdrucke:
2400kg

ff—l— 800 - (600 . 7,00 4 2512 . 2,50) = 2510 ks,

B=5512—12510 . . . . . . .= 3002ks.

Da 2510kg — 600ks = 1910kg, so ist erforderhch

600.100  19102.100
W=-"gt5 T 2.8 300

Ohne Riicksicht auf Durchbiegung sind zu wéhlen zwei Trager
I Nr. 25 mit W, =2.396 = 792 cm’,
Soll aber die Durchbiegung nicht grésser sein als g . 1 =
800 : 600 = 11/,om so ist, wenn man sich die Gesamtbelastung eines
Tragers 1/,.5512 = 2756k 1) gleichmissig verteilt und 2) in der
Mitte als Einzellast angebracht vorstellt, erforderlich
1) T—=239,1.2,756.8,000 = 6897cm
2) T=625.2756. 8,002 =11024 o,
das zu wihlende Profil liegt daher zwischen den Nummern 27 und 82
(mit T, = 6623 und 12493em*), Es werde Profil T Nr. 29 mit T, =
8619em* yvorldaufig gewdhlt.
Nach den Formeln unter V und Il und unter Anwendung
des Satzes VI betragt beim Profil T Nr. 29 die Durchbiegung y

— 764 cu’,
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in der Tréigermitte, also fiir x =z =1/,.1=400cm und @ =1/, . 2400
= 1200 ks, P, =1/,.600 = 800 kg, P, =1/,.2512 = 1256 ke,

2 7002
1 B 1200 . 800° -+ 300 - 1002 . 700 .(2 400

¥ = 72000000 . 8619 l384 s 800 " 700
400 4003 550% . 2502 4002\
+ 500 _”100.7002)‘*‘1256 76.800 ( 0 + 250 T 5502, 250>f

—._100 i 3 2 2 . A_._ﬂ)
=2.8619.48'{8 12'8+3'1'7'(2 7+1 1.7,

. 4 4 43

12565525 (20 5+ 55— g5 )}
9650

" (3840 + 564 + 5246) = ooy = 1,166 em.

= 827424

Die genaue mathematische Berechnung ergibt fiir den um
xz =418,4em von 4 liegenden Punkt die grésste Durchbiegung

161199
Ymaz = 1g _ggyg — LIT™

Diesem Wert kommt der Wert y = 1,166 cm sehr nahe. Man
kann sich also bei der Durchbiegungs-Ermittlung von Trigern mit
mehrfachen Belastungen stets beschridnken auf die Berechnung des
Wertes der Durchbiegung in der Tragermitte.

Far das Profil T Nr. 28 mit 7T, = 7575¢m* ist entsprechend
die Durchbiegung in der Tragermitte

100 . 9650 9650

Y= 9 757,48 —qoqe — L32TM,

und fir den Punkt im Abstand « = 418,4cm von A
161199 161199
Ymez =15 7575 — 121900 — 133
Diese beiden Werte liegen der zuldssigen Durchbiegung
800:600 = 11/;em am nichsten, so dass fiir das Tragerpaar das

Profil T Nr. 28 zur Ausfithrung gewihlt wird.

Nachfolgend soll noch gezeigt werden, wie die fiir die Be-
urteilung der Durchbiegung in den einfachsten, am haufigsten vor-
kommenden Belastungsfillen benutzten Formeln (S. 67 u. f.) ge-
funden worden sind.

Im allgemeinen ist fiir einen mit @ gleichmissig belasteten
Trager erforderlich ein Widerstandsmoment (auf cm und kg be-
zogen, nach S. 6)

_ o
Da gemiss der Theorie
T

W=

¥
1k
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worin h die gewiahlte Profilhdhe bedeutet, so ergibt sich aus der
Gleichstellung der beiden Werte W
o _k
16T &
Benutzt man diesen Ausdruck in der auf S. 77 unter V an-
gegebenen Gleichung fiir die grosste in der Trigermitte eintretende
Durchbiegung, so hat man

5 913“5912_5k12
Ymaza =380 ET 24 16T E 24 & K’
5 k 12
oder ymax“é 'E'T,

also eine zweite praktische Formel fiir yma, in der die Bean-
spruchung k enthalten ist. Wird nun die Bedingung gestellt
Ymaz Z E(I)W '
so folgt aus der vorletzten Gleichung nach Einsetzen von k=875 =
“Ig.1000kg/gem und E=2000000k8/jer
L 5.8
600 = 24.2000000 4’
5.600.1000.7 7 l
hZ 55 30000008 ' 1o8 L= " 1ag
also die Bedingung
18,3h >1
dafiir, dass die Durchbiegung des Trigers unter dem sechshundert-
sten Teil der Freilinge verbleibt.
5oon 1
381 ET 600
H 3 5.600 Q172
folgt T T Ty — 5L F
nach Einsetzen des Wertes E = 2000000 k&/qem und nach Umwand-
lung der bis jetzt in kg ausgedriickten Last @ in Tonnen (1000 . @)
sowie der bis jetzt in cm ausgedriickten Freilinge ! in Meter
(100 . 100 . 12) ergibt sich, da 884 ==16. 24,
5.600.1000.0.100.100.¢% 5000 ., 10000 .,
16.24.2000000 128 @V “ap6 905

Aus Ymax ==

T—=—

also das fir die Bedingung ymaz = 1/gq - ! erforderliche Trigheits-

moment
T=389,1@I? dabei @ in t und ! in m.

[Nebenbei bemerkt, ergeben sich fiir eine zulissige Flusseisen-

. = 1
Beanspruchung von k = 1000%g/4cm die Bedingungen fiir ymae < 00

8
h Z ‘1*2“8‘ l, also 164 Z l,

und T=39,1Q12
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Die letztere Bedingung ist fiir jede zuldssige Beanspruchung
dieselbe, da sie hiervon unabhingig ist.]

Eine entsprechende Entwicklung fiir eine in der Mitte des
Triigers angreifende Einzellast P ergibt folgendes (vrgl. S. 18):
pi T Pl k
— kT Ao g
Mit dem letzten Ausdruck wird aus der auf S. 76 unter I
angegebenen Durchbiegungsgleichung
1 P 1 Pl 2 1 k 2
Yo =Yg ET~ 6 8T E 6 4 E°
also ist als zweiter praktischer Ausdruck gefunden fir
1 ko2
Ymox =g~ | "k < 600"
Nach Einsetzung der Werte, wie vorhin, ergibt sich ent-
sprechend

w

7 1
h ? ﬂ)ﬁ 1 =rd. -—2“3: l, also 23 h 2 l.
A 1 P31
us Ymez = 48 FT ~ 600
1 P3 00 Pl
folgt T= 5

48 Eymae 48 E !
woraus, nach dem Einsetzen und Umwandeln wie vorhin, folgt

1000 .
T=T6_ Pl"‘—= 62,5Pl‘
(Fiir = 1000%8/qcm lauten die entsprechenden Bedingungen
8
h Z 160~ 201, also 20h Z I,

und T — 62,5 P12

letzterer Wert ist von der Beanspruchung unabhingig.]

Wenn der Triger gleichzeitig eine gleichmissig verteilte
Last und in der Mitte eine Einzellast tragt (vrgl. S. 14), so ergibt
sich, wenn man (nach VI auf S. 77) die gréssten Durchbiegungen
in der Trigermitte addiert,

5 k 12 1 Kk 12 3 k 2
Ymax="of "B W T 6 E h 8 E h -

Nach Einsetzen der Werte, wie auf S. 79 bei der gleichméissigen
Belastung allein, ergibt sich entsprechend
~ 9.7 63 1
“580t =60t =
also 100 > 1.

h I
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Letztere Bedingung hat insoweit Wert, als sie zeigt, dass in
den meisten vorkommenden praktischen Fallen der in Rede
stehenden Belastungsweise die Ermittlung des erforderlichen Trig-
heitsmoments geboten erscheint.

Addiert man die beiden anderen Ausdriicke fiir die grosste
Durchbiegung in der Trigermitte, so ergibt sich

3 1 P
e = 555 BT 48 BT — 58 &7 OLTED)

1 3 5}
=45 57 Ch@+ B =00 57 @+ 16P)

Hieraus folgt fir E=2000000ks/qem, ferner fir @ und P in
Tonnen (statt, wie bis jetzt, in kg) und fiir  in Meter (statt, wie
bis jetzt, in cm), entsprechend S. 79:

1000 ) N
T=-1s (ls@+ P)12=625 (/,Q+ P
[Fur &= 1000k&/;cm lauten die entsprechenden Bedingungen
9.8 l
h>8 SOl 6l=rd.§, also  9n>1
und T=162,5 (/4@ + P)1%

letzterer Wert ist von der Beanspruchung unabhingig.]

e) Eingespannte Trager.

Das Wesentliche der Berechnung der Trager, die an einem
oder zwei Enden fest eingespannt sind, soll im folgenden nur kurz
erortert werden, da diese Triager im Hochbau geringere Bedeutung
haben. Vrgl. die wichtige Bemerkung auf S. 6 unter b).

1. Ein Auflager fest eingespannt, das andere frei aufliegend.

Ist die Belastung gleichmiissig verteilt, so ist das erforder-
liche Widerstandsmoment dasselbe, wie fiir einen frei aufliegenden
Trager (s. S. 6). Der Bruchquerschnitt liegt im Einspannungs-
punkt. Der Druck auf das eingespannte Auflager 4 betrigt 5/,
der auf das freie (lose) Auflager B 3/, der ganzen Belastung Q.

l 5 3
Formel: W:glf;; A=—4Q; B= g @
Im Abstand z vom freien Auflager B ist die Durchbiegung
1 083 /[x , &8 x|
Y= 48 ET (z —3 2 zT>'

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 6
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im Abstand x=0,4215.1 von B ist sie am grossten, u. zw.
1 Qi3 1 k2
Ymaz =185 KT ~ 11,56 £ h °

Greift die Belastung in der Trigermitte an, so liegt eben-
falls der Bruchquerschnitt im Einspannungspunkt 4. Das er-
forderliche Widerstandsmoment ist um die Hailfte grosser, als bei
gleichmissiger Belastung. Der Auflagerdruck betrdgt bei 4 1/,
bei B 3/,, der Belastung P.

Formel: W=

Die Durchbiegung in der Triagermitte ist
7 P8 T kI3
Y=1268 ET ~ 12 E h’
im Abstand  =1. !/, von B ist sie am grossten, u. zw.
Vs PI3
Ymas = "4 BT -

Fur beliebige Belastungen (Volllasten, Streckenlasten und
Einzellasten) gestaltet sich die Berechnung wie folgt:

1) Jede Belastung (in kg) wird mit dem in Meter ausge-
drickten Abstand b ihres Schwerpunkts oder Angriffspunkts vom
losen Auflager B multipliziert. Die Produkte werden addiert und
geben die Summe R in mkg.

Formel: Pb+Pb+Pb+...+@b+ @b+ Qb+ ....=R.

2) Jedes vorige Einzelprodukt wird, sofern die beziigliche
Last als Einzellast in einem Punkte angreift, multipliziert mit dem
Quadrat der Trigerlinge I, vermindert um das Quadrat des Ab-
stands b vom losen Auflager B. Ist die betreffende Last tiber einer
Teilstrecke ausgebreitet (also Streckenlast), so ist statt des Quadrats
des mittleren Abstands & vom losen Auflager das arithmetische
Mittel aus dem Quadrat des kirzesten (b,) und des langsten (b,)
Abstands vom losen Auflager zu setzen. Die Lingen sind in
Meter auszudriicken. Die Produkte werden simtlich addiert und
geben die Summe S in m3kg.

Formel: Pb12—0b2+..+ Qb (l'2 —

by + by?
‘;C—L)Jr..:s.

3) Die Summe 8 gibt, durch das doppelte Quadrat der Trager-

lange ! (in m) dividiert, das Angriffsmoment M im Einspannungs-
punkt in mkg.
N

Formel: M= 5
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4) Die Summe R, vergrossert um das Angriffsmoment M,
gibt, durch die Trigerlinge I in m dividiert, den Druck auf das
eingespannte Auflager 4 in kg. Der Rest der Belastung ist der
Druck auf das lose Auflager B in kg.

Formel: AZE‘};M’ B=X3(P+ Q) — A.

5) Aus dem Druck B auf das lose Auflager wird nach den
friheren Regeln das im ersten Bruchquerschnitt erforderliche
Widerstandsmoment ermittelt, wihrend das im zweiten Bruch-
querschnitt, im Einspannungspunkt 4 erforderliche Widerstands-
moment sich in cm? aus dem vorstehenden, mit 100 multiplizierten
Angriffsmoment M durch Division mit der zuldssigen Beanspruchung

= 875%8/qom ergibt. Das grossere der beiden Widerstandsmomente
ist fiir die Wahl des Profils mafsgebend.

Beispiel 50. Der hier skizzierte Triger soll bei 4 einge-
spannt sein und bei B lose aufliegen. Die Freilinge des Trigers
ist 4,0m, Die Belastung betrigt
1) gleichmaissig verteilt

4,0.2400ke . . . . = 9600ke,
2) auf der Strecke 0,60m
1,30.18000k —5250ke =18 150 ,
8) auf der Strecke 1,30m
2,70 . 18000 k&
— 2. 5250k2=38100 ,,
4) 1,70 von B eine Ein-
zellast durch einen
Quertrager . . . . 6400,

zus. 72250ks,

Aus der gleichmissigen Last 9600 k& ergibt sich vorab
M= ﬂ)si‘g = 4800 mkg’
A="5[,.9600ke = 6000 ke, B = 9600 — 6000 = 3600 ks.
Aus den andern Belastungen folgt
R =38100.1,35 4 18150 . 3,70 + 6400 . 1,70

= 51435 + 67155 4 10880 = 129470 ke,

V] 2
ferner 51435 - (4,002 ~ ﬂo—j—?ﬂ) — 707488 m'ke,
9 2 2
67155 - (4,002 - M) — 149084
10880 - (4,00° — 1,70?) — 142637 , , also
S =1707488 + 140084 + 142687 . . . — 999209 m'ks,

6*
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Mit Einschluss des Ergebnisses aus der gleichmissigen Be-
lastung wird daher das Angriffsmoment

M = 4800 + —?93—2000% = 4800 -+ 31225 = 36025 mkg,
31995
und 4 = 6000 + W:6000+40174=46174k€,

B=172250ks — 46174ke = 26076 ke,
Da 26076 — 0,70 . 2400 = 26076 — 1680 kg = 24396 %ks und
88100 + 1,30 . 2400 = 41220kg, so ist erforderlich in dem
Bruchquerschnitt unterhalb des 1,30™m breiten Pfeilers
1680 . 35 424396 .70 243962 .130

W= 375 + 5875 1199y — 2019+ 1072 = 3091 o',
An der Einspannungsstelle bei 4 ist dagegen erforderlich
36025 . 100 \
=S = 411w

Gewihlt drei Trager T Nr. 40 mit W, =3 .1459 = 4377 e’
oder vier Trager T Nr. 86 mit W, =4.1088 = 4352 cm*®,

Lige der Trager beiderseits lose auf, so ergibt die nach
fritheren Regeln durchgefiihrte Rechnung als erforderlich

W= 4745 e’

und es wiirden zu wihlen sein drei Trager T Nr. 42!/, mit W%
=3.1739 = 5217w’ oder vier Triger T Nr. 88 mit W, =4.1262
= 5048’ Der hieraus ersichtliche Vorteil der Einspannung wird
indes bedeutend tberwogen durch den mit ihr vorbundenen Nach-
teil, dass an der Einspannungsstelle fir das Angriffsmoment M
= 86025 mkeg ein Gegenmoment zu beschaffen ist. Wird bei 4
eine eiserne Stiitze von 0,161 Breite vorausgesetzt, und ange-
nommen, dass iiber 4 hinaus die Belastungen sich in der gleichen
Weise fortsetzen wie innerhalb der Trigerireilinge, so ergibt die
Rechnung, dass zur Sicherung der Einspannung die Trager tiber
A4 hinaus um 2,52m zu verlingern sind. Denn alsdann fillt auf
die eingemauerte Strecke eine Belastung von

1) 2,52.2400ke . . . . . . . . . . . . .= 6048%k
2) auf die ersten 0,70m: 38100ks —18150ke . . . = 19950 ,
3) auf die letzten 0,42m: %:(2) - 38100k . . . . = 12309 ,

zus. 38307 ks,
Der Druck auf die 0,16 m breite Stiitze ist daher
46174 + 38307 = 84481 kg,
und das Gegenmoment betrigt
2,52
My = 6048 - 727 19550 - 25" 412509 - (2,52 — 9‘—;‘3) — 4481 28

= 7620 + 6842 4 28434 — 6758 = 36138 mkg,
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2. Beide Auflager fest eingespannt.

Ist die Belastung gleichmissig verteilt, so ist das erforder-
liche Widerstandsmoment nur 2/;-mal so gross als das fur einen
frei aufliegenden Triger mit derselben gleichmissig verteilten
Belastung erforderliche. Es sind zwei Bruchquerschnitte, u. zw.
in den Einspannungspunkten, vorhanden. Die Auflagerdrucke
entsprechen je der halben Belastung @.

QL _n_ 0
2r ATBE=%
Im Abstand = von einem der Auflager ist die Durchbiegung
1 08 (x? x8  xt
Y=%ET ( 2 )

Formel: W=

e iEtw
Die grosste Durchbiegung (in der Trigermitte) ist
1 068 1 k2
Ymac =381 ET ~ 16 E h°
also funfmal kleiner als bei einem Tridger mit losen Auflagern
(s. S. 7).

Greift die Belastung in der Trigermitte an, so liegen die
Bruchquerschnitte ebenfalls an den Auflagern. Das erforderliche
Widerstandsmoment ist dasselbe, wie wenn die gleiche Belastung
tiber einen frei aufliegenden Triger gleichmissig verteilt wére.
Die Auflagerdrucke entsprechen je der halben Belastung P.

Pl P
sk ATB=7%
Im Abstand « von einem der Auflager ist dieDuarchbiegung
1 PI3 (a2 4 X8
Y=16 ET (7F_§ 73_>‘
Die grosste Durchbiegung (in der Trigermitte) ist
1 P 1 &k 2
Ywsz =190 BT ~ 12 £ h ’
also viermal kleiner als bei einem Triger mit losen Auflagern
(s. S. 76).

Formel: W

Fir beliebige Belastungen (Volllasten, Streckenlasten und
Einzellasten) rechne man, wie auf S. 82 fiir einseitig eingespannte
Trager, die Summen R und S aus, indem man einmal unter Vor-
aussetzung der Einspannung bei 4 die Summen R; und S;, und
unter Voraussetzung der Einspannung bei B die Summen R, und
S, ermittelt. Dann folgt:

8) Die doppelte Summe S;, vermindert um die Summe 8,, gibt,
durch das dreifache Quadrat der Trigerlinge ! in m dividiert, das
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Angriffsmoment M, bei A in mkg, und wird hierin § mit S, ver-
tauscht, so ist das Angriffsmoment M, bei B in mkg gefunden.

=8, 285, — S
Formel: M, = 5“ R M,= MJB.ITL .

4) Die Summe R, (in mkg), vermehrt um das Angriffsmoment
M, bei 4 und vermindert um das Angriffsmoment M, bei B, gibt,
dividiert durch die Traigerlinge ! in m, den Auflagerdruck 4
in kg. Der Belastungsrest ist der Auflagerdruck B.
R+ M, — M,

{ )
i, — M,

B=XP+@—4 oder auch B:—R—Qt%?———.

5) Das grossere der beiden Angriffsmomente M; und M,
mit 100 multipliziert gibt, durch die zulidssige Beanspruchung k=
875kg/qom dividiert, das erforderliche Widerstandsmoment in cm3.

Formel: A =

M,
Formel: W= —7; , wenn M, > M,.

Beispiel 51. Der Triger des vorigen Beispiels (auf S. 83)
sei beiderseits eingespannt.

Aus der gleichmissigen Last 9600ke ergibt sich vorab

M=M= 360_(1).2_4_’9 = 3200 mkg
und A = B =4800ks.
Ferner entspricht dem auf S. 83 ermittelten R hier
Ri. . . . . . . . ..o s = 129470 mke,
R, = 18150.0,30 4 38100.2,65 4 6400.2,30
= 5445 4 100965 4+ 14720 . . . . .. .= 121130 mks,
S; = dem auf S. 83 berechneten Wert S = 999209 mke,
Fir 8, gilt: 5445 . (4,002 ﬂ‘éO_) — 86140 ke,
100965 . (4,002 — 390—;%—3&) — 863756
14720 . (4,002 — 2,30%) = 157651
S, = 86140 + 863756 4-157651 . . . . . . . = 1107547 m’kg

Hiermit und aus der gleichmissigen Belastung ergibt sich
2.999209 — 1107547

M, — 3200+ it = 21760 mke,
e |
2.1107547 — 999209
- - k
M,— 3200+ R 98531 mke,
ferner A= 4800+ 29410+ 241550 — 28581 _ o475k

und B = 72250 — 35475 = 36775 ke.
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Erforderlich W= Ew = 3261 em’,

Gewihlt drei Triger T Nr. 86 mit W, =3.1088 = 3264 e’
oder funf Triager T Nr. 30 mit W, =5 . 652 = 3260 cw",

Werden unter der Voraussetzung von eisernen Stiitzen von
16 em Breite an beiden Enden und unter der Annahme gleichartiger
Fortsetzung der Belastungen nach beiden Seiten hin die Lingen
festgestellt, die beiderseits zur Sicherung der Gegenmomente M,
notig sind, so ergibt sich bei 4 eine Auflagerlinge von 2,32m, bei
B eine solche von 1,59m, d. h. die Triger miissten eine Gesamt-
linge haben von 2,32 + 4,00 4+ 1,59 =7,91m wihrend ohne Ein-
spannung eine solche von 4,00 +2.0,16 = 4,32m gentigen wiirde.

Es ist ersichtlich, dass im Hochbau nur in ganz besonderen
Fallen eingespannte Triger zu empfehlen sind (vrgl. S. 6).

f) Triger auf drei und mehr als drei Stiitzpunkten.

(Kontinuierliche Tridger bestindigen Querschnitts)
Der Vollstindigkeit wegen sollen hier die kontinuierlichen
Trager erwihnt werden, also die Triger, welche in einem Stiick
(ohne Stoss und Verlaschung) iiber zwei oder mehr durch Zwischen-
stiitzen voneinander getrennte Offnungen hinwegreichen. Diese
Trager, sind ausser an ihren Enden noch auf einem oder mehreren
Zwischenstiitzpunkten aufgelagert.

Die Beanspruchung kontinuierlicher Tréger ist wesentlich ab-
hiangig von der gegenseitigen Hohenlage der Auflager. Gewdshnlich
wird angenommen, dass die drei Auflager eines iiber zwei Ofi-
nungen reichenden kontinuierlichen Trigers genau in gleicher Hohe
(oder in einer geraden, schrigen Linie) liegen. Es ist jedoch zu
bemerken, dass schon ganz unwesentliche, erst durch sorgfaltige
Messungen nachweisbare Hohenunterschiede der Auflager, also die
geringsten Senkungen der Stiitzpunkte (wie sie im Hochbau doch
so leicht vorkommen), sowohl eine andere Verteilung der Auflager-
drucke als auch eine veridnderte Beanspruchung des Trigers zur
Folge haben.

Bei Anwendung kontinuierlicher Triger ist deshalb der Auf-
lagerregelung die grosste Sorgfalt zuzuwenden, und insbesondere
ist der Moglichkeit entgegenzuwirken, dass durch stirkeres Sich-
Setzen der Endpfeiler das mittlere Auflager sich gegen die an-
deren tberhsht. Eher kann ein Hohenunterschied im entgegenge-
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setzten Sinn (mittleres Auflager tiefer als die dusseren) absichtlich
bewirkt werden, doch ist hier schon 1mm von Bedeutung.

Kontinuierliche Triger erscheinen wegen der sicheren Lings-
verankerung, wegen der Uberfliissigen Verlaschungen und wegen
der Entlastung der Endpfeiler bei Mehrbelastung der Mittelstiitzen
gegen die auf den Mittelstiitzen gestossenen und verlaschten Triger
im Vorteil; trotzdem sollte (wegen der vorstehend erwihnten, ge-
fahrlichen Ubelstinde) ihre Anwendung, wenigstens bei grosseren
Lasten, besser unterbleiben.

Holzbalken als kontinuierliche Triger auszunutzen, erscheint
dagegen weniger bedenklich, da bei ihnen meist tiberschiissige
Tragfiahigkeit vorhanden ist und die durch sie erzeugten Auflager-
drucke verhaltnismissig gering sind.

In den nachfolgenden Berechnungen ist immer vorausgesetzt,
dass die Auflager in gerader Linie liegen.

Triger mit gleichmiissiger Belastung.

Wenn ein Triger kontinuierlich iiber zwei gleich weite Off-
nungen von je !cm Breite geht und iiber diesen mit je Q kg gleich-
missig belastet ist, so ist das erforderliche Widerstandsmoment
dasselbe, wie fiir einen Triger tiber der einzelnen Offnung. Der
Bruchquerschnitt liegt tiber der Mittelstiitze B, die 5/; der ganzen
Trigerlast 2@ zu tragen hat, wihrend 3/, der letzteren auf jedes
Endauflager kommt.

at .

Formel:szsk', A=0=3/30, B=5/,Q.

(Vrgl. hiermit die Angaben der Tafel auf S. 98.)

Beispiel 52. Zwei Tréger von 6,40 Linge, bestimmt, eine
Scheidewand von im ganzen 1580m Hgéhe und 0,26m Stiarke zu
tragen, sollen in der Mitte durch eine eiserne Siule unterstiitzt
werden. Die gleichmissige Belastung betrigt

2Q = 6,40.15,80.0,26 . 1600 k& = 6,40 . 6573 ke = 42067 ks,
oder fiir jede Offnung von 8,20m @ =1/,. 42067 = rd. 21034 k.

Erforderlich = 22022320 _ 969 cmo,
8.875
Gewdhlt zwei Triger des Profils T Nr. 27 mit W, =2. 491
= 982 e’
Die Siule wird belastet mit . . . 3/;.42067%s = 26292kg,

und auf jedes Endauflager entfallen 3/;.21084ke = 7888ks.
End-Auflagerplatten von 25em . 30 ¢m = 750 aem gentigen.
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Wird bei einem kontinuierlichen Triger, der tiber zwei je
lem weiten Offnungen mit je @ kg gleichmissig belastet werden
soll, die Mittelstiitze um das Mass

[

(in cm, Eund T s. S. 75) tiefer gelegt als die beiden Aussen-
stlitzen, so erreicht die Tragfihigkeit des Tragers ihren Hochst-
wert, da das Moment M tber der Mittelstiitze gleich ist dem
grossten Moment tiber den beiden Offnungen, u. zw.
M = 0,0858 QLY

Erforderlich = LU0

Der Auflagerdruck der Mittelstiitze ist B = 1,1716 @, der Auf-
lagerdruck an den Enden ist 4 =C=0,4142¢.

Ist die Gesamt-Belastung tber den ganzen Triger gleich-
missig verteilt und sind dabei die zwei Offnungen ungleich weit,
so ermittle man

1) das Angriffsmoment M iiber der Mittelstiitze, indem man die
Belastung jeder der beiden Offnungen mit dem Quadrat ihrer
Freilinge multipliziert und die Summe der beiden Produkte
durch die achtfache Gesamtlinge des Trigers dividiert.

T Ll 2 O
Formel: M= 8(717; l;) ’
2) das fur M erforderliche Widerstandsmoment W = M: k;

8) den Druck auf die Mittelstiitze, der gleich ist
_ O M, 0 M,
B=rtyty Ty
4) die Drucke auf die beiden Endauflager durch Subtraktion der
Druckanteile der Mittelstitze von den beiden Offnungsbe-

lastungen, also
M M
4= 7?31’ AR = %\ A
5) sucht man den aus dem gefundenen Auflagerdruck in der
grosseren Offnung sich ergebenden Bruchquerschnitt und er-
mittelt nach fritheren Regeln das dort erforderliche Wider-
standsmoment. — Das grossere der beiden Widerstands-
momente unter 2) und 5) ist fiir die Dimensionierung des
Tragers massgebend.

1) Die Tragfihigkeit ist also in diesem Fall um das 1/ : 0,0858 = 1,457-fache
grésser als in dem gew&hnlichen Fall des kontinuierlichen Triigers mit drei in ge-
rader Linie liegenden Stiitzpunkten.
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Beispiel 53. Eine im ganzen 16,24m hohe 0,13m starke
Wand steht auf einem 5,80™ langen Triger, der 2,00® vom Ende
durch eine eiserne Sidule unterstiitzt ist.

Die Belastung betragt

tiber der grosseren, 3,80m weiten Offnung
3,80 .16,24.0,13. 1600 ke = 3,80 . 3378ke = 12836 ks,
iiber der kleineren, 2m weiten Offnung 2,00.3378ks = 6756 ,

zus. 19592ks,
Das Angriffsmoment tber der Mittelstiitze ist
: 2 75 2
M= 12836 . 3.80° + 6756 . 2002 _ 4577 mkg = 457 700 emkg_
85,80
. 457700 5
Erforderlich daselbst W = - 087(5 = 523 em’,

Der Druck auf die Siule betragt

. ” 36
von der einen Offnung l?éSj + 4;’;—7 =6418 + 1204 = 7622kg,

6756 | 4577

von der anderen Offnung -5 —+ 50 = 3378 4+ 2289 = 5667

zus. 13289 ke,
Der grossere Endauflagerdruck ist 12836 — 7622 = 5214 kg,

der kleinere ist . . . . . . . 6756 — 5667 = 1089 ke,
In dem Bruchquerschnitt der grosseren Offnung ist erforderlich
100 . 52142 ,
= 987337 — 260

Dem grosseren Widerstandsmoment # = 523 em’ entsprechend
wird gewdhlt Profil T Nr. 28 mit W, = 541 cm’,

End-Auflagerplatten 25em, 20 cem = 500 acm geniigen reichlich.

[Wiirde man den kontinuierlichen Triger als iiber der Siule
gestossen betrachten und ihn dann in gewohnlicher Art anndhernd
genau ausrechnen (vrgl. Niheres S. 99), so wire erforderlich fur
die 8,80 weite, mit 12836k belastete Offnung

_ 12836380
8.875

Gewishlt hierfir Profil T Nr. 82 mit w,=781em" oder zwei

Trager des Profils T Nr. 24 mit W, = 2. 353 = 706 e’ ]

= 697 ew’,

Hat der kontinuierliche Triger eine ungleichmiissige Be-
lastung iiber zwei ungleich weiten Offnungen, und sind @, und
@, die Belastungen tber den I, und I, weiten Offnungen, so er-
mittle man



1)

2)
3)

4)

5)

leren S#ule 8,40 ™, anderer-
seits 4,40 frei liegender
Unterzug nimmt, wie ne- |
benstehend angedeutet, die
Auflagerdrucke von sechs
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das Angriffsmoment M uber der Mittelstiitze, indem man die
Summen R und § fiir jede der beiden Offnungen wie fiir ein-
seitig, in B (iber der Mittelstiitze) eingespannte Triger nach
den Regeln auf S. 82 bestimmt; diese Ergebnisse sollen mit
R, und 8, sowie mit R, und S, bezeichnet werden. S, und
S, werden durch die zugehorige Freilinge dividiert, diese
Quotienten addiert, und das Ergebnis wird durch die doppelte
Gesamtlinge des Trigers divigiert. S
a
AR
das fiir M erforderliche Widerstandsmoment W = M:k;
den Druck auf die Mittelstiitze, der gleich ist
B+ M, B+ M,

4 L

Formel: M=

B:

die Drucke auf die beiden Endauflager durch Subtraktion
der Druckanteile der Mittelstiitze von den beiden Offnungs-
belastungen, also

Ry M

R, 4+ M
A=Q=THET =T

sucht man den aus dem gefundenen Auflagerdruck in der
grosseren Offnung sich ergebenden Bruchquerschnitt und er-
mittelt in tblicher Weise das dort erforderliche Widerstands-
moment. — Das grossere der beiden Widerstandsmomente
unter 2) und 5) ist fir die Profilbestimmung des Trigers ent-
scheidend.

Beispiel 54. Ein kontinuierlicher, einerseits von der mitt-

1 g0% | 30<1,30 %1 30

< 340 >|< b0 —--- {

1,30 %1,30 250K

o

Kappentrigern J Nr. 82auf,

die

ihn in den angegebenen Punkten als Einzellasten mit je 5400 ks

belasten.

auf

Demnach auf der kleineren Strecke @, = 2. 5400ke = 10800 kg,
der grosseren Strecke . . . . . @, =238.5400ks = 16200 ,

unmittelbar auf die Sdule entfallend . . . . . . . = 5400,

zus. 32400 ks,
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Fiir die kleinere Offnung ergibt sich
R, = 5400 . 0,80 4 5400 . 2,10 = 4320 + 11840 = 15660 mks,
4320 . (3,402 — 0,80%) = 47174 mw'kg
11340 . (3,402 — 2,102) = 81081
8,11, = 128255 m°kg : 340 m = 37722 m*kg,
Fiir die grossere Offnung ergibt sich
R, = 5400 . 0,50 -+ 5400 . 1,80 4 5400 . 3,10
= 2700 - 9720 + 16 740 = 29160 mkg.
2700 . (4,402 — 0,503 = 51597 m'ke
9720 . (4,40 — 1,802 = 156686
16740 . (4,402 — 3,10%) = 163215
S, 11, = 371498 m'kg : 4 40m = 84431 m*ke,
Das Angriffsmoment tiber der Siaule (Mittelstiitze) betrigt

37722 + 84431 122153 o .
2.(3,40 1-4,40) ~ 15,60 7830 wkg = 783000 cuke,

783000
875
Der Druck B auf die Mittelstiitze betragt
R, + M _ 156604 7830

M=

Erforderlich daselbst # = = 895 em*,

. . - M _ 156607830 k
einerseits A 3,40 6909 kg,
. 5 29160 4 7830
andererseits E%"ﬂ = A?Ml:f("j_,,,, = 8407 ,
2 b
und unmittelbar . . . . = 5400 ,

also B = 20716 ks
Der Endauflagerdruck der kleinen Strecke ist
4 = 10800 kg — 6909 kg = 3891 ks,
der der grosseren Strecke . . C=16200ke — 8407 ke = 7793 ks,
In der grosseren Strecke von 4,40m liegt der Bruchquer-
schnitt in dem Angriffspunkt der zweiten 5400kg, von welchen
7793 — 5400 = 2893k2 den ersten 5400 ks zuzurechnen sind.

5400 . 50 4- 2393 . 180
875

Auch hier ist das tber der Mittelstiitze erforderliche Wider-
standsmoment, als das grossere, massgebend, und es wird gewshlt
Normal-Profil T Nr. 34 mit W, = 922cw°,

Auflagerplatten an den Trigerenden 25¢m. 30em gentigen
reichlich.

Erforderlich daselbst = = 801 em®,

Beispiel 55. Die 4,85m zwischen den Endauflagern frei
liegenden Triger tiber einer Mittelwandsffnung werden 1,95m von
einem Ende durch eine Siule unterstiitzt. Die Hohe der Mittel-
wand in den einzelnen Geschossen bis Balkenoberkante ist 0,80 m,



425m 418m 410m ihre Stirke iiberall 0,39m und ihr Gewicht
1600 k&/cpm, Die Tiiren in

der Mittelwand sind in

allen Geschossen je 1,20m

weit und durchweg 2,50m

hoch. Die Balkenlingen

sind vorn 5,65m, 565m

5,78m und 5,78 m, hinten je

0,20 kiirzer. Die Balken

sollen als kontinuierlich,

d. h. mit ?/; ihrer Last,

in Ansatz gebracht werden.

Gesamtgewicht der Decken 500ke/,y, des Daches 250 =1/, . 500 %8/
der Grundfliche.

1,30 @ vom linken Endauflager wird eine 0,18 m starke Zwischen-
wand aus porigen Lochsteinen (Gewicht 1100%8/cym), mit Tiren
von 1,20m.250m in der Mitte in allen Geschossen, durch einen
5,65m frei liegenden Triager aufgefangen.

Der Zwischenwandtriger wird belastet, u. zw. beiderseits
iiber 1/, . (5,65 —1,20) = 2,225 M, mit zusammen

{5,65 L(4,25+4,18+4,10)—3.1,20. 2,50} .0,13.1100 kg = 8837 k.

Erforderlich (vrgl. S. 15, unten)

_ 8837. (565 — 120)
= 8.876

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 29 mit #, = 594 ew®,
Die Belastung des Unterzugtrigers ist

= 562 om’,

I iber der kleineren Offnung
1) gleichmassig mit 1,95 .{0,80 .0,39. 1600 kg
%, (5,65 + 5,45). 500 ke} = 1,95 3968 ks = 7738},
2) auf 1,55™ mit2,15. {[4,25 44,18+ 4,10].0,39 .. 1600 ks
30, (5,65 4 21/, . 5,78 + 5,45 + 21/, . 5,58) . 500kg}
—2,15. 20162k = 43384 ke,

hiervon ab 8.0,60.2,50.0,39.1600ks = 2808 ,
—2 — 40576 ,,

3) 1,30mvomEndedurch den Quertriager mit/,.8837kg = 4419 ,
zus. @, = 52733%s.
Da 0,40 +1/,.1,55 =1,175m so ergibt sich als Momenten-
summe der ungleichmissigen Belastungen
R, =40576.1,175 4- 4419 . 1,30 = 47677 + 5745 = 53422 mke;



hieraus folgen die Produkte

47677 (1,95" — ML, 9~) — 86832 mkg,

5745. (1,952 — 1,803y . . .=12136
98968 m'kg ; 1,95m = 50753 m'kg,
dazu aus der gleichmissigen Belastung

a 9
7738, 0. (1,95 = l’;-) 1,95 = 7738 (155)

also §;:1, = 58109 m’kg;

= 785

II. iber der grésseren Offnung
1) ist die gleichmissige Belastung . . 2,90.38968ks = 11507 kg,
2) Streckenlast auf 0,80m . 1,40.20162ks — 2808k2 = 25419
3) Streckenlast auf 0,90 . 150.20162ks —2808ke = 27485

zus. @, = 64361ks,
Momentensumme der ungleichmissigen Belastungen
R, =125419.0,40 4- 27435 . 2,45 = 10168 4 67216 = 77384 mkg

hieraus die Produkte

2
10168. (2,902 — O’SQV) = 82259mke,
, 2 2
67216 (2 90“—73%29—°)~148211 )

280470 m'kg : 2 90m = 79472 m*kg,
dazu aus der gleichmissigen Belastung

2,90 \2
;)

11507.( o= 24198
also S,:1, = 103665 m°ks,
Das Angriffsmoment iiber der Mittelstiitze ist

58109 4103665 161774

M=y A% o0 — 90 — 16678mke=1667800cmke.
Erforderlich daselbst W= ALﬁg;;Sﬂ = 1906 em?,

Der Druck B auf die Mittelstiitze betragt

k
einerseits Tiskke | 53422+ 16678 39818 kg
2 1,95 !

11 k
andererseits ,EQ?_E _%_27;353_4772—5—01;@&7‘8 = 38189 ,

also B = 78007 kg,
der kleinere Endauflagerdruck A4 = 52733 — 39818 = 12915 kg,
der grossere Endauflagerdruck €= 64361 — 38189 = 26172 kg,
(Die Berechnung der Sidule befindet sich S. 129 u. f)
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In dem Bruchquerschnitt der grésseren Strecke ist erforder-
lich, da 25419%z + 0,30 . 3968 = 28593 ke,
_ s
2.875.28593
Massgebend ist das grossere Widerstandsmoment tiber der
Mittelstiitze, W = 1906 em’. Gewahlt zwei Triger des Profils T Nr. 86
mit W, =2.1088 = 2176 ¢m") oder drei Triger des Profils T Nr. 30
mit W =3 .652 = 1956 cw’,
Auflagerplatten: bei 4 50em . 25em = 1250 qem
bei € 50cm . 50 cm = 2500 qem,

= 1095 em’,

Ist, wie schon ausgefithrt, die Verwendung von kontinuier-
lichen Trigern iber zwei Offnungen wegen der Schwierigkeit der
Auflagerregelung zu beschrinken, so stehen diese Schwierig-
keiten in erhohtem Grad der Anwendung von solchen Trigern
entgegen, die iiber mehr als zwei Offnungen kontinuierlich
liegen. Da derartige Trdger deshalb nahezu ausser Gebrauch
sind, so kann es hier geniigen, die Berechnung an einem ein-
fachen Beispiel zu zeigen.

Beispiel 56. Die gleichmissige Belastung des hier skizzier-
ten Trdgers 4 E von 6,90 m

0 - Gesamtlinge auf finf gleich
L‘: hohen Stiitzen betrage fuir
1 Ifd. m der Trigerlinge
8000 ks. Ausserdem greife auf der Strecke BC 0,30m vom Auflager ¢
noch eine Einzellast von 6000k an. Die Belastungen sind daher

- 1,60 X120 aisox- 1,80 -->¢- 2,0
& & =
A B c D

auf der Strecke 4B . . . . . 1,6.8000 = 12800 kg,
y ” BC 1,50. 8000 + 6000 = 12000 4 6000 = 18000 ,,
w w s €D . . . . . . . . 18.8000= 14400 ,
w . . DE . . . . . . . . 20.800=16000 ,

zus. 61200 kg,
Nach der Berechnungsart fiir kontinuierliche, gleichméssig be-
lastete Trager ergibt sich
12800 .0,80° = 8192 mkg, 14400 . 0,902 = 11664 ™’ke,
12000. 0,752 = 6750 16000 . 1,002 = 16000
und nach der Berechnungsart fiir kontinuierliche, ungleichmissig
belastete Triger folgt fir die Streck BC

6000 . 0,30 = 1800 mkg; 1800 . (1,502 — 0,30%) = 3888 m*ke;

3888

mithin Y = 2592 m*kg;
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6000 . 1,20 = 7200 mkg; 7200 . (1,502 — 1,20%) = 5832 m*ke:
5832
heos *k
1,50 = 3888 m*kg,
Fir die Angriffsmomente M,, M, M, iber den Stiitzen B,
C und D ergeben sich nun die Gleichungen

mithin

2.(1,604+1,50). M, +150.M, . . . .= 8192+ 6750+ 2592
1,60. M, +2.(1,50 +1,80). M, +1,80. M, = 6750 4 3888 4 11664
1,80. M, +2.(1,80 +2,00). M, . . . .= 11664 + 16000 m’kg,
oder
1) 62.M+15.M,. . . . = 17534m*kg
2) 1,6.M,+66.M,+18.M, = 22302 ,
3) 18. M,+7,6. M, = 27664

Subtrahiert man das 8-fache der Gleichung 1) vom 81-fachen
der Gleichung 2), so bleibt

192,6 . M, + 55,8 . M; = 551090 m*kg,
Das 107-fache der Gleichung 8) ist
192,6 . M, 4 813,2. M, = 2960048 m’kg,
demnach durch Abziehen der vorletzten von der letzten Gleichung
757,4 . M, = 2408958 m'ke, also M, = 180,56 mke,
Wird dieser Wert in die Gleichung 8) eingesetzt, so folgt
1,8. M, = 27664 — 24172,26 = 3491,74, also M, = 1939,86 mkg,
Letzteren Wert in die Gleichung 1) eingefiihrt, ergibt
6,2. M, = 17534 — 2909,79 = 14624,21, also M, = 2358,74 mke,
Mithin ist abgerundet
M, =2359mke, M, = 1040wk, M, = 3181 mke,

Die Auflagerdrucke ergeben sich, wenn fiir die Strecke BC

noch beachtet wird, dass %} = 1200%ke, wie folgt:
k]
12800kg 2359
=T 2999 kg — K = K
A 5 1,60 = 6400kg — 1474k . . . . | 4926 kg,
B=12800ks —4926ks . . . . . . .= T7874kg
12000k 59 —
+—#-+1200kg+33% = 7479 , = 15353k
C=18000ks —7479ks . . . . . | = 10521ke
14400kg 1940 — 3181
= iy k
+ 5 + 180 6511 ,, 17082ke,
D=14400ks — 6511ke . . . | | = 7889kg

16000 kg 3181
+ g o= 9590 , = 17479k,

E=16000ke —9590ks. . . . . . . . . . . = 6410kse
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Von den Bruchquerschnitten im Inneren der vier Strecken
kommt nur der in der grossten Strecke DE in Betracht. Da dieses
aber ein zufilliger Umstand ist, so sollen die Angriffsmomente in
den simtlichen vier inneren Bruchquerschnitten berechnet werden.

Der Bruchquerschnitt der Strecke 4B liegt ;30—23:0,616133
von A. Das Angriffsmoment ist dort
IR (4 B) = 4926 - 0’316 = 1517 mkg,
. . 7479
Der Bruchquerschnitt der Strecke BC liegt ?OOTZO’%OID
von B. Das Angriffsmoment ist dort
M (Bey= 7479 - 0’360 — 2359 = 1231 mke,
Der Bruchquerschnitt der Strecke CD liegt %g%:o,gsem
von D. Das Angriffsmoment ist dort
M (cpy = 7889 - 0'386 — 8181 = 708 mkg,
Der Bruchquerschnitt der Strecke DE liegt %zO,SOlm
von E. Das Angriffsmoment ist dort
T (o) = 6410 - o0% = 2567 mie,

Von allen nachgewiesenen Momenten ist das grosste
M; = 3181 mkg = 318100 cmkg,

Erforderlich =" %0 — 364 om’

Gewihlt wird Normal-Profil T Nr. 25 mit W, = 396 °m® und
fir die Auflagerplatten bei 4 und E die Fliche 25 cm . 25 em = 625 qom,

Die nachfolgende Tafel enthilt die erforderlichen Angaben
zur Berechnung von gleichmissig belasteten kontinuierlichen Triagern
auf drei bis neun gleich weit voneinander entfernten, in gerader
Linie liegenden Stutzpunkten. Die Angaben der Tafel sind nur
bis zur Trigermitte durchgefiihrt, da in Bezug auf diese alles
symmetrisch ist. Jede einzelne Tragerstrecke von der Linge
I cm ist mit @ kg belastet. Es bezeichnet
4, die beiden Auflagerdrucke an den Trigerenden in kg,

4,, A, 4, A, die Auflagerdrucke der mittleren Stitzen in kg,
M, M,, M, M, die (negativen) Angriffsmomente iiber den mittleren
Stiitzen in cmkg,

M, M, M, M, die grossten Angriffsmomente in den einzelnen
Tragerstrecken in cmkg,
Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. i
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@y, %4, x3, %, in cm die Entfernung des Bruchquerschnitts der ein-
zelnen Strecken von dem zunichst, u. zw. fiir die linke Triger-
halfte nach links liegenden Stiitzpunkt.

Kontinuierliche Triger.

Werte. Anzahl der Stiitzpunkte. Einheiten.
3 | 4 | 5 | 6 7] 8 ] 9
Ay = 0’3750% 0,4000 | 0,3929 | 0,3947 0,3942 | 0,3944 | 0,3943 0
4, = | 1,2500] 1,1000 | 1,1428  1,1317|1,1346|1,1337 | 1,1340| - O
Ay = . . 0,9286 | 0,9736) 0,9616 | 0,9649 | 0,9640 -0
Ay = : - 1,0192 11,0070 | 1,0103 0
A, = : - 10,9948 0
M = 0,1250 | 0,1000; 0,1071|0,1053]| 0,1058 | 0,1056 | 0,1057 - Q!
My, = . . 0,0714 | 0,0789| 0,0769 | 0,0775 | 0,0773| - Q1
M= : . 10,0865 0,0845 | 0,0850| - 07
M = : . |oos2| - QI
|

M, = 1 0,0703| 0,0800 | 0,0772 |0,0779{0,0777 | 0,0778 | 0,0777| - 0!I
My = . 0,0250 | 0,0364 | 0,0332|0,0340 | 0,0338 | 0,0339| - 0!
My = . . 0,0461 10,0433 : 0,0440 | 0,0438 - 0l
m, = . . 10,0405 10,0412) - O/
;= 1037 | 0,4000 0,39300,3947|0,3942 | 03944 | 0,3943| .1
Ty = . 0,5000, 0,5357 | 0,5264| 0,5327 | 0,5281 0,5283] . ¢
Ty = | |0/5000) 0,4904 04930 0,4923 i
xy = . _ : - 10,5000 | 0,5026 l

Beispiel 57. Ein kontinuierlicher, tber sechs Offnungen
von je 1 =25m Weite (von Mitte zu Mitte Auflager) auf Mauer-
pleilern liegender Triger von 15m Linge ist durch eine undurch-
brochene, 12m hohe, 1!/, Stein starke, beiderseits geputzte Wand
belastet (die nach der im finften Abschnitt dieses Buches befind-
lichen Tafel III ein Gewicht von 650%k¢/,, Ansichtsfliche hat).

Von der im ganzen 15,0 . 12,0 . 650ke = 117000 k& betragenden
Wandlast kommt auf jede Strecke von 2,50m

@ =1/, .117000 = 19500 ke.
In der ersten und letzten Strecke liegt nach der vorstehenden
Tafel der Bruchquerschnitt, da 7 die Anzahl der Stiitzpunkte,
@, = 0,3942 . 250 em = 9B 55 em
vom Endauflager, und das Angriffsmoment ist dort
M, =0,0777 . 19500 . 250 = 378787,5 cmkg,

Uber dem zweiten und sechsten Stiitzpunkt liegt das An-

griffsmoment
M; = 0,1058 . 19500 . 250 = 515775 cmkg;
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dieses Moment ist von allen im Triger auftretenden das grosste,

so dass erforderlich ist
515775

875
Gewihlt zwei Triager des Normal-Profils T Nr. 28 mit w, =
2.314 = 628 ew’,
Fir die Endauflager mit 4, =0,3942.19500 = 7687ke Auf-
lagerdruck geniigen Auflagerplatten 38c¢m, 20 cm,

= 589 cm’,

Fir die mittleren, aus Klinkern in reinem Zementmortel be-
stehenden Stiitzen wird der grésste Auflagerdruck 4, =1,1846.19500
= 22125%2 uber dem zweiten und sechsten Stiitzpunkt als mass-
gebend betrachtet, so dass fiir die Mittelstiitzen eine Auflagerplatte
von 40cm . 40cm = 1600 4cm gentigt, die 1600 . 14 = 22400ks iibertragen
kann. Pfeilerquerschnitt darunter 51¢m. 51 em (in Mauerwerksmassen).

[Werden die einzelnen Trigerstrecken als tiber den Mittel-
stlitzen gestossen angenommen, so ist erforderlich

19500 . 250 .
= g.sm 0%

Hierfir geniigen zwei Triager T Nr. 24 mit W, =2.3853 =
706cem”  Auflagerplatten auf den finf Mittelstiitzen 88cm 38 cem —
1444 qem,  die 1444 .14 =20216%s ibertragen koénnen. An den
Tragerenden ebenfalls Auflagerplatten 38cm . 88em,  Wegen der
38cm breiten Platten ist man berechtigt, als Freilinge (statt
250 em) nur 250 — 2.1/ . 88 = 231 em zu rechnen, wobei erforderlich
Wird 231\2

W=GE>6%=5%MH
Als Ersatz fiir die vorstehend angegebenen, umstindlichen,
aber genauen Berechnungsarten kontinuierlicher Triger wird in
der Praxis vielfach folgendes Anniiherungs-Verfahren getbt:

Man betrachtet den kontinuierlichen Triger als iiber den
Zwischenstiitzen gestossen, d. h. aus einzelnen Stticken bestehend,
berechnet die einzelnen Auflagerdrucke aus den zu beiden Seiten
der betreffenden Stiitze befindlichen Belastungen und multipliziert
die Summe der so gefundenen Einzelwerte mit 3/,, Fir die End-
auflager wird der aus der ersten und letzten Offnung berechnete
Wert des Auflagerdruckes zur Sicherheit unverindert beibehalten.
Hieraus sind die Querschnitte der Zwischenstiitzen und die Grésse
der Endauflager-Platten zu ermitteln.

Fir den kontinuierlichen Triger selbst bestimmt man in der
tiblichen Weise das in der am unglnstigsten belasteten (also fiir

gewdhnlich in der grossten) Offnung erforderliche Widerstands-
7*
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moment. Mit Ricksicht auf dieses wird dann das Tragerprofil ge-
wihlt, das im allgemeinen firr die tiber den Zwischenstiitzen auf-
tretenden Angriffsmomente ausreichend sein wird.

Hierzu diene folgendes

Beispiel 58. Ist der Trager des Beispiels 56 auf S. 95 nach
dem vorstehenden Anniherungs-Verfahren zu berechnen, so er-
geben sich bei den dort angegebenen Belastungen die Auflagerdrucke
A4=1,.12800 ... . . . . . . . . . . .= 6400k

B:(6400+ 1, 12000+030

5
__ . —_ = k
1,50 6000) = 13600 i 17000 ke,

¢ ={1),..(12000 + 14400) + izg 6000} - > = 18000 - 2 — 29500k,
D=1/, (14400 + 16000) . 7—15200-% ... . =19000ke
E=1),.16000k . . . .. .= 8000k

Bei 4 und E geniigen Auflagerplatten 25cm 30 em = 750 gem,
Fir die Mittelstiitzen gilt die grosste Belastung ¢ =22 5t.
Fir die Offnung 4 B mit 1,60™ Freildnge und 12800%g gleich-
missiger Belastung ist erforderlich
_ 12800160
~  8.875
Fir die Offnung BC mit 1,50m Freilinge, 12000 kg gleich-
méssiger Last und der Einzellast 6000kz, 0,30 ™ vom Auflager C
entfernt angreifend, ist der Auflagerdruck

= 205 e’

B=1/,.12000 + - 6000 = 6000 + 1200 = 7200 ke.

Mithin liegt der Bruchquerschnltt der Strecke BC
7200

8000 — 0,90m von B enfernt.
Erforderlich w = %ﬁg = 870 cm®,

Fir die Offnung €D mit 1,80m Freilinge und 14400kg gleich-
missiger Belastung ist erforderlich
14400 . 180 \
W= g gp =206
Fir die Offnung DE mit 2,00m Freilinge und 16000 ke gleich-
missiger Belastung ist erforderlich

16000 . 200 \
W= _§‘8W7 457 cm®,

Hierfur wirde Profil T Nr. 26 mit #, = 441em" noch knapp
geniigen, doch wird besser T Nr. 27 mit W, = 491cm* gewahlt
(Die genaue Berechnung im Beispiel 56 ergibt nur T Nr. 25.)



Zweiter Abschnitt.
Berechnung der Holzbalken.

Im Anschluss an die Berechnung der eisernen Triger soll
hier kurz die statische Berechnung der Balken gezeigt werden.
Die hierbei gewothnlich auftretenden Belastungsfille sind die zwei
einfachen Fille, welche durch die Formeln auf S. 6 und 13 ge-
kennzeichnet sind. Die Berliner Bau-Polizei verlangt fiir die mehr
als 6,00m frei tragenden Balken den Nachweis der Tragfihigkeit
durch Rechnung, u. zw. fir eine zuldssige Beanspruchung %=
60 ¥8/qcm. Fir Balken mit weniger als 6,00 Freilinge wird der
Nachweis nicht verlangt; da hierbei geringere elastische Durch-
biegungen (neben der Biegungsbeanspruchung) stattfinden, so kann
man bei der Ermittlung ihrer Profile fiir die zuldssige Beanspruchung
k= 80kg/joy (statt, wie vorhin, k= 60kg/jcr,) annehmen.

Nach baupolizeilicher Vorschrift muss fiir das Gesamtgewicht
einer Balkenlage in Wohngebiduden 500kg/q, der Grundfliche
(dabei ‘Eigengewicht und Nutzlast je 250%8/4y) und in Fabrik- und
Lagergebiduden 750%8/q;, im Grundriss (dabei Eigengewicht 250 k&/yn,
und Nutzlast 500 k8/4m) gerechnet werden.

Den Abstand von Mitte zu Mitte Balken (der Mittenabstand
oder die Teilung der Balken) wihlt man in Wohngeb&duden zwischen
0,80m bis 1,10m gewshnlich zu 0,95 bis 1,00®, in Fabrik- und
Lagergebiduden zu hochstens 0,80 m.

Im Jahre 1898 hat der Innungs-Verband Deutscher Bau-
gewerksmeister (unter Zustimmung der deutschen staatlichen und
stiddtischen Behorden, sowie der deutschen Architekten- und
Ingenieur-Vereine) Normalien {tir Bauh&lzer aufgestellt, die im
oberen Teil der Tafel VII des fiinften Abschnitts dieses Buches
enthalten sind. Dort findet sich auch eine Zusammenstellung der
grossten zuldssigen Freilingen von normalen Balken fir Wohn-
gebiude-Decken (Gesamtbelastung 500%8/qy,) mit 0,80 bis 1,00m
Teilung; darin ist fiir | < 6,00m k= 80k8/qery und fiir 1 > 6,00
k= 60k8/;cm zu Grund gelegt.
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Ist & die Balkenbreite und # die Balkenhohe, beide in cm,
so ist vorhanden in dem rechteckigen Balkenquerschnitt = b . hacm

ein (grosstes) Widerstandsmoment
Wzbg in cm?.

Soll aus einem Baumstamm mit Kreisquerschnitt der trag-
fahigste Balken geschnitten, also der rechteckige Querschnitt be-
stimmt werden, der von allen moglichen Rechtecken das grosste
Widerstandsmoment W besitzt, so ldsst sich dieses giinstigste
Rechteck, wie in nebenstehender Skizze an-
gedeutet, auf folgende Weise bestimmen:

Ein beliebiger Durchmesser wird in
drei gleiche Teile geteilt, in den beiden Teil-
punkten werden nach entgegengesetzten
Seiten Senkrechte auf dem Durchmesser er-
richtet und die beiden Punkte, in denen
diese die Kreislinie schneiden, mit den End-
punkten des Durchmessers verbunden, dann sind die Sehnen im
Halbkreis die Breite b und die Hohe & des gesuchten Balkenquer-
schnitts.?) Da nach einem geometrischen Lehrsatz

B=1d.d=1[;d?

Koo e oo

und R?=2,d.d="12/,d% also h2=28%
. h - 7
so ist 5:‘/2=rd.1,4=—5—.

Man soll sich daher bei der Wahl eines Balkenquerschnitts
dem Verhaltnis & :b=7:5 nach Moglichkeit nidhern, um die Trag-
fahigkeit des Balkens voll auszunutzen, da doch die Balken in
Festmeter (1fm = 1¢bm fester Holzmasse) gehandelt und bezahilt
werden. So hat z. B. der normale Balken 10/14 ¢m mit F = 140 qem
(fast) denselben Querschnitt wie der quadratische Balken 12/12cm
mit F= 1444aem jedoch verhalten sich ihre Widerstandsmomente

1) Fiir die grosste Durchbiegung der gleichmissig belasteten, an den Enden
frei aufliegenden Balken mit iiberall gleichem Querschnitt gilt wie fiir Triger
(s. S. 77 unter V und S. 79) die Formel
5 QB8 5 k 12
Ynaa =i BT~ % B -

Soll nun aus einem Baumstamm mit kreisrundem Querschnitt der Balken mit dem
kleinsten Ymax, also mit dem grossten Trigheitsmoment T'=1/;, A% geschnitten
werden, so gilt die vorstehende Konstruktion mit der Abinderung, dass der Durch-
messer nicht in drei, sondern in vier gleiche Teile geteilt wird. Es ist dann
entsprechend

R oo
=B =1Tt =rd -
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wie 1/,.10.142:1/;. 123 = 327 : 288 = rd. 1!/;, so dass also der nor-
male (mit b: h=5:7) sich um etwa 14 Prozent tragfihiger erweist
als der quadratische Balken, trotzdem er fiir 1fm (144 — 140) . 100 : 144
= 2,8 Prozent weniger Kosten verursacht.

2
Wird in W= }%— der vorstehende Wert k2 = 2% eingesetzt,
so erhilt man
b3 3__
W=-5, also b=,3w.
Hieraus ergibt sich folgende praktische Regel:
Ist fiir einen Balken das erforderliche Widerstandsmoment

3.

W in cm?® gefunden, so ermittle man b= /3% und h="/,b und
wihle das Normalprofil, welches dem so gefundenen Profil am
nichsten liegt.

Beispiel 59. Die Balken eines Wohnzimmers liegen 6,24m
frei in 0,80 Teilung. Die Belastung betrigt daher
6,24 . 0,80 . 500 kg = 2496 ks,
Nach der Formel auf S. 6 ist erforderlich
2496 . 624

W:WZ 3245 cm?,

Da sich b=1/8.3245 =/ 0785 = 21,4em und h="7/;.21,4 =
30cem ergibt, so wird gewdhlt das Normalprofil 26/28c¢m mit
W =1 .26.282=3397cw’ das in einer Teilung von

' 3397

3245
verlegt- werden kann, oder auch das Normalprofil 24/30cm mit
W =1/,.24.30? =8600cw’, das eine Teilung zuldsst von

3600
3245

Es soll hier noch fiir das zu Grund liegende tragfihigste (theo-
retische) Profil 21,4/80em die erforderliche Auflagerlinge er-
mittelt werden.

Der Balken darf das unter seinem Auflager befindliche ge-
wohnliche Ziegelmauerwerk in Kalkmértel nach baupolizeilicher
Vorschrift mit 7%g/qey belasten, so dass sich bei 21,4 em Balkenbreite
eine Auflagerlinge von

- 0,80 = rd. 0,84 m

- 0,80 = rd. 0,89 ™,

1, . 2496
7.214

als erforderlich ergeben wiirde. Nach einer praktischen Regel
wird aber (aus konstruktiven Griinden) die Auflagerldange gleich
der Balkenhé6he, also hier gleich 30em gemacht.

== 81/3 cm
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Beispiel 60. Die Balken eines Wohnzimmers liegen 6,60m
frei. Es ist fiir sie ein entsprechendes Profil bei passender Teilung
zu ermitteln. Auf 1m Belastungsbreite kommen

6,60 . 1,00 . 500 = 3300 ks.

Erforderlich hierfur

3300. 660 R
= —8‘—66—' = 4538 cem?,

Gewihlt ein Profil 26/80em mit W =1/,.26.30% = 3900 cx’,
das verlegt werden kann in einer Balkenteilung von
3900

Beispiel 61. Die Balkenlage eines rechteckigen Wohn-
raums von 7,20m . 560m Grundriss soll ermittelt werden, u. zw.
fir die Teilungen 7,20m:7 =1,08m 720m:8 =0,90m und 7,20™: 9
=0,80m., Fir die Freilinge 5,60m und die letztere Teilung ist

die Belastung
5,60 . 0,80 . 500 ke = 2240 ke.

2240 . 560
8.80
Gewihlt Profil 18/26 m mit W =1/,.18.26% = 2028 ",

Fir die Teilung 0,90 ist erforderlich
0,90
0,80
Gewahlt Normalprofil 20/26 em mit =1/, .20 . 262 = 2253 cm,
Fir die Teilung 1,08m ist erforderlich
1,03 .

W= (),§0 - 1960 = 2524 cm®,

Gewahlt Profil 20/28¢cm mit # =1/,.20.28% = 2613 e,

Erforderlich # = — 1960 om’,

W= - 1960 = 2205 e’

Beispiel 62. Ein Wechselbalken liegt 2,00 frei und wird
durch einen der zuletzt bestimmten Balken in der Mitte belastet.
Der getragene Balken hat eine Belastung von

5,60.1,03 . 500 kg = 2884 ks,

Hiervon kommt auf den Wechsel die Hailfte, /,.2884 =

1442k, Nach der Formel auf S. 13 ist fir diesen erforderlich

1442 . 200 \
=4 — 01w

Es wiirde schon ein normales Profil 14/20em mit W=
/g .14 .202 = 933 ow® gentigen, jedoch wird der Wechselbalken aus
konstruktiven Griinden ftir gewdhnlich stirker gewdahlt.
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Beispiel 63. Die mit 750kg/qy, belasteten Balken eines
Fabrikraums liegen 4,90m frei. Es soll das Normalprofil 24/30cm
mit W =1/g.24.802= 3600 fir die Balken verwendet werden;
hierfiir ist die grosste zuldssige Entfernung von Mitte zu Mitte (die
Teilung) zu berechnen. Auf 1m Belastungsbreite entfallen

4,90.1,00 . 750 kg = 3675 ke,

Erforderlich hierfiir

__3675.490

Demnach ist fiir Profil 24/30¢m die zulissige Balkenteilung
3600
~raa - 100 =10,96m.

Beispiel 64. Das Normalprofil 20/26 cm mit W =1/,.20. 262
= 2253 em® st vorridtig vorhanden; es soll fir eine bestimmte
Holzdeckenart in einem Wohnhause Verwendung finden, u. zw.
bei einem durchschnittlichen Mittenabstand der Balken von 0,95m,
Die grosste zuldssige Freilinge ist zu berechnen.

Wird die gesuchte Freilinge, in m ausgedriickt, mit I be-
zeichnet, so muss nach der auf S. 6 gegebenen allgemeinen Formel
fir das Widerstandsmoment bei gleichmissiger Belastung sein
7.0,95.500.100¢

8.80 !
woraus folgt 1=,/30,3562 = rd. 5,51 m.

Eine andere Art der Losung ist die folgende:

Fir 6,00 Freilinge wire bei 0,95m Teilung die Belastung

6,00 . 0,95 . 500 = 2850 ks.
2850 . 600
—g gy — 2672cm

Da sich aber die erforderlichen Widerstandsmomente bei
gleicher Teilung verhalten wie die Quadrate der Freildngen, so
ergibt sich als grdsste zuldssige Freildnge

2258 = -

Erforderlich W=

1= 6,00 - \/3%';‘; —6,00.0,918 = 5,51 m,

Wire das vorstehende W kleiner als 2253c¢m® gausgefallen,
so wiirde die gesuchte Freilinge grosser als 6,00m geworden sein.
Alsdann hitte mit k= 60kg/cn (statt k = 80k8/qem) zuldssiger Be-
anspruchung in dem Nenner des erforderlichen # die Rechnung
wiederholt und verbessert werden miissen. Ergibt sich nunmehr
eine Freildnge, die kleiner ist als 6,00m so ist trotzdem !=
6,00 als grosste zuldssige Freilinge anzunehmen.

So ist fur das Normalprofil 22/28cm mit W == 2875cm’ bei
0,95w Balkenteilung und k = 80k8/4.m die grosste Freilinge
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1= 6,00\ 20 = 6,00 - 1,087 = 6,22m,
dagegen fiir k= 60ke/qem
2875 . 8. 60

Im unteren Teil der Tafel VII ist daher fir das Profil
22/28cm bei 0,95m Balkenteilung als grosste zuldssige Freilinge
6,00m angegeben, bei der die Beanspruchung betrigt
0.1 _ 2850.600
8. W 8. 2875

Dies ist gerechtfertigt, da sonst z. B. das schwichere und
weniger tragfihige Profil 20/26em bei 0,95m Teilung und % =
80kg/jem mit I=551m eine grossere zulissige Freilinge haben
wiirde, als das stirkere Profil 22/28cm mit = 5389m.  Nach der
Formel auf S. 102 (Fussnote) ist die grésste Durchbiegung in
der Balkenmitte fiir Profil 20/26<m bei I =551m

5 80 5512 l
Ymaz = 51" 20000 26— 192" =340
dagegen fiir Profil 22/28cm bej I = 6,00m bezw. | ==5,39m nur
5 74,3 6002

k= = 74,38/ cm.

Ymaz = 54" 120000 28 — 166" =367
5 60 5392
und Ymar =55 " 130000 28~ — 108 = g5 -

Wird ein Balken, der eine auf seiner Linge ! gleichmaissig
verteilte Last @ zu tragen hat, ausserdem durch eine Kraft P in
seiner Lingenrichtung zusammengedriickt, so treten ausser den
Biegungsbeanspruchungen noch an jeder Stelle Druckbean-
spruchungen auf. Der Balken wird gleichzeitig auf Biegung und
Druck, also auf zusammengesetzte Festigkeit beansprucht. Die
Biegungsbeanspruchung ist im in der Balkenmitte liegenden Bruch-
querschnitt am grossten, und da sie aus Druckbeanspruchung (in
der oberen Hilfte des Querschnitts) und Zugbeanspruchung (in
dessen unteren Halite) besteht, so wird die durch die Wirkung von
P hinzukommende Druckbeanspruchung die oben vorhandene Druck-
beanspruchung vergréssern, sich zu ihr addieren, und die unten vor-
handene Zugbeanspruchung verringern, sich von dieser subtrahieren.

Da allgemein P = Fk;, worin F den Balkenquerschnitt in

gem und k; die Druckbeanspruchung in kg/qcm bezeichnet, so ist

. p
die Druckbeanspruchung k, = —.

. . /
Und ferner, da aligemein M = Wk,, worin M = % das grosste
Biegungsmoment (Angriffsmoment) in cmkg fir den vorliegenden
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Fall gleichmissiger Belastung, # das Widerstandsmoment des
Bruchquerschnitts in cm? und %, die grésste Biegungsbeanspruchung
in kg/qem des Bruchquerschnitts ist, so ist

die grosste Biegungsbeanspruchung k, = %{;.

Mithin ist die grosste Gesamtbeanspruchung auf Druck im

Bruchquerschnitt
P M

FHw

die die baupolizeilich zulissige Druckbeanspruchung, also bei Kie-
fernholz 60%&/qem, beli Eichen- und Buchenholz 80k8/qcm, bei
Tannenholz 50k8/qem (bei Flusseisen 875 k&/qem, bei Schweisseisen
750 k&/qem), nicht tberschreiten darf.

k=K, + k=

Der Balken ist ausserdem noch auf Knickfestigkeit zu
untersuchen, nach der Formel (s. S. 116).
Tomin = 80 P12,

b3 . . .
45 in cm* das kleinste Trigheitsmoment des Balken-

querschnitts bem  pem P die Druckkraft in Tonnen (1t= 1000%ks)
und ! die Balken-Freilinge in Meter bedeutet.

Bei Holzbalken wird am besten der fiir die Biegungsbean-
spruchung erforderliche Querschnitt ermittelt, dann bei diesem,
wegen der doppelten Inanspruchnahme (auf Druck und Biegung),
die Hohe h entsprechend grésser genommen und die hierzu notige
Breite bestimmt. Fiir diese Breite b ermittelt sich aus

worin Tyin =

P M bh?
k= + 5 F=bh, W=,
. _ P 6M
womit k—ﬁ—i— bh
. P 6M
die Formel: b_ﬁ—}_iﬁ'

Beispiel 65. Ein Balken aus Eichenholz von 3,20m Frei-
linge wird gleichmissig belastet durch @ = 5000ks und in seiner
Langsachse gedriickt mit P=12000ks. Der Balkenquerschnitt ist

zu berechnen.
0 _ 5000 . 320

Das Biegungsmoment ist M = o= = g = 200000 cmkg,
L M 200000 \
dem entspricht ein W= =gy = 2500

Diesem kommt im oberen Teil der Tafel VII des fiinften
Abschnitts dieses Buches am nichsten das Profil 24/26em mit
w=2704°m’.  Wird, wegen der hinzutretenden Druckkraft von
12000kg, hierbei die Balkenhshe von 26¢m auf 30cm vergrdssert
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angenommen, so ergibt sich damit die erforderliche Balkenbreite
_ 12000 _6.200000
80.30 80 . 302
Gewdhlt daher Profil 22/80c¢m mit F=22.80 = 6604cm und
W=1,.22.80% =3300™" so dass im Bruchquerschnitt in der
Balkenmitte die grosste Gesamtbeanspruchung auf Druck

12000 200000
k= 660 + 3300

b

=5+416,7 =rd. 22cm,

= 18,2 + 60,6 = 78,8%8/qem.

Hitte man vorhin die (vorldufige) Hohe von 26¢m nur auf
28 em vergrdssert, so wiirde sich ergeben haben
12000 | 6.200000
50 98 T 8o ogz — 036 + 19,18 = rd. 24,5cm,
also Profil 24,5/28m mit F= 24,5 . 28 = 686qcm, =1/, . 245 . 282 =
3201 em’,

b=

12000 200000
k= 686 + 3201

= 17,5 + 62,5 = 80K&/qom,

Hiermit ist gerade die zuldssige Druckgrenze erreicht; es
wiirde sich fir die Wahl empfehlen das Normalprofil 26/28cm mit
F=26.28="728am pp=1/, 26.282= 3397w’ und
= 1200 PO 16,5+ 58,9 = 75,4%/gem,

Da der Balken auch auf Knickung beansprucht wird, so ist
erforderlich ein kleinstes Tragheitsmoment des Balkenquerschnitts

Tnin=80. P.12=80.12. 3,22 = 9830 em*,
Profil 22/30 em hat Tomin =15, .30 .223 = 26620 m*; Profil
26/28 em hat Tywin = 1/, . 28. 26% = 41011 <m*| so dass fiir beide Profile
iiberreichliche Knickfestigkeit vorhanden ist.

Wird ein Balken auf die aus Biegung und Zug zusammen-
gesetzte Festigkeit beansprucht, so ist die grosste Gesamtbean-
spruchung auf Zug im Bruchquerschnitt ebenfalls

p M
E=Ftw

die das baupolizeilich zulissige Mafs, also bei Kiefern-, Eichen-
und Buchenholz 100kg/qcm, bei Tannenholz 60%&/qcn (bei Flusseisen
875k8/qem, bei Schweisseisen 750 %8/qem) nicht iberschreiten darf.

Der Gang der Rechnung ist genau wie vorhin, nur dass die
Untersuchung auf Knickfestigkeit in Wegfall kommt.



Dritter Abschnitt.
Berechnung der Stiitzen.

Der Form nach teilt man die Stiitzen ein in
1) Sdulen, das sind Stiitzen mit kreisrundem, vollem oder
hohlem Querschnitt, aussen glatt oder hohlgekehlt (kanneliert),

2) Pfeiler, das sind solche mit quadratischem, rechteckigem,
oder vieleckigem, vollem oder hohlem Querschnitt, und

8) Stitzen schlechthin, das sind solche mit beliebigem, ein-
fachem oder zusammengesetztem Querschnitt.

Dem Stoff (Material) nach sind zu unterscheiden, Stiitzen aus
1) Schmiedeisen (Flusseisen), 2) Gusseisen, 3) Holz und 4) Stein.

Besteht eine Stiitze aus zwei verschiedenen Baustoffen, so
ist fir die Berechnung nur der Baustoff in Betracht zu ziehen,
der am meisten zur Tragfihigkeit der Stiitze beitrigt.

Alle Stitzen werden auf Druekfestigkeit untersucht nach
der allgemeinen

P
Formel: F= T

(Sonstige unter Umstdnden fiir eine Stiitze erforderlichen
Rechnungen folgen weiter unten.)

In vorstehender Formel bedeutet:

F den am Fuss der Stiitze erforderlichen Querschnitt in gem,
P die Auflast der Stiitze + dem Eigengewicht der Stiitze in kg,

k die zulassige Druckbeanspruchung des Baustoffs der Stitze

in kg/qem.

Es ist hierbei vorausgesetzt, dass die Kraft P genau in der
Achse der Stitze, d. h. in der Verbindungslinie der Schwer-
punkte aller Stiitzenquerschnitte wirkt. Man kann alsdann an-
nehmen, dass die Wirkung von P sich gleichmissig tiber jeden
wagerechten Querschnitt verteilt, und sagt, die Last wirkt zentrisch,
es ist zentrische Belastung vorhanden.

Ferner ist zunichst vorausgesetzt, dass an allen Stellen
der Querschnitt der Stiitze gegen deren Hohe so gross ist, dass
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von einem Ausbiegen der Stiitze nach irgend einer wagerechten

Richtung hin, also von einem Knickbestreben, gar keine Rede
sein kann.

Beispiel 66. Ein 0,90m starker, rechteckiger Wandpfeiler
aus Sandstein (Gewicht 2400 %g/s,m) von 14,00m Héhe nimmt auf
seinem oberen Ende eine gleichmissig verteilte Last von 176000 %8
auf. Es ist die erforderliche Breite des Pfeilers zu berechnen.

Da die mittlere zuldssige Druckbeanspruchung des Sandsteins
k= 20K8/qom ist, so wire fir das obere Auflager. erforderlich

176 000

=~ = 8800 aem,

so dass hier eine Pfeilerbreite von 8800 dcm : 90 em = rd. 98em aus-
reichend wire. Dem entspricht (ein vorldufiges) Eigengewicht des
Pfeilers von

14,00.0,90 . 0,98 . 2400 = 29635 ks,

Da am Fuss des Pleilers sich jedenfalls durch die Wirkung
des Pfeilergewichts ein grosseres erforderliches ¥ ergibt, als am
oberen Ende, so wird zu diesem vorliufig ermittelten Eigengewicht
ein abgeschitzter Zuschlag von 5365k gemacht, wodurch sich
ein abgerundetes, schitzungsweises Pfeilergewicht ergibt von

29635 -F5365. . . . . = 85000kg
hierzu die Auflast. . . . . . . . . . . . = 176000 ,

zus. 211000 ke,
Es ist mithin am Pfeilerfuss ein Querschnitt erforderlich von

11000
F= ~2—»289~ = 10550 acm = 1,055 qm,
Daher die notige Pfeilerbreite
1,055
090 — 1,17

die auf 1,20m abgerundet wird. Mithin erhilt der auszufithrende
Pfeiler in seiner ganzen Hohe einen Querschnitt von
1,20m . 0,90 ™ = 1,08 am — 10800 aem,
Hiermit ergibt sich ein wirkliches Pfeilergewicht von
14,00 . 1,08 . 2400 kg = 36 288 kg,

so dass seine vorstehende Abschitzung zu 85000kg verhiltnis-

méssig richtig war. Die tatsichlich eintretende Beanspruchung auf
Druck ist am Kopf des Pfeilers

176000

k= o800~

= 16,3 k&/¢em,
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auf halber Pfeilerhohe
,— 176000 41/, . 36288 _ 194144

= — k
10800 10800 — 180 58/qem
und am Fuss des Pfeilers
176000 36288 212288
- = = k
k 10800 10800 — 197 %/qem,

was unter der zuldssigen Beanspruchung k= 208/, verbleibt.

Das unter dem Pfeiler liegende beste Klinkermauerwerk in
reinem Zementmortel darf nur mit &k = 14 k8/qcm?) gedriickt werden,
so dass seine Oberfliche mindestens sein muss

F=2228 _ 151630m = 150m,
Wird die Summe der beiderseitigen Ausladungen des Pfeiler-
sockels gleich xm gesetzt, so muss also sein
1,20 . (0,90 + z) = 1,52,
woraus = = 0,367 m; hierfiir wird z = 0,40 m gewihlt, also als Grund-
fliche des Pfeilersockels
F=120m.130m=156am,

Zu der Last von 212288%ks treten bis zur Fundamentsohle
noch hinzu das Gewicht der vorspringenden Sockelteile, das Gewicht
des Klinkermauerwerks, das des gewohnlichen Ziegelmauerwerks
in Kalkmoértel (k= 7k8/qcm) und das Gewicht des Kalksteinmauer-
werks in Kalkmortel (& = 5 ¥8/qem), mit zus. etwa 12712k8.  Daher
ist bel k=25k8/qem zuldssiger Druckbeanspruchung des guten
Baugrundes eine Fundamentsohle erforderlich von

= 2——122882?;£712 - 3?3%90 — 100000 aem = 10 am,
Gewahlt F=315m. 325m = 10,24 am,

Die Sédulen aus natiirlichen Steinen, also aus Sandstein
(k=15 bis 30k8/qem, je nach Harte, im Mittel k = 20k&/om), aus
Granit (k= 45%8/qem), Syenit, Trachyt, Porphyr, Riidersdorfer
Kalkstein (k= 25%8/qcm), Kunstsandstein (k= 20 k8/qem), Marmor
(k = 25%8/qcm) u.s. w., welche zur Erzielung architektonischer Wir-
kungen angewendet werden, erhalten aus letzterem Grund in den
allermeisten Fillen Querschnitte, die viel grosser sind, als sie die
von den Siulen getragene Last und das Siuleneigengewicht er-
fordern wiirden. An ein seitliches Ausbiegen (Knicken) ist bei
ihnen nicht zu denken.

1) Diese zualdssige Beanspruchung diirfte in naheliegender Zeit behérdlicher-
seits auf & = 20 kg/qem erhoht werden.
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Greift die Auflast nicht in der Achse der Stiitze (vrgl. S. 109)
an, so ist der Fall exzentrischer Belastung vorhanden. Man setzt
hierbei voraus, dass die Last in der Mitte ihres Auflagers angreift,
und nennt den wagerechten Abstand von Auflagermitte bis Stiitzen-
achse die Exzentrizitit der Last. Das Produkt aus der Last und
ihrer Exzentrizitit ist das Biegungsmoment (Drehmoment), das die
Last im Querschnitt des Auflagers hervorruft, und dem die Druck-
festigkeit des Stiitzenmaterials — und unter Umstinden dessen
Zugfestigkeitl) — widerstehen muss. Die Stiitze ist alsdann auf
zusammengesetzte Festigkeit (vrgl. S. 106 u. f) zu unter-
suchen.

Greifen in demselben senkrechten Schnitt durch die Achse
der Stitze mehrere Krifte an, so sind deren Biegungsmomente zu
addieren oder zu subtrahieren, je nachdem sie im gleichen oder
entgegengesetzten Sinn drehend wirken. Gleich grosse, aber
im entgegengesetzten Sinn wirkende Biegungsmomente heben sich
hierbei auf, so dass die zentrische Belastung der Stiitze nicht
gestdrt wird.

Biegungsmomente, die nicht in derselben Ebene, also in ver-
schiedenen senkrechten Achsenschnitten der Stiitze wirken,
werden zusammengesetzt wie Krifte. Man denkt sich hierzu je zwei
Momente in ihren Wirkungsebenen senkrecht zur Stiitzenachse,
von dieser ausgehend, als Linien, ihrer Grésse entsprechend auf-
getragen, so ist das resultierende Moment der Grésse und Rich-
tung nach die Diagonale des aus den beiden Momentlinien ge-
bildeten Parallelogramms. In dieser Weise lassen sich je zwel
Momente vereinigen, bis schliesslich das resultierende aller Mo-
mente gefunden ist. (Man kann letzteres auch als die Schluss-
seite des aus den verschiedenen Momentlinien gebildeten Polygons
[Vielecks] ubersichtlicher ermitteln.) Das resultierende Moment
zweier in zueinander senkrechten Ebenen wirkender Momente
M, und M, ist (der Grosse nach) die Hypotenuse des aus den beiden
Momenten gebildeten rechtwinkligen Dreiecks:

M=V M?+ M2
Als ein einfaches Beispiel der exzentrischen Belastung eines
gemauerten Pfeilers moge das folgende geniigen.

1) Bei bestem Klinkermauerwerk in reinem Zementmdértel mit & = 14 (bis
20) k&/qem erscheint eine Zugbeanspruchung bis 2,5 Kg/qem mitunter noch als
zuldssig.
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Beispiel 67. Ein gemauerter Pfeiler (s. nachst. Skizze)
von 103 em 64 cm = 6592 aem Querschnitt und 3,8 m Hohe wird belastet
1) durch den Triger a mit 16000 ks,
2) durch den Triger b mit 36000 ,
3) unmittelbar bis zum Fuss
durch  zentrisch wir-
kende, andere Auflasten
und durch das Eigenge-
wicht des Pfeilermauer-
werks mit . . . . . 20000 ,

zus. 72000kg,

Wire der Druck gleichmdssig verteilt, so wiirde das Pfeiler-
mauerwerk beansprucht mit etwa 11Xk8/qcm. Aus der Ungleichheit
der Belastungen 1) und 2) ergibt sich aber ein Biegungsmoment, das
die Druckbeanspruchung des Mauerwerks nach der Seite des
Tragers b hin wesentlich erhéht. Dieses Moment wird noch grésser,
wenn die Ungleichheit der Belastungen sich dadurch steigert,
dass bei dem Druck 1) alle zufillige Belastung (die Nutzlast) aus-
geschieden wird. Diese sei ermittelt zu 6000k8, so dass eine
Belastung verbleibt von 16000 — 6000 = 10000ks, zus. 72000 —
6000 = 66000ks bei einem resultierenden Biegungsmoment von

M = 36000 .26 — 10000 . 39 = 546000 cmke,

Die Abstinde 26cm und 39¢m sind von der Mitte des Pfeilers
bis zur Mitte der Auflagerplatten gerechnet, also !/,.103 —1/,.51
=51,5—255=26em und 1/,.108—1/,. 25=>515—125=g9em,
Der Pfeiler hat bei F=6592acm ein Widerstandsmoment

— ,b:;j — z;h — @3,9,26,1,93 = 113163 cm?,

Hieraus ergibt sich als Kantenbeanspruchung des Pfeilers im
Fall des grossten einseitigen Belastungs-Uberschusses
66000 | 546000  (14,8%/qem
k=g T 13163 — 10T 48 =\ pokejem PTUK

Hiernach wiirde der Pfeiler auch bei bestem Klinkermauer-
werk in reinem Zementmortel kaum zuldssig sein, zumal wenn er
ein Frontpfeiler ist, bei dem die Moglichkeit einer nachtriglichen
Schwichung durch einzulegende Gasrohre u.s. w. beriicksichtigt
werden muss. Der Pfeiler miisste daher von 64cm auf 77cm
verbreitert werden, oder, wenn eine Verbreiterung ausgeschlossen
ist, miisste die Belastung derart eingerichtet werden, dass sie

den Pfeiler nur zentrisch angreift. Dies konnte dadurch schon
Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 8
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geschehen, dass man die Auflagerplatte des Trigers b so legte,
dass der Abstand ihrer Mitte von der Mitte des Pfeilers statt 26c¢m
nur noch 10%/,em betrdgt, wodurch das Moment wird

M =36000. 103/, — 10000 . 39 = Null.

Da jedoch zu empfehlen ist, zwei auf einem Pfeiler zusammen-
treffende Trager jedesmal zu stossen, durch Laschen und Schrauben
zu verbinden und mit einer gemeinschaftlichen Auflagerplatte zu ver-
sehen, die der Summe beider Auflagerdrucke entspricht, so soll
die in folgender Skizze dargestellte, gusseiserne Auflagerplatte
besonderer Art gewihlt werden.

Wird von der Gesamtbelastung das Eigengewicht des Pfei-

lers bis Tréger-Unterkante mit
3,80 . 0,6592 . 1600 = rd. 4000 k& ab-
gerechnet, so ibertriagt die Auf-
lagerplatte mit F= 97cm 64 cm =
6208 aem einen Druck von
(72000 — 4000) : 6208 = rd. 11 k&/yom.

(Es wird sich noch etwas
weniger ergeben, da die Triger a
und b, auf die um je 1/,.1,08 =
0,515m vergrosserte Freilinge neu
berechnet, einen grésseren Teil der
Belastung auf ihr zweites Endauf-
lager ibertragen.)

In jedem der beiden Bruch-
querschnitte der Platte, je im Ab-

stand 438,5em von der 64cem langen Kante, sind erforderlich die

Widerstandsmomente
64.435.11.1),.435

w, = - — 1332 om’
4.435.11.1),. 430
und w, = o1 435 55 [-285 _ gg64em

wobei das Widerstandsmoment W, fiir die obere Druckseite und
W, fur die untere Zugseite des Querschnitts gilt. Vorhanden ist
in jedem der beiden 25¢m hohen und 64¢m breiten Bruchquer-
schnitte, bei einer Rippen- und Plattenstirke von je 8em,

F=3.22cm 3em 4 g4 om Fom =198 4 192 = 390 aem,

Die neutrale Achse liegt von der unteren Kante im Abstand

198 .(1/,.22 43 192.1/,.3
(/2 _}:;98—‘*— /2 :7’80111;

von der oberen Kante steht sie daher 22 48— 7,8 =172em ab,
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Fiir diese Achse ist das Trigheitsmoment des Querschnitts
64.25°  2.(8-195).228

T=—3 3 — 890 . 17,22 = 22742 cm*,
Daher (mit einem belanglosen Fehlbetrag von 10cem’ bei W)
22742 22742

= 1822 em® und = 2916 cm®,

1T T2 2= g

[Die Wahl der Plattenstirke ist nach der Tafel VI, unten
(im fiinften Abschnitt dieses Buches) erfolgt: d =0,15.4=10,15.19,5
=rd. 8em, Die Rippenhthe 22cm jist (wegen der ungewchnlich
grossen Ausladung z =435 gegen a ==19,5em wie sie bei der
unteren Stiitzenart der Tafel VI kaum vorkommt) um eine Platten-
stirke, also um 3em grosser als h = 0,44 .z = 0,44 . 43,5 =19 cm ge-
wihlt worden.]

Da sich nunmehr am Pleilerfuss eine Beanspruchung von
11%8/¢em ergibt, so kann der Pfeiler in guten Ziegeln und Zement-
mortel als zuldssig gelten. Und wenn noch ein Uberschuss fiir
in Zukunft mogliche Verschwichungen gewahrt werden soll,
geniigt der Pfeiler sicher in besten Klinkern und Zementmoértel.

Erscheint der Querschnitt einer Stiitze gegen deren Hohe
verhiltnismissig klein, was bei Holzstlitzen und zumal bei Eisen-
stiitzen meistens der Fall ist, so wird eine zu grosse Belastung
unter Umstdnden ein seitliches Ausbiegen der Stiitze hervorrufen.
(Die Stiitze ist bestrebt, sich auszubiegen in der einen oder anderen
Richtung der Achse, die durch den Schwerpunkt des Stiitzenprofils
geht, und auf die bezogen sich das grosste Trigheitsmoment des
Profils ergibt; bei einem J- oder [-Profil ist diese die in halber
Profilhshe liegende, wagerechte Schwerpunktsachse. Bei einem
rechteckigen Profil ist das Ausbiegungsbestreben in der einen
oder anderen Richtung der kleineren Rechteckseiten moglich.)

Es muss alsdann die Stiitze, ausser auf Druckfestigkeit (F=
P:k) und, wenn notig, auf exzentrische Belastung, noch unbedingt
auf Knickfestigkeit berechnet werden. Dies geschieht nach einer
der drei folgenden, sogenannten Knickformeln.?)

1) Diese Formeln ergeben sich aus der bekannten (zweiten) L. Euler’schen
Formel
, ET

R
worin P die Belastung der Stiitze in kg, ! die Knicklinge in cm, £ den Elastizi-
titsmodul des Stdtzenmaterials in kg/qcm (vrgl. die Fussnote auf S. 75; fiir Schmied-
eisen ist K = 2000000, fir Gusseisen K = 1000000 und fir Holz K =
8&

P=nx
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Erforderlich ist wegen der Knickbeanspruchung
Twmin = 3P1* fur schmiedeiserne Stiitzen (bei 6-facher Sicherheit),?)
Tmin = 8PI’> , gusseiserne y (, 8 " ),
Tonin = 80 P1% |, hélzerne . (,10- ” ).

Hierin ist Tyun das kleinste Triagheitsmoment des zu wih-
lenden Stiitzenprofils in cm?, P die Belastung der Stiitze in Tonnen
(1t=1000%g) und ! die Knicklinge (Stiitzenhohe) in Meter.

Beispiel 68. Das Satteldach einer offenen Halle ruht auf
holzernen Stiitzen in Abstinden von 5,20m. Die Breite der Halle
betrigt 6,60m, die Dachhohe in der Mitte 1,10m. Wenn die Dach-
Belastung zu 150 ¥8/¢m der Grundfliche gerechnet wird [62,5 ¥&/qm
Eigengewicht fiir Sparren, Schalung mit Dachpappe und Binder-
balken, 75k8/qy fir Schnee, 12,58/, Winddruck bei 2,20m Dach-
steigung?)], so kommt auf jede Stiitze eine zentrisch wirkende
Last von

5,20 - %69 - 150 ke = 25745¢ = rund 2,6
Die Stiitzen sind 5,0™ hoch. Daher ist erforderlich
2600
Tyin=80.2,6.50°=5200em und  F= 00" =43 3uem,

120000 kg/qem) und T in cm* das kleinste Trigheitsmoment (Tmin) des in der
Mitte der Knicklinge liegenden Bruchquerschnitts bedeutet. Es folgt

P2

Tk

Wird hierin fir P das n-fache P gesetzt (d. h. mit n-facher Sicherheit

gegen Knicken gerechnet) und dann, um eine praktische, bequeme Formel zu ge-
winnen, P in Tonnen (statt, wie bisher, in kg) und / in Meter (statt, wie bisher,
n cm) ausgedriickt, ferner fir 7% = 9,8696 rd. 10 und fir £ der dem Stiitzen-

material entsprechende Wert eingefiihrt, so ergibt sich z. B. fiir Schmiedeisen (2 = 6)
6.1000. P.100.100. /2 o
T="""0 2000000 =3P

Fir Holz ergibt sich so T=283!/;. Pl% was auf 7T=80Pi2 abge-
rundet wird.

Theoretisch braucht der auf Knickfestigkeit berechnete Querschnitt nur in
der Mitte der Knicklinge vorhanden zu sein; an den Enden der Stiitze geniigt
schon der der Belastung und der zulidssigen Druckspannung entsprechende Quer-
schnitt, Das Gesetz der Abnahme des Querschnitts von der Stiitzenmitte nach
den Enden hin hat nur geringen Einfluss auf die Tragfihigkeit der Stiitze.

1) Hierfiir gilt die Bekanntmachung des Konigl. Polizei-Prisidiums zu
Berlin vom 26. September 1899: Bei (Priifung von) statischen Berechnungen
ist hinsichtlich der Knickfestigkeit schmiedeiserner Stiitzen, sofern Privatbauten in
Frage kommen, 6-fache Sicherheit zu Grund zu legen.

2) Ist o der Neigungswinkel, so ergibt sich

2,202 1 1
in2g — — L — . kg sin? g = 12,5k
sin g = 230" 1 6,60° 14+ 3 —10° 125kg sin? ¢ = 12,5 kg,
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Es soll ein quadratischer!) Querschnitt fiir die Stiitze ge-
wihlt werden. Ein solcher von 16/16¢m hat
164
12
Werden, wie gewohnlich, Kopfbiander angeordnet, die vom
Kopf der Stiitze etwa 1,1m tief angreifen, so konnen wesentlich
leichtere Holzer verwendet werden. Erforderlich alsdann

T= = 5461 em* und F = 162 = 256 aem,

Tin =80.2,6.83,92=38164m* und F= -%g—gg = 48,3 qem,
Ein quadratischer Querschnitt von 14/14 em hat
144
T'=—Gg=38201cem* und  F=14>=1964q°m

Wird ein rechteckiger Querschnitt verlangt mit h = 18 ¢em
so geniigt fir 5,0 — 1,1 = 8,9m Knicklinge & = 18em, womit
hb® 18.133
92 T 12

¥

Tonin = =3295,5em*  und F=13.18 =234 dqem,

Die Wirme-Ausdehnung des Holzes im véllig trockenen
Zustand ist sehr gering, zumal in der Richtung der Stammachse.
(Wihrend das Eisen sich bei der Erwdrmung um je 100°C. um
etwa 1/, seiner Linge ausdehnt, dehnt sich Holz in der Lings-
richtung fiir je 100°C. viermal weniger, also nur um etwa /s,
seiner Linge aus.) Hierin ist unter Umstinden ein Vorteil der
Holzstitzen und Balken gegeniiber den eisernen Stitzen und
Trigern bei Feuersbriinsten zu erblicken. (Neuere Staatsspeicher
in Hamburg sind durchweg mit Holzkonstruktionen eingerichtet.)

Beispiel 69. In einem Fabrikgebdude ist statt einer Mittel-
wand eine Reihe gusseiserner S#ulen in Abstinden von 4,50 ™ an-
geordnet. Die eisernen Trager fir die gewolbten Decken (Kappen
1/, Stein stark, aus vollen Ziegeln) liegen quer in 1,50 Teilung
Abstand von Mitte zu Mitte), ruhen also aussen auf den Front-
winden, wihrend ihre inneren Enden, soweit sie nicht unmittelbar
auf Sidulen treffen, von den auf den Kopfplatten (Konsolen) zweier

1) Beim vollen Quadrat gibt es (wie beim Kreis, Kreisring, quadratisch-
oder kreishohlen Quadrat, gleichschenkligen Kreuzquerschnitt und wie bei den
regelmissigen Vielecken) kein kleinstes Trigheitsmoment Tomin, denn die Trig-
heitsmomente fiir beliebige Schwerpunktsachsen sind bei jedem der genannten
Querschnitte gleich gross. Bedeutet @ die Quadratseite in cm, so ist das kon-
stante Trigheitsmoment des vollen Quadrats

T = a in cm?.

12
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Nachbarsiulen ruhenden, eisernen Unterzugstrigern aufgenommen
werden, an derem Steg also je zwei Deckentrigerpaare durch
Winkellaschen befestigt sind. Freilinge der Deckentriger beider-
seits iiber dem Erdgeschoss 6,12m iiber dem 1. Geschoss 6,25m,
iiber dem II. und III. Geschoss 6,38m iber dem IV. Geschoss
6,561m. Die gesamte Belastung wird in allen Geschossen zu
1000kg/, gerechnet, d. i. 500ks Eigenlast, 500%s Verkehrslast.
Uber dem IV. Geschoss soll, einschliesslich der Dachlast, dasselbe
in Ansatz gebracht werden.

Die Hohe der zentrisch aufeinander stehenden, gusseisernen
Saulen betrigt, entsprechend den Geschosshéhen, im Erdgeschoss
4,30m, im I Geschoss 38,80m, im IL bis IV. Geschoss je 8,40m.1)

1} Bei aufeinander stehenden Siulen (sogenannten Siulenstringen), die
in Deckenhche der Geschosse gestossen sind, werden die Geschosshéhen als
Knicklingen angenommen; dabei ist eine vollstindige Unverschiebbarkeit des
Stranges, durch die angeschlossenen Deckentriger, Anker u.s. w. gesichert, nach
allen Richtungen hin vorausgesetzt. Die Stossflichen der einzelnen, gusseissernen
Séulen sind sanber abzudrehen und die Siulen mittels angegossener, ineinander
greifender Ringe zu zentrieren. Der Querschnitt des Siulenstranges soll von
oben nach unten hin zunehmen; der Querschnitt einer Siule, die zwar eine
grossere Auflast, aber eine geringere Knicklinge als die dariiber stehende Siule
hat, muss daher stets gleich oder grdsser sein als der Querschnitt der letzteren.

Der dussere Durchmesser der hohlen gusseisernen Siulen wird gleich 100
bis 400mm gewihlt und dabei die Wandstirke mdglichst gleich dem zehnten Teil
des Durchmessers. Die grosste Siulenldnge fiir gewshnliche Bauzwecke betriigt 7 m,
Sdulen in Riumen zum dauernden Aufenthalt von Menschen sollen mindestens
150mm 4usseren Durchmesser und mindestens 15mm Wandstirke haben. Zu
reichliche Wandstirken erschweren eine gleichmissige Erkaltung des Gussstiickes,
und wird hierdurch mittelbar der Gefahr Vorschub geleistet, dass Spannungs-
zustinde in der Sdule entstehen, derart, dass eine geringfiigige Ursache unter Um-
stinden den Bruch der Siule zur Folge haben kann. Andererseits miissen auch
zu geringe Wandstirken unbedingt schon deshalb vermieden werden, weil der
dussere und der innere Siulenumfang selten vollkommen konzentrisch sind, die Wand-
stirke also an einer Seite meist etwas hinter der rechnungsmissigen zuriickbleibt.
Die gusseisernen Siulen sind am besten stehend (nicht liegend) zu giessen.

Zur Anuflagerung der Deckentriger und Unterziige sind seitliche, moglichst
kurz gehaltene Konsolen anzugiessen; die oberste Siule erhilt eine angegossene
Kopfplatte. Man vermeide die hiufig angewendete feste Schraubenverbindung
der Triger mit der Kopfplatte bezw. den Konsolen, damit die Siule nicht ge-
zwungen ist, alle kleinen Bewegungen und Erschiitterungen der Triger mitzu-
machen, Es empfiehlt sich hierfiir, die Kopfplatte und die Konsolen mit kleinen
Fithrungsrippen zu versehen und dabei die Deckentriger miteinander mittels schlank
um die Siule greifender oder durch in der Siule vorgesehene Offnungen gehender
Flacheisen-Laschen zu verbinden; bei kleineren Trigern kann man anstatt dieser
Flacheisen nicht zu kriftige, eckige (geschmiedete) oder runde (gewalzte) Quadrant-
eisen-Laschen wihlen, die den Trigerbewegungen kein besonderes Hindernis bieten.

Mit 00 kg/qem belastete, gusseiserne Stiitzen tragen nicht mehr bei einer
Erwidrmung auf etwa 8009 C., mit 1000 k8/qem belastete, schmiedeiserne nicht mehr
bei etwa 600° C. Daher miissen die baupolizeilicherseits in den Bauzeichnungen
mit ,,gl.* bezeichneten eisernen Stiitzen (und freiliegenden Unterziige) glutsicher
ummantelt werden,
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Fir die Kappentridger der Decke des IV. Geschosses ist
bei 6,51 m Freilinge und 1,50 ™ Teilung erforderlich

6,51 .1,50.1000. 651

887 = 908 0w’

W =

und fir die der Decke des Erdgeschosses bei 6,12m Freilinge

. 6,12.1,50.1000. 612
W= 8.87 = 803 em".

Gewihlt daher fir sdmtliche Kappentriger Normal-Profil T
Nr. 34 mit W, = 922"

Die Unterziige in der Decke des 1V. Geschosses sind bei
4,50 m Freilinge je 1,50 m vom Auflager, d. h. in den Drittelpunkten,
belastet durch zwei Kappentriger mit zusammen

)
2221 1,50 - 1000 k& = 9765 k.
Frforderlich 7= 2012 — 1674 em,

Die Unterziige in der Decke des Erdgeschosses haben ent-
sprechend die Belastung

12
2- %22 1,50 - 1000 ke = 9180 k=
Erforderlich hierfar # = 2010 — 15740n

Gewadhlt daher fur alle Unterzige Normal-Profil T Nr. 421/,
mit W, = 1739 cm’,

Eine S&dule im IV. Geschoss wird belastet, u. zw. bei
voller Verkehrslast,

1) unmittelbar durch ein Kappentridgerpaar mit

1
2 - 6—;’— 1,50 - 1000 ke = rd. 2 - 4900k = 9800 ks,
2) durch zwei Unterziige mit 2.9800k . . . . . = 19600 ,

zus. 29400 kg,
Erforderlich bei dieser vollen Last

29400

T=8.294.842=2719cm und b

= 58,8 qem,

Bei Vollbelastung werden die Sdulen im vorliegenden Fall
zentrisch beansprucht, da sich die Biegungsmomente aufheben
(vrgl. S. 112). Fallt jedoch bei dem einen Kappentriager und dem
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einen Unterzug die Ver-
kehrslast von 2450kg und
4900 kg aus, so bleibt die Be-
lastung 29400 — (2450 4-4900)
= 22050ks ibrig, und die
Sédule wird bei 26°em Kopf-
plattenbreite durch zwei aus
einseitiger Uberlast hervorge-
rufene Biegungsmomente M,
und M, angegriffen. Es ist

M, = —246 - 4900 = 31850 cmkg
26
und My=— - 2450 = 15925 emkg,

woraus resultiert M=/ M;> + My? = rd. 85600 cmke,

Dem erforderlichen Triagheitsmoment I'==2719 em* entsprechend
wird mit Hilfe der Tafel V (Gusseiserne Séulen) im fiinften Abschnitt
dieses Buches ein Profil gewihlt mit D = 185 ¢m dusserem Durch-

- 185 - messer und s = 15¢cm Wandstirke, bei dem
: T  2.2917

; T:2917cm, also W:i/—ﬁ‘ﬁ———‘f&?—=3l5cm;
: und F = 80,114em (erheblicher Uberschuss).

Das Profil erleidet bei grosster, einseitiger Belastung eine Kanten-
beanspruchung von

22050 | 33600 | 1388 ke/gem \
Zentrische Druckbeanspruchung bei Volllast k= —28%4—1010 =

367 kg/qcm.

Eine Sdule im IIl. Geschoss wird belastet
1) durch die Sdule dartiber mit . . . . . . . . = 29400k,
2) unmittelbar durch ein Kappentrigerpaar mit

9. 6;9’8 1,50 - 1000k¢ = rd. 2 - 4800ks = 9600 ,

3) durch zwei Unterziige mit 2.9600ks . . . . . = 19200 ,
' zus. 58200 ke,

Erforderlich bei dieser Vollbelastung
T=8.582. 842 = 5382 cm'
und F=22 _ 11640,
Fallt bei dem einen Kappentriger und dem einen Unterzug

die Verkehrslast von 2400%8 und 4800%g aus, so bleibt die Be-
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lastung 58200 — (2400 4- 4800) = 51000ks tbrig, und die Siule
wird bei 44c¢m Aussenmass der Konsolen durch zwei Biegungs-
momente M1 und M, angegriffen. Da der

—185 , 185 444185

Hebelarm T?_ + 35 535 Cm,

44
so st M, = 1112 4800 = 75000 cmig
und  m, = 2185 5400 = 87500 emke,

2.2

woraus M =/ M>+ M, = rd. 83900 cmkg,
Bei Wahl von D= 22¢m Zjusserem

Durchmesser und s = 2,25 cm Wandstirke

ergibt sich, unter Benutzung der 2. und
3. Spalte der Tafel V im finften Abschnitt dieses Buches,

T— = (224 — 17,5%) = 11499 — 4604 = 6895 cm*| < 220 -

also W= 2.68% = 627 e’
22
ferner F= % - (222—17,5%) = 380,13 — 240,53 = 139,6 acm,

und daraus eine #usserste Kantenbeanspruchung
51000 | 83900 {499 KeJqem
k= 1396 T e 627 =865 + 134 = { 231 kg/gem
Zentrische Druckbeanspruchung bei Volllast k =
417 %8/ o,

} Druck.

58200 _
1896

Die Belastung einer Sidule im 1. Geschoss betrigt
1) durch die Sidule dartitber . . .o = 58200 kg,
2) durch 2 Kappentriger, wie im II1. Gesch 2 4800 kg 9600 ,,
8) durch zwei Unterziige 2. 9600kg 19200 ,,
zus. 87000 ks,

il

I

Erforderlich bei dieser Vollbelastung
T=8.87.3,42 = 8046 en*

und F= 8;839 — 174 qem,

Fillt von der Belastung 2) und 3) 2400ks und 4800kg aus,
so bleibt die Belastung 87000 — (2400 4 4800) = 79800 k& iibrig, und
die S#iule wird bei 48c¢m Aussenmass der Konsolen durch zwei
Biegungsmomente M; und M, angegriffen. Es ist

a, =22 45800 = 84000 ke
und My =2 E2 9400 = 42000 eme,

woraus M=/ M?+ M, = rd. 98900 cmke,
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Das nebenstehend skizzierte Profil, mit D =27cm s=25jem

T
T= - (274 — 22%) = 14588 em*
64 ( ) ’ ‘(_ 270 __)!

2. N : !
also W= 1247588 = 1081 em’, ‘
und F="7" Q72— 22?) = 192 42 yom, ﬂ

gibt eine Zusserste Kantenbeanspruchung von

79800 93900 {502 %g/qem ]
k= gga5 T 1om — 5T 8= { 298 kg/qcm} Druck.
87000

Zentrische Druckbeanspruchung bei Volllast &k = 192,42 =
15258/qem,

Die Belastung einer Saule im 1. Geschoss betrigt

1) durch die Saule darttber . . . . . . . . .= 87000ksg
2) durch ein Kappentrigerpaar

2221501000k = rd. 2. 4700k = 9400 ,
3) durch zwei Unterzuge 2.9400ke . . . . . .= 18800,

zus. 115200 ks,
Erforderlich bei dieser Vollbelastung
T=28.115,2. 8,82 = 13308 cm*
und F= l%%%@ = 230,4 gem,
Fallt bei den Trigern einseitig 2350%k& und 4700ke Nutzlast
aus, so bleibt die Belastung 115200 — (2850 + 4700) = 108150 ks
ibrig, und die Sidule wird bei 53¢m Aussenmass der Konsolen be-

ansprucht mit

53 4 27
iy =220 4700 = 94000 emke
und My = %1%2—7 - 2850 = 47000 cmkg,
woraus M= M2+ M? = rd. 105100 cmkg,
Das nebenstehend skizzierte Profil, mit D=3815¢m s=2,75 cm
< 315 - T=, - (31,54 — 26%) = 48329 — 22452 = 25897 e,

i i 2.25897 ,
also W= %7 5 = = 1644 e
und F= Z - (81,52 — 262) = 779,31 — 530,93 = 248,38 aem,

gibt eine grosste Kantenbeanspruchung von
108150 105100 499 kg/gem
94838 T 1644 371 kg/qem} Druck.
Zentrische Druckbeanspruchung bei Volllast k = %%Qg:
464K/, ’

k= ~435+64:{
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Die Belastung einer Saule im Erdgeschoss betrigt

1) durch die S#ule dartber . . . . . . . . . = 115200kg,
2) durch ein Kappentrigerpaar

2-6’213~1,50-1000kg:rd.2 4600k = 9200 ,
3) durch zwei Unterziige 2.9200k . . . . . . = 18400 ,

zus. 142800 ks,
Erforderlich bei dieser Vollbelastung

T=8.142,8. 4,32 = 21123 em*

142
und F= —%%09 = 285,6 acm,

Bei einseitigem Ausfall von 2300ke und 4600 *& Verkehrslast
bleibt die Belastung 142800 — (2800 + 4600) = 135900 k¢ iibrig, und
die Sdule wird bei 58¢m Aussenmass der Konsolen beansprucht mit

m=2T20 4600 = 102025 emke
und ay =230 9500 — 51463 emk,
woraus M=\ M3+ My* = rd. 115100 cmkg,
Das nebenstehend skizzierte Profil, mit D = 35 s =3 00om,
T= [ (354 — 204 = 38943 om, < 350

also W= ?ﬂi = 9995 cm:=y
: 35
und  F=- - (352—20%) = 962,11 — 660,52 =301,59 1cm,

gibt eine dusserste Kantenbeanspruchung von

135900 115100 { 503 kg/qem

k=- 301,59 togggs =481+ 52= \ 399 kg/qc

1
o Druck.

Zentrische Druckb hung bei Volllast k = o0
entrische ruckbeanspruchung el olllast = 30159

473%2/qem.

Die Fussplatte der Saule erhilt, da sie mehr als 120t zu
tragen hat, 16 Rippen (vrgl. Tafel VI im finften Abschnitt d. B.).

Beill kg/qep zuldssiger Druck- Ubertragung

14280
1810 =1298249em  er-

forderlich. Eine quadratische Plattensohle von
114em 114em gibt 1142 =129964em 1y  Wird
von einer Sockel-Verbreiterung abgesehen (der

ist eine Fliche F=

) Fillt die Sohle der Fussplatte grosser als etwa 80 c¢cm . 80 cm aus, so ist
fir gewdhnlich die Fussplatte getrennt von der Siule, also besonders zu giessen.
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Durchmesser des Sockels ist etwas grosser als 35em) so ist die

Ausladung

_ 114—35

2= = = 89,5 om,

Dementsprechend wird nach der Tafel VI im fiinften Abschnitt
dieses Buches, der dortigen vierten Plattenart entsprechend,
die Platten- und Rippenstédrke d = 0,033 . 5 = 0,033 . 114 = 3,8m,
und die Rippenhshe & =0,50.2 =0,50.89,5 =rund 20cm gewshlt.
Die Rechnung bestitigt diese Masse als geniigend; denn im
Bruchquerschnitt der Platte ist erforderlich

. .11, 5
— 114395 111975 _ g5 o (oben, Druck),

1 500
14.39,5.11.
2= 1 ”*JZ’SSE"EQR? = 3913w’ (unten, Zug).

Vorhanden, wenn die geschnittenen 4 Rippen von zus. 15,2 cm
Stirke im Bruchquerschnitt etwa 19¢m hoch gerechnet werden,

 (114.22,8° —988.192)2 —4.114.98,8.228 .19 .38

p— 3
& 6.(114.22,87 —988.19%) = 1942 om
(dabei weniger als 1 Prozent Minderdifferenz) und
2 212 9
W, _(114.228%—988.19%2 —4.114.98,8.22,8.19.38% _ 4919 cmt

2T TG (114. 22,87 — 2 .988. 22,819 988 . 192)

Wird statt 11ke/jen Druckubertragung 14%&/qem gerechnet
(bestes Klinkermauerwerk in reinem Zementmortel unter der Fuss-
platte), so ist erforderlich

142800

*’i‘i—* = 10200 qcm;

es geniigt dann eine quadratische Platte von 101cem 101 cm =
10201 aem,  Bei 20%8/qem zuldssiger Druckiibertragung auf einen
Sandsteinquader ergibt sich als erforderlich

142800
F=—g5— = T1404em,
so dass hierftir schon eine Quadratplatte von 85 cm . 85 em = 7225 qem

geniigt.

Fundamentsohle des den Sdulenstrang tragenden Pfeilers.

Wird fir das Mauerwerk des Pfeilers (itber 10c¢bm) zu

der Siulenlast 142800ks ein Zuschlag von 17200ks gerechnet,

so ist die erforderliche Fundamentsohle (k= 2,5 %&/qcm = 25000 k8/q1,)

142800 4- 17200 __ 160000

25000 25000
Gewshlt 2,53m .2 53m = 6,44m,

F= = 6,4m.



— 125 —

Die Berliner Bau-Polizei verlangt allgemein fiir Stiitzen in
Fiallen moglicher exzentrischer Belastung den im vorigen Beispiel
gefiihrten, genauen Nachweis der Einwirkung der exzentrischen
Belastung nicht, wenn die die Stiitze zum Teil exzentrisch an-
greifenden Lasten mit einem Zuschlag von 50 Prozemt in die
statische Berechnung der Stiitze eingefiihrt werden. Man braucht
also diese Lasten in die Knickformel und in die Druckformel nur
mit 11/, multipliziert einzufithren; dagegen werden darin die von
den oberen Geschossen herriihrenden Auflasten (und die Eigen-
gewichte der Stiitzen) mit ihrer wirklichen Groésse eingesetzt.

Beispiel 70. Unter den im vorigen Beispiel vorliegenden
Bau-Verhiltnissen ergeben sich, bei Berticksichtigung des vorhin
Gesagten, folgende Profile und Abmessungen. Es sollen guss-
eiserne Siulen und flusseiserne Stiitzen gleichzeitig berechnet wer-
den, u. zw. letztere, als zusammengesetzte Konstruktionen (sogen.
verbundene Arbeit), mit einer zulidssigen Druckbeanspruchung &=
1000kg/qem, auf Grund der Bekanntmachung des Konigl. Polizei-
Prisidenten zu Berlin vom 3. Mirz 1899 (vrgl. S. 1, Fussnote).
Es ist also fir Gusseisen k= 500 kg/¢em = 0,5t/qgem und fiir Fluss-
eisen k = 1000%8/qem = 1t/gem.

“Sdule im IV. Geschoss. Freile Hohe 340m. Die Be-
lastung betrdgt, nach S. 119, unten, . . . . 29400ks = 294¢t.

Erforderlich fiir Gusseisen

T=8.11/,.29,4.34? = 4078 cm*
1 b5
und F= —17/“#0’?4 = 88,2qem,

Das (mit Hilfe der Tafel V im fiinften Abschnitt dieses Buches)
gewdbhlte, kreisringférmige Profil hat D= 19,5em 4usseren Durch-
messer, s =20 Wandstirke, 7'=4264°m' und F=1109°m. Zen-
trische Druckbeanspruchung bei Volllast k= 29400 : 110 = 267 %8/qen.

Erforderlich fiur Flusseisen
Tin =8 .11/,.29,4 . 3,4% = 1529 em*

1t/,.294

F= 4»/7“‘17’0»77 2= 441aem

Gewihlt Profil J[C Nr. 16 mit T = 2 T, = 2. 925 = 1850 em*
und F=2.24 =48qem, Bei Vollast k = 29400 :48 = 613 k8/qcy.

und

Die beiden [-Eisen wenden einander den Riicken zu; fir
den Riickenabstand z ist mindestens erforderlich, da fiir C Nr. 16
T, = 85,3em*, F=24qcm und x=1,84°cm
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r=2. [\/ fa- 152994”855 — 1,84] = 6,960m.

Fir die Ausfihrung dient z= 12cm 1)

Saule im III. Geschoss. Freie Hohe 3,40m.  Belastung

1) durch die Siule dariiber . . . ... . 29400 ke,
2) unmittelbar durch Kappentrager und Unterzuge 28800 ,,

zus. 58200 ke,
Erforderlich fir Gusseisen

T=8.@294 -+ 1,.288).34% = 6714 cm*
20,4+ 11,288
05

Gewahlt das kreisringférmige Profil mit D =22¢m s = 2,25 cm
T=6895 m', F=139 6am. Bei Volllast k =58200:139,6 = 417 k8/qom.

und F= = 145,2q9em,

Erforderlich fiir Flusseisen

Tuin= 3. (29,4 + 11/, . 28,8) . 3,4 = 2518 em*

1
294 '*‘_110/2 288 72,6 qem,

Gewahlt Profil JT Nr. 22 mit T = 2 To = 2. 2690 = 5380 cm*)
F=2.874="748acm. Bei Volllast k= 58200: 74,8 = 778%8/yem.

und ¥ =

Fur den Rickenabstand z der beiden [-Eisen ist erforder-
lich, da fir C Nr. 22 7T,=197cm F=374dm und =214 em

1,. 2518 — 197
z=2- NJ? i 4] =638
Fiir die Ausfiihrung dient z = 12¢m,

Sdule im II. Geschoss. Freie Hohe 3,40m.  Belastung
1) durch die Siule dartiber . . . .. . . 58200 ke,
2) unmittelbar durch Kappentrager und Unterzuge 28800 ,,

zus. 87000 ks,

) Der lichte Riickenabstand z (in mm) eines “J[C-Profils, bei dem
die beiden Haupttrigheitsmomente gleich gross, also gleich 2Ty sind, ist aus
der Tafel der [C-Eisen im fiinften Abschnitt dieses Buches zu ersehen. Da sein soll

2T, = 2[1;, + F(a+ %)z]

so folgt 2z = 2[\/—]'? ;Ty — x} in cm.

Fir ein auns zwei gleichen T-Nummern gebildetes T T-Profil ist ent-
sprechend, wenn ¢ in cm den Abstand der Mittellinien bezeichnet,

I Ty —
2T (Ty + Fl ) daher {=2 \/»I—ix/fF Iy in cm.
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Erforderlich fir Gusseisen
T=8.(582+ 11/, .288).84% — 9377 cm’

582+1Y,.288

und F= 05

= 202,8 acem,

Gewihlt das kreisringférmige Profil mit D=28cm s=2/}5em
T=16485cm* und F = 200,39cm, (Der Unterschied 202,8 — 200,3
= 2,54m ist unbedeutend, da die zentrische Druckbeanspruchung
bei Volllast k= 87000 : 200,3 = 434 Kg/ycm, also unter der zuldssigen
Beanspruchung % = 500 k8/qcm verbleibt.)

Erforderlich fir Flusseisen
Toin = 3. (58,2 + 11/, . 28,8) . 8,42 = 3517 cm*

1,.2
882+ 12288 _ 101 4 qem
1,0

Gewahlt Profil J[C Nr. 28 mit Tonin = 2T = 2. 6276 = 12552 em*,
F=2.53,3=106,64m Bei Vollast k= 87000 : 106,6 = 816 ¥&/qen.

und F =

Fur den Riickenabstand z der beiden [-Eisen ist erforder-
lich, da fir C Nr. 28 7T,=495cx* F=53,3dm und = = 2,53 cm,
1/, . 3517 — 495
r=2- [\/-—/?—5375'—'-— — 2,53] = 4,680m,
Fur die Ausfihrung dient z=12cm,

Saule im I Geschoss. Freie Hohe 3,80m. Belastung
1) durch die Siule dartiber . . . . . . . . 87000k
2) unmittelbar durch Kappentriager und Unterzige 28200 ,

zus. 115200 ke,
Erforderlich fiir Gusseisen

T =8.(87+ 11/,.28,2).3,82 = 14937 em*
87 4 11/,.282
=0 0’/52-7« — 2586 aom,

Gewihlt das kreisringformige Profil mit D= 30,5¢m, s=3,0cm,
T=24792cx* F = 259 2qem. Bel Volllast ist die zentrische Druck-
beanspruchung k = 115200 : 259,2 = 444 k&/qcm.

und F=

Erforderlich fiir Flusseisen

Tmin = 3. (87 + 11/, . 28,2) . 3,82 = 5601 cm*
_ 87+ 1Y,.282

1,0
Gewihlt Profil T T Nr. 29 mit Ty =2 T = 2. 8619 = 17238 em?|
F=2.64,8=129,69m. Bei Volllast k=115200: 129,6 = 889 ¥8/ycm.

und =129,3 q°m,
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Fir den Mittenabstand der beiden J-Eisen ist erforderlich,
da fir T Nr. 29 7, =403°" und F—64,8 qem

01
1=2- \/ 5%48 —12]7cm

Fiur die Ausfilhrung dient i =13,9°m,

Saule im Erdgeschoss. Freie Hohe 4,3m.  Belastung
1) durch die Siule dartiber . . . .. . . 115200ke,
2) unmittelbar durch Kappentriger und Unterzuge 27600 ,,

zus. 142800ks.
Erforderlich fur Gusseisen
T=28.(1152 + 1%/,.276) . 4,32 = 23164 cm*

1152 + 11, . 276
)
Gewdhlt das kreisringf6rmige Profil mit D= 36em s=3(Qcm,

T'=42687cm* F=3114qcm, Bei Volllast £=142800: 311 = 459 &8/,

und F= = 313,2qem,

Erforderlich fiir Flusseisen

Toin =3 . (115,2 + 11/, . 27,6) . 4,32 = 8687 em*
IRUIESUNE RS

Gewihlt Profil T T Nr.32 mit Toin =2 T, = 2. 12493 = 24986 e,
F=2.777=155449m Bei Volllast ¥= 142800 : 155,4 = 919 ¥&/qcu..

Fir den Mittenabstand der beiden J-Eisen ist erforderlich,
da fir T Nr. 32 T, = 554cm* und F = 77,7 acm,
5. B687 — 554
T

Fur die Ausfthrung dient ¢ = 14em. (S, auch die Grey-
Trager auf S. 138, als Ersatz der Stiitzen im IL, 1. und Erdgeschoss).

und

= 13,96 cm.

Die Berechnung der Fussplatte und der Fundamentsohle
erfolgt in derselben Weise, wie auf S. 128 u. 124 angegeben.

Bei Aufstellung eiserner Stiitzen in mehreren Ge-
schossen ibereinander sind dieselben unter sich und mit den
Umfassungswianden zu verankern. Die Stiitzen sollen deshalb
stets den Fensterpfeilern gegeniiber (und nicht gegeniiber den
Fenstern) angeordnet werden, um eine wirksame Wand-Ver-
ankerung zu ermoglichen. — Die Stitzen eines hochgehenden
Stranges miissen in allen Fillen unmittelbar aufeinander ge-
stellt werden; sie durch durchgefiihrte Unterziige oder Decken-
trager zu unterbrechen, wire ein grober Konstruktionsfehler.
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Beispiel 71. Der gusseiserne Tiirpfeiler in einer Schau-
fensterofinung (vrgl. Beispiel 33 auf S. 44 bis 46) wird bei 4,90m
freier Hohe belastet mit 49529%ke. Erforderlich

Trmin = 8.49,53 . 4,92 = 9514 e

49529
und  F = =50" = 99,06 aem.

Das nebenstehende, gewihlte Profil
des Tirpfeilers hat

Tomin = % +(21,5.16% — 17,5. 123 + 5. 28)
= 9644 omt)
F=2.(215.16—17,5.12+5.2) =2580m.
Die Fussplatte ibermittelt mit
77em_59em = 4543 aom Fliche, bei 11 ¥8/qem
zulassiger Druckiibertragung,
4543 . 11 = 49973 ks,
Im Bruchquerschnitt der Platte ist

erforderlich
77.21,5.11.10,75 \
e (I 392¢m® (oben)
77.21,6.11.10,75 .
und Wy = 950 2 = 783 em (unten).

Vorhanden daselbst
(17.12,52.65.95)2 —4.77.65.125.95 . 32
1= 6. (77. 12,07 — 65 . 9,b%)
_ (17.12,5°—65.95% —4.77.65.125.9,5.3?
®T B (17.125%—-2.65.12,5.95 + 659,59

= 449 em®,

= 1125 em?,

[Ohne diese Ermittlung ist nach Tafel VI, unten,
die Platten- und Rippenstirke d =0,15.a =0,15.18,5 = rd. 3cm,
die Rippenhéhe h=044.2 . . . . .=044.215=rd 95om]

‘Beispiel 72. Die Zwischenstiitze des Beispiels 55, auf
S. Y2 bis 95 (ungleichmissig belasteter, kontinuierlicher Triger),
wird aus Schweisseisen hergestellt. Die lichte Hohe der Stiitze
ist 4,85m, Die Belastung betrigt 78007%& oder rund 78t

Die Moglichkeit exzentrischer Belastung ist in dem vor-
liegenden Fall kaum zu befiirchten. Trotzdem soll, der Sicher-
heit wegen, in der von der Berliner Bau-Polizei gebilligten Art,
dem exzentrischen Lastangriff durch einen Zuschlag von 50 Prozent
zum erforderlichen kleinsten Trigheitsmoment und zum erforder-

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 9
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lichen Querschnitt der Stiitze zu begegnen, gerechnet werden.
Erforderlich daher (weil k= 750k8/qem fiir Schweisseisen)
Tin =3 . 1}/, . 78 . 4,852 = 8256 cm*
und
F= 11/1;,’_?78997 = 156 qem,
Werden (mit fast iibertriebener
Vorsicht) zwei Nietsffnungen von
24mm Weite von dem gewdhlten
Querschnitt abgezogen, der aus
zwel normalen T-Profilen Nr. 26
mit zwei Deckplatten von 280mm
13 mm Querschnitt besteht, so ergibt
sich als vorhanden
r.—2- {423+ 0" o813 (CHHY)
3 3
— 2,4 . 28‘61223’,2 = 21039 cm‘,
=9 (317 4 48,3 - 7,36 + ,11‘11122&,) —27- 23;4%,;’212'@ = 9321 em?,
F=2-(483+28.1,3—24.27) —2.(84,7—6,5) — 156,4uem,
so dass der vorhandene Querschnitt F und das kleinste Tréigheits-
moment T, geniigen; das andere Haupttrigheitsmoment 7. geniigt
iiberreichlich. — Dem Querschnitt F = 156,4 4cm entspricht bei etwa
4,80m Stiitzenldnge und 7,8 als spez. Gewicht des Schweisseisens
ein Gewicht 156,4.480.7,8.0,001
= 585 kg, so dass sich, bei einem
Zuschlag von 70 Prozent fiir die
schmiedeiserne Kopfplatte und
die gusseiserne Fussplatte sowie
fir Nietképfe und Schrauben,
1,70 . 585 =rd. 993 kg als gesamtes
Gewicht der Stiitze ergibt.

Eine gusseiserne, quadra-
tische Fussplatte von 84.84
= 7056 9cm ibertrigt einen Druck
von (78007 + 993) : 7056
= 11,2k [ qom,
Die Stirke dieser Platte
und die ihrer Rippen ist nach
der fiinften Plattenart der Tafel VI bestimmt zu d=a.0,15 =
26.0,156=39m =rd. 4em. Die Rippenhéhe in zx ist = 0,44 . 23,7
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=rd.10m. In yy muss als Rippenh6he mehr als 0,44 . 28 = 12,3 cm
gewdhlt werden, weil nur zwei (statt drei) Rippen vorhanden sind;
die gewdhlten 16¢m geniigen jedoch laut nachstehender Rechnung.
Erforderlich in der senkrechten Schnittebene xx
_84.23,7.11,2.11,85

Wy=———¢5 —  — 528 em® (oben, Druck),
84.9287.11,2.11,86 -
Wy= -~ ek 350 — = 1057 n’ (unten, Zug);

vorhanden ist dort
_ (B4.142—72.10% —4.84.72.14.10.42
W= 6.(84.142—72.105 T 569 e,

27 6.(84.142—2.72.14.10 4+ 72.10%)
Erforderlich in der senkrechten Schnittebene yy
_84.28.112.14

= 1505 em”,

= 738 em* (oben, Druck),

1= 500
84.98.11,2.14 ,
W= —""gz5 = 1475 (unten, Zug),

vorhanden ist dort
(84.202 —76.162)2—4 .84.76.20.16. 42

‘ ey == 3

T 6.(84.20° —76.16% = 817 m’,
 (84.20°—76.16%2 —4.84.76.20.16.42 ]
We= 6.(84.20° —2.76.20.16 1 76.167 20167

Fir bestes Klinkermauerwerk in reinem Zementmoértel als
Unterlage muss die Fussplatte, wenn das Eigengewicht der
Stiitze nebst Kopf- und Fussplatte mit etwa 993keg (vrgl. S. 130)
bertcksichtigt wird, eine Grosse haben von

78007 4993 79000
14 14
so dass dann schon eine Platte von 76¢m . 76cm = 5776 a°m gentigt.

Steht die Stiitze auf einer Sandsteinunterlage, so ist fir die
Plattensohle im Mitttel erforderlich

79000
20
woftr eine Platte von 63c¢m . 63cm = 3969 dem gewihlt werden kann.

= 5643 acm,

= 3950 acm,

Beispiel 73. Soll die mit 78007k =rd. 78t belastete,
4,85m hohe Stiitze des vorigen Beispiels aus Flusseisen oder aus
Gusseisen hergestellt werden, ohne dass auf die Moglichkeit
exzentrischer Belastung Bezug genommen wird, so fillt die Stiitzen-

Konstruktion bedeutend leichter und daher billiger aus.
g*
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Erforderlich fiir eine flusseiserne Stiitze
.8
10

Gewihlt Profil JJC Nr. 24 mit Touin = 2 T = 2. 3598 = 7196 e’
und F=2.42,3 =84,6am. Die beiden [-Eisen wenden einander
den Riicken zu; der lichte Riickenabstand z (vrgl. S. 126, Fussnote)
muss mindestens sein, da nach der Tafel der [-Eisen fir C Nr. 24
T, = 248em* =42 3dem ynd x — 2,28 m,

7=2- [\/ la -,75%%;—*2& — 2,23] = 10,94 em,
Fir die Ausfithrung wird 2z = 11¢m gewihlt.

Tmin =3 . 78 . 4,85% = 5504 em* und F = = 784qcm,

Durch Querverbindungen innerhalb der Stiitze muss jedes
der beiden [-Eisen fiir sich knickfest gemacht werden, da es doch
die Halite der Last, also 1/,.78 =39t iibernehmen soll. Der grésste
zulidssige Abstand I, dieser Querverbindungen ergibt sich mit der
Knickformel

Toin = Ty = 248 = 3. 39 . {2,
/248 -
woraus folgt lg= \/Tf@ =V2,12 =1,456m,

Da die Querverbindungen am Kopf und Fuss der Stiitze die
Gesamt-Knicklinge 4,85™ mindestens um 0,85m vermindern, so
geniigen fiir die Restlinge von 4,00m zwei Querverbingungen,
deren Mitten 0,70™ iiber und unter der Stiitzenmitte liegen.

An Stelle der [-Eisen Nr. 24 kann auch ein T J-Profil aus
zwel T Nr. 22 gewihlt werden, mit T = 2 7T: = 2. 8055 = 6110 em*
und F=2.39,5=79aeem, Der Mittenabstand ¢ der beiden T-Eisen
muss mindestens sein (vrgl. S. 126, Fussnote), da fiir T Nr. 22
Ty =163 cm* und F = 389,5qcm

. /1y . 5604 — 163
i=12" \/ f- 8 395 16,2 em,

Fir die Ausfihrung wird ¢ =16,5¢m gewihlt. Der grosste

zuldssige Abstand der Querverbindungen ist hier, da

Tomin =Ty =163 =3 .39 .12,
163
3.49
so dass, ausser den Querverbindungen am Kopf und Fuss, noch
drei Querverbindungen gentigen, von denen die eine in der
Stiitzenmitte angebracht wird, und die Mitten der beiden anderen
1,0m tiber und unter der Stiitzenmitte liegen.

Auch kann fiur die Stitze ein — nicht normaler — breit-
flanschiger Differdinger Spezial-Trager (System Grey) _L Nr. 28

~ V1,398 — 1,18,

lo=
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mit Tin = Ty = 5671 cx* und F = 181,84em (s, Tafel VIII im fiinften
Abschnitt dieses Buches) gew#hlt werden, der fiir die Ausfihrung
am billigsten ist.1)

Erforderlich fiir eine gusseiserne Siule
Twin=8.78 . 485° = 14678em*  und - 6‘2 — 1564,

Das (mit Hilfe der Tafel V im fiunften Abschnitt d. B.) ge-
wihlte, kreisringférmige Profil hat D= 275¢m #usseren Durch-
messer, s= 2,5¢m Wandstirke, T=15493m* und F=196,35acm,
Eine um 1em diinnere, aber schwerere (also teuere) Siule wire
die mit D= 265em s=30cm 7T=15538¢cm* ynd F = 221,484qem,

[Um das Gewicht eines beliebigen Kérpers von gleichmassigem
Querschnitt in kg fir 1 1fd. m zu erhalten, multipliziert man den
zehnten Teil des in qem ausgedriickten Querschnitts mit dem
spezifischen Gewicht des Korpers. Da das spezifische Gewicht
des Gusseisens 7,25 ist,?) so wiegt die erste Sdule (abgesehen von
Kopfplatte, Sockel und Fussplatte) fiir 1 1fd. m

1) Die deutschen Normalprofile fir T- und [_-Eisen haben sich zwar im
allgemeinen gut eingefiihrt, zeigen aber verhiltnismissig schmale Flansche, in
denen Niete oder Schrauben sich nicht bequem anbringen lassen. Auch steht ihrer
einzelnen Verwendung als Stiitzen das gegen I sehr kleine Trigheitsmoment
T, entgegen.

Ein Bediirfnis nach breitflanschigen (und hohen) Profilen machte sich zu-
nichst in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika beim Bau der hohen Hiuser
(Wolkenkratzer) geltend, wo die Lohnverhiltnisse und die meist sehr kurz bemessene
Bauzeit darauf hindringten, aus Trigern oder aus Blechen, Winkeln und Platten
zusammengenietete Querschnitte durch in einem Stiick fertiggewalzte Profile zu
ersetzen. Auch bei uns wird hiufig die Ersparnis an Arbeit und Zeit fiir Locher-
bohren, Zusammenpassen und Nieten von Wert sein.

Die Schwierigkeit, solche breitflanschige Profile mit den iiblichen zwei oder
drei Walzen herzustellen, veranlasste den frilheren Oberingenieur des damals
Carnegie’schen Walzwerks in Homestead bei Pittsburg, Henry Grey, ein be-
sonderes Universalwalzwerk dafiir zu konstruieren. Ein solches Walzwerk ist jetzt in
Differdingen (Luxemburg) auf der Hiitte der Deutsch-Luxemburgischen Berg-
werks- und.Hiitten-Aktiengesellschaft im Betrieb. (Niheres s. R. Cramer, Zeitschr.
d. Ver. d. Ing. 1902)

Auf S. 64 und 66 ist auf die Anwendung der breitflanschigen Profile als
Triger und oben auf ihre Zweckmissigkeit als Stiitzen hingewiesen. Auf S. 127
und 128 ist fiir die Siule im I Geschoss ein Grey-Profil [~ Nr. 25 mit Ty =
8575 cm* und F=<105,1 qom, fiir die Sdule im I Geschoss ein solches ] Nr. 28
mit Ty = 5671 c¢m* und F = 131,8qcm und fiir die Siule im Erdgeschoss ein
Grey-Profil T~ Nr. 36 mit Ty = 8793 cm* und F = 181,65 a¢m unter Umstinden
mit Vorteil zu verwenden.

2) Allgemein gebriuchliche, mittlere spezifische Gewichte des Eisens:
Gusseisen 7,25, Schweisseisen 7,80, Flusseisen 7,85, Flussstahl 7,86.
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g =19,635.7,25 = 142,35 ke
und die zweite Sdule g = 22,148 .7,25 = 160,57 ks.]

Die von der Auflast und dem Baustoff der Unterlage ab-
hangige Grosse der Fussplatte der Stiitze (Sdule) ist schon S. 130
erwihnt worden. Soll die gusseiserne Siaule (statt mit einer
quadratischen) mit einer kreisrunden Fussplatte auf einem Sand-
steinquader stehen (k=15 bis 80, im Mittel 20k8/¢em), so ist die
erforderliche Plattengrésse, wenn das mitbelastende Eigengewicht
der Sdule nebst Kopf- und Fussplatte zu 953k8& geschitzt wird,
e 78007 953 _ 78960

20 20

Wird auch noch das kreisrunde Kernloch in der Mitte der
Fussplatte beriicksichtigt als Stelle, an der die Platte keinen Druck
tbertragen kann, so ist, wenn das Loch bei 15¢m Durchmesser
177 aem gross ist, die erforderliche Sohlfliche 3948 -+ 177 = 4125 gem,
Es geniigt ein dusserer Plattendurchmesser von 72)5¢m dem ein
Kreisinhalt von F = 4128acm entspricht.

= 3948 aem,

[Alle Fuss- und Auflagerplatten sind, wegen gleichmissigerer
Druckiibertragung, mit einer 1em starken Zementschicht zu unter-
giessen; auch kénnen Stiitzenfussplatten auf Sandstein, Granit u.s.w.
statt dessen eine 8 bis 6 mm starke Hartbleischicht (Blei mit 5 bis
10 Prozent Antimon) erhalten.]

Wird fir das auf mehr als 5¢bm geschitzte Mauerwerk des
die Siule tragenden Pleilers zur Auflast 78960k noch 8540ks Ge-
wicht zugeschlagen, so wird die erforderliche Fundamentsohle
des Pfeilers

P 7896048540 87500

2,5 25
so dass F=190m, 1,90m = 3,61dm bei gutem Baugrund ausreicht.

= 85000 am = 3,5 am,

Die nachfolgende statische Berechnung eines Wohnhauses
gibt eine Folge von Anwendungen der meisten im Vorstehenden
erorterten Berechnungsarten.

Auf die Berechnung eines Fabrikgebidudes konnte Ver-
zicht geleistet werden, weil das Wesentliche davon, soweit es nicht
zu den einfachsten Berechnungen gehort, in den Beispielen 69
und 70 auf S. 117 u. {. besprochen wurde.



Vierter Abschnitt.
Statische Berechnung

fiir ein

Wohn- und Vereinshaus.
(Vrgl. hierzu die dem Buch angehingte Zeichnung.)

I. Der westliche Fligel.

Glasdach des photographischen Ateliers.

Sprosseneisen liegen, wage-
recht gemessen, 4,50m lot-
recht gemessen, 3,20m frei;
ihre Teilung (Abstand von
Mitte zu Mitte) ist 0,50 m. Die
Belastung betragt fiir 1 am der
wagerechten Projektion des
Daches

1) durch Eigengewicht der Sprossen etwa 2.6ke .

2) durch 4 mm starkes (rheinisches) $%/,-Glas
0,004 . 2600 kg = 10,4 kg, mit Uberdeckungen

3) durch den Anschluss der Glastafeln an die Sprossen
(Kitt, Schweisswasserrinnen u.s. w.) . -

4) durch Winddruck, wenn mit Riicksicht auf dle
Hohenlage des Atehers der wagerechte Winddruck
= 125kg auf 1dm senkrecht getroffener Fliche ge-
rechnet wird,

125Ke - sin® o = 125 - —s 20

157445

5) durch Schnee. Mit Riicksicht darauf, dass der
Gebrauch des Ateliers die Ansammlung grosserer
Schneemassen ausschliesst, der Schnee auch wegen
der Heizung des Raumes abschmilzt, wiirde der
mogliche Schneefall eines Tages (20%g) ausreichend

sein. Zwecks grosserer Stabilitdt wird das Doppelte
= 40,5,

hiervon gesetzt (nebst einer kleinen Abrundung)

Lotrechte Belastung auf 1am Grundfliche zusammen

Die

12 kg,

12,5

"

80 ks
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Hiernach ergibt sich als lotrechte Belastung einer Sprosse
4,50 .0,50 . 808 = 4,50 . 40 kg = 180 ke,
Lotrechtes Moment in der Mitte der Strecke von 4,50 m

o, = 1050 10195 emie

Woagerechte Belastung einer Sprosse durch den Wind
im unteren Teil des Daches
1,70.0,50 . 125k =1,70.625. . . . = 106ks
im oberen Teil des Daches
1,50.0,50. 125 . sin? & = 1,50 .-0,50 . 12,5 = 1,50.6,25 = 10,

zus. 116ks,
Horizontaldruck H' = ?% - (106 . 85 + 10 . 245) = 33 ke,
33Kg H"=116—33. . . . . .=83ks
} K Wagerechtes Moment in der Mitte der
. st oberen Freistrecke von 4,50m
M,=383.75 —5.387,5 = 2288 cmkg,
42
T . 1012 228
3,9 ® Erforderlich W= —1—%—8* = 14,2 cm’,
Y A S
v Gewidhlt T Nr. 8 mit #, = 19,4 cm* 1)

5,9

Die Belastung des Oberlichtes iiber dem Kopierraum
berechnet sich wie folgt:
@ 1) Sprosseneisen und Glas, in der Dachfliche
> gemessen fir 1aqm
2.2,9ke + 0,004 . 2600 ke = 16,2 kg,
mit Uberdeckungen, Kitt u. s. w. 18k, d. i. fur

l1am wagerecht 3’23 -18 . . . . . = 23ksg
2) Winddruck, unter gleich hohem Ansatz wie bei den
. 2,02 40
Ateliersprossen, 125 - YTy 125 - 0® - = 47
3) Schneebelastung . = 50 ,
4) Verbindungen . = 5,

d.i. fur 19m wagerecht 125ks.

1) Der Berliner Bau-Polizei geniigt auch die folgende einfachere, iiber-
schligliche Berechnungsart:

Freilinge der Sprossen (wagerecht) 4,50 m

Teilung  ,, ’ 0,50 ,,.
Gesamtbelastung, d. h. Eigengewicht 4 Nutzlast (Schnee- und Winddruck)
auf 1qm der wagerechten Projektion des Glasdaches . . . . . . . 12bks.
Erforderlich W = 450.050. 1_25 - 450 = 18,1 em®,
8.875

Gewihlt Normal-Profil T Nr. 8 mit Wy = 19,4 cm®,
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Die durchlaufenden (kontinuierlichen) Sprossen liegen je
1/,.2,60 = 1,30™ wagerecht frei und werden, bei 0,50m Abstand
von Mitte zu Mitte, auf dieser Strecke belastet mit

1,30.0,50 . 125 kg = 81 ke,
S E
8.875 ! 40>
Gewshlt | Nr.4/4 mit W,=528:(4,0—1,12) = 1 8w’

Erforderlich W =

Das Wellblech des Daches tiber dem Empfangszimmer
wird bei 2,60™ wagerechter Freilinge belastet, bei gleichem Be-
lastungsansatz wie beim vorigen Oberlicht, auf 1m Breite mit

2,60 . 125 ks — 325 ke,

. 325 . 260
Erforderlich W= 8 875

= 12,1 ew’,
Mit Bezug auf die Tafel IV im fiinften Abschnitt dieses
Buches ist, wenn die halbe Wellenbreite b = 5cm gewihlt wird,

(50 5

so dass —2=0,72, also h=0,72.5=3,6om bei d=1mm g/ _
5

Blechstirke schon geniigen wiirde.

Gewihlt %= 0,80, also h=0,80.5 =4 mit W=1.5.2,82

= 14,1¢x° bei d=1mm Stirke; mit Riicksicht auf Abrosten wird
0,5mm mehr, also 1,5mm Stirke genommen. (Dies geniigt reichlich,
weil hier das Wellblech nur Dachdeckmaterial ist. Beitragenden
Wellblech-Konstruktionen in Decken u.s.w. ist in Berlin 1mm
Zuschlag zur berechneten Stirke des Wellblechs baupolizeiliche
Vorschrift.) -

Das Wellblech oberhalb des Ateliers, 1,501 frei liegend,
wird auf 1 m Breite belastet mit 1,50 . 80k = 120ks.

120. 150

Erforderlich w= N

= 2,6 em?,

Das niedrigste Profil der Tafel IV gibt bei b =5¢m, h=2cm,
d = 1mm

w=1.5.116=58°’;

1mm Starke gibt hier schon gentigenden Uberschuss. 2
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Trager 1. Freilinge 4,0m, Belastung
1) durch die Sprossen und das Wellblech des Ateliers mit
4,0 - 45+15 -80kg=4,0.240ke. . . . = 960kg

2) durch die Glpskalkvoute, deren Gewicht (bei
3em Stirke)

4,0 - 5 -1,5.0,03.1500k8 = 424 kg

mit weniger a]s 1. 424k . . . . . . . .= 212,
62 zus. 1172kg.
T . 1172 . 400
54 5 Erforderlich W= 8 8B — 67 e,
D Gewihlt T Nr. 13 mit W, = 67w’

8,1

Trager 2. Oberlicht-Unterzug, 4,0m frei liegend.

58 Belastung 4,0 .%/. 2,60 . 125 k& = 813 k.
1 o\
31 Q 5 Erforderlich W= 8%‘18%29 = 46,5 cm’
SV

> Gewihlt T Nr. 12 mit W, = 54,5 cm’,

Trager 3a. Dsgl unten. Freilinge 4,0m.

Belastung 4,0 - 2 60

125k . . . . . . = 325kg

(eigentlich nur 3/, dleser Belastung, wegen der
durchlaufenden Sprossen);

hierzu durch die Traufe noch mit

40.0,15.125% . . . . . .= 75
46 zus. 400 ks,
T 400 . 400 .
Ny - Erforderlich W= 3875 = 22,9 em.
Q—v Gewihlt T Nr. 9 mit W, = 25,9 em®,

6,3

Trager 8b. Freilinge 4,0m. Belastung durch Wellblech und

Traufe mit
2,
& 10 (254 0,15 ) - 125K — 725K
A& Edorderlich W—"2220_41q0m
M ,

Gewihlt T Nr. 11 mit w, = 43,3 on’,
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Trager 4a. Der Triger liegt in der Dachneigung 3,42™ und,
horizontal gemessen, 2,75™ frei. Die Belastung betragt
1) im Abstend 0,15™m vom Auflager 4 durch die Triger 3a

k .
A00ke 400k, 7
2
2) 1,45m davon ab durch die Tr. 2 »
k
g BI8XE g3, W
2 —_— L5 130>
zus. 1213 ke,
1
Auflagerdruck B = 275 (400 - 0,15 4 813 - 1,45) = 450ks,
A4 =1213 — 450 ‘ .. = 763ke.
. , 62
Erforderlich W= %3—0 = 67 o’ T
'y
Gewshlt T Nr. 13 mit W, = 67w J
b/
o 8,1
Trager 4b. Freilinge (wie bei Triger 4a) 2,75m.  Belastung
1) 0,15m vom Auflager 4 durch Tr. 3a und 3b mit
400 kg - 725 kg
.
., 813kg
2) 1,45m vom Auflager 4 durch Tr. 2 mit —5— = 407,
zus. 970%e.
1
Auflagerdruck B = 575 (563 - 0,15 4407 - 1,45) = 245 kg,
A4=970—245 . . . . . . . = 725ke
54
Erforderlich W —= 2_4?";(%1‘755j1{5) = 36,4 cn’, T
48 =
Gewshlt T Nr. 11 mit W, — 43,3 e j\
R/

72
Trager 5. Der Trager liegt im Inneren 2,75m frei, er ladet uber
die Mittelwand 1,50m und iber die

Z
Frontmauer 0,75m frei aus. Die Be- %

lastung betragt

1) am Ende der 1,50m™ langen Strecke durch Triger 1
2k
2-372—"’. S = 1172k

2) auf der 1,50m langen Strecke durch einfache
Holzschalung auf leichten Kreuzhoélzern (zum
Schutz gegen zu starken Wirmeverlust) mit
héchstens 1,50 - 60ks .= 90,

zus. 1262ke.
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Biegungsmoment mit Bezug auf die innere Kippkante

90
.?‘LA M= (1172+§) 1,50 = 1827 mkg,
2
wA s Hierfur erforderlich # = 220-1% _ 969 emt
N 875
11,8 Gewihlt I Nr. 20 mit Wx = 214 cw’,

Belastung auf der 2,75m langen Strecke durch 2¢m Schalung,
2 5em Fussboden, auf Holzern von 12/16c¢m in Abstinden von
0,7%5m tem Putz und, in sehr reichlicher Bemessung, noch durch

100 ks Verkehrsbelastung mit

0,12.0,16
2,75.4,0. { (0,02 +0,025 + = 75*) . 650%€ 40,01 . 1000ke

+ 100kg} =2,75.4,0.147ke = 1617ke,

Ohne Riicksicht auf die Aussenlast hierfir erforderlich nur
1617.275 .
W= —8—87—5— = 65,5 em®
Uber die Frontmauer hinaus Belastung am freien Ende durch
Triger 6a mit

k
9 . ﬁg_g. — 960ke.

Hierfiir erforderlich nur

960. 75 s
8 82,3 em’,

Von der Gesamt-Belastung von 1262 4 1617 4 960 = 3839ks
werden als auf die Triger 8a entfallend gerechnet

1262ke 4-5/; . 1617ks. . . . . = 2273kg

auf die Frontmauer daher 3839 —2273 . . . . . . = 1566ks.

W=

Trager 6a fir das massive Hauptgesims, liegt 4,0 ™ frei, und wird
in reichlicher Schitzung durch Wellblech belastet mit

.fiA 4,0 - 0—’27—5 - 0,40. 1600%8 = 4,0 . 240 ks = 960 k.
) - 960 . 400
5,1 S i =~ = § 3
/1 Erforderlich w 3 875 55 em?,
N Gewahlt T Nr. 12 mit #, = 54,50m"
77
Triger 6b (Treppenhaus). Freilinge 3,50 m.
_:4 . Belastung 3,50 . 240 ke = 840 ks,
48 rg Erforderlich w = %0_83_29 = 420cm?®,
*L'\’ Gewihlt T Nr. 11 mit W, =433’

7,2
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Das Wellblech wird bei 0,75 Freilinge belastet auf 1m
Breite mit hochstens

0,75 . 0,40 . 1600 = 480 ke.

. 480.75
Erforderlich W= 5—gm5 — 517"

Nach der Tafel IV im finften Abschnitt d. B. gibt das ge-
wihlte Wellblech 50/25/2mm bei nur 1mm Stirke

<50 »

(da % = 0;5) w=1. 1’51 N 5= 7)5 (\,m".

Triager 7a ladet 0,75m frei aus und wird am f{reien Ende
durch Triger 6a und 6b belastet mit

960 - 840
+ = 900 k.
Biegungsmoment mit Bezug auf die Kippkante
M, = 900 . 0,75 = 675 mke, ,“F_A
. . 675 . 100 . s ¥ =
Hierfiir erforderlich W= —gzz— =171 ", ' 4 s
Gewahlt T Nr. 14 mit W, = 81,7 om*, —

8,6
Biegungsmoment mit Bezug auf die Frontmauermitte

M, = 6754 900 . 0,19 = 846 mks,

Ist  die Lange des Tragers hinter dieser Drehachse, so
fallt darauf eine Gegenlast von mindestens

z.0,80.0,25.1600k8 = 320«
mit einem Stabilititsmoment von
M; =320z - - = 16022
Aus der Beziehung M, = M,, also 160x* = 846, folgt

846 .
= V70 = v5,29 = 2,30m,

Ganze Tragerlinge daher 2,30 40,19 + 0,75 =rd. 3,25 ™.

Trager 7b ladet 0,75m frei aus und wird am freien Ende durch
Trager 6b belastet mit

1/, . 840 ke = 420ke.
Biegungsmoment mit Bezug auf die Kippkante

B 54
M, — 420 . 0,75 = 315 mke, s
Erforderlich W — 3—1%7;ﬂ — 3gem® 48 AJ Z
Gewihlt T Nr. 11 mit W, = 43,3 em’,

7,2
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Biegungsmoment mit Bezug auf die Frontmauermitte
M, = 315 + 420 . 0,19 — 395 mke,

Fir die dahinter liegende Trigerlinge « ergibt sich (ent-
sprechend wie bei 7a) aus

160 2% = 395
‘;’28 V247 =157m,

Ganze Tragerlange daher 1,57+ 0,19 + 0,75 = rd. 2,556 m,

Trager 8a. Freilinge 4,28m. Die Belastung betrigt

1) durch die von Unter-
kante Trager ab
250m hohe, 0,25m
starke  Blendwand

mit Oberlicht-
Sprossen und Well-
blech

150

4,28 - 12 50 - 0,25 - 1600k + 220 8okg}
= 4,28. 1141k = 4883%ks

davon ab die Offnung zur Reinigung

des Daches
1,0.1,0.0,25.1600ke = 400, = 4483kg,
2) 0,14m vom Ende 4 durch Tr. 5 . = 2273kg
dazu (ibertragen von der Blend-
wand) durch Tr.4a. . . . .= 450ke = 2723 ,

3) 0,14™ vom Ende B durch Tr. 5 u. 4b

92273k + 245ks . . . . . = 2518 ,
zus. 9724 kg,
Auflagerdruck
483k 1
A=’ ~2?3 ¢ 135" (2723 4,14 + 2518 - 0,14) = 495815
B=9724—4958 . . . . . . . . . .= 4766k
’a [g Da 4958 — 2723 = 2235 ke, so ist erforderlich
' o :
2793.14 | 2235%. 428 .
= %% T 2.8 4483 — o6
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[Oder: Der Bruchquerschnitt liegt von 4 entfernt um

2235 .
= g3 498 — 213,4cm also erforderlich
_2723.14 | 2235.213,4

g5 T o.8m — 3169

Gewihlt zwei T Nr. 20 mit #,=2.191 = 382cm®,

Trager 8b. Der Trager liegt zwischen Wand und Eisenstiitze
3,03m frei und ladet 0,83m frei aus (s. vorst. Skizze). Die
Belastung betragt (vrgl. Tr. 8a)

1) auf der letzteren Strecke 0,83 .1141k& . . . = 947kg
2) am freien Ende durch Tr. 8a . . . . . 4 = 4958 ,
3) auf 3,03m 3,03.1141ks — 400k . . . . = 30567 ,

zus. 8962ks.
Biegungsmoment oberhalb der Eisenstiitze aus Last 1) und 2)

M, = (% + 4958) - 0,83 = 4508 mkg,

statisches Moment der Belastung 3) mit Bezug auf die Stiitze
M, = 3057 . 1,615 = 4631 mkg,
4631 — 4508

. 0 — 41ke
Wandauflagerdruck 303 41ke,
Druck auf die Eisenstiitze 8962 — 41 = 8921 ke, S5e gin
f A
Erforderlich W= 4@%& = h1Hem’, %4 $
5 N
73 :
Gewihlt zwei [ Nr. 24 mit W,= 2. 300 = 600 c»’, i
Trager 8c. Freilinge wie bei Triager 8b. Belastung
1) auf 0,83 durch Blendwand und Wellblech
0,83 - {2,50 - 0,25 - 1600 kg+@ - 125ke +1_’2‘1) .80 kg}
—0,83.12225k . . . . . = 1015ks,
2) am freien Ende durch Tr. 8a . . . . . B = 4766 ,
3) auf 3,03m  3,03.12225ks —400ke . . . . = 3304 ,
zus. 9085 ks,
Biegungsmoment oberhalb der Eisenstiitze aus Last 1) und'2)

M, = (}9;_5 + 4766) . 0,83 = 4377 mkg,

statisches Moment der Belastung 8) mit Bezug auf die Stiitze
M, = 3304 . 1,515 = 5006 mke,
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5006 — 4377

Wandauflagerdruck —303 — — 208 kg,
Druck auf die Eisenstiitze 9085 — 208 = 8877 ks,
Erforderlich 7= *201% — 500 enr,

Gewihlt (wie fir Tr. 8b) zwel [ Nr. 24 mit W, = 600 cw’.

Fir die Wandauflager der Trdger 8b und 8c aus konstruk-
tiven Grinden eine Auflagerplatte 25cm, 25cm,

Die meist belastete der beiden schmiedeisernen Stiitzen
hat eine Belastung von 8921kg (s. Tr. 8b), mit dem Eigengewicht
der Stiitze zus. rund 9t. Bei 3,90m freier Hohe ist erforderlich

50 w5 50~ Tmin=238.9t.3,92 =411 cm*
' -1
85 ' 1
NN/ S IS 9000
e | g und F= 5 = 10,3 aem,
1 v D

Gewihlt zwei [ Nr. 10 mit z =45mm Riickenabstand, dabei
F=2.135=274m T, =2, 206 = 412 cm*

und fiir die senkrechte Mittelachse des Profils (s. Skizze)
2
T, =2 [Ty +F- (m + %) }= 2.[29,3 +18,5. (1,554 2,25)%] = 448 em*,

Durch zwei 4,5em starke Fullstiicke in Hohen-Abstdnden von
1,32 wird der Abstand der [-Eisen geniigend gewahrt, da
9t .
35 -1,3*=228cm also kleiner als T, = 29,3
[Nach der Tafel der [-Eisen im fiinften Abschnitt ist der
kleinste hier zuldssige Riickenabstand z = 41,4 mm ]

Das Gesamtgewicht der Decke iber dem I Geschoss
(mit dem Fussboden des photographischen Ateliers) ist mit 500 %&/qm,
fir Balken, Tréger, die dinnen Rabitzwidnde und die Verkehrslast
zusammen, reichlich bemessen.

Triger 9a. Freilinge 8,42m. Belastung nur durch 4,28 + 2. 0,83
= 5,94m lange Holzbalken gleichmissig mit

163 5.94
T 8,42 - 2= - 500%¢ — 8,42 - 1485 ke — 12504 k.
15,3 g 2504 .
/ Erforderlich 7 =12002-842 _ 564 om.
N N 8.875

23 Gewdhlt T Nr. 421/, mit W, = 1739 c’,
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Die beiden Triger 9a gehen nach der Hofseite durch die
Frontmauer und laden tber diese noch 0,60™ frei aus, behufs Auf-
nahme der Trager 10a,.b, c.

Trager 9b. Freilinge 842m.  Belastung
1) durch Holzbalken (s. unten) gleichmaissig mit

3,03
842 - 2= - 500KE — 842 - 1575k . . — 6378k,
2) 2,60m vom Auflager 4 durch eine eiserne
Stiitze (s. S. 144) mit rund 9t . . . . . = 9000,
zus. 15378ks.
k .
Auflagerdruck B = 20" 1 280 4000 — 59681,
A=15378 — 5968 . .=9410ke.
Da 2,60 . 757,56k = 1970ks und 9410 — 1970 _185 n
= 7440ks, so ist erforderlich r-m
18 S
1970 . 130 4 7440 . 260 . s
W= i = 2503 o', Q__V
Gewahlt T Nr. 50 mit W, = 2750 cm”, 7

Gemeinsame Auflager-
platten fiir Tr. 9a und 9b von
38 .38 = 1444 aem;  grosste

Druck : Ubertragung  fur

122ﬂ4 + 9410 — 156628 also

15662 : 1444 = 10,8%8/gem.

Behufs Auflagerung der Balken ist an Triger 9b ein Winkel-
eisen befestigt. Im tubrigen ist die Konstruktion aus der vor-
stehenden Skizze ersichtlich. Zur Sicherung gegen Abrutschen
(und gegen Drehbestreben der Triger wegen einseitiger Be-
lastung) wird jeder Balken beiderseitig verankert. Der senkrechte
Bolzen neben dem Tr. 9a soll das Aufspalten des Balkens verhiiten.

Holzbalken. Freilainge 5,94m. Teilung (8,42 — 0,22):8 = 1,03 m.
Belastung 5,94 . 1,03 . 500 k8 == 3059 k&.

Erforderlich W= 20029 _ gg3g om,

. . 22, 282
Gewihlt Normalprofil 22/28cm mit W = —5  — 2875 em?,

Fir die nur 3,03m frei liegenden Balken dasselbe Profil.

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 10
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Triager 10a (Hoffront). Freilinge 5,94m. Belastung durch das
aus Wellblech konstruierte, mit Gelander versehene Gesims,
dessen Gewicht bei gelegentlichem Begehen durch eine
Person (behufs Reinigung der Glaswand) mit 500 ¥8/qm sehr
reichlich bemessen ist.

; 0,60 R
_f‘;_A Daher 594 - == 500k8=5,94 - 150 ke =891 kx.
2 : 91 .594
4 Erforderlich w= SZI q?;)— = 75,6 cw’,
e\ Lol
8.6 Gewdhlt T Nr. 14 mit w, = 81,7 cm®,

Trager 10b. Freilinge 3,22m. Belastung

0,60 _
46 8,22 - =5 - 500 k& = 3,22 150 k& = 485 k.
ﬁ A
w2 e . 183 . 322 )
’ Erforderlich W= ="-1220 =22 2 em?,
;\_v 8.875 ’
6,3 Gewihlt T Nr. 9 mit 1V, = 25,9 cm®,

Trager 10c. Freildnge 2,00m. Profil wie Triger 10b.

Tréager 11 ladet 0,60™ frei aus und wird am freien Ende durch
Triager 10b belastet mit 1/,.483%ke = rd. 242ks.

a0

T . 242 .6 ,
= Erforderlich W =" 473 0 = 16,6 om*,
45 g 5
Q—v Gewihlt T Nr. 10 mit W, = 34,1 ",

6,8
Der Trager wird 0,80™ tief in das massive Mauerwerk ein-
gefithrt, wodurch eine gentigende Gegenlast beschafft wird.

Trager 12 (Erkeroffnung in der Sudfront, s. {. S.). Freilinge
544 m. Belastung durch Mauerwerk und das Erkerdach mit
1,30
5,44 - {[1,50 £0,62 44,20 - 0,39 + 0,80 - 0,26] - 16008 + ~~ - 250 kg}
= 5,44 .4364%s . = 23740%ks,
ab Offnungen 2.1,40.2,20.0,39.1600ke = 3844 ,

= 19896 ks,
dazu durch die Triger 4a, 4b und 5

763ke + 725ke -2 1566ks . . . = 4620 ,
zus. 24516 ke,
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. 24516 . bdd - 125
Erforderlich W=—gg3 = 1905 -
10,8 ‘g’
Gewahlt drei Tragern T Nr. 30 mit
R/
Wy =3.652 = 1956 cn", 16,2
3 Stiick.

Die Trager werden beiderseits 1™ tief eingemauert, zur
Uberdeckung der ausladenden Triger 17 des oberen Erkerab-
schlusses. Auflagerplatten 51 cm . 25em,

Die obere Konstruktion des Erkers, aus den Haupttrigern
16, 17 und den Hilfstragern 13, 14, 15 bestehend, dient dazu, das
Erkermauerwerk auch
am oberen Endpunkt
in feste Verbindung
mit dem Frontmauer-
werk zu bringen und
die wagerechten Krifte
(Winddruck) gentigend
zu verteilen. [Die vielfach iibliche Verbindung der oberen und
unteren Erker-Konstruktion durch lotrechte Anker ist von nur
zweifelhaftem Wert, da sie (wegen der Durchbrechung des Mauer-
werk-Verbandes und wegen der Lingeninderungen durch Tempe-
raturschwankungen) der beabsichtigten festeren Vereinigung beider
Konstruktionen eher hinderlich als forderlich ist.]

Trager 13. Grosste Freildnge 2,85m. Die Triger sind bestimmt,
das 0,50m frei ausladende Gesims aus Holz und Stuck
sicher zu befestigen.l) Wird das Gewicht dieses Gesimses
geschitzt wie 0,10m starkes Mauerwerk aus Vollziegeln,
so ist die Meistbelastung

2,35.0,50 . 0,10 . 1600 ke = 2,35 . 80ke — 188 ke,

o 188.935 B
Erforderlich W= 8 855 — 6,3 om®, 8] ,
Gewihlt | 65.65.7mm mit e prae

W, = 33,4: (6,5 — 1,85) = 7,2 cw’,

1) Gewdhnlich wird man ein hélzernes Gesims durch holzerne Knaggen
befestigen und die dargestellte Anordnung nar in Verbindung mit Sprosseneisen
zur Herstellung feuersicherer Gesimse anwenden.

10*
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Trager 14a. Bei 0,25m Ausladung betrigt die grosste Belastung
am freien Ende

188
.22 — 188k
25 =188k
. 188 .25 \
. Erforderlich W = —gzz— = 54 em’.
P Gewshlt | Nr. 6/6 mit

W, = 23,8 : (6,0 — 1,66) = 5,5 em’.

Die Triger 14a tragen mit ihrem inneren Teil die ange-
hiangten Sparrenholzer der Erkerdeckenschalung.

Trager 14b. Bei 0,50m Ausladung Belastung am freien Ende mit
1,50
2

- 80ke = g0 ke.

5_fa Erforderlich # = 20:2°
Gewihlt | 60.60.60m mit
We=122,7: (6,0—1,69) = 5,3

= 3,4 em®,
60>

50

v~ Trager 15 ist fast ohne Belastung und dient wesent-
45 g lich nur zur Aussteifung.
S Gewihlt T Nr. 10.
6,8

Bei Ansatz der Belastung der Triager 16 wird das Erkerdach
(profiliertes Kupferblech oder drgl. auf Schalung, darunter die
leichte Holzdecke, dazwischen loses Fiillmaterial) sehr reichlich

gerechnet zu 250%8/yy im Grundriss. Das leichte Gesims wird
als darin enthalten angesehen.

Trager 16. Mittlere Freilinge 4,80™. Belastung durch Aufmaue-
rung in porigen Lochsteinen und das Dach mit héchstens

0,78
4,80 - {0,50 - 0,52 - 1100k + (0,52 + 5 ) : 250kg}
17(;_" = 4,80.513,5 k8 = 2465 kg,
- : 2465 . 480 .
6 & Erforderlich w = —5 g5 — 169w
*9-\, Gewdhlt zwei T Nr. 15 mit #,=2. 97,9 =195 8 cm’,

2 Stiick.
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Triger 17 ladet in schriger Richtung iiber den Risalit 1,40m
frei aus. Die Belastung wird geschitzt

1) in Verbindung mit Triger 15
1,0.0,50.0,39 . 1100k . . — 215ke

0,40 ++ 1,20
L2

+0,80 - 250k . = 160, = 375k

angreifend in etwa 0,50m Schwerpunkts-Ab-
stand von der Risalitkante;
) in 1,05 ™ mittlerem Abstand von der Risalitkante
2O_vd. . ... 1283,
zus. 1608ks,

Moment mit Bezug auf den Risalit, in schriger Richtung,

durch Triger 16 mit

M, =375.0,50+ 1233 . 1,05 = 1482 mkg, 86
— rl\
Erforderlich # = 22 1% — jggem "y
Gewahlt T Nr. 19 mit w, = 185cm", *1(:\’

Biegungsmoment, senkrecht zur Front, mit Bezug auf eine
0,13 hinter der Risalitkante liegende Achse (d. i. mit
Bezug auf die Bauflucht)

1,14
? . — k
{40 T 1608 - 0,13 = 1416 mke.

M, = 1482 -

Wird von der Belastung 1/,.24516 — 12258k durch Tri-
ger 12 nur ein Mindestbetrag von . . 9000ks,
und von dem Auflagerdruck der Tri- :
ger 9a und 9b, zus. [, . 12504 + 9410 = l
15662kg, nur die Hilfte mit rd. . . . 8000,

zus. 17000ke
gerechnet, so steht dem Biegungsmoment M, = 1416 mke ein Stabili-
titsmoment von mindestens M, = 17000 . 0,26 = 4420 mke gegeniiber.

Eine Unterlagsplatte, bis zur Risalitkante reichend, von
38.25 = 9509em geniigt reichlich fiir Last und Gegenlast

1416 mkg \
(= 1608 kg + O0%em = 1608 + 5446 = 7054kg} .

Die Decke tber dem Erdgeschoss soll unverbrennlich
hergestellt werden. Die Lagerholzer fiir den Fussboden sind auf
schmiedeiserne Triger gelegt, die ihrerseits wieder von Triagern
getragen werden. Unter dieses System wird eine 4¢m starke
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Rabitzdecke gespannt (Gipskalk = 1 Teil Gips mit 1 Teil Kalk-
mortel unter Beimengung von Kuhhaaren, ein Drahtgewebe um-
hiillend); diese tragt ausser ihrem Eigengewicht eine Schiittung
von 6 Sand und 20¢® (in dem &dusseren Rahmen der Decke

33em) Torfmull (Sand und Mull, durchaus trocken). Hierdurch
wird alles Eisenwerk derartig isoliert, dass es dem Feuer weder
mittelbar noch unmittelbar ausgesetzt ist. Auch wird das Wairme-
leitungsvermégen sowie die Schalldurchléssigkeit in hohem Masse
herabgemindert.
Das Gewicht der Rabitzdecke mit Schiittung betrigt auf 19m
1) Gipskalk (Gewicht 1500 k8/cpm) 4 und Sand 6 em

(ebenso schwer) [0,04 +0,06] . 1500k . . . . = 150ke,
2) Torfmull bei 20¢m héchstens 0,20.300k. . . = 60 ,
zus. 210ks,

und in dem seitlichen Teil der Decke
210 4+0,13.300k . . . . = rd. 250ke,
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Die Rabitzdecke liegt hochstens 0,75 frei zwischen den
Hingedrihten (in dem hoheren Deckenrande nur 0,50m). Die
Belastung auf diese Freilinge betrigt auf 1m Breite

Q=0,75.210 = 158ks.
Bei einem Widerstandsmoment auf 11 Breite von
—_— béejf _ 102.45 s
betrigt daher die grosste Druckspannung in der Oberkante und
die grosste Zugspannung in der Unterkante der Rabitzdecke
Beziglich der Druckbeanspruchung ist dies nach vorliegenden

k=

amtlichen Druckproben eine }:.)%?= 28,6-fache Sicherheit. Auf die
Zugfestigkeit des Gipskalks wird Verzicht geleistet, da die ein-
gebetteten Drihte fiir die gesamte Zugspannung geniigen. Auf
das Feld eines Drahts kommt (bei 2¢m Maschenweite des Gewebes)
eine Zugkraft von

4 56 .
. 2 . 2,=1],2kg_

Die 1,2mm starken Drihte des Netzes gentigen fur
0,122 1200 = 0,0113 - 1200 = 13,6k,

da die zuldssige Zugbeanspruchung des Eisendrahts k = 1200 %%/ cm.
Die Hiangedrdhte liegen in Abstinden von 0,50m. Auf
einen Draht-Anschlusspunkt kommt daher eine grosste Belastung von
1
0,50 - %252 - 210kg = 79 kg,
da der Abstand der Triger 19 von Mitte zu Mitte 1,50™ ist.

Trager 19 ist 26°m hoch und seine Flanschbreite 11,3c¢m

(s. . S). Da 21502——112’4 = 31,85m so ist die grosste In einem
Hangedraht auftretende Zugkraft
VB85 260 4Ll o
Cleg T T 19 =g 1Y =125K8

Bei 4mm Stirke geniigt der Draht fiir eine Zugkraft von
T - 0421200 = 0,126 - 1200 = 151 ke.

Die Lagerholzer 12/12 em liegen hochstens 1,72 m frei. Ihre
Belastung durch Eigengewicht und das Gewicht des 4,5¢m starken
Stabfussbodens betrigt auf 1am der Grundflache

0.12.0,12 .
s - 0,045 | - 650 ke = 425k,
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also einschliesslich Befestigungsknaggen und Nagelung rund 50 ks,
dazu Verkehrsbelastuong . . . . . . . . . . . . .500,

zus. 550ke.
Bei 0,75™m Abstand der Lagerhélzer von Mitte zu Mitte
ist die Belastung fiir eine Freistrecke von 1,72m Linge

1,72.0,75 . 550ke = 710 ks.

: . T10.172 .
Erforderlich W= s = 254 cm?,

Vorhanden bei einem Profil von 12/12em

2
W = 1? '6}2, = 288 cm?

Uber den Tragern 20 und 21, deren Oberkante die Trager 18
um 2c¢m {iberragt, sind die Lagerholzer entsprechend eingekdmmt.

Zwischentriager 18 (s. S.150). Freilinge 1,50m, Teilung 1,72m.

Triger-Eigengewicht und Belastung durch die Lagerholzer mit
50

- 1,50 . [8,3 k8 + 1,72 . 550 ke] = 1431 ke.
w Xz o 1431.150 .
g Erforderlich W = - S 8B — 30,7 em®,

S ]
63 Gewidhlt T Nr. 10 mit W, = 34,1 cm®,

Uber den Trigern 19a, auf denen die Zwischentriger 18
unmittelbar aufliegen und noch 0,75m dartiber frei ausladen, ist
aus konstruktiven Griinden T Nr. 15 statt T Nr. 10 zu wihlen.

Trager 19. Freilinge 5,16m. Teilung 1,50m. Belastung
1) durch Trager-Eigengewicht und die angehéngte
Rabitzdecke mit
5,16 . [41,6%2 + 1,50 . 210%¢] = 5,16 . 356,68 . . = 1840k,
2) in den Drittelpunkten, je 1,72m vom Auflager,
durch zwei Triger 18 mit je
 1431kg

113 2 5 = 1431kg, also 2 - 1431 = 2862 ,
ﬂ r/\ ————————————
0 o zus. 4702ke,
! 8
. 1840 . 516 1431.172
;{_\, Erforderlich W = 5 55 35— — 417 cm?,

71 .
H Gewahlt T Nr. 26 mit W, — 441 om®
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Trager 19a. Die Tréiger liegen in Unterkante biindig mit den
Tragern 20 und 21. Freilinge 3,16™m. Belastung

1) durch Eigengewicht und Gipskalkdecke mit

3,16-(47,6kg+—112?9-210kg) ... = g48ke
1,5
+<O,16~—’2—0—+3,0-2/3-1125—9)~250kg — 405, = 1053k,

2) inzweiPunkten, je

0,72 vom Ende, 1s*‘ﬁ—_Lf§‘—-lu [

durch Triger 18
(I Nr. 15) mit je

19a

1,50
(—’g—-+0,75) - 159k8 . . . = 24ke
+ (1,72 4+1,205) . 0,75 . 550ke = 794 ,
2.818k = 1636 ,

zus. 2689 ke,

. _ 1053.316 | 818.72 . 19
Erforderlich w =8 85 —§5~-7-—115cm. S
Gewidhlt (aus konstruktiven Griinden) e g
I Nr. 28 mit W, = 541 cw?, 4'—\'

15,2

Trager 20. Freilinge 7,00m (zwischen den Trigern 21).
Die Belastung betrigt

1) durch Eigengewicht, Gipskalkdecke und Lagerholzer
5 72 41,50
7,0 - {115kg + 52—0 - 250 kg + l—ffi’ - 550 kg}
=70.1188k . . . . .= 8316ks

2) je 0,50m und 2,00m vom Auflager und in der
Mitte durch funf Triger 19 mit je 1/,.4702 =

2351ke, 5.9351 . . . . . . . . . . .=11175,
zus. 20071 kg,

Erforderlich 170
_8316.700 , 2351.(50 + 200 + 1/,.350) . T
V="33%% 875 =19 e K B
Gewshlt T Nr. 45 mit W, — 2040 cx’ \L-V

24,3
Dasselbe Profil wird fiir den durch die Erkerkonstruktion ent-

lasteten Triger 20 gewdihlt.
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Trager 21. Freilinge 5,66™ (=4,0.V2). Belastung

1) durch Eigengewicht 5,66.115k. . . . . .= 651kg
2) durch Gipskalkdecke und Lagerhélzer mit rund
4,0 - 180 - (250k2 4 550ke) . . .= 2880 ,
3) 2,12m (=1)5. \/2) vom Auflager 4 durch Tri-
ger 19a mit 1/,.2689 . . . . .o.o.= 1345 ,
4) 2,12m (=1,5.12) vom Auflager B durch Tri-
ger 20 mit 1/,.20071 . . . . . . . . .=100%6 ,
zus. 14912%ks,
Auflagerdruck
_ 65142880 | 1 e o _
Ty + 77 2,00 {1340 - 2,60 + 10036 - 1,50} = 6370ks,
B=14912—6370 . . . . . . . . . . . =8b42ks

Da i—'g - (651 + 2880) = 1324 ks und 8542 — 1324 — 7218ks,

so ist erforderlich

1 5
XY W (7218 + /2; 1324) . 212 — 1909 cm®
875
62 A 8 Gewahlt T Nr. 45 mit W, = 2040 cn”
e Auflagerplatten 25°m . 38em,
24,3

Trager 22. Freilinge 3,11m (=220 {2). Belastung

1) durch Eigengewicht 3,11m 178k . . . . . = 55kg
2) durch Gipskalkdecke und Lagerholzer mit
2,
2,20 - (1 80 20) (250ke 4+ 550Kk8) . . — 2525
17;1\ Zus. 2580kg
- : 2580 . 311 i
63 s Erforderlich W = g 875 = 114,60
)';:V Gewihlt T Nr. 16 mit W, = 117 em®,

Trager 23. Der Trager liegt, wie Triager 22, im Inneren 3,11m
frei, durchschneidet die Frontmauer und ladet iiber den
Risalit noch 1,40m frei aus. Im Inneren ist die Belastung
(wegen des Trigers 24) geringer als die des Trigers 22.
Die Aussenlast durch das Erkermauerwerk aus porigen
Lochsteinen betragt
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1,40 - 6,00~9’§?- 1100ke = 1,40 - 1287ke . = 1802k
. 0.13
+ (auf die dusseren 0,30™m) 0,25 - - 5 60" 1100ks = 107 ,
und durch die untere Erkerschale mit weniger als
0,78
0,90 -, -1000k. . . . . = 351,
zus. 2260 ks,
Biegungsmoment mit Bezug auf die Risalitkante
[ 0,30
M= (1802 + 351) - 0,70 + 107 - (1,40 - ) — 1641 mkg,
1641 . 100 T
Erforderlich W= - 87;57" =188 e, n
8,4 &
Gewihlt (w. . Tr. 24) T Nr. 23 mit W, = 314 cx®, ﬁi-—v
12,6

Trager 24. Der dussere Teil ladet 1,92m frei aus. Eine Strecke

von 0,40m zunidchst der Frontmauer liegt unbelastet im

Gesims eingehiillt. Dartber hinaus betrdgt die Belastung
3
1,52 - 6,00 - 9’; - 1100ke = 1,52 - 1287ke — 1956 ke,
hierzu (vrgl. Tr. 23) 2.107ks . .= 214 ,
zus. 2170%s.
Biegungsmoment mit Bezug auf die Kippkante

1,52 2
M=2170 - <0,40 + 2) = 2517 mkg, T
8,4 8
. 2517 . 100
Erforderlich W = —g  — 288’ D
12,6
Gewiahlt T Nr. 23 mit W, = 314 ew’,

Im Inneren reicht der Trager, wie Tr. 23, bis zur Querwand.
Trager 25 (untere Erker-Konstruktion, s. S. 150). Der dussere
der beiden Triger von 1,60m Freilinge wird belastet mit

0,39
1,60 1,80+ - 1100k . . . . — BI8kE,
der innere mit
0,78
618ks 1,60 - 5 - 1000ks . . . =1242ke
50

Erforderlich fiir den inneren Triger ~

1242.160 . 15 2

= g8 284w y

Gewihlt fir beide Triager T Nr.10 mit W, = 34,1 c®,

6,8
2 Stiick.
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schriger Richtung 146m
frei aus (in gerader Richtung 1,30m). Die Belastung wird
angesetzt:

1) obgleich schon in der Belastung der Triger 23 und 24
enthalten

0,78
0,25 - { 6,0 - 0,52 - 1100%& + 5 - 1000 kf:} . = 956k,

2) vom Erkerfenstersturz (durch drei Trager T
Nr. 8 tbertragen)

1,60 )
2570500521100k . . . . = 229,
3) durch Trager 25 1/,. (618 + 1242) . = 930 ,
zus. 2115k,

Bei 1,16 m Schwerpunkts-Abstand ist das Biegungsmoment mit

Bezug auf die Kippkante

98

2 M, =2115. 1,16 — 2453 mke,

s1 f 8 Erforderlich W= 2205100 _ g cms,
J 875

12:v Gewihit T Nr. 22 mit W, = 278 cw’,

Trager 27.

8,1

Gerades Biegungsmoment mit Bezug auf die Frontmauermitte

My = 2115 . (1,04 + 05—5) = 2887 mks,

Dem Triger 20 ist eine Gegenlast zu entnehmen von
2887
. - k
0,395 1 1,50 — 1582%¢.
Daher Druck auf die Frontmauer 2115 + 1582 = 3697 k.

Die beiden Triger laden 1,30 frei aus und werden
belastet, wie Triger 26, mit je 2115ks.

Biegungsmoment eines Trigers mit Bezug auf die Kippkante
98

+ M= 2115 . 1,04 — 2200 mke,
4 g Erforderlich W — &;07-5399 — 951 em®
'/
12,2 Gewidhlt T Nr. 22 mit W, = 278 cm’,

2 Stiick.

Gegenlast vom Triger 20 wie bei Trager 26, derselbe Druck

auf die Frontmauer.

Der Gesimsrahmen kann beziiglich der Anordnung und der

gewshlten Profile dem Rahmen am Erkerdach entsprechen.
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Triger 28 im Erdgeschoss, iiber den Fenstersffnungen unter dem
Erker. Freilinge 1,60®m. Belastung

1) 1,60 - {1,60 - 0,65 - 1600ke +- 1’250 - 800 ke ? ‘ IOOOkg}
=1,60.2654ks = 4246ks,
2) 1,10m vom Auflager 4 durch Triger 26 . . = 3697,

3) 0,40m von demselben Auflager durch Tr. 21 = 8542 ,
zus. 16485 ks,

Auflagerdruck
424 1
B= —2§ + 165 - (3697 - 1,10 + 8542 - 0,40) = 6800 ¢,
A4=16485—6800 . . . . . . . . .=9685ks.
Da 9685 — 0,40 . 26564 = 9685 — 1062 = 8623k, so ist er-
forderlich
74
_ 1062 . 208-’}7—58623 .40 — 418cm?® -
63 X &
Gewihlt vier Triger T Nr. 16 mit ’ Q S
Wi=4.117 = 4680, —
Auflagerplatten 64 cm , 25 cm, 4 S%i?ck.

Triger 29 im Erdgeschoss, tiber der Verbindungs-Offnung mit den
Restaurationsrdumen. Freilinge 5,25m. Belastung
1) 5,25.[2,30.0,52+ (2,88 + 2.4,20).0,39 + ~ 3,0.0,39]. 1600 ke
= 5,25.10200k& = 53550ks,
2) 1,40m vom Auflager 4 durch Triger 24 mit
1,75 ~ 0,60 1,60
(f2~ 5 1+ 1,75 53) - (250ke 4 550k8) = 560 ,,
3) 2,10m vom Auflager 4 durch Triager 23 mit

2,20 1,804 ~ 0,60 (250ke + 550 kg) = 1056 ,

2 2
4) etwa 3,95 vom Auflager 4 durch Tr. 21 mit
2.6370% . . . . . .= 12740,

zus. 67906 ks,

Obgleich die Belastungen 2), 8) und 4) wegen der hohen

Untermauerung als gleichmassig verteilt gerechnet werden kénnten,
wird doch zur grosseren Sicherheit gerechnet: Auflagerdruck

B= 45525070 —}-5—12—5 - (560 - 1,40 + 1056 - 2,10+ 12740 - 3,95) = 36932ks,

A=67906—386932 . . . . . . . . . . . . .=30974ks
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Da 36932 — 12740 = 24192ke, so liegt der Bruchquerschnitt
von B entfernt um

24192 24192
T 53b50:525 102

P = 237,20m,

12740. 130 24192 .2372

Erforderlich W = 375 5 g7 — o172
Hu;a_'\ (Bei gleichmissig verteilter Belastung ergibt sich
53 A 8 67906 . 525 ,
L. We="g g — 2093
23 ], R .
4 Stiick. Gewsdhlt drei Trager T Nr. 421/, mit

Wy=3.1739 = 5217 ew”,

Auflagerplatten von 51 . 64 = 3264 4em {ibertragen einen Druck
von 36932: 3264 = rd. 11X%8/yem.

Decke des Kellergeschosses. Gesamtbelastung 1000 %8/,
s. die nihere Angabe vor Trager 90.

Trager 30. Freilinge 2/42m.  Belastung bei den

ersten neun Trigern 2,42 - 2 - 2’;3 - 1000 k& = 5639 kg,
letzten drei Trigern 242 - 2,33 —g—zﬂo—b - 1000 k& = 5905 ks.
94
T Erforderlich W = ?%)? 1% 2 204 cm’,
78 E . 875
;‘._v Gewihlt fiur alle zwolf Triager 30 Normal-Profil
11,7 I Nr. 20 mit Wi = 214 cm?,

Uber den Pfeilern werden die einzelnen Trager verlascht;
dort Auflagerplatten 25cm . 25cm,

Trager 31. Freilange 1,60m. Es sind drei nebeneinander liegende
Triager vorgesehen. Belastung des inneren Trigers

1) gleichmissig mit 1,60.0,39.1000%& = 1,60.390ks = 624k,
2) durch Trager 30 mit */,. 5639k . . . . . = 2820 ,

zus. 3444 ks,

In den mittleren Offnungen greift die Belastung 2) am un-

gilinstigsten, und zwar ho6chstens 0,60™m vom Auflager B entfernt,
an, daher Auflagerdruck
624 0,60

4= 5 -+ 2820 160 — 1369 ks; B==3444 —1369 = 2075 ks.
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624 78
Da 0,60 - 16 = 0,60 .3890 = 234ks und 2075 — 234 2
= 1841kg, so ist erforderlich 66 E
\
934 .30 - 1841 . 60 v
W= & — 134 em’, 0o

Gewihlt fur simtliche innere Triager T Nr. 17 mit
Wo = 137 em",
Belastung der beiden dusseren Triger mit

1,60.1,0.0,39 . 1600 ks — 1,60 . 624 k& — 998 ke,

T

. 998 . 160
Erforderlich W= s 8n = 22,8 om’, 39 § 2
Gewidhlt zwei Triager T Nr. 8 mit ;{:V
W, =2.194== 38 8cm’" > Stiick.

Treppenhaus (vrgl. den Schnitt E —F der angehingten

Zeichnung).

Die Laufe der Treppe sind sidmtlich massiv gewslbt zwischen

Wangentrigern (32a bis 32e) mit aufgesattelten Stufen. Die

Wangentriger sind gegen Horizontalschub in zwei Zwischen-
punkten (den Trager-Drittelpunkten) miteinander verankert.

Triager-32a (im untersten Lauf). Wagerechte Freilinge 2,80m.

Belastung (bei 1000%8/qym vorgeschriebenem Gesamtgewicht)

1,40
2,80 - 5 - 1000+€ — 2,80 700k — 1960%s. e

8.875

2 57 4 &

Erforderlich o — 1260-280 _ g jome J g
b

Gewihlt T Nr. 14 mit W, = 81,7em", 8,6

v

Trdager 32b (im 2., 4. und 5. Lauf). Wagerechte Freilinge 1,68 m.
Belastung (vrgl. Tr. 32a) 1,68.700ks . . . . . = 1176ks.
Profil wie Triger 32a.

Trager 32c (im 3. Lauf). Wagerechte Freilinge 2,52m.
Belastung 252.700ks . . . . . . = 1764ks.

Profil wie Triger 32a.
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Tréager 82d (im 6. und 7. Lauf). Wagerechte Freilinge 3,08 m.

Belastung 3,08 - 1,;0 - 1000k& = 3,08. 700k . . — 2156ks.
- 2156 . 308

———~ . . 3

. . Erforderlich W= 8§ = 9

Q ° Gewdhlt T Nr. 15 mit W, = 97,9 cw’®,
hnam'\/
9 S

Trager 32e (im 8. Lauf). Wagerechte Freildnge 2,24 m.
Belastung 2,24 . 700 kg . = 1568ks.

Profil wie Triger 32a.

Podesttriager 33a (iber dem Keller). Freilinge 2,74m. Belastung
1) gleichmassig 2,74 - 1,50 4 1,40

5T 1000ks = 2,74 . 1450 k8
= 3973kg,
2) 1,27m vom Auflager B durch Triger 32a . . = 980 ,
zus. 4953 ks,
Auflagerdruck 4= ? + % - 980 = 2441kg,
B = 4953 — 2441 = 2512ke,
94
- Da 1,27.1450ke = 1841ke und 2512 — 1841 =671 kg,
w B so ist erforderlich
*_\, W= 1841. 63,5:}— 671,127 — 93] ow’,
11,7 875

Gewdhlt T Nr. 21 mit W, =244 0’

Trdger 83b (im 1., 5., 6. und 7. Podest). Die Belastung ist bei
3,00 Freilinge annihernd gleich; am ungiinstigsten ist sie
im 6. Podest, und zwar
1) gleichmassig mit 8,0 - -1’—21(-)— - 1000 k& = 8,0 - 550ks = 1650 ke,
2) je 1,40m vom Auflager durch Tr.32d mit 1078ke

= 2156 ,

19‘:_,\ zus. 3806 ke.

T &= . _ 1650 . 300 2156 . 140 _ .

;/‘ 5 Erforderlich w 8 875 + 5 875 243 cm®,
b/

11,7 Gewihlt T Nr. 21 mit W, = 244 cm’,
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Trager 83c (im 2. und 3. Podest). Belastung bei 8,00m Frei-
linge am ungﬁnstigsten im 8. Podest, und zwar
1) gleichméssig mit 38,0 - - 1000 kg = 3,0 - 700ke = 2100 kg,

2) je 1,40m vom Auflager durch Trager 32c u. 32b
mit 882k und 588k . . . . . . . . . . = 1470 ,

zus. 3570 kg,

Auflagerdruck
2100 1
A=— 300 ° (882.1,60 4 588 .1,40) = 1795kg
B=3570—1795 . . . . . . . .= 1775ks,
Da 1,40.700ke = 980ks und 1795 — 980 = 815 kg, 90 .
so ist erforderlich .
~980.70 4 815.140 . L
= 8m 209 ~
Gewihlt T Nr. 20 mit W, = 214 cm®, 11,3
Triger 33d (im 4. Podest). Belastung bei 3,00m Freildnge
1) gleichmissig 8,0 - ’“0 1000k =38,0. 600ke. . = 1800ks,

2) je 1,40m vom Auflager durch Tr. 82b mit 588ks = 1176

zus. 2976 kg,
1800.300 . 1176. 140 86

Erforderlich w = 8 875 + 5 875 — 171 em®,
7,2 2
Gewihlt T Nr. 19 mit W, = 185cm®,
—
— 10,8

Triager 33e (im 8. Podest) Belastung bei 8,00m Freildnge

1) gleichmissig 3,0 - - 1000k = 3,0. 757,5ks . = 2273kg,
2) 1,40 vom Auflager A4 durch Triger 32e . . = 784
zus. 3057 ks,
Auflagerdruck B =30 4 ; . 784 = 1502%,
4= 3057 — 1502 = 1555 ke,
Da1,40.757,5ke =1061%2 und 1555 — 1061 =494 kg, 86
so ist erforderlich -
1061.70 +494.140 . 72 15
W= 875 = 164 cx®, N
Gewihlt I Nr. 19 mit W, = 185cm®, 10,8

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 11
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Trager 84a (iber dem Keller). Freilinge 2,74m. Belastung

gleichmissig durch zwei halbe Kappen mit zusammen

82 274.1,40 . 1000k = 2,74 . 1400 ks = 3836 ks,

6,9 % Erforderlich w = 3523%%7% = 150 em®,
v Gewahlt T Nr. 18 mit W, = 161 cx’,

10,4

Trager 34b (im 2. Podest). Freilinge 3,00m. Belastung
86 3,0.1,31.1000ks = 3,0 . 1310 ke == 3930 ke,
T 3930 . 300
0 168 em

—_

5 Erforderlich W = 86k
IS S Gewihlt T Nr. 19 mit W, = 185 e,

s
Trager 84c (im 4. und 6. Podest). Freilinge 3,00 m. Meistbelastung

3,0.1,20 . 1000 kg = 3,0 . 1200 k& = 3600 Ke.

A
. 3600 . 300
7
Erforderlich W= 8 85

7,2

82
= 154 om",

6,9 &
~ Gewihlt T Nr. 18 mit #, = 161cw’®,
10,4 R
Trager 34d (im 8. Podest). Freilinge 3,00 . Belastung
90
A 30 -39 1000ke = 3,0 - 1515k — 4545 ke,
T - : _ 4545.300 .
Erforderlich W= 8 8B — 195 em®,

Gewihlt T Nr. 20 mit W, = 214 cw®,

11,3

Trager 34e (in gleicher Hohenlage). Freilange 3,00m. Belastung

durch zwei halbe Kappen mit Wohnraum-Verkehrslast

- 3,0.1,0. 750 kg = 2250 ks.
. . 2250 . 300
6 f Z Erforderlich W=W = 96,4 cm?,
S Gewidhlt T Nr. 15 mit w7, = 97,9 em®,

9

Trager 85a (iber dem Keller). Freilinge 2,74m. Meistbelastung
durch eine halbe Kappe mit

66 D
- - 2,74 - 1’200 - 1000k8 = 2,74 - 750k = 2055 ke,
V =
YA B Erforderlich W — 2088274 _ o0 4 oo
\(L-v riorderlic =—3g38mp —° .

8,6 Gewdhlt T Nr. 14 mit W, = 81,7 em’,
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Verankerung mit dem Nachbartriger gegen Horizontalschub
in zwei Zwischenpunkten; ebenso bei den Trigern 85b bis 35f.

Trager 85b (im 1, 8, 5, 7. und 8. Podest). Freilinge 8,00m.
Meistbelastung (im 8. Podest)

3,03 70
8,0 - 5 - 1000ke = 3,0 - 757,5ke = 2273 ke, A
. 2273 . 300 s 6 o
Erforderlich W= S w5 = 97,4 e®, £
”

Gewihit T Nr. 15 mit W, = 97,9 e’, 9

Triger 85¢ (im 2. und 4. Podest). Freilange 3,00m. Meistbelastung
(im 2. Podest)

1,31 7
3,0 - 7’2— - 1000 kg = 3,0 - 655 kg = 1965 ke, A

0gT

N . 1965 . 300 \ 6
Erforderlich W= —g—g= = 84,2 cw?,

Gewshlt T Nr. 15 mit W, = 97,9em’, 9

Triager 85d (in der Hohenlage des 4. Podestes). Freilange 3,00 =.

Belastung
3,0 - %’8 - 1000 kg = 8,0 - 940 kg = 2820 ks, LI
. 2820.300 . 6s X 3
Erforderlich W= 8 8% = 121 em®,
v
Gewsahlt T Nr. 17 mit W, = 137 c’, 9,9

Trager 85e (im 6. Podest). Freilinge 8,00m. Belastung

1,10 66
3,0 - 5 1000 kg = 3,0 - 550 kg = 1650 kg, A
. 1650 . 300 =
Erforderlich W = <& - 70,7 cm?, 5,7 S
v

Gewahlt T Nr. 14 mit W, = 81,7em", 86

Triager 35f (in der Hohenlage des 8. Podestes). Freilange 3,00m.

Belastung
1.0 58
3,0 - é~ - 750kg = 8,0 - 375 kg = 1125 ke, -
5,1 B
Erforderlich W = 1}&329 = 48 2 cm’,
8.875 ! v
Gewshlt T Nr. 12 mit W, = 54,5 e’, 71

11*
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Trager 86. In Dachhohe. Freildnge 8,00®. Teilung 1/, . (9,44 —
2.0,25) = 1,28m, Belastung durch Kappengewélbe mit Holz-

zement
66 " 3,00. 1,28 . 500 kg = 3,00 . 640 k& = 1920 ks,
57 4 E Erforderlich # = i820~—3’_99 — 82,3 em,
.87
S Gewszhlt T Nr. 14 mit w, = 81,7 cw’. 1)

Dasselbe Profil erhalten auch die beiden nur mit einer halben
Kappe belasteten Triger an den Frontwinden; sie sind mit den
Nachbartrigern zu verankern.

II. Das Wohngebiude.

Dreilidufige, gewé6lbte Treppe.
Trager 37a (Wangentriger der Treppe in allen Geschossen) wird
bei 2,08m wagerechter Freilange belastet mit
1,30
2,08 5~

Profil wie Trager 37c (s. S. 166).

- 1000 kg = 2,08 - 650 kg = 1352 ke,

Trager 87b besteht aus zwei miteinander verlaschten Teilen,
einem wagerechten von 1,30m und einem geneigten von
1,56 m (wagerechter) Freilinge. Die Belastung betrigt
1) auf der wagerechten
Strecke
1,30 - 220 10001
=1,30.650k = 845kg,
auf der geneig-
ten Strecke
1,56 . 650ke . . =1014 ,
3) im Verbin-
dungs - Punkt
beider Strek-
ken durch Tri-
ger 37a mit
1,.1852 ... = 676 ,

zus. 2535 ke,

) Das gewihlte W darf etwa 3 v. H. kleiner sein als das erforderliche

2

~



— 160 —

Im Stosspunkt vereinigt sich die Belastung 676 kg “mit
den Drucken 1/,.845%¢ und 1/,.1014ks

26

zu 1606ks und erzeugt (mach dem T'"‘“jj? H
skizzierten Krifteparallelogramm) in den e ';s'},s/
beiden Trigerstrecken die achsialen — P&-------- +
Krafte vy

H= % 1606 = 2320 kg

T 18 o
1
und p="10 1606 = 2819%
neben den Biegungsmomenten
845.130 . 156
M= 49*@ “=7 =18731cmke und M, = 30‘148 106 _ 197738 cmkg,

Profil wie Triager 37c.

Im unteren Stiitzpunkt zerlegt sich die Kraft P =2819ks
in eine wagerechte Seitenkraft
2
31,6
die vom Gewdlbe aufgenommen wird, und in eine lotrechte
Seitenkraft

H = - 2819 = 2320 ke,

_ 18
~ 316

die sich mit !/,.1014 k8 zu dem Druck 2118kg vereinigt.

14 - 2819 = 1606 kg,

Trager 37c besteht aus zwei miteinander verlaschten Teilen,
einem wagerechten von 1,80m und einem geneigten von
2,08m (wagerechter) Freilinge. Die Belastung betragt

1) auf der wagerechten Strecke 1,30.650ks . . = 845kg,
2) auf der geneigten Strecke 2,08.650ke . . . =1352 ,
8) im Stosspunkt durch Triger 87b mit . . . =2113 ,

zus. 4310 ks.

Im "Stosspunkt vereinigt sich die Last 2113kg mit 1/,.845ks
und 1/, . 1852kg zu 3212ke; diese Last erzeugt in den Tragerstrecken
die achsialen Krifte

H— %-g . 3212 — 4640ke
und P= ?illé—S - 8212 = 5572ksg

neben den Biegungsmomenten

845 . 130 352 .
M, =25 = 18781 emkg und M2=95%3(§=351520mkg.
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162_ N Das gewdhlte Profil T Nr. 18 mit
- W= 67°m* und ¥ = 16,1qem
i ergibt als grosste Beanspruchung des Flusseisens
S 5572 | 35152
81 k=1 gy = 346+ 524 = 870%8/qom,

Im unteren Stiitzpunkt des Trigers 87c zerlegt sich P in

eine wagerechte Seitenkraft

26
J— = k,
H= 316 - 5572 = 4640 kg,

die von dem Gewdlbe des Hauptpodestes aufgenommen wird,

und in eine lotrechte Seitenkraft

18
= k,
V= 316 - 5572 = 3212kg,

die sich mit 1/,.1852k& zu dem Druck 3888kg vereinigt.

Bei der kiirzeren Strecke des Trigers 87b geniigt einmalige,
bei den lingeren Strecken 87a und 87c¢ zweimalige Verankerung
mit den entsprechenden Strecken der Triger 38a, b und c.

Triager 38a. Freilinge und Belastung wie bei Trager 87a.
Profil wie Trager 38c.

Triager 38b. Freilingen wie bei Triager 87b. Belastung wie bei
37b mit 845ke | 1014%s = 1859 ke,
Profil wie Trager 38c.

Trager 88c. Freilingen wie bei Triger 87c. Belastung (vrgl.
Trager 37c) mit 845ke 4 1352ke = 2197ke. Die im Stoss
sich vereinigenden Drucke von zusammen 1/, . 2197 = 1099 ks

erzeugen die achsialen Krifte
26
= 2. = k
H= g - 1099 = 1587ke
und P="10.1009 = 1920 k¢
neben den Biegungsmomenten (wie bei Triager 87c)
M, = 18731 emkg und M, = 85152 cmkg,

Das gewdhlte Profil T Nr. 12 mit

58 W, =545 und F=14,2qem
a X e ergibt als grosste Beanspruchung des Flusseisens
"1° 1929 | 35152
v k= 142+ 545 =136 + 645 = 781 k8/yey,

%7
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Trager 39a (iber dem III. Geschoss, vrgl. die angehéngte Zeich-
nung). Freilinge 4,16 ™, Belastung

1) gleichmissig mit 4,16 - 1 - 1000kg=4,16 - 750ks = 3120 ks,
2) 1,30 m vom Auflager B durch Triger 87a mit= 676 ,

zus. 3796 ks,
Auﬂagerdruck A= 3]29 4 }Zii—g - 676 = 1709 kg,
= 3796 —1709  =2087ke LN

Da 1,30. 750kg =975kg und 2087 —975=1112
> 676kg, so liegt der Bruchquerschnitt zwischen dem

0123

Angriffspunkt der Einzellast und 4, u. zw. von 4 ab 1‘17Y
1709 1709
= 3120:416 ~ 75 220
) 1709 . 228 .
Erforderlich W= o gmp =222

Gewihlt T Nr. 21 mit W, = 244 cw®,
Trager 39b (iber dem II. und 1. Geschoss). Freilainge 4,16m.
Belastung
1) gleichmissig mit 4,16 - -1000kg =4,16 . 750ke = 3120 kg,
2) 1,30m vom Auflager B durch Trager 87a mit= 676 ,
38) 1,30m vom Auflager 4 (=2,86™ vom Auflager B)

durch Triager 87¢ mit . . . . . . . . .=3888,
zus. 7684 ke,
Auflagerdruck
4= Lﬁ (676 . 1,30 - 3888 . 2,86) — 4444 ke,
= 7684 — 4444 . . . . .. . .=28240ks,
Da 1,30 . 750 ks = 975kg und 4444 — 975 = 3469 ks, so ist er-
forderlich 122
00 L. 190 _ o .
Gewidhlt T Nr. 29 mit W, = 594 cx®, o °
Auflagerplatten 20cm . 25 em, 157 M

(Wird der Podest ungleich geteilt, so dass auf Triger 39b
nur die Halfte einer Kappe von 1,30 Breite fillt, so ergibt sich
als erforderlich W= 567 cw®)

Triager 89c (iber dem Erdgeschoss). Die Belastung ist uner-
heblich geringer als bei Triager 39b.
Profil wie Triger 39b.
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Trager 89d (iiber dem Keller). Belastung bei 4,16 » Freilinge

9
1) 416 14016

- 1000 kg = 4,16 . 15625 k¢ = 6500 kg,
2) 1,30m vom Auflager 4 durch Trager 87¢ = 8888 ,

zus. 10388 kg,

Auflagerdruck B = §5§09 + %1?2— - 3888 = 4465 kg,
A4 = 10388 — 4465 == 5923 kg.
Da 1,30 .1562,5 ke =2031 k2 und 5923 — 2031 = 3892 > 3838 kg,
181 so liegt der Bruchquerschnitt zwischen dem Angriffs-
~ punkt der Einzellast und B, u. zw. von B entfernt
us 4 8 4465 4465
J T = G500 416 — 15,625 — 200,8°™.
17,3 4465 . 285,8

Erforderlich W =

g g5 e

Gewdhlt T Nr. 82 mit W, = 781 em’,
Auflagerplatten 25cm 25 cw,

Trager 40a. Podestteilungs-Trédger in allen Obergeschossen. Frei-
linge 4,16 m. Meistbelastung

o 4,16 .1,50 . 1000 k& = 4,16 . 1500 kg = 6240 ke,
- . 6240 . 416 ,
s f 8 Erforderlich W= —g—g7— =371 e,
A Y Gewahlt T Nr. 25 mit W, = 396 cw®,

Trager 40b (iber dem Keller). Freilinge 4,16 m,

Belastung
s 4,16.1,69 . 1000 k2 = 4,16 . 1690 ks = 7030 ke,
- . 7030.416 \
04 % Erforderlich W= g gy — 418cm’
v Gewihlt T Nr. 26 mit W, = 441 cn®,
14,1

Trager 40c (iber dem Keller). Freilinge 4,16 ™. Teilung 1,435m,

Belastung
LN 4,16 .1,485 . 1000 ks = 4,16 . 1435 ke = 5970 k.
s 4 & Erforderlich W = 2.°: 110 — 55 enr,

I~

131 Gewidhlt T Nr. 24 mit W, = 353 cm®,
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Trager 41a (in allen Geschossen, ausser dem Kellergeschoss). Frei-

lange 4,16 m. Halbe Belastung wie bei Tr. 40a. 8_
Erforderlich W= %1 = 185,5 em®, 22 2
Gewihlt T Nr. 19 mit w, = 185 e, v

——— 10,8

Trager 41b (iber dem Keller). Freilinge 4,16m. Halbe Be-

lastung wie bei Triger 40b. 0
Erforderlich w =412 — s0g e .
Gewahlt T Nr. 20 mit W, = 214 cm®, v

R 113

Trager 41c (uber dem Keller). Freilinge 4,16 . Halbe Belastung
wie bei Triger 40c. 86

s T'_A

Erforderlich = 320 = 177,5 em®, 7.2 g

Gewihit T Nr. 19 mit W, = 185 cm?®, *LV
108

Samtliche Korridorwande (bis auf die tiber den Trigern 56a
und 57a) werden als Rabitzwidnde 5cm stark ausgefithrt und sind
nicht als belastend anzusehen.

Die Treppen, welche aufwirts vom Erdgeschoss zum Ge-
sindezimmer und einem Abort im Halbgeschoss und vom I Ge-
schoss abwirts zu einem Abort im Halbgeschoss fithren, sind in
schmiedeisernen Wangen und aufgesattelten Eisenblechstufen mit
Holzbelag herzustellen. Belastung auf 1am im Grundriss:

150k Eigenlast, 500 k& Verkehrslast, zusammen 650 k8.

Der Fussboden des

Halbgeschosses wird in Tra- E;
gerwellblech hergestellt.  Die :i
Belastung auf 19m im Grundriss g
betragt. Ef
1) Tragerwellblech 60mm %

hoch, 50 mm halbe Welle, 2mm stark, 28%g/qm, mit Uber-

lappung . . . = 31ksg
2) Beton-Aus- und Auffullung nebst Deckenputz
(006+005+001) 1600k . . . . — 144,
3) Holzfussboden und Deckenschalung
[0,08 +0,02] . 650ks . . . .= 33,
4) Hoélzer zur Befestigung der Deckenschalung L= T,

zus. 215 kg,
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Einschliesslich des Trigergewichts soll gerechnet werden
L. 250/,

Eigenlast . . . . S
Wohnraum- Verkehrslast ... ... 250,
zus. 500%8/qy,.

Die Decke des Halbgeschosses wird ebenso konstruiert
jedoch wird mit Ricksicht darauf, dass der Raum dariiber einen
zweiten Zugang zu dem Festsaal des Westfliigels bildet, eine Ver-
kehrslast von 500 %8/qy, also im ganzen 750 k&/q,, gerechnet.

Das Triagerwellblech wird iiber dem Erdgeschoss bei
1,30 Freilinge auf 1m Breite belastet mit 1,30 . 500 ks = 650 kg,
. 650 . 130 \
Erforderlich W= W? = 12,1 cm?,
Uber dem Halbgeschoss betrigt seine Belastung bei 1,04m

Freilinge auf 1m Breite 1,04 .750 k2 = 780 kg.
. 780.104 .
Erforderlich W=—2gn5 — 16
Das gewihlite Profil (s. S. 169) mit = 60 mm und b = 50mm
hat (nach der Tafel IV im fiinften Abschnitt) bei 1mm Stirke
W=1.50.521=26cm’

Da das Wellblech 2mm stark gewahlt wird, so geniigt es in

beiden Geschossen sehr reichlich.

Trager 42. Die Belastung einer Setzstufe der Nebentreppen

betrdgt bei 0,90 m Freilinge 0,90 . 0,26 . 650 kg = 152kg
Erforderlich w = %?25;%0 =rd. 2em’,
Vorhanden, wenn das 2 mm starke Stehblech gegen

die Nietlocher vernachlassigt wird,
20 18,43 —1,6.17,6% — 04 14,43 .
W=""1, 84 =106

Wangentrager 43a (des Antrittslaufs). Wagerechte Freilinge

2,40 . Belastung
% 90 - 650 kg = 702 kg,

50« 2,40 -
o
=3 1] Erforderlich w = 79—2—3% = 24 cm®,
- Gewsihlt C Nr. 10 mit w7, = 41,1 em*,

85
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Trager 48b. Wagerechte Freilinge 1,04 Belastung

090

1,04 - - 650 kg = 804 ks,

Profll wie Triger 43c.

Trager 43c. Wagerechte Freilinge 1,56 m. Belastung

1,56 - 090 - 650 kg = 456 ke,

456 156

Erforderlich W= 8 8B — 10,2 cx®,

Gewihlt [C Nr. 61/, mit W, = 17,70’

Trager 44. Freilinge 2,04m. Belastung

2,04 20FLO growe — 004 8175k —agke g2,
/

Erforderlich # = %6020 — 18 geur 39 =
. bl Nh
Gewihlt T Nr. 8 mit W, = 19,4 e, 5,9

Trager 45a. Freilinge 1,90m. Belastung

1) gleichmaissig mit 1,90 - 090 - 650ke =190 - 292,5kg = 556ke,
2) durch Triager 43a 0,90m vom Auflager B mit
1y 702k . 0 0 . . . . . . . . . .=3851,
zus. 907 ke,
Druck auf Triger 46
556 , 0,90 _ .
A == T—}- 17,’96 . 351 == 444kg,
auf die Treppenhauswand B = 907 — 444 = 463k,
50
Da (1)38 556ks = 263ke, so ist erforderlich ~
__263.90  200.90 _ . wA s
=%8n T sm —oblem
-
Gewihlt T Nr. 10 mit W, = 34,1 em®, 68
Trager 45b. Freilinge 1,90m. Belastung
1) gleichmaissig mit 1,90 - 0,50 90 - 650k =1,90 - 292,5kg = 556 kg,
2)0,90m und 1,80 vom Auflager B durch Tra-
ger 43b mit je 152ke, 2.152 . . . . . . .= 304 ,

zus. 860ks,
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Druck auf Triger 46
566 | 0,90 4 1,80 .
2T e 152 = 494 %%,

auf die Treppenhauswand B = 860 — 494 = 366 ks.
Da 494 — [15241,0. (556 : 1,9)] = 494 — [152 + 298] — 494 — 445

A

46 =49 <152kg, so liegt der Bruchquerschnitt im Angriffs-
T punkt der Einzellast nichst der Mitte. Erforderlich
42 A4 8 .
! .1 . .
NG 162,10+ 49871500 +293.50 _ o 4 o
63 Gewshlt T Nr. 9 mit w, = 25,9 cw®,

Trager 45c. Freilinge 1,90m. Belastung
1) 0,90m vom Auflager B durch Triger 43b, 43¢ und 44 mit
1,.(304 +-4564-648) . . . . . = T04kg
2) 1,80m vom Auflager B durch Triger 48b . . = 152,

: zus. 856 ke,
Druck auf Trager 47c

4= g5 (704 0,90 + 152 - 1,80) = 477k,

auf die Treppenhauswand B =856 — 477 = 379%ke.
54

p— A
] Erforderlich w = §7§j75g0 = 39cm®,
48 A E
;{Lv Gewihlt T Nr. 11 mit W, = 48 3c’,
7,2

Trager 45d. Freilinge 1,80m. Belastung durch Triger 44 mit
1/, . 648 = 324 kg,

. 324,180 \
Erforderlich W= 185 — 16,7 em?®,

Gewihlt (aus konstruktiven Griinden) wie fiir Trager 43a
C Nr. 10 mit W, = 41,1 cm’,

Trager 45e. Freilainge 0,90m.  Belastung
1) durch die Balkenlage tiber dem Erdgeschoss (von
unten feuersicher bekleidet) mit
0,90 - 2 500k =090 - 700k . . . = 630%,
2) an den Auflagern durch Triager 43¢ mit je 228ks = 456

zus. 1086 kg
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630 . 90

. . 42
Erforderlich w = 555 — 8,1 cm?®, - C-/‘
Gewidhlt T Nr. 8 mit W, = 19,4 ex®, 59 LO

B
59

Trager 46. Freilinge 4,30 m, Belastung
1) 0,81 m vom Auflager 4 durch Tréiger 45a . . = 444kg
2) 1,71 m vom Auflager 4 durch Triger 45b . . = 494

zus. 938 ke,
Auflagerdruck B = _;1—:13*0 - (444.0,81 4494 . 1,71) = 280 ks,
A=938—280 . . . . . . .=658ks
Da 4,30 — 1,71 = 2,59 m so ist erforderlich LN
280 . 259 . Ca
= _Aﬁ;_ = 83 cm?, 6 =2
Gewdhlt T Nr. 15 mit #, = 97,9em’, Y

Trager 47a. Freilinge 4,02m.  Belastung, gleichmissig mit

4,02.1,30 . 500 ke = 4,02 . 650 k& — 2613 ke,
82

Erforderlich A
_ 2613 . 402 69 2
8.875
= 150,6 cm", Y
104
Gewidhlt T Nr. 18 mit
W, =161cm®

Tridger 47b. Freilinge 4,72m,
Belastung, gleichmissig mit

4,72.1,30 . 500 kg = 4,72 . 650 k& — 3068 kg, %
. 3068 . 472 \ -
Erforderlich w = g g75 — 207cm’ - g
Gewdhlt T Nr. 20 mit ¥, = 214 em®, ~
. 11,3
Trager 47c. Freilinge 4,72 m.  Belastung
1) gleichmassig mit 4,72 .1/,.1,30 . 500 ks = 4,72 . 825 kg
= 1534 kg,

2) auf den letzten 1,65m mit
1,65.1,.1,30.500ke =165.825k . . = 536 ,

3) 1,65 m vom Auflager B durch Triager 45c mit = 477
zus. 2547 kg,
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Auflagerdruck
4= (536 0,825 4477 - 1,65) = 1027 %,
B=2547—1027 . . . . . . . . .= 1520k

Da 1,65. (325 + 825)=1072 k& und 1520 — 1072 = 448 < 477 kg,
so liegt der Bruchquerschnitt im Anschlusspunkt des Trigers 45c.

86 1072 . 82,5 -1 448 . 165

’: Erforderlich w = 575 = 185,6cm’,
" = Gewahlt T Nr. 19 mit W, = 185cx®
10,8 e

Trager 48a. Freilinge bis zu dem Satteltrdger in der Pfeilermitte
526 m. Belastung durch zwei Triger 47a und durch Triger
47b und c mit

2.1807 41584 + 1027 . . . . . = 5175kse,

Druck auf den gemauerten Zwischenpfeiler
- 130
5,26
Endauflagerdruck 4 = 5175 —3122 . . . . . = 2053 ke
LN Da 2053 — 1307 = 746 kg, so ist erforderlich

o0 f & W= (1307 +2 - 746) - oy = 416 e

B C([14-2]- 1807438 - 1584 4 4 - 1027) = 3122 kg,

N

14,1 Gewihlt I Nr. 26 mit W, = 441 em®,

Der 0,39 m lange Satteltrager T Nr. 18
auf dem Pfeiler gibt eine Druckfliche von

39 . 8,2 = 320 qem,
ibertragt daher einen Druck von

3122: 320 = 9,8 kg/qcm.

Trager 48b. Freilinge 5,20m. Belastung

1,4
N 5,20 - 150 500k = 5,20 . 850 ke — 1820 ke,
1 o
- o 1820.520 ,
6,6 3 Erforderlich w= 8 8% 185 em®,
]
= Gewdhlt T Nr. 17 mit p, = 187 ew®,
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Trager 49 zwischen den Balken iiber dem I Geschoss. Frei-

linge 6,25 m. Belastung
1) 8,34 m vom Auflager B durch Trager 45e

mit 1/,.1086 . . . . . . . . . . . .= b43kg
2) Tragereigengewicht 6,25.178 . . . . . . . =111,
“zus. 65458,
Auflagerdruck A4 = 111 + Zig 543 = 56 + 290 = 346 kg,
B=654—346 .. . . . .=2308ke
Da 308 — 3,34 . 17,8 = 308 — 59 = 249 kg, so ist LN
erforderlich w = (.59 ‘:;7149) 334 _ 106 e, S =
Gewahlt T Nr. 16 mit W= 117 em®, 95 M

Trager 50a (iber dem Halbgeschoss). Freilinge 4,15™. Belastung
415.1,04.750ke = 4,15 . 780 kg

= 3237 ks,
90

A

Erforderlich

3237 415 5
8.8 = 192cm®, v
11,3

Gewshlt T Nr. 20 mit
Wx = 214 Cms.

75 g

Trager 50b. Freilinge 4,85m. Belastung

98

4,85.1,04. 750 kg = 4,85 . 780 kg = 3783 ks, LN
. 3783 . 485 . 1 N &
Erforderlich w = 8 8B — 262 em |
.
Gew#hlt T Nr. 22 mit W, = 278 em’, 122

Triager 50c. Freilinge 4,85™. Belastung

104+100

4,85 - - 750ke =4,85. 765 ks . . = 3710Kke,

hiervon ab (auf 1,00m Linge) 1,0 - - - 750ks. . = 375 ,
bleiben 8335 ke.
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1 50
Auflagerdruck B= 37;29 - %;-5 - 875 = 1816 ke,
4 = 3335 — 1816 = 1519 ke,
“_ Ohne erst die Lage des Bruchquerschnitts zu
. bestimmen, ist erforderlich
78 S
100 . 18162 .
~ W=g5 575 765 — 246"
17 Gewsahlt T Nr. 21 mit W, = 244 en®,

Der Fussboden des 0,40m itber dem des Vorzimmers liegenden
Geschirr-Raums ist, wie die Winde desselben, auf 0,40 » Hshe
feuersicher herzustellen.

Trager 50d. Freilinge 4,85m, Belastung

485 - OO0 g50ke 485 7125k, . = 3437k,
ab: 1,0 - %0 - 750 k& + 190 - 9§9 - 750ks =375ks 656 ks — 1081
bleiben 2406 ks.
Auflagerdruck
90 3437 1
A~ B="y — g5 (375 0,504 656 - 0,95) = 1551 ks,
1w A S  A4=2406—1551 . . . . . . .= 855ks.

. 100 . 155612
s Erforderlich w = 3875 . 7125

Gewdhlt T Nr. 20 mit W, = 214 em®,

= 193 em’,

Trager 51 liegt bis zu dem Satteltridger in der Mitte des ge-
mauerten Zwischenpfeilers 5,26 m
und, dariiber ausladend, noch
0,94m frei. Die Belastung auf
der Freistrecke 5,26m betragt
in Abstinden von 1,04™ durch
Trager 50a, b, c
2.1619+42.1892+ 1519 . . . . = 8541ks,
Belastung am freien Ende durch Triager 50d. . = 855 ,

zus. 9396 ks.
Biegungsmoment der letzten Belastung mit Bezug auf den
Satteltrager

1619 1619 1892 1892 1519 855

_(lf_llt

L] ¥ v

M = 855 0,94 = 804 mk,
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Druck auf den Satteltriger
1,04.[(1 +2).1619 4 (34+4). 1892 +5. 1519] + 804

855 kg 5,96 — = 6088 ks,
Endauflagerdruck 4-=9396 —6088 . . . . . . .= 3308ks.
Da 8308 — 2.1619 = 70ke, so ist erforderlich
=[1+2).1619438.70] - Sﬁ = 602 em’; 125
A
beim Fortfall der Verkehrslast des Trigers 50d ergibt o8 g
sich ein Geringes mehr. .

Gewihlt T Nr. 30 mit W, = 652em*, 16,2

Der Satteltrdger ist ein 20em langer Triger T Nr. 10, der
seinerseits auf zwei 0,39 langen
Triagern T Nr. 17 liegt. Hierdurch
wird eine Druckfliche gewonnen von

2.39.7,8 = 608 am,

so dass die Druck-Ubertragung
6088 : 608 = rd. 10ks/qem betrigt.

Die Belastung des im Querschnitt mit 39¢m . 39 em bemessenen
Hilfspfeilers betrdgt in Fussbodenhshe des Erdgeschosses

1) durch Trager 51 . . . . . . . . . . .= 6088ks

2) durch Trager 48a . . . ... .. .= 3122

8) durch Trager 48b 1/,. 1820 ... .. .= 910,

4) durch Triger 46 . . . . . . .= 658,

5) durch Eigengewicht 6,12. 0, 39 1600 kg .. .= 1489 ,
zus. 12267 ks,

. 12267
Die Druckbeanspruchung betrigt daher z5—5 = 8,1%&/qem.

Der Pfeiler ist aus guten Ziegeln in verlingertem Zement-
moértel herzustellen.?)

1) Da der Speiseaufzug darauf berechnet ist, je nach den Mietsver-
hiltnissen eine Versorgung des Festsaals im I. Geschoss des Westfliigels durch
die Kiiche im Erdgeschoss oder im II. Geschoss zu ermoglichen, so ergibt sich
eine Hubhohe von 9,001 bei nur 4,50 4 2,80 = 7,30 m gesamter Konstruktions-
hohe fiir den Betriebs-Apparat. Es ist daher ein mittelbar wirkender, hydraulischer
oder elektrischer Aufzug mit Ubersetzung im Verhiltnis 1:2 zu wihlen, falls
nicht etwa ein unmittelbar wirkender Aufzug (mit Taucherkolben) vorgezogen wird.

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 12
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Trager 52a (iber dem IIL. Geschoss). Freilinge 1,60m. Belastung
1,60 - { [0,90 - 0,39 + 1,10 - 0,26] - 1600 ke + §—§’§ - 750 kg}

2 =1,60. 3412ke = 5459 kg,

AL
% 5459 . 160
5,4 g i = o T e 3
Erforderlich w 8875 7125 cm?,
-~
Gewihlt zwei Triager T Nr. 18 mit W,=2.67

81
2 Stiick. = 134em’  Auflagerplatten 38cm . 15cm,

Triager 52b (uiber dem Il und I Geschoss). Freilinge 1,60m.

Belastung
6,25
1,60 - { [0,90 - 0,52 + 0,80 - 0,39] - 1600 k& + ~5° - 500 kg}
— 1,60 . 2810,5 k& = 4497 ke,

bezw. 1,60 - {[0,42 +0,80] - 0,52 - 1600 kg -+ %2”— - 500 kg}

50 =1,60.2577,5ke — 4124 ke,

- , 4497 .160 \
45 2 Erforderlich Wiz = gE 102,8 em?,
68 v Gewdhlt drei Triager T Nr. 10 mit W, =3 .34,1
s Stick,. = 102,3cm’  Auflagerplatten 51em . 15em,
Trager 52c¢ (iber dem Halbgeschoss). Freilinge 1,60m. Belastung
1) 1,60 . [0,42 4+ 0,80] . 0,52.1600k& = 1,60 . 1015ke — 1624 ke,
= 1892 ,

2) 0,59m vom Auflager B durch Triger 50b .
zus. 3516ks.

4 =182 000 1802 = 151005, B= 3516 — 1510 = 2006 bz,
b
Da 0,59. 1015 = 599%¢ und 2006 — 599 — 1407 ke

N
so ist erforderlich
48 = .
599 .29,5 4 1407 . 59 5
N W=—~——8%~-mw = 1150w,
. ;tjk Gewsihlt drei Trager T Nr. 11 mit W, = 3.433

=rd. 180’  Auflagerplatten 51cx 15em,

Triger 52d (iber dem Erdgeschoss). Freildnge 1,60m. Belastung
1) 1,60.[0,42 . 0,65 + 0,80 . 0,52] . 1600 ke

=1,60.1102,4 k& = 1764 ks,

.= 1534 ,

2) 0,85m vom Auflager B durch Triger 47b .
zus. 3298k,



— 179 —

Auflagerdruck 4= 17044 98 450, _ g8a 4 815 — 1697ke,

2 T 1,60
B=3298—1697 . . . . . . = 1601kse.
Da 0,85.1102,4 = 937 k2 und 1601 — 937 = 664 ks, 0
so ist erforderlich .
4,5 5
 937.42,54664.85 \ ; 8
W= 8 .87 = 110 v
6,8

Gewihlt vier Triger T Nr. 10 mit W,=4.34,1 4 Stick
Uck.
= 136,4cm’.  Auflagerplatten 64cm . 15em,

Trager 53 (iiber dem Halbgeschoss). Freilinge 1,80 m. Belastung
1) (vrgl. Triger 52c¢) 1,80. 1015 ks . = 1827ksg,
2) in der Mitte durch Triger 50d mit . . . . = 1551,
3) auf zweimal 0,10™ mit

0,20 . { [ (0,42 + 2,88 + 4,20) . 0,52 + 4,20 . 0,39
+1,10.0,26] . 1600kg+1/, . (2.6,25+11/,.6,38). 500 kg}
—0,20.14836ke — 2967ke

+ durch Tr. 52a, b: 5459 4 4497 4 4124 = 14080 ,, = 17047 ,,
zus. 20425 ke,

Erforderlich 5

A

W— (1827 +2.1551).180 417047 . 20 — 175w ’

: 8.8 wA e

Gewihlt vier Trager T Nr. 11 mit W,=4.43,3 v
=173 cm’  Auflagerplatten 51¢m . 15em, 72

4 Stiick.

Der im Erdgeschoss 0,55m breite’ Pfeiler zwischen den

Triagern 52d und 53 wird am Fuss belastet mit
1) 0,55. { 8,24 . 0,65 + (2 . 2,88 + 4,20) . 0,52 + 4,20 . 0,39
+1,10. 0,26] . 1600 k& + 1/, . (2 . 6,25 + 11/, . 6,38) . 500kg}
= 0,55 . 20252ks = 11139 ke,
2) durch Triager 47c und 50c mit 1520 41816 . = 3336 ,

8) durch Triger 52a, b, d, ¢ mit
1/, . (5459 4 4497 4 4124 4 3298) + 2006 . = 10695 ,,

4) durch Triager 53 mit 1/,.20425. . =10213 ,
zus. 35383 ks.

Bei dem gewihlten Pleilerquerschnitt 64¢m . 55¢em jst die

Druckbeanspruchung
35383 35383
64.55 3520 rd. 10%8/qom,

12%*
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Der Pieiler wird aus Klinkern in reinem Zementmortel her-
gestellt (wegen etwa spéter noch eintretender Verschwichungen).

Holzbalken. Die tiber dem III. Geschoss 6,38 m {rei liegen-
den Balken nehmen fiir 1™ Breite eine Belastung auf von

6,38 . 750 kg = 4785 kg,

. 4785 . 638
Erforderlich W= 170 5% _ 6360 e
Die Balken von 24/30 em mit
24
W= __F3_0_ = 3600 cm’
geniigen daher auf eine Balken-Entfernung von
3600 . .
g360 — 0,965 ™ von Mitte zu Mitte.

Die 6,25 frei liegenden Balken iiber dem II. und I. Geschoss

mit einer Belastung auf 1m Breite von
6,25 . 500 ke = 8125 ks

erfordern hierfir W =- Bﬁ = —-4069 em?,

Das gewihlte Balkenprofil 24/80¢m mit W = 3600 ¢™® gentigt
also bei einer Balken-Entfernung von

3600

1069 — 0,885 m von Mitte zu Mitte.

Trager 54a (iber dem I Geschoss). Freilinge 5,55 m. Belastung
1) durch Fullholz mit
5,55.1,20.500k8 = 555.600ke. . . = 3330k,
2) auf 1,30 @ durch Mehrbelastung des Wellblechs
gegen Fiillholz mit
1,30 . 1,20 . (1000 k& — 500 ke) — 1,30 . 600 ks — 780 ,

zus. 4110 ke,

Auflagerdruck 4 = §@+(—ng 780 = 1756 kg,
B=4110—1756. . = 2354ks
o2 o Ohne Bestimmung des Bruchquerschnitts ist er-
., forderlich
sa f 8 100 . 17562 \
=3.875.600 204"

12,6 Gewidhlt T Nr. 28 mit #, = 314 0’,
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Triager 54b (Gber dem I und II. Geschoss). Freilinge 5,55 m.

Belastung halb so gross wie bei Triger 54a . . = 2055ks.
82

Erforderlich W= 2;;4 = 147 em®, -
6.9 &
Gewiahit T Nr. 18 mit W, = 161 cm®,
104

Das 1,20m frei liegende Wellblech unter dem Kochherd

wird auf 1m Breite belastet mit
1,20 . 1000 = 1200 ke,

. 1200 . 120 \
Erforderlich w=- N 20,6 em?,

Das auf S. 170 gewihlte Profil mit A = 60mm p = 50mm ynd
d=2mnm geniigt auch hier sehr reichlich.

Trager 55a (im III. Geschoss). Freilinge 1,30m,
Die grosste Belastung betrigt

1,30 . {1,20 .0,39 . 1600 k& +5/¢ . (5,76 + 5,78) . 750 kg}

— 1,30 . 6158k = 8005 ke. 6

. 8005 . 130 =

Erforderlich W = "’*8".‘877’5" = 148,7 cm?®, 5,7 B
Gewihlt zwei Triager T Nr. 14 mit o

W,=2.81,7=1634 ", 2 Stiick.

Trager 55b (iiber dem II. und I. Geschoss). Freilinge 1,30 m.
Die grosste Belastung betrigt

1,30 . {1,50 .0,39 . 1600 ke 45/, . (5,63 4 5,65) . 500 kg}

— 1,30 . 4461 ke = 5799 ke, 8 _

: 5799 .130 . -

Erforderlich w= 8 85 — 107,7 em®, 5,1 =
Gewihlt zwei Triager T Nr. 12 mit 7a

W, = 2. 54,5 = 109 cn®, 2 Stick.

Kiche und Badezimmer des I. Geschosses haben eben-
solchen (Wellblech-) Fussboden wie das Halbgeschoss. Auch
hier sind 500%g/qy, im Grundriss zu rechnen.
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Trager 56a. Freilinge 2,30 Belastung

1,34 +1,35
2

] 1) 2,30 - - 500ke=230.672,5 ks = 1547 ks,

2) auf 0,70m ist die Mehrbelastung durch

den Kichenherd

160 -~ 0,70 - 12 500 ke = 0,70 - 337,5%8 = 236 ,

3) 2,30 . 4,50 . 0,13 . 1600k& — 2,30 . 936 ks = 2153 ke
davon ab 1,0.2,20.0,13.1600ks = 458 & =1795 ,

zus. 3588ks.
Auflagerdruck
B= —1547‘;—2153 + 9—13—0 - (236 - 0,35 — 458 - 1,60) = 1567 kg,
A=38588—1567 . . . . . . . . . . .=2021kse
- Da 2021 — 236 = 1785 kg, so ist erforderlich
66 f 2 ~936.35 100.1785 .
N W="%% tT3.86 Gstoe 122
9,9 Gewshlt T Nr. 17 mit W, = 137 e,
Trager 56b. Freilinge 2,44 m.  Belastung
1) 244.185.500k =244 . 675k . . . . . . = 1647ks,
2) auf 0,84m ist die Mehrbelastung durch den
Kiichenherd 0,84 - 1’235 - 500ke=0,84 - 337,5ks = 284 ,
zus. 1981ke.
Auflagerdruck B = 1%1 4 g% - 284 = 872ks,
I A=1931—872  =1059ke.
b . 100 . 8722
5,4 8 - T = 3
Erforderlich w 5 875 675 64,4 cm®,
81 v Gewsdhlt T Nr. 18 mit W, = 67 cw’,
Triager 56c. Freilinge 2,70m.  Belastung
8 n 270.1,35.500ks = 2,70 . 675 ke = 1822 ks.
= 1822 . 270
5,7 1 _—— e = 3
S Erforderlich W 8 875 70,3 cm?®,

v
8.6 Gewidhlt T Nr. 14 mit W, = 81,7 cw®,
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Trager 57a. Freilinge 8,77 m,  Belastung (vrgl. Triger 56a)
3,77.{672,5 + 4,50 . 0,13 . 1600 ks}
=38,77 .1608,5 kg = 6064 ke,
davon ab 1,17m und 2,27 m,
also im Mittel 1,72 m vom
Auflager 4 zusammen
2.0,80.2,20.0,13.1600 ks — 782 ,

bleiben 5332 ke,

Auflagerdruck B = ﬁ%ﬁé - %% - 732 = 2698 kg
A=5332—2698. . = 2634ks
102
. 5332 . 377 . -
Erforderlich W~ S8 = 287 em’, o g
Gewihlt T Nr. 28 mit W, = 314 cm’, ~
- 126
Trager 57b. Freilinge 3,90 m. Belastung
8,90 .1,35 . 500 ks = 3,90 . 675 k& = 2633 ks,
82
. 2633 . 39 -
Erforderlich W= %3—387'50 = 147 em?®, w0 z
Gewahlt T Nr. 18 mit W, = 161 cw®, -
’ 10,4
Trager 58. Freilinge 5,39 ™. Belastung
1) durch Triger 56a u.
57a mit 1567 - 2634 = 4201Xks, k200 2189 2228
2) durch Trager 56b u. 134 | 135 | 185 | 135

57b mit 872 41317 = 2189
3) durch Triger 56¢ u.

Vb

57b mit 9114 1817 = 2228
zus. 8618kg.
Auflagerdruck 4= ;:gg - (3 - 420142 - 2189+ 2228) = 4811 kg,
B=28618—4811 . . . . . . .=38807ks.
Da 3807 — 2228 = 1579 kg, so ist erforderlich _
W= %—3—2 - (2228 4 2 - 1579) = 831 em®. e f
N S

Gewadhlt T Nr. 34 mit W, = 922 cm®, 18,3
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Triager 59. Freilinge 2,25m.  Belastung
1) 2,25 . { [0,60.0,52 4 (4,50 + 2. 4,20) . 0,39] . 1600 kg
+ 1/, . (5,50 + 2. 5,68 + 11/, 5,76) . 500 ke }
=2,25.14899ks = 33523 ks,
hierzu durch Triger 78 . . . . = 1908, = 35426ks,

2) 0,835m vom Auflager 4 durch Triager 79 . . = 2693 ,
zus. 38119 ks.

Auflagerdruck B = 353;—215 + 2’22 - 2693 = 18132 kg
A=2388119 —18132. . = 19987 ke.
102
~ . 181322225 .
o " Erforderlich w= 97875 35496 1193 em®,
g Gewihlt vier Trager T Nr. 23 mit
12,6 W.=4.314 = 1256 cm’,
4 Stiick. Auflagerplatten 51 c¢m . 38 cm,

Trager 60. Freilinge im Erdgeschoss 1,20 m. Belastung
1,20.2,30 . 0,39 . 1600 kg = 1722 ks,
Freilange in den Obergeschossen 1,40 m.
Grosste Belastung dort
1,40 .2,00. 0,26 . 1600 ke — 1165 ke.
(Die Belastung durch Traiger 41a greift am Auflager an)

: . 1722 . 120
—_ Erforderlich w = T 29 5 em®
T 1165 . 140 \
! bezw. W= —g o = 23,3em.
N 1. -
59 Gewihit zwei Triager T Nr. 8 mit
2 Stiick.

W,=2.19,4 — 38 8w,

Trager 61. Freilinge 0,90 m. Belastung (vrgl. Triager 62)

LN 0,90 . (3054 + 20339 - 827) = 21798 kg.
. 21798.90 s
6 é Erforderlich w = TRgn T = 280,3 cm?,
v Gewihlt drei Triager T Nr. 15 mit W, =3.97,9

3 Stiick. =293 7cem’ Auflagerplatten 51c¢m, 25cm,

Trager 62. Freilinge von Sdulenmitte bis Sdulenmitte 4,60m.
Belastung
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1) 4,60 . {1,0 .0,52 . 1600 k& + (5,50 + 1,40)

(550 +0524-1,40 00 1 o .
'3 .(550 1026 200 g} =4,60 - 3054ke = 14048k,

2) auf zweimal 1,65m, zus. 3,30m
4,60 . {[4,50+ 2. 4,20].0,39 . 1600 ke +5/,. (2. 5,63
4 1%/, . 5,76 + 81/, . 5,55) . 500 kg}
— 4,60 . 20339 kg = 93559 ks,
hiervon ab 3.1,30.8,00.0,39. 1600k = 7301 , — 86258 ,

3) einerseits auf 1,65m als Zusatz-Belastung aus
den lidngeren Balken
1,94 .5/ . (2.0,70 4 11/, . 0,88) . 500 ke
=1,94.827ke = 1604 ,

zus. 101910 ke,

Auflagerdruck
_ 14048 486258 | 0,825 o .
A= ; +3g0  1604ke = 50441k,
B=101910 — 50441 . . . . . .=151469ks
Da 50441 — 1/, . 86258 = 50441 — 43129 — 7312k, R
so ist erforderlich (ohne Bestimmung des Bruchquer- N
schnitts) B3 &
_ 48129.825 | 100.7812 _ o S
=T 8m T 2.875.304  ° ) 23
3 Stiick.

Gewihlt drei Triger T Nr. 42!/, mit
W, =3 .1739 = 5217 em’,

Die am stirksten belastete der beiden Siulen (B) trigt
1).51469 + 0,25 . (3054 + 20339 +827) . . . . = 57524 ke,
2) hierzu fiir das Saulen-Eigengewicht (geschitzt) = 476

zus. 58000ks.

Die gusseiserne Siule ist bis Tischhthe im Mauerwerk ein-

geschlossen. Wird indes hiervon abgesehen und eine freie Hohe

von 3,50™ angenommen, so ist, unter Ansatz von 50 v. H. Zuschlag

zur Last, wegen der Méglichkeit exzentrischer Lastwirkung (vrgl.
S. 125), erforderlich

1
T=8.11,.58 .85 —8526em* und F—=022800 _ 1oy qem

500
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Das nebenstehende, gewihlte Profil hat

«- 250 -»

T= 614 - (254 — 20%) = 11321 em*

und F="7 - (25% — 209 = 176,70em3),

Zur Aufnahme des Unterzugtrigers 62 wird die Auflagerfliche
der Siulenkopfplatte auf 10em in der Mitte um 1e¢m verstirkt, so
dass die exzentrische Beanspruchung hochstens

erfolgen kann mit einem Biegungsmoment

M= 57524 - %O — 143810 emke,

. . .1 . .
Hiermit, da W= 2;215@ =905,7cm’ ergibt sich

als grosste Druckbeanspruchung der Siule

57524 143810
_— T = _.[_ —_ k,

Die 81.65= 52651em grosse Sohle der Fussplatte der Siule
ibertridgt einen Druck von 58000 :5265 =rd. 11 kg/em auf das
Zementmauerwerk darunter. Wird als lichter Querschnitt des

1 7 A * (grosstmoglichsten) Kernlochs der Platte 1/, . 7. 202
=814 49em in Abzug gebracht, so ist dieser Druck
58000 : (5265 — 814) = 58000 : 4951 = 11,7 kg/yem,

Anzahl der Rippen 12, da die Siulenlast

zwischen 30t und 120t liegt (s. Taf. VI a. S. 282).

650 i) Plattenstiarke. Grosste Linge eines

dusseren Plattenstreifens von Mitte zu Mitte Rippe

gleich 1/;. 81 = 27cm, Bei 1¢em Breite kommt auf den Streifen eine
Last von 27,0.1,0.11,7 = 816ke.

k

. .27
Erforderlich W=§—;—6f2%= 2,844 cem® (nach S. 85, oben).
Ist « die Plattenstirke in cm, so muss sein
0.x?
L Bac = 2,844, woraus z? = 17,06 und z = 4,18¢cm,

Gewdibhlt als Plattenstirke 4,5¢m, was reichlich gentgt. Rippen-
hohe h=1[,.(81 —25).0,5 = 14em {ber Plattenoberkante.

1) Die Hohendifferenzen aus den Temperaturschwankungen sind ver-
schwindend gering. Wird mit Riicksicht auf den eingemauerten Teil fiir die ganze
Siulenhéhe eine grosste Temperaturschwankung von 300 C. angenommen, so
ergibt dies nur eine Lingendnderung von 0,30.0,0011.3500 = 1,155 mm_ die
als gegenstandslos anzusehen ist.
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Triager 63. Freilinge 1,04m. Belastung

1) 1,04-{2,0 0,52 - 1600 ke +220. 500 }

— 1,04 - 3039k — 3161kg
2) auf 0,15m
0,72 .{[4,50 4+2.4,20].0,39.1600 ks
+1/,.(2.5,68+11/,.5,76). 500kg}'
—0,72.13025ke = 9508ke,
hiervon ab
3.0,57.2,50 . 0,39
.1600ks — 2668,
6840 ke,
dazu d. Tr. 48a, b, 51
2053 + 910 + 3208 = 6171 , = 18011 ,,
zus. 16172ks,
3161 0,075

. Auflagerdruck 4= 5 t3o01° 18011 = 2519ksg,

B=16172 — 2519 . . = 13653ks,
. 100 . 25192 . N
Erforderlich w = 3 875 3039 — 119 em?, B}
41,8 5

Gewihlt drel Trager T Nr. 11 mit

Wi=3.483 = 129,9cm’, S v
Auflagerplatten 51cm . 25 cm, 3 Stiick.

Der Pfeiler, auf dem die Triger 82a,
b, 81a, b und 63 zusammenstossen, hat
den nebenstehenden Querschnitt
F=112.65 4 25.52
= 7280 4 1300 = 8580 qom;
der Abstand der Schwerpunkts-Achse von
der rechtsseitigen Kante ist

7280 . 56 - 1300 . 26
e= 3580 = 51,5cm,

Tragheitsmoment mit Bezug auf diese neutrale Achse
T=% . [90 - 51,53 425 .0,5% 4 65 . 60,53] = 8895705 cm*

und das Widerstandsmoment mit Bezug auf das Schmalende

8895705 \
W, = g5 = 147086cm,

mit Bezug auf das Breitende
w, = 289810 _ 179739 emt

51.5
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Die unmittelbare Belastung des Pfeilers betrigt
1) Eigenlast von Oberkante Balken iiber Erdgeschoss bis zum Fuss

4,5.0,8580.1600ks . . . . . = 6178ke
2) Balkenlage iiber Erdgeschoss
(1 12220 4 ose - 120 4 0,254-0,19) - é-‘lq) 500ke — 2245

3) darauf (vrgl. Triger 82a)
0,32.8,75.0,39.1600ke . . . . . . . = 749ks
-+(0,284-0,52).[4,5042.4,20].0,39.1600 ks = 6465 ,,

2.8,63 4 11,.5,76

2

+ 0,52 - 78 - (2 5,63 4+ 11/,.5,76

+0,28 - - 500ke . . . —=1398,

+ 81, 5,55) .500ke — 6390 ,

+ (vrgl. Trager 63) 0,70 . 13025 — 2668 — 6450 , — 21447 ,,

= 29870 ks,

4) durch Triager 82a im 1. Geschoss . . . .. . 25956
5) durch Triger 82b im Erdgeschoss 5773 —{ 2404 = 8177 ,
6) durch Trager 81b im Erdgeschoss . . . . . . . 8331 ,
7) durch Triger 8la im II. Geschoss . . . . . . . 4459,
8) durch Triger 63 im Erdgeschoss . . . . . . . 2519,

zus. 79812%ke,

Die annihernd zentrische Belastung des aus besten Klinkern
in Zementmortel herzustellenden Pfeilers ist gewihrleistet durch
eine Verriickung der Auflagerplatte des Trigers 82a iiber dem
1. Geschoss um 0,32m von der Aussenkante. Wird ndmlich davon
abgesehen, dass die Triger 81a, 81b und 68 iber die neutrale Achse
hinaus nach dem Breitende des Pfeilers hin angreifen und fiir den

Auflagerdruck des Tragers 82a als Abstand von

82+ 8751

[' +42 der neutralen Achse 60,5 —(32—{—%{3) = rd. 7em
1tz fir den des Trigers 82b ein solcher von

1

60,5—%6 =rd. 52¢m angenommen, so ergibt sich,

ohne Riicksicht auf die ausgleichend wirkenden
Lasten, ein Biegungsmoment
M=25956.7 4 8175 . 52 = 606 792 cmkg,
Bei dieser zu ungiinstigen Berechnung folgt als grosste
Druck-Beanspruchung des Mauerwerks

79312 606792
k= W + m = 9,24 + 4,13 = 13,37 kg/qcm.

L et

325 65 —>
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Uber den Frontsffnungen der Obergeschosse, 150m
weit, werden fiir die Mauerwerks-Belastungen durch Sturz und
Bristung Bégen mit geringer Pfeilhshe angeordnet. Fur die
Balkenlast dagegen sind die Unterziige 64a und 64b vorgesehen.

Trager 64a (im III. Geschoss). Freilinge 1,50™, Belastung
5,76 66
L pu A

1,50 - - 750kg = 1,50 - 2160 ke = 3240 kg -

. - L

Erforderlich w= M = 69,4 cm?, 5,7 4 i
8 .87 !

e

Gewihlt T Nr. 14 mit W, = 81,7 cm*, 8,6

Triger 64b (im Il und L. Geschoss), 1,50 ™ frei. Belastung

5,76 58

1,50 - 5 500ke = 1,50 - 1440 kg = 2160 ke, -
) 2160 . 150 \ 5
Erforderlich W= g &5 — 463 51 _°
Gewahlt T Nr. 12 mit W, = 54,5 cm’, o

Halbrunder Eck-Erker im Il und . Geschoss.

Trager 65 (obere Balkenkonstruktion tber dem IL Geschoss).
Die gesamte freie Lange der beiden kreisbogenférmig ge-
kriimmten Triger betrégt, in der Mittellinie gemessen, 5,28 m
(s. Skizze). Sie werden belastet

1) durch Mauerwerk aus porigen Lochsteinen mit
528.1,10.0,26 . 1100 ke = 5,28 . 314,6 k& . = 1661 kg,
2) durch Trigerwellblech, bei einem Flicheninhalt
des lichten Kreisabschnitts von

% . (4,87 1,84 — 3,57 - 0,45> = 3,68 am,

mit 1/,.3,68.750ks =1/, 2760ks . . = 1380 ,
zus. 8041 ks,
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Schwerpunkts-Abstand der ersteren Belastung vom Kreis-
3
mittelpunkt 1,97 - i—% = 1,48 m  des lichten Kreisabschnitts 1—2?%7’—%
=1,03m, Lastmoment mit Bezug auf die Kippkante
M=1661. (1,43 —0,45) 4-2.1380 . (1,03 — 0,45) = 3229 wke,
Dieses Moment wird ganz aufgenommen von den Ausladern

(Trager 66). Angriffspunkt der Belastung 1,30 = von der Kippkante,

daher der Druck auf die Triager 66 zus. ?;233 = 2484 kg,

Die Belastung zwischen den Auflagerpunkten auf den letzteren
Tragern betrdagt auf der 1,86 @ im Bogen und 1,83m in der Sehne
gemessenen Strecke des Trigers 65

1 132

1,86 - 314,6 k& 4- 1,83 - — - - 750 kg = 1491 kg,
15(1-/\ Ohne Riicksicht auf die Kontinuit4t ist erforderlich
V 1491 . 186
w Lz W= 2 = 39,6 om
'*{:"’ Gewahlt zwei Triager T Nr. 10 mit
) St W, =2.841= 682cm"

Trager 66. Die beiden Trdger laden frei aus; sie werden in
rd. 1,30 m von der Kippkante durch Triger 65 belastet mit

je 1,.2484 . . . . . .= 1242ke
und angegriffen von je einem Lastmoment
8 M=1,.8229. . . . . .= 1615mke
. 1 .
72 g Erforderlich W= ~622-199 _ g5 oms.
875
N Gewszhlt T Nr. 19 mit W, = 185em*,

Moment der Belastung mit Bezug auf eine 0,10 hinter der
Kippkante liegende Drehachse, den Steg des dusseren der Triger 68,
M, = 1615 + 1242 . 0,10 = 1739 mke,

0,80 m hinter dieser Drehachse entnimmt der Triger 66 die
erforderliche Gegenlast dem Trager 67. Diese betrigt

1739

0,80

Daher Druck auf Aussen-Triger 68 je 1242 4 2174 = 3416 ke,

= 2174 ke,

Trager 67 liegt 4,33 frei und wird je 1,25 ™ vom Auflager durch
Trager 66 aufwirts angegriffen mit 2174 k8, zus. 4348 ke,

Hierfiir erforderlich W= -2'17375}2é = 811 em?,



— 191 —

Belastet wird der Triger durch das Wellblech und die an-
geschuhten Balken mit

1,33 - 20 7501 43,06 - 2CHED 50015 = 5106 ke, -
Ohne Riicksicht auf die Entlastung ist erforderlich &4 2
5106 . 433 . v

~ Tgen oL 18,6

Wegen der Entlastung durch Triger 66 ist reichlich gentigend
T Nr. 23 mit W, = 314 em",

Triager 68, die beiden Fronttriger. Freilinge 8,42m. Belastung
1) 342 {0,60 0,39 - 1600 g 220 IO

= 8,42 .974,4ke = 3332ks,
2) auf zweimal 0,51m mit zus.

287-{[4 20.0,39-41,10.0,26] . 1600 ks
+576+543 \/2 (500 k¢

+ 250 kg)} —2.87.4285 ks = 12298 ke,

750 kg}

hiervon ab
1,85 .8,20.0,39 . 1600ks — 3694 , — 8604 ,,
8) auf zweimal 0,55m zus.
1,10.0,80.0,39.1600ks = 549 ,
4) der Hussere Triager erhalt
noch je 0,56m vom Auflager
durch Trager 66

3416ks, 2.38416. .= 6832 ,
zus. 19317ke,
Erforderlich 19 102
-1 o
_(3332.342 | 8604.80,5 -+ 549.27,5° . i}
- ( 8§85 T 2.8 ) w1 4 & 84 L“
6832 . 56 _ .. > -
+ 5 85 = 567,2 4+ 218,6 = 785,8 cm®; 2 Ay

hiervon kommt auf den inneren Triger W=1/,.5672=

283,6 em® und auf den dusseren W = 283,6 - 218,6 = 502,2 e’,

Gewihlt aussen Trager T Nr. 28 mit W, = 541¢w’ innen
Trager T Nr. 28 mit W,=314°m’ so dass zusammen vorhanden
ist Wy = 541+ 814 = 855 em’,

Auflagerplatten 38cm 25 cm,
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Trager 69 (iber dem I. Geschoss). Freilinge 3,42m. Belastung
1) durch Ausmauerung mit
3,42.0,50.0,52.1600ks = 342 . 416ks . . = 1423kg
2) durch Holzbalken mit
(5834330 T e o
3,42 - \T 3.3 \/2 + 0,951 500ks = 4324 ,

2 [
zus. 5747 kg,

- Erforderlich W= 25022 _ g1 cun,
, .87H
‘1 ¢ Gewihlt drei Trager T Nr. 15 mit
*9‘” W, = 3.97,9 = 293,7 cw’,
3 Stiick. Auflagerplatten 51cm , 15cm,

Triager 70 (untere Erkerkonstruktion, iiber dem Erdgeschoss).
Die beiden halbkreisformig gebogenen Triger werden bei
5,08m gesamter Freilinge, in der Mittellinie gemessen, be-
lastet (s. Skizze)

1) mit 5,08 .1,10.0,39.1100ke = 5,08 . 472ks . . = 2398kg,
2) durch Triagerwellblech bei einer Fussboden-
fliche von 1/, . (4,46 . 1,71 — 8,30 . 0,45) = 8,07 am

mit 1/,.8,07.750ke . . . . .= 1151 ,
8) auf zweimal 0,50m mit je
0,50 . (3,7 +3,9].0,39. 1100k . . . = 1416%
+g-0,502-8,5-1100kg ... . .= o918,

+2. 1§’§ - [2,0 + 0,6] - 0,39 - 1100k = 1517 ,

2 .8851kz = 7702 ,
zus. 11251 ke,
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Von dieser Belastung entfillt auf die mittlere Freistrecke
zwischen den Trigern 71, die im Bogen gemessen 1,86™m und in der

Sehne gemessen 1,88m lang ist,
54

1,86 - 472 + 1,83 - ~ 27 750 ke + 3851 B

=878 + 803 -+ 3851 = 5532ks  4g =

(83851kg kommen auf beiderseits 0,25m), ~
72

Erforderlich ohne Riicksicht auf die Kontinuitit
2 Stiick.

(878 4-803).186 , 3851.125 _
W=""g38n T a8m 2"

Gewihlt zwei Triager Nr. 11 mit W, =2 . 43,3 = 86,6 ",
Auflagerplatten in der Frontwand '88ecm . 15ecm,

Trager 71 ladet frei aus und wird in 1,05 m Schwerpunkts-Abstand
von Mitte der steinernen Siule durch Triger 70 belastet,
wenn dessen ganze Belastung als auf die beiden Tri-

ger 71 ibertragen angenommen wird, mit je /,.11251
= 5626 ke.

Biegungsmoment mit Bezug auf die Drehachse 51
M= 5626 . 1,05 = 5907 mkg, ~
Erforderlich W= 590;7'5199 = 675 cm’, R
~

Gewihlt T Nr. 82 mit W, = 781 em®, 173

Die Trager reichen bis Frontmauer-Innenkante und entnehmen
dort dem Triger 72 eine Gegenlast von

5907
081 = 6491 ke,

Last und Gegenlast, zusammen 5626 +- 6491 = 12117 ke, treffen,
durch eine runde, gusseiserne Deckplatte ibermittelt, die unter-
stitzende steinerne Sdule (aus Klinker-Mauerwerk oder Sand-
stein), deren Querschnitt betrigt

F—=7 - 40% = 1257 aom,

mit einem Druck von 12117: 1257 =rd. 10 X8/ ey,

Trager 72. Freilinge zwischen den gegenbelastenden Front-
winden des I. Geschosses 8,79 ™. Der Triger wird je 0,98 m
vom Auflager durch die Triger 71 aufwirts angegriffen mit

je 6491keg 2. 6491 . = 12982 kg,
und andererseits belastet durch angeschuhte Balken mit

5,63 2,95
3,79 - \/1 ,+ .500ke . . . — 2874ke
13

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl.
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Ohne Ricksicht auf die zweite, der ersten entgegenwirkende

Belastung ist erforderlich
131

A
T '=@_'is=727cm3
115 g 875 ’
S Gewihlt T Nr. 832 mit W, = 781 cm®,
17,3

Die Tragerauflager reichen bis Frontmauer-Vorderkante.

Rechteckiger Erker, Ostfront, im II. und I. Geschoss.

Triager 73 (Balkontriger). Die Belastung der oberen Abschluss-
Konstruktion des Erkers durch 0,30 + 0,80 = 1,10 hohes
Mauerwerk aus porigen Lochsteinen betrigt auf 14m Grundriss

1,10 . 1100 kg = 1210 ke.

Im Lichtraum fallt hiervon (wegen der
Wellblechdecke, vrgl. S.57) aus auf 1qm
1210 — 750 kg = 460 kg,
Hiernach ist die Belastung durch den

halben Balkon
2,39.1,30 . 1210 — 2,13 . 1,04 . 460
= 3638 — 1019 = 2619 ks,
Moment mit Bezug auf die Kippkante
M=3638.0,65 — 1019 . 0,52
= 2365 — 530 = 1835 mkg,
8

~ Daher erforderlich W= }§3~§7'5100 = 210 cm®,
66

0Lt

. Linksseitig ist fiir den dusseren der beiden
99 Lrager gewdhlt T Nr. 17 mit W, = 187cm",

Der Triger wird innen (unter einer geringen Seitwirtsbiegung)
0,50 von Frontmauer-Innenkante an dem inneren Triger be-
festigt. Dieser reicht bis zur Mittelwand und nimmt auf beiderseits
2,165 m, zus. 4,33, eine Belastung auf von

5,68 . (0,30 + 4,20) — 1,30 . 3,00]. 0,13 . 1600 kg = 4458 ke,

Wird von der Entlastung durch die Aussenlast abgesehen,
g da diese zum Teil aus Verkehrslast besteht, so ist
* erforderlich

s1 f 8 4458 . 433
W= "0 = 976 em?,

. 8.875
12,2 Gewihlt T Nr. 22 mit W, = 278 em?®,
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Soll die Frontmauer kein Biegungsmoment aufnehmen, also
das Moment an der Frontmauer-Innenkante gleich dem an der
Aussenkante sein, so ist der Druck auf die Mittelwand

4458 1835

2290 - k
B 563 1908 kg,

daher kommen auf die Frontmauer 2619 -{- 4458 — 1903 = 5174 ke,

Rechtsseitig gehen beide Triger bis zur Mittelwand und
nehmen die Last einer bis 0,20m iiber Dach gefiihrten, 0,26m
starken Wand auf, mit

[5,68 . (0,30 4 4,20 + ~ 3,50) — (1,30 . 3,0 + 1,0 . 2,2)] . 0,26 . 1600 ke

= 16199 ks, 1o
Ohne Riicksicht auf die Aussenlast ist erforderlich T
Vo
_ 16199 .433 — 1002 cn®. 10,1 2
8.875 *_V

Gewihlt zwei Triger T Nr. 28 mit 152
We=2.541 = 1082 cm?®, 2 Stiick.

Der Druck auf die Mittelwand betrigt, unter der Voraus-
setzung, dass die Frontmauer kein Biegungsmoment aufnimmt,
16199 1835

T2 5,63
der Druck auf die Frontmauer 2619 + 16199 — 7774 = 11044 kg,
Auflagerplatten in der Front, beiderseits 30c¢m 35 cm,

— 7774 kg,

Triager 74. Der am stirksten belastete, innere der beiden
Trager (s. Skizze a. v. S.) triagt bei 4,26 Freilinge

4,26 - {1,10 - %2 11005 4 10 750k ) = 2331 ks
Hierfiir erforderlich —
W= %ﬁ = 142 cm®, 69 4 B
Fir jeden der beiden Triger wird gewahit o4 ~
I Nr. 18 mit W, = 161cx". 2 Stiick.

Trager 75 tber der Glaswand im IIl. Geschoss, 2,70m™ frei liegend,
belastet mit

5,76
2,70 - {[1,0 £0,39 + 1,10 - 0,26] - 1600k + 5= - (500%¢ +- 250kg)}

= 2,70 . 3242kg = 8753 ks, 86
. 8753 . 270 . .
Erforderlich W= W = 338 em’, 7.2 g
Gewahlt zwei Trager T Nr. 19 mit #,=2.185
= 870m*, Auflagerplatten 88cm . 20cm, , slgi'fck

13*
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Trager 76 in der Erkersfinung tber dem II. Geschoss. Freilange
4,00m. Belastung
b, 63

- 500 kg

104

750kg} =40 2297k = 9188ks,
2) an den Enden auf zwelmal 0,65m zus. 1,30m
130-{[420 - 0,39 41,10 - 0,26] 1600 kg
—}—-A - (500 kg+250kg)} =1,30.5238ke = 6809 kg

+ durch Trager 75 . . . . . . 8758, = 15562,
zus. 24750k,
195;-: Erforderlich w = 918§f10v(:; 2%2963— 180 _ 814 em®,
S’IQL:, Gewihlt drei Trager T Nr. 22 mit
12 Wy =3.278 = 834 cm".
3 Stiick. Auflagerplatten von 51 ¢m . 88 em mit Riicksicht auf

die weitere Belastung durch Triger 78.

Trager 77 in der Erkerofinung tber dem I. Geschoss. Freilinge
4,00m. Belastung durch die Ausmauerung

e s und eine Balkenlage mit
B [ |
5 7,06
- . K
4,00 {ooo 0,52 - 1600Ke 4 s - (0,91
k.- 580 \
-+ 5,63) . 500 ks = 4,00 . 2459 ks = 9836 ke
9 . 9836 . 400 )
A Erforderlich w = 8 8B = 562 cm’,
w s Gewahlt drei Trager T Nr. 20 mit
113Y Wy=3.214 =642cm _
3 Sti;ck' Auflagerplatten 51 cm . 20 em,

Trager 78a uber dem Kuppelfenster des Erkers im II. Geschoss.
Freilinge 2,70m. Belastunhg

S 2,70 . 0,60 . 0,39 . 1100 kg = 695 ke,
9 4 2 Erforderlich w =" 21" = 27 o
v .
5.9 Gewihlt zwei Triger T Nr. 8 mit

2 Stiick. o W.=2.194 = 388w’
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Trager 78b. Dsgl. tiber dem 1. Geschoss. Freilinge 2,70 m.

Belastung 2,70 . 2,00 . 0,39 . 1100 kg = 2317 kg, 58
Erforderlich W= 2381787%70 = 89em’, i 4§
Gewihlt zwel Triager T Nr. 12 mit W, =12.54,5 2 Y

= 109 cm’, 2 Stiick.

Trager 79. Die Belastung der unteren Erkerkonstruktion be-
tragt auf 19m Grundriss
(0,30 + 4,50 + 3,90) . 1100 k& = 9570 ke.
Im Lichtraum féllt hiervon aus
auf 1am 9570 kg — 750 ks — 8820 ks
und in den Fensteroffnungen auf 1 qm
2.2,50.1100 k& . = 5500 ks.
Hieraus Gewicht des halben Erkers
2,39.1,30 . 9570 — (2,0 . 0,91 . 8820
+1,35.0,39 . 5500
+0,75.0,39 . 5500) = 20734
— (16052 4- 2896 -+ 1609) = 9177 ks.
Biegungsmoment mit Bezug auf die Kippkante
M=29734.0,65 — (16052 . 0,455 + 2896 . 1,105 + 1609 . 0,45)
= 19327 — (7304 -+ 8200 4~ 724) = 8099 mks,

. . 8099.100
Erforderlich W = 875

Rechtsseitig gehen beide Trager bis zur Mittelwand und
werden auf der inneren 5,50m grossen Freilinge belastet mit
[5,50 . (0,30 + 4,50 + 8,90) — 1,30 . 2 . 3,00] . 0,26 . 1600 k& = 16661 kz.

Wird angenommen, dass ein Moment auf die Frontmauer
nicht ubertragen wird, so muss das Moment an der Frontmauer-
Innenkante gleich dem an der Aussenkante sein. Also der Druck
auf die Mittelwand

= 926 cm’,

16661 8099
190 oW _ k
5 550 6858 kg,
und der auf die Front 16661 + 9177 — 6858 . . . . = 18880ks.

Da in dem Bruchquerschnitt zunichst der Mittelwand (weil
6858 < 1/,.16661) weniger erforderlich ist als ohne Riicksicht auf

Aussenlast, u. zw. weniger als s
16661 . (550 — 130) N )
W= o e = 1000cm, 01 f B

so geniigen jedenfalls zwei Triger T Nr. 28 mit M ¥

W, =2 .541 = 1082 cm®, 2 Stiick.
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Von den linksseitigen Triagern geht der eine ebenfalls
durch bis zur Mittelwand und wird belastet mit
5,50 . (0,30 + 4,50 -+ 3,90) . 0,13 . 1600 k& = 5,50 . 1809,6 kg = 9953 kg,
hiervon ab auf der mittleren Strecke (zwei Tiiren)
1,30.2.38,00.0,13.1600k. . . . = 1622 ,
bleiben 8331.ke.
Der andere Triager geht durch die Frontmauer und wird
0,84m hinter deren Innenkante (unter geringer Seitwirtsbiegung)
mit seinem Nebentriger fest verbolzt.
Gilt auch hier die Annahme, dass die Front ein Biegungs-
moment nicht aufnehmen soll, so ist der Druck auf die Mittelwand
8331 8099
2 5,50
und der auf die Frontmauer 8331 49177 — 2693 . . = 14815kz,
Im Bruchquerschnitt zunichst der Mittelwand betragt das
Angriffsmoment
= 2% = 2004 mkg
und, da 4,66.1809,6 — 8433ke im
Verbindungspunkt beider Trager
M, = 2693 . 4,66 — 8433 . 2,33
+ 1622. 1,91 = — 4001 mkg,
Das entgegengesetzte Vorzeichen der Momente ldsst erkennen,
dass in allen Zwischenquerschnitten ein kleineres Moment wirkt

(ohne Riicksicht auf das Vorzeichen).
116

— 2693 kg,

= Erforderlich W = 202190 _ 457 o
875
1 e Gewihlt, sowohl! fir den durchgehenden als fiir

den abgebrochenen Triger,
s sei T Nr. 27 mit W, = 491 e,
Auflagerplatten in der Front, beiderseits 51cm  35em,

Triger 80 (in der unteren Erkerkonstruktion, s. Skizze auf S. 197).
Die Trager liegen 4,00 frei. Der am stirksten belastete,
innere Triager wird belastet mit

1) 4,00 - {1 10 - 039 11001<é’=—{—091 750kg} .. = 2309ks,
2) auf belderselts 0,65m, zus. 1,30 m
1,30 - 7,60 - 0—39 1100 ke = 2119 kg,
dazu von Tr. 78a u. 78b o0 OPABT _ 1506 , — 3625,

zus. 5934 kg,
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9

Erforderlich W == 2309 . 400 - 3625 . 130 _ 199 cx?, 0n
8.8

Fiir jeden der beiden Triger wird gewaihlt wA =

T Nr. 20 mit W, = 214 cm®, " e

Hiermit ist die Konstruktion des rechteckigen 2 Stiick.
Erkers erledigt.

Trager 8la (iiber dem II. Geschoss). Freilinge 5,63 m. Belastung
(5,63 .(0,30 +4,20)— 1,30 . 3,00] . 0,26 . 1600 k& = 8917 ke,
98

Erforderlich w = 8917 3(0?7’5_ 180) 552 cm?, :
Gewihlt zwei Trager T Nr. 22 mit st S

Wa=2.278 = 556 cm®, oo M
Auflagerplatten 25cm 25 em, 2 Stiick.

Tridger 81b (iiber dem Erdgeschoss). Freilinge 5,50 m. Belastung
wie die Innenlast der rechtsseitigen Triger 79 mit 16661 ks.

16661 . (550 — 130) 119

Erforderlich W = 5 85 = 1000 e, A
Gewshlt zwei Trager T Nr. 28 mit w1 4 g

We=2.541 = 1082 e’ v
Auflagerplatten 25cm . 38 cm, 2 sli{izck.

Trager 82a (iber dem I. Geschoss). Freilinge bis zur rechts-
seitigen Auflagerplatte 5,35 = (vrgl. S. 188). Belastung
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1) gleichmissig mit 5,35 - {0,75 - 0,39 - 1600 ke - i;;_% - 500k€}

=5,35.18755 ks = 10034 kg
2) auf 2,15 m mit

2,80 - {8,40 .0,39.1600 kg+% - (5,684 11/,.5,76) . 500 kg}
—2,80. 8809k = 24665kz,

hiervon ab 2.0,65.8,0.0,39.1600ke . . = 2434 6 = 22231 ,
3) auf 1,90 ™ mit 2,55.8809 — 2434 . . . . . = 20029 ,
zus. 52294 kg,
Auflagerdruck
B= 1—0234 + 5%5 : (22 231 - 1,075 + 20029 - 4,40) = 25956 ke,

A=152294—25956 . . . . . . . . . . .= 26338ks
Da 25956 — 20029 = 5927 k&, so liegt der Bruchquerschnitt
vom rechten Auflager B entfernt

163 5927 8927
~ = 10034:585 ~ 18,755 — 510 ™
8 . ¥ 20029 . 190
8 = Erforderlich w = b9t 5162—77_%,72 - = 3245 o,
. )
23 Gewahlt zwei Triager T Nr. 421/, mit
2 Stiick. W, =2.1789 = 3478 ew’,

Auflagerplatte in der Frontwand 51cem . 51em  Auflagerplatte
in der Mittelwand 88em 65 em,

Triager 82b (iber dem Erdgeschoss, innerhalb der Balkenlage).
Freilinge 4,90m. Zwei mitein-
ander verbolzte Triger, wovon
der eine Deckenlast (500K8/qm)
erhilt. Belastung dieses Balken
tragenden Trigers gleichmaissig
mit

1) 4,90.0,30 .%/,.0,39.1600ke
=4,90.94k = 460ks,

590 s00ke

=4,90.1875ke = 6738 ,

— 7198%ke,

2) 4,90 -

ausserdem zwel Streckenlasten
3) auf 2,10m  [2,75 . 8,75 — 0,65 . 3,00] . 1/, . 0,39
.1600ks = 2609 ,
4) auf 150m  [2,15.8,75 — 0,65 . 3,00] 1/,.0,39
1600kg = 1907 ,
zus. 11714 ke,
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Auflagerdruck 4= "5° + 1 - (2609 8,85 + 1907 - 0,75]
— 3599 - 2342 — 5941 ks,
B—11714—5941. . . . . . .—5778ke.

Da 5941 — 2609 = 3332ke, so liegt der Bruchquerschnitt von
4 entfernt

3332 3332
T e RO
490

2609 . 210 -+ 3832 . 226,8
2.875
Fur den Balkentriger werden zwei zusammengenietete Tri-
ger [T Nr. 26 gewshlt mit W, =2.871 = 742",

Fir den anderen Triger ist die Belastung

Erforderlich W= = 745 em’,

1) gleichméssig mit . . . . . . . . . . . . 460kg

2) Streckenlast auf 2,10m . . . . . . . . . . 2609 ,

3) Streckenlast auf 1,)50m . . . . . . . . . . 1907 ,
zus. 4976 ks,

460 1
Auflagerdruck 4 = 3" 4 ;gq - (2609 - 3,85 + 1907 - 0,75>

= 280 + 2342 = 2572 kg,
B=4976 — 2572 . . . . . . .=2404ke

Da 2572 < 2609%ks, so liegt der Bruchquerschnitt innerhalb
der linken Strecke 2,10m, u. zw. von 4 im Abstand

2572 2572 106
* T a60 2609 094+ 1242 T 1950m. ,
490 T 210 874 %
. 2572 .19 N
/o o == 3
Erforderlich W 3 875 287 em?, M

Gewdhlt T Nr. 26 mit W, = 441¢2’ so dass beide Triger
gleiche Hohe haben. Da beide zusammen W = 745+ 287 = 1032 em?
erfordern, so lidsst sich auch zweckmissig an ihrer Stelle ein
breitflanschiger Grey-Trager . Nr. 26 mit W, =1104m" ver-
wenden (s. Tafel VIII, S. 234).

Auflagerplatten 38em . 25¢m ergeben eine grosste mittlere Be-
anspruchung des darunter liegenden Mauerwerks

5941 4 2572 _ 8H13 .
= w0 ' 9 eem

Der 1,04m breite Pfeiler an der Stidfront, sowie die beiden
ebenso breiten Pfeiler und die beiden 0,90m breiten Pfeiler an der
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Ostfront sollen keine exzentrisch wirkenden Auflasten erhalten,
um die volle Tragfahigkeit dieser Pfeiler auszunutzen. Es werden
daher iiber den genannten fiinf Pfeilern gusseiserne Deckplatten
nach der Skizze auf Seite 114 angeordnet. Dementsprechend sind
die Freilingen der folgenden Triger 83 bis 88 bis zu den Mitten
der betreffenden Pfeiler gerechnet.

Trager 83. Freilinge 2,95 + 0,52 = 3,47m. Belastung

1) 8,47 . {[0,70 L0,65 40,80 . 0,52] . 1600 ke

_}_LZSQ . 500kg}= 3,47 - 2769ke = 9608ke,

2) Streckenlast auf 1,07m

2,57 { (3,70 + 4,20) . 0,52 +
4,20.0,39+1,10.0,26] . 1600 ke

1, (25,684 11),. 5,76)
500k |
= 2,57 . 14626 kg = 37 589 kg,

hiervon ab fiir Fenster
1,50.2,50 . [2.0,52 +0,39]. 1600 k& = 8580 , = 29009 ,

zus. 38617ks,
Auflagerdruck 4 = 208 4 20009145 _ 155011,

B =38617 — 16801 = 21816 ke,
Da 1,50.2769 =4153%ks, 16801 — 4153 = 12648ke und
29009 + 1,07 . 2769 = 31972 kg,

so ist der Abstand des Bruchquerschnitts von 4
12648 12648

» =150+ 5589000 — 190 1 ggg = 1925
y
347 7107
1

Erforderlich 7 — 4163+ 12 648)2. 1.2(; 5-{_ 12648.192')s _ po00 s
[Ohne Bestimmung des Bruchquerschnitts ist erforderlich
us  4153.754 12648.150 |, 126482.107 .

SO W= o g T agms s 28807

B4 Gewahlt drei Triager T Nr. 86 mit

v W, =3 .1088 = 3264 cm®,

195

3 Stiick. Bei 4 (links) Auflagerplatte 64c¢m . 25 cm,
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Trager 84. Freilinge 2,954 0,52 = 8,47m. Belastung
1) 8,47 .[0,70 . 0,65 + 0,80 . 0,52]
16008 = 3,47 . 1394 kg = 4 837 kg,
2) auf 0,84 m durch Balkenlast

0,84 - "i;’—o - 500ke =0,84 .1875 = 1155 ,

8) Streckenlast auf 1,07
2,57. [(8,70 + 4,20). 0,52 + 4,20
. 0,39 4+ 1,10 . 0,26] . 1600 kg
=257 .9651 = 24803 ke,
hiervon ab (vgl. Tr. 83) 8580 ,
bleiben 16223 kg,

dazu durch Balken- und Dachlast
1,12 - %(2 - 5,63 + 11/, - 5,78) - 500ke = 5572 ,
und durch Triager 82a 26338 , =48133

4) Streckenlast auf 0,30m 105 .9651 —1/, . 8580 = 5844
5) etwa 1,10 ™ vom Auflager 4 durch Triger 82b
504142572 . . . . . .= 8513 ,
zus. 68482ks,
Auflagerdruck B= %20 1. {1155 - 042 + 48133 - 1,185
+ 5844..3,32 4 8513. 1,10} = 26591 ke,
4=68482—-26591. . . . . . = 41891ke,
Da 1,80 . 1894 = 2509ke, 48183 4 1,07 . 1894 = 49625%2 und
26591 — (5844 4 2509) = 18288 ke, so ist erforderlich

149 v 584415 4-2509.90 418238 . 180 | 18238107
-~ = YT 2. 875 .49625

= 4520 e,

13,7 2

Gewahlt vier Triager T Nr. 38 mit
v W =4.1262 = 5048 cn®,
Bei B (rechts) Auflagerplatte 64c¢m . 38 cm,

20,5
4 Stiick.
Trager 85. Freilinge 2,95 4 0,52 =
3,47m, Belastung (vrgl. Tr. 83)
1) gleichmissig mit
3,47 .2769kz = 9608ks,
2) Streckenlast auf 0,30 m
1,05 .14 626 — 1/,. 8580 = 11067
8) Streckenlast auf 1,17m
2,67.14626—8580=230471ke
+ durch Tr. 81a 4459, =34930 ,
4) durch Triager 81b mit. . 8331 ,
zus. 63936 ks,
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Auflagerdruck
B= 9§2~O§+3—fﬁ {11067 0,15 + (34930 4 8331) . 2,385 } = 850181,
b
A4—63936—35018 . . . . . . . . . . . . . —28918ks.

Da 1,80.2769 = 4984 k&, 34930 4 1,17.2769 = 38170ke und
28918 — (11067 4 4984) = 12867 ke, so ist erforderlich
LI Jpr — 11067 .15 - 4984 . 90 +- 12867 . 180 128672 117

" 875 T3 87538170
N — 3639 om*
v Gewahlt vier Trager T Nr. 84 mit
183 i
1 Stiick. u/:c =4 .922 = 3688 cm?,

Eine Auflagerplatte bei 4 (links) von 51em  51em {ibertrigt
einen Druck von rd. 11kg/q.p ihrer Sohlfliche.

‘I'rager 86. Freilinge 2,94+ 2.0,52 =3,98m.  Belastung (vrgl

R/ 2 e 105 Trager 83)
i 5 ? 1) gleichmissig mit

3,98.2769 . . .=11021ke

2) Streckenlast auf 1,18m
2,68 .14626 — 8580 ke = 30618 ,,

i
|
i
I
I
1
|
1
|
!

€100 >i<- 118 Sic- 150 -»30i< 3) Streckenlast auf 0,30m

i
!
|
i
!
|
d
1
1

aTaY 1,05.14626 — 1/, . 8580 = 11067 ,,
i 239 ——> zus. 52706ke.
Auflagerdruck
11021 1
4= +ygg (30618 - 2,30 + 11067 - 0,15) = 24314 s,
B =52706 — 24314 . . . . ... . =1283892kse

Da 1,0 . 2769 = 2769ks, 30618 41,18 . 2769 = 33886k und

24314 — 2769 = 21545ke, so ist erforderlich
137

A _2769.50 4 21545 . 100 21545%.118 s
ke T e T3 57535886 S04
v Gewihlt vier Trager T Nr. 84 mit
18,3 s
4 Stiick, W.=4.922 = 3688 em®,

[rager 87. Freilinge 0,52 4 2,95 + 0,45 = 8,92m.  Belastung
(vrgl. Trager 83)



— 206 —

1) auf 0,585m

0,585 . (2769 + 14 626)
; =10176ke
+Tr.78,76,77
| 5174 4 123875
Dok 2335 o> 1 4918 = 22467 ke = 32643 ke,
Z;“‘ 2) etwa 0,455m vom Auf-
val 4’ lager A durch Triger 79
. 22525 o mit. . . . . . . .=14815
8) auf 3,385m mit
3,335 - I0 70 - 0,65 - 1600ke + - % 50 - 500 kg 4 = 091 - 750 kg}
= 3,330 2444k = 8151
zus. 55609ks,
Auflagerdruck
B= g%g {82643 - 0,2025+ 14815 - 0,455 +8151 - 2,2525) = 8830k,
=55609 —8839 . . . . ... . =46770ks
us o Da 8839 — 8151 = 688ke, so ist erforderhch
. . 8151.166,75 4 688.3835 688" 585 _ .
o b 3 875 —— t 5 87530643 — 1816
v Gewihlt vier Triager T Nr. 27 mit
1,7 W,=4.491 = 1964 cm’,
4 Stiick.

Trager 88. Freilinge 0,45 4 2,25 4 0,45 = 3,15m.  Belastung
(vrgl. Trager 87 und 83)
1) auf 0,665m 0,665 .2444 = 1625%s,
2) auf 0,885m
0,885 . (2769 4 14626)
: = 15395 ke
hierzu durch
Tr. 78, 76, 77
11044 + 12375

S

788,50 88,55 150 - + 4918 = 28337 , =43732 ,
JidN
Zsmsi ! + Y 3) etwa 0,795m vom Auflager

"'"",75’ P A4 durch Triger 79 mit . 18880 ,
. I
o s 4) auf 1,50 + 0,10 =1,60m
- - 1,60.2769 = 4430 ,
5) von dem Gewicht des 1,18m breiten Pfeilers
= 2,68 . 14626 — 8580 = 30618ke, auf 0,10m

0,10
D 80618 . . .. .= 2595,

b S ———————————

zus. 71262ke,
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Auflagerdruck
B= 3—11—0 : {1625 - 0,3325 + 48732 - 1,1075 + 18880 - 0,795
+ 4430 - 2,35 + 2595 - 8,10 } = 26171ke,
A=71262—26171 . . . . . . . . . . .=45091ke.
LN Da 26171 — (2595 + 4430) = 19146k, so ist er-
" @ forderlich
W — 2595 .5 + 4430.80 4 19 146_._160 191462. 88,5
s = U Ugis T Tagn.asme
4 Stiick. = 4845 em®,

Gewshlt vier Trager T Nr. 86 mit W, =4 .1088 = 4352w,

Triger 89 liegen 4,25m und 1,40m, zus. 5,65m frei; sie erhalten
im Teilpunkt der beiden Strecken eine gusseiserne Stiitze.

Die Belastung betriagt (vrgl. Triger 83)
auf der groésseren Freistrecke 4,25m:

1) gleichmissig mit 4,25 .2769 . . . . . . .=11768ks,
2) auf 1,08 (vrgl. Tr. 88) 380618 —2595 . . .=28023 ,
8) auf 1,17m 267.14626 —8580 . . . . . .=30471,

zus. 70262ke
auf der kleineren Freistrecke 1,40m:

4) gleichmissig mit 1,40.2769 . . .= 3877kg,
5) auf 0,40m 115.14626 —1/,.8580 =12530 , =16407 ,
im ganzen 86 669ks.
Die Bestimmung des Tragerprofils ist auf vierfache Art
moglich.
a) Es werden fir die beiden Freistrecken zwei verschiedene
Profile gewihlt; die Tragerstiicke sind tiber der eisernen Stiitze
gestossen und verlascht.
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Far die kleinere Freistrecke 1,40m ist
3877 }2 530.0,20

- 2999 - 20 K
a="g 3728 ke,
B =16407 — 3728 = 12679ks.
Der Bruchquerschnitt liegt vom rechten Auflager ent-
fernt um
12679 126719 .
= {5530 3877 31325 1209 o2 N
40 140 54 o
. 12679 .37.2 \ “q e
Erforderlich W= —5gm = 270 ew®, -
Gewihlt vier Trager T Nr. 13 mit 8.1
4 Stiick.

We =24 .67 =268 cm’,
Fir die gréssere Freistrecke 4,25m ist

1
U s (28 023 - 0,54 + 30471 - 3,165) = 82 187k,
el /

A=1"70262—32137. . . . . . . . . . .=38125ks

Da 28023 4 (1,08 + 1,50) . 2769 = 28023 + 7134 = 85157 ks
und 388125 — 385157 = 2968k, so liegt der Bruchquerschnitt
innerhalb der Strecke 1,17m, u. zw. vom linken Auflager

B:

entfernt
2= 108 + 150 4 —— 08 o = 258 4+ 9,4 = 267 4em, _1_3(1“
28+ Ty .2
Erforderlich # = gz - (28028 - 54 + 7184 - 129 N

. 17,3

+ 2968 . (258 + 4,7)) — 9894cm’ 4 Stiick.
Gewihlt vier Trager T Nr. 82 mit W, =4.781 = 3124 ",

Druck auf die Stiitze 8728 + 32187 = 35865 ks,

b) Man kann auch die vorhin berechneten vier Triger T Nr. 82
fir die kleinere Offnung wihlen, so dass dann der Stoss und
die Verlaschung tiber der Stiitze unnétig sind.

c) Der Trager ruht auf dem linken Auflager und auf der Stitze
und kragt tber diese 1,40™ frei hinaus (also Auflagerdruck
rechts = Null).

Druck auf die Stiitze

1

~1% {<11768 + 8877) - 1/, - 5,65 + 28023 - 0,54

B
+30471.3,165 + 12530 . 5,45} = 52720%g,

A==86669—52720 . . . . . . . . . . .=2383949ks
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Da 33949 — 28023 = 5926k, so liegt der Bruchquerschnitt
vom rechten Auflager entfernt um

5926
X = m = 212 cm,
. 2 . 5 .
Erforderlich w = 28023 1028 ?;72926 212 2447 em®,

Ein zweiter Bruchquerschnitt liegt ttber der Mitte der

Stiitze; erforderlich dort
125

3877.70 + 12530 . 120
W= —»%’75» e

10,8

008

Das grossere W = 2447cm’ jst massgebend; vier
162 v Trager T Nr. 30 mit W.=4.652 = 2608°m* wiirden
4 Stiick. hiernach schon gentigen.
d) Wird der Triger als ein kontinuierlicher auf drei gleich
hohen Stiitzpunkten aufgefasst (vrgl. S. 90, unten, u. f), so
ergibt sich aus den gleichmissigen Belastungen

2 2
11768 - (4’35) -+ 3877 - (1—’%0> = 53140 + 1900 = 55140 m’kg

und aus den Streckenlasten

einerseits

98023 . 0,54 + 30471 . 8,165 = 15132 -+ 96 441 = 111 573 mke,
2
15132 - (4,252 — @) L = 264497 wike,
RR2 2
96 441 - (4,252 _ 2t 3.7 ) — 742890
1007 387 : 4,25 — 237 032m* kg,

andererseits

12530 . 0,20 = 2506 mk,
1,40° . r

2506 - (1,402 — —2—) . —4711m'ke: 14— 3365 ,

Hierzu von der gleichmissigen Belastung = 55140

zus. 295 537 mkg
Moment iiber der gusseisernen Stiitze

295537
= 2 K
1= 5 s = 26154 mke.
Druck auf die Stiitze (Auflagerdruck B)
einerseits .11 768 + 111573 + 26154 .. . . = 38290ke,
2 4,25
anderseits g + 2—502—}_%}24 ... = 22410 ,

zus. 60700ks.
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Mithin Auflagerdruck 4 = 70262 — 88290 = 31972ks,
C = 16407 — 22410 = — 6003 ks,

Das Ende C des Trigers, das sich, wie das Minuszeichen er-
kennen lasst, mit einer Kraft von 6003ke zu heben bestrebt, muss
also durch eine gleich grosse Belastung niedergehalten werden.
Man gibt dem Triger hier deshalb eine Auflagerlinge von

6003
14626 2769

und ordnet dariiber eine Deckplatte von 64cm 38 cm ap,

=rd. 0,40 m

Grosstes Moment innerhalb der grosseren Freistrecke 4,25 m,
da 31972 — 28023 = 3949ks,

2
M, = 28023 - 0,54 + 2o 00— 15139 12816 = 17948 mhka,

Dieses ist nicht fiir die Wahl des Trigerprofils bestimmend,
sondern das grossere Moment M, = 26154 mkg {iber der Eisenstiitze.
131

. 26154 . 100
Erforderlich W == = 2989 cm* T
s f 8
Gewihlt vier Trager T Nr. 32 mit N
W.=4.781 = 3124 cxx®, 17,3
4 Stiick,

Das Eigengewicht eines der 1,04m™ breiten Pfeiler betrigt

bis zur Unterkante der Triger

1,04.3,80.0,65.1600ke . . . . = 4110k
das Eigengewicht eines der 0,90 m breiten Pfeiler
0,90.8,80.0,65.1600ke . . . . = 8557ke.
Daher die Gesamtbelastung am Pfeilerfuss im Erdgeschoss

fur Pleiler 83/84: 21816 441891 44110 . . = 67817ks,

., 85/86: 35018424314 +4110 = . — 63442

» ,  86/87: 28892+ 4677044110 . . = 79272 ,

., 87/88: 8839445091 4+ 8557 . . = 57487 ,

., 88/89: 26171+ 31972+ 8557 . . = 61700 ,

Der dritte Pfeiler, als der am stdrksten belastete der drei
ersten Pfeiler, hat eine Druckbeanspruchung des Mauerwerks im

Pfeilerfuss von
79272

104 .66
Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl.

= 11,7858/ yem,
14
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der letzte Pfeiler eine solche von

61700

90 .65

Die funf Pfeiler sind mit Riicksicht auf etwaige Ver-

schwichungen durch Gasrohre u. s. w. aus bestem Klinkermauerwerk
in Zementmortel herzustellen.

= 10,55 %8/qem,

Um fir simtliche profilierte Auflagerplatten auf den
vorstehend erwihnten fiinf Pfeilern dasselbe Gussmodell verwenden
zu konnen, wird die Plattenbreite gegen die des Musters auf S. 114
eingeschrankt von 970 auf 860mm also Plattensohle = 64 .86 =
5504 9em,  Dann betrdgt die Ausladung der Platte beiderseits
38 em (statt 483,5¢m) und die grosste Druckiibertragung bei 79272
— 4110 = 75162k Auflast 75162: 5504 = 18,7k8/4.,,,. Erforderlich

daher
_ 64.38.13,7.19

= 0RO fagg o
.38.13,7.19
und VVQ = 64 8’250 X - = 2532 em?

Bei gleicher Rippenhshe und -Stirke wie S. 114 vorhanden
W, = 1362ew* und W, = 2977 e’

dabei soll die Stirke der Fussplatte von 30mm noch auf (vrgl.
Tafel VI auf Seite 232) 0,17.195 = rd. 35mm erhéht werden.

Gusseiserne Frontstiitze. Freie Hohe 3,80 m. Belastung
durch den (kontinuierlichen) Trager 89 mit (vrgl. S. 208) 60700ks
hierzu fiur das Stiitzeneigengewicht rd. . . . . . . 300 ,,

" zus. 61000ks.
Erforderlich 7=8.61.3,82=7047 cn

und F= 651)8(())0 = 122 gem
Das nachstehend skizzierte Profil mit
2

T=15 - (17— 120465 2,5% = 10481 e’
und F=2.(172—122 465 .25 = 3225am

gibt den in einzelnen Stddten bei eisernen Frontstiitzen fiir Wohn-
gebiude geforderten Uberschuss von 50 Prozent im Trigheits-
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moment nur anndhernd, im Quer-
schnitt dagegen reichlich.

Die Fussplatte tbertragt mit
78cem 71 cm = 5538 qem Sohlflache einen
Druck von 61000 : 5588 = rd. 11%8/qcp,

Im Bruchquerschnitt ist erforderlich

_ 780.270.11.135

L= 500 = 625’5 OIn“
78,0.270.11.13,5 s
2 == v '2'50 - = 1251 cm?

Vorhanden (entsprechend wie auf
S. 129 ausgerechnet)

w, = 650’ (Druckseite)
und W, = 1588w’ (Zugseite).

Decke des Kellergeschosses.

Gewaolbte Decke, Kappen 1/, Stein stark, aus Vollsteinen.
Eigengewicht (einschl. Trager) etwa 400%8/qn, Nutzlast 600%8/ ¢,
also Gesamtbelastung 1000%8/qy im Grundriss.

Trager 90. Freilinge 4,28m.  Gleichmissige Belastung
5,31

4,28 - g 1000kg = 4,28 - 1770kg = 7576 ks. ue

: . 7576.428 . o X

Erforderlich W= %% = 463 cm®, 3

Gewahlt T Nr. 27 mit W, = 491 ew®, 14,7 v
Auflagerplatte 25cm 25 cm,

I'rager 91. Freilinge 4,85m. Gleichmissige Belastung

4,85 - %21 1000 e = 4,85 - 1770 ke = 8585 ke, m

5 V w

Erforderlich W= 8585485 _ 405 oms, R -

8.8 L
2

Gewihlt T Nr. 29 mit W, = 594 e’

14*



Trager 92.

98

022

8,1

12,2

Trager 93.

113

093

9,4

Trager 94.

110

13,6

137

,‘

kS
o

0ore

18,3

Trager 97.
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Freilinge 38,54 m. Gleichméissige Belastung

8,54 - DTTEL2 1000k — 8,54 - 1505k = 5328 ke
. _ 5328.354 ,
Erforderlich W= S RE = 269 cm®,

Gewihlt T Nr. 22 mit W, = 278 cm®,

Freilinge 4,10m. Gleichmissige Belastung
4,10 . 1,77 .1000ks = 4,10 . 1770 kg = 7257 kg,

7257 . 410 R

Gewihlt T Nr. 26 mit W, = 441 m®,

Erforderlich W =-

Freilinge 8,90m.
3,90 .1,77 . 1000 k& = 3,90 . 1770 k& = 6908 ks.

. 6903 . 390
Erforderlich w = —8 875

Gewdhlt T Nr. 25 mit W, = 896 cm®,

Gleichmissige Belastung

= 885 en?’,

Freilange 2,27m. Gleichmissige Belastung
2,27.1,77 . 1000 kg = 2,27 . 1770 kg = 4018 ks,

. 4018 . 227
Erforderlich w = "8 15

Gewihlt T Nr. 17 mit W, = 187 em®,

= 130 cm®,

Freilange 5,82 m,
5,82.1,77 . 1000 kg = 582 . 1770 k& = 10 301 ke,

10301 . 582 .
g8 oohom

Gewdhlt T Nr. 34 mit w, = 922 em®,
Auflagerplatten 25cm  25cm,

Gleichmissige Belastung

Erforderlich w =

Freildnge 5,31 m,

Belastung in Abstinden von 1,77m
(in den Drittelpunkten) durch je einen Trager 90 und 91 mit
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7576 8080 163

—5— T —5— = 3788 1 4293 = 8081ks, zus. 16162ke. —pt
- Y =
Erforderlich w = 828—21}751? (. = 1684 cm?, B3 A &
-

Gewahlt T Nr. 421/, mit W, = 1739 m", X

Auflagerplatten 25em . 30 cm,

Trager 98. Freilinge 5,90. Belastung
1) gleichmissig mit

5,90 - L 77 - 1000 kg = 5,90 - 885ks = 5222kg

hiervon ab auf 1,75m: 1,75 o0 = 774, = 4448k,

2) 1,12m ynd 2,89 ™ vom Auflager 4 durch Triger
91 mit je 1/, .8585 =4293ks . . . . zus. 8586 ,
3) 4,66 m vom Auflager 4 durch Tr. 92 mit 1/2 5328 = 2664

zus. 15698ks,

Auflagerdruck
B= @Jrstao (4293 - (1,12 4 2,89) + 2664 - 4,66

— 774 175) — T7556ke,
A=15698— 7556 . . . . .. ... = slagke.

Da 590 — 4,66 = 124m und auf 1,24 + 1,77 = 3,01 ™ (vom
Auflager B gerechnet) von der Belastung 1) lasten 8,01 .885ks
= 2664 kg, ferner 7556 — (2664 1 2664) = 2228kg, d. h. weniger als
4298kg, so liegt der Bruchquerschnitt im Angriffspunkt des
mittleren Kappentrigers 91, und es ist erforderlich

163
__ 26641505+ *2’63;;5"124 +2228.801 _ oo n
Gewthlt T Nr. 421/, mit W, = 1739 cw’, 153 4 &

Bei 4 Auflagerplatte 25cm . 80 cm, 3

Trager 99. Freilinge 5,31 m. Belastung

1) gleichmissig auf 8,54 ™ mit 8,54 - L 24 - 1000 kg

= 3,54 .620ke = 2195ke,
2) in der Mitte dieser Strecke durch Triger 93 = 8629 ,
3) 1,77 m vom Auflager 4 durch Triger 98 und 93

’ 7556 + 8629 = 11185 ,

zus. 17009 ke,
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Da 1,77 =1/, .5,31m und 8,54 =?%/,.5,81m so ist der

Auflagerdruck 4 = 2% +362%+ 21185 _ 93081,
B =17009—9398 . . . = 7611ke,
170
- Erforderlich w = 9898 177 _ 1901 ew?,
. 875
16,2 &
- Gewidhlt T Nr. 45 mit W, = 2040 cm®,
24,3

Auflagerplatten 25cm 38 em,

Trager 100. Freilinge 5,31 m. Belastung in Abstinden von 1,77 m
(in den Drittelpunkten) durch je einen Triger 93 und 94 mit

E;l + @‘é = 3628 | 3452 = 7080 kg, zus. = 14160ks,
155 7080.177

Erforderlich w=

_ s
85— 1432 em®,

Gewdhlt T Nr. 40 mit w, = 1459w’

21.6 Auflagerplatten 25em . 30 cm,

Trager 101. Freilinge 2,95 m. Drei Triger. Der innere Triager
wird gleichmissig belastet mit
82 1,77
2,95 - 5 -+ 0,39) - 1000 ks = 2,95 . 1275ke = 3761 ks,
6,9 ®

7 . . e __8161.29
g Erforderlich hierfir #w = 8 8B

Gew#hlt T Nr. 18 mit W, = 161 cm’®,

= 1585 om’,
10,4

Die beiden dusseren Triger, gleichmissig belastet mit

2,95.1,0.0,39 . 1600 ke = 2,95 . 624 ke = 1841 ke,

54

erfordern
w ) _ 1841.296 .
W="ggp — 16"
~
72 Gewihlt zwei Triager T Nr: 11 mit
Stiick.

W, =2.48,3 = 86,6 cm’
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Triger 101a. Freilinge 3,60 ™. Belastung fur 1 Ifd. m, wie bei
Trager 101. Fir den inneren Trager ist daher erforderlich

W= 3,60) 158,5 = 1,49 . 158,5 = 236 e’ 94 62
- 2,95 . W T . W . A .
Gewshlt T Nr. 21 mit W, = 244 em’*, 7,8 2 5t g
Fiur die beiden dusseren Trager ist e M o1 M
entsprechend erforderlich ' 2 Stiick.

3,60\2 ,
W= (2_93) 77,6 =149 . 77,6 = 116 o',

Gewiahlt zwei Trager T Nr. 13 mit W, = 2. 67 = 134 ew’,

Trager 102. Freilinge 5,10 m. Teilung 1,69 ™. Belastung gleich-

missig mit
510.1,69.1000k&=5,10.1690k . . . . = 8619ke
. 8619 .510
Erforderlich W= "3 g5 = 628 em?, 125
Gewihlt T Nr. 80 mit W, = 652 em®, 10,8 g
Auflagerplatten 25cm 25 cm, v
16,2
Trager 103. Freilinge 2,45m.  Belastung
1) gleichmassig mit
0,82 .
2,45 - 5 1000ke =245 - 410ke . . . . = 1005kg,

2) 0,76 m vom Auflager 4 durch Trager 102 mit = 4310 ,

zus. 5315 ke,

Auflagerdruck B =30+ 410976 _ 15391
A = 5315 — 1839 = 3476 ks.
Da 0,76 .410ke=2312 und 3476 — 312=238164 kg, so ist erforderlich
312.38 4 3164 .76 5 102
= 375 = 988 cm?, -1 :-A
Gewihlt T Nr. 23 mit W, = 814 em’, N I
.
Auflager bei 4 35c¢m lang. 12.6
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Trager 104. Freilinge 5,92m. Die Freilange, bis zur Mitte des
Hilfspfeilers gerechnet, betragt
4,55m; dariiber hinaus wird der
Trager als 1,37™ frei ausladend
angenommen.

Die Belastung besteht aus
zwei Streckenlasten und einer Ein-
zellast (Trager 1038), u. zw.

1) auf 4,81m  481- 1—27—7 1000ke = 4,81 - 885 ks — 4257k,

2) auf 5,10m 5,10 - lg -1000kg = 5,10 - 845ke = 4310 ,

3) 0,82m vom Auflager 4 durch Triager 108 . . = 1839 ,
zus. 10406k,

Druck auf den Zwischenpfeiler
1
I {4257 - 2,405 + 4310 - (0,82 + 2,55) + 1839 - 0,82} = 5774k
Auflagerdruck 4 = 10406 —5774 . . . . . . = 4632k

Da 0,82 . 885 = 726 ks, 4632 — 726 = 3906 ks und 3906 — 1839
= 2067ke, so liegt der Bruchquerschnitt vom Angriffspunkt des
Tragers 103 entfernt um

2067 2067
©=88s 4 846 17,3 LI
Erforderlich
1
W= 875 {726 - 4141839 - 82 + 2067 - (82 4 1/, - 119,5)} = b42cem’,
o [Ohne Bestimmung des Bruchquerschnitts ist
A erforderlich
w1 4 8 172641 4 3906 .82 100.20672 .
N W= 875 + 58 @8 1 8im) 02
15,2 Gewihlt T Nr. 28 mit W, = 541,

Der Hilfspfeiler wird in Hohe des Kellerfussbodens belastet
1) durch den Pfeiler dariiber (vrgl.

Seite 177, unten) mit . . . 12267kg,
2) durch Trdger 104 mit . . . 5774 ,
3) durch Eigenlast des Pieilers im

Keller 2,80.0,52.0,52.1600ks = 1211 ,

zus. 19252kg,
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19 252

Die Beanspruchung mit 39 52

= 7,158/ Druck wird durch

die nur teilweise exzentrisch (d. h. nicht im Schwerpunkt des
Querschnitts) wirkende Belastung nur unerheblich vergréssert.
Gutes Ziegelmauerwerk in Zementmértel (zuldssige Beanspruchung

11k8/qem) gentigt daher fiir diesen Pfeiler.

Trager 105a. Freilinge 5,70 m. Belastung 1) gleichmissig mit

5,70 - MO T 10001

=570 .1665k2 = 9490 kg,
2) Streckenlast 2,30 m
2,30.4,50.0,13.1600 ke
=2,80.986 ke =2153 kg
ab: 1,0.2,20 .
0,13 . 1600ke= 458 , = 1695 ,

zus. 11185 ke,

Auflagerdruck
9490 1
5t (2153.1,15—458 . 1,60) = 5051k,
=11185—5051 . . . . . = 6134ks.
Der Bruchquerschmtt hat von B den Abstand

5051 5051
T 9490 : 570 16,65 65

Erforderlich W= 5051 . 303,4 = 876 cm®,
2.875

[Ohne Bestimmung des Bruchquerschnitts ist erforderlich

100 . 50512 137
W =3 875 1665 — 5/0™"]

Gewdhlt T Nr. 84 mit W, = 922w’
Auflagerplatten 25em 25 em,

B =

= 303,4 cm

S

12,2

08

<

18,3

Trdager 105b. Freilinge 5,82m. Teilung 1,87 m. Belastung

gleichmissig mit

5,82.1,87.1000ks = 582 . 1870k = 10 883ks, 187 .
) 10883 . 582 \ ws X &
Erforderlich W= —8 8B 905 em®, ) s

Gewidhlt T Nr. 84 mit W, = 922 cm®, 183
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Trager 106. Freilinge 140m. Belastung gleichmissig mit

50
LN 1,40 - 257 1000 = 1,40 - 985 = 13091,
S . 1309 . 140 .
y Erforderlich = 885 = 26,2 cm®,
6,8

Gewdhlt T Nr. 10 mit ¥, = 84,1 em®,

Verankerung mit Triager 105b gegen Horizontalschub.

Im itbrigen erhalten auch die anderen Kappentriger der Keller-
decke von mehr als 1,40 » Spannweite einen oder zwei Zwischen-
anker, zum Schutz gegen einseitige, ungewohnliche Belastungen.

Allgemeines iiber statische Berechnungen.

Die statische Berechnung ist auszudehnen:

1) auf alle Eisenkonstruktionen,

2) auf die Holzkonstruktionen von grisseren Abmessungen oder ungewdhn-
licher Anordnung, bei Mangel an Erfahrungsregeln,

3) auf Gewdlbe und Gurtbogen, Widerlager und Verankerungen, dhnlich wie
unter 2),

4) auf steinerne Pfeiler und Sdulen, auf Winde, freistehende Schornsteine u.s.w.
mit 8o geringen Abmessungen, dass die Untersuchung der Beanspruchung
durch lotrechte Lasten und Winddruck fiir erforderlich erachtet wird,

5) auf die Fundamentsohlen und die vorkommenden kiinstlichen Griindungen.

Man beginnt mit dem Dach; alsdann folgt die Berechnung der einzelnen
Zwischendecken, der Pfeiler, Siulen (Stiitzen) und aussergewdhnlich beanspruchten
Wiinde, die Untersuchung des oberen Abschlusses der Maueriffnungen (Fenster und
Tiiren), die der Gurtbogen und Gewdlbe nebst Widerlagern und die Ermittlung der
vorkommenden Verankerungen, falls dies nicht schon vorher bei den einzelnen zu
verankernden Bauteilen geschehen ist. Den Schluss bildet die Berechnung der Funda-
mentsohlen bezw. der gewihlten kiinstlichen Griindungsart, je nach der Beschaffenheit
und Tragfihigkeit des vorher genau untersuchten Baugrundes.

Eine von oben nach unten durchlaufende Triger-Numerierung beférdert die
Ubersicht der Berechnung und erleichtert die Bauausfiihrung.



Fiinfter Abschnitt.

Tafeln.

I. Tafel der zweiten und dritten Potenzzahlen,
der zweiten und dritten Wurzeln, der Briggs’schen
Logarithmen, des Tausendfachen der reziproken Werte,

der Kreisumfinge und Kreisflichen

befindet fich als befondere Beilage am Schlufs.
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II. Deutsche Normalprofile fiir Walzeisen.?)

Die auf S. 220 bis 227 angegebenen Gewichte ¢ gelten fur Schweisseisen
(spez. Gew. = 17,8); fiir Flusseisen (spez. Gew.=7,85) sind die Gewichtszahlen
g noch mit 1,0064 zu multiplizieren.

1. Gleichschenklige Winkeleisen.

Normallinge = 4 bis 8m,
Grosste Linge = 12 bis 16 m.,
Abrundungshalbmesser der inneren Winkelecke
B = 1]y (dmin + dmaz).
Abrundungshalbmesser der Schenkelenden 7 =1/y R (auf
halbe mm abgerundet).
Schwerpunkts-Abstand s = rd. }/,b + 0,364d.
Vorprofile mit gleicher Schenkelbreite und 1 mm grésserer Schenkelstirke werden

gewalzt.
= ; ~ Ry SE |= & Trigheitsmoment .
pUREDSN EFR ey g ]
T 3 |8E |82 |83 L | Ty |2
/| & 2l 0w |25 A T Ts (grosstes)|(kleinstes) ne_'
mm | mm | gcm kg mm cm# cm? cm? cm?
(3| os2| oee | 48 | 033 015 024 | 006yf
15 10s| 106 | o82 | 51 | 046 | 018 | 029 0,08} la
o |{3] 112 | 087 | 60 | 07| 08| 062 | 015,],
O V4| 146 | 1,13 ] 64 | 1,07 048] 077 | 019
{ a| 142 | 1| 73 | 158 079 127 | 031,
25 V4| 1,8 | 144 | 76 | 208 10| 161 0,40} 2y
% {4 227 | 177 | 89 | 35 | 180 | 28 | 076
6| 327 | 255 | 96 | 55 | 248 391 1,06} 3
s {4 267 | 208 | 100 | 56 | 296 468 | 124\
5 1\6| 387 | 302 | 108 | 86 | 413 650 1,77} s
(4| 308 | 20 |12 | 83 | 47 700 | 186
0 16| 48] 349 | 120 | 128 635 99 2,67} 1
8| 580 | 452 | 128 | 174 | 790 124 | 338
(o | 430 | 836 | 128 | 140 | 78 124 | 32
4 |17 ] 586 | 457 | 136 |212 | 104 | 164 4,39} 14,
Lo | 734 | 573 | 144 |278 | 126 | 198 | 540
5| 480 | 87 | 140 | 204 | 110 | 174 | 459
50 { 7| 656 | 512 | 149 | 290 | 145 | 231 6,02} 5
9| 824 | 643 | 156 |380 |179 | 281 | 7,67
6| 631 | 492 | 156 | 328 | 173 | 274 | 7,24
55 {8 823 | 642 | 164 | 442 | 221 | 348 | 935 }| 5y,
10 | 1007 | 785 | 172 | 560 | 263 | 414 | 1127/

1) Nach dem Deutschen Normalprofilbuch fiir Walzeisen, 5. Auflage,
Aachen 1897; Verlag von Jos. La Ruelle.
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Noch: 1. Gleichschenklige Winkeleisen.

< ~ ‘ Rl S8 %5, Trigheitsmoment -
& z.‘n§ < -f:'-,’. é‘ : 'ﬁg & r I (grtis:tes) (kleinZtes) E
mm | mm | gcm kg mm cm? | cmt cm# cm?
l 6 6,91 539 | 16,9 425 | 22,7 36,1 9,43\
60 8 9,03 7,04 | 17,7 51,6 1 2921 46,1 12,1 6
110 11,07 863 | 185 728 | 348 55,1 14,6 f
7 8,7 6,8 18,6 63 33,4 53,0 13,8 l
65 { 91 11,0 8,6 19,3 82 41,3 65,4 172 61/,
11 ] 13,2 10,3 20,0 101 | 48,7 76,8 20,7 ’
> ‘ 7 9,4 73 19,7 79 42,3 67,1 17,6 ]
01 9| 119 9,3 20,5 102 52,5 83,1 22,0 7
l 11| 143 11,1 21,3 126 62,0 97,6 26,0 [
1 8] 11,5 8,9 21,3 111 59,0 93,3 24,4 ]
75 1110 | 14,1 11,0 22,1 140 71,0 113 29,8 Ty
112 16,7 13,0 22,9 170 82,6 130 34,7 [
81 12,3 9,6 22,6 135 72,0 115 29,6
80 ] 10 ] 15,1 11,8 23,4 170 87,6 139 35,9 l 8
112 17,9 13,9 24,1 206 | 102 161 43,0 l
91 155 12,1 25,4 216 | 116 184 478
90 J11 18,7 14,6 26,2 266 | 138 218 57,1} 9
131 218 17,0 27,0 317 | 158 250 65,9
10| 19,2 14,9 28,2 329 | 177 280 73,3 ]
100 J12 22,7 17,7 29,0 398 | 207 328 86,2 10
114 26,2 20,4 29,8 468 | 235 372 98,3 [
10| 21,2 16,5 30,7 438 | 239 379 98,6 1
110 |1 12 1 25,1 19,6 315 529 | 280 444 116 11
l14 29,0 22,6 32,1 621 | 319 505 133 [
11| 254 | 198 | 336 | 626 | 340 541 | 140 \
120 {13 29,7 23,2 344 745 | 393 625 162 12
15| 33,9 26,6 35,1 864 | 445 705 186 [
12 | 30,0 23,4 36,4 869 | 472 750 194 ]
130 {14 34,7 27,0 37,2 11020 | 540 857 223 |13
16 | 39,3 30,6 38,0 | 1171 | 604 959 251 ‘
'13 35,0 27,3 39,2 | 117 | 638 1014 262 ]
140 | 115 | 40,0 31,2 40,0 | 1363 | 723 1148 298 14
l17 45,0 35,1 40,8 | 1554 | 805 1276 334 [
114 40,3 314 42 1559 | 846 1343 347 ]
150 |1 16 | 45,7 35,7 43 1790 | 949 1507 391 |16
l18 51,0 39,9 44 2023 | 10562 1665 438 ‘
'15 461 | 359 | 45 |2027 1099 | 1745 | 453 \
160 |1 17 | 51,8 40,4 46 2308 | 1225 1945 506 | 16
]19 57,6 44,9 47 2590 | 1348 2137 5568 '
\



z (in mm) ist der lichte Abstand zweier ungleichschenkligen J],
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2. Ungleichschenklige Winkeleisen.

Normallinge = 4 -bis 8m,
Grésste Linge — 12 bis 16m,
Abrundungshalbmesser der inneren Winkelecke

R = l/g (dmin + dmam).

Abrundungshalbmesser der Schenkelenden = /3 R
(auf halbe mm abgerundet).
Vorprofile mit gleichen Schenkelbreiten und 1 mm

grosserer Schenkelstirke werden gewalat.

beiden Haupt-Trigheitsmomente gleich gross (= 2 7)) sind.

wobei die

= RN Abstinde Trigheitsmoment w
Ab ‘g & des - =1y
I.nessungen é‘h % E Schwer- | §l 2 g ?s Profil-
won | BN\ EE e | 0 | 1y | |9 E|SE[RE
S8 ¢ w | & [
b | a } d lqem | kg mm cm? ! cm? cm‘-} cm® | mm
Schenkelverhiltnis b:a =1:11/,.
20| 30 S 3] 142 L,11] 4,9 9,9)0,4216]1,25|0,45 | 1,42]0,28 5,2#} 2/3
? L 4] 1,85 1,44] 5,4:10,3]0,4214 | 1,6010,55 | 1,821033] 4,3
30; 45 { 4 2,?7 2,24] 7,4/14,8]0,4334]5,77|2,056,63 | 1,19] 8,0 } 3/41,
i 5] 3.58] 2,75| 7,8/ 15,2]0,4288 6,99;2,46 8,01 144] 7,1
401 60 { 5] 4,79 3,74] 9,7/ 19,5]0,4319 17,3%6,20 19,8 | 3,66 11,0} 46
1 71 6,55 5,11} 10,5| 20,4} 0,4275} 22,8 | 8,10 | 26,3 | 4,63] 9,0
i - . ol .
50l 75 { | 8,331 6,50} 12,4| 24,7] 0,4304 46.5%16,4 53,119,68113,1 } 5/71/,
| 9110,5 | 8,20] 13,2| 25,6] 0,4272 ] 57,2: 20,1 | 65,4 { 11,9 11,2H
i § 9]14,2 |11,0 | 15,9 33,11 0,4101 | 140 46,6 | 160 | 26,8 19,5_} 1
GOEIOO U1 (17,1 (18,3 | 16,7] 34,0 0,4074) 167 55,3 | 189 |32,9]17,7 6'/2/10
80t120 {10 19,1 14,9 119,5) 39,2]0,4348] 276 | 97,9 | 317 | 56,8 22,]} 8/12
| 12 (22,7 117,7 1 20,2] 40,04 0,4304 | 323 | 115| 370 |67,5]20,1
12128,7 122,4 | 24,2) 48,9]0,4361 | 649 232 | 747 | 134 27,8}
100;150 {14 33,2 25,9 25,0’ 49,710,4339 | 744 263 | 854 | 163)26,1 10/15
Schenkelverhiltnis b:a =1:2.
20! 40 { 3| 1,72] 1,34] 4,4| 14,3]0,2575]2,81 (0,46 | 2,96 | 0,31 14,6} 2/4
| 41 2,25] 1,76] 4,8) 14,71 0,262813,58 | 0,60 | 3,78 | 0,40 | 13,4 /
30}: 60 { b1 4,291 3,35] 6,8 21,5/0,2544 15,6 |2,61|16,5|1,71 21,24} 3/6
‘ 71 5,85 4,56] 7,6/ 22,4|0,2479]20,6 13,42 | 21,8 12,28]19,1 /
40 80 J 6] 6,89] 537 8,8 28,5|0,2568 { 44,9 1 7,66 | 47,6 | 4,99 28,9} A8
% 18 9,01] 7,03} 9,6|29.4]0,2518 | 57,5 (9,70 | 60,8 | 6,41} 26,9
i 8111,5 | 8,93111,2) 359]0,2565 | 116 | 19,6, 123 | 12,8 35,5
0 j ’ ] ? ’ ] L) ? " }
50,100 10 14,1 11,0 | 12,0/ 36,7] 0,2658 | 141 23,5 | 150 |14,6 ] 33,7 5/10
A 10]18,6 |14,5 | 14,5| 46,6] 0,2569 | 320 | 54,4 | 339 | 35,4 | 46,6\ 1
60‘130 {12 22,1 |17,2 | 15,3) 47,5] 0,2549 | 374 | 62,8 | 395 | 41,3]44,4 fe f2/13
80i160 12 27,5 |21,6 | 17,7, 57,21 0,2586 | 719 | 122 | 762 | 79,4 57,8} 8/16
‘ 14 31,8 [24,8 | 18,5 58,1|0,2679 | 822 | 139 | 875 | 86,0 | 55,7 !
i 14 |40,3 31,4 |21,8 71,2] 0,2608 |16564 | 282 (1754 | 182] 73,1
1002 { ) H ? , ) Y }
,‘ OO‘ 16 |45,7 |35,6 | 22,6, 72,0 0,25686 |1863 | 315 1973 | 205 71,2| 10/20
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3. T-Eisen.

Normallinge = 4 bis 10m.
Grosste Linge = 14 bis 18m,
Neigung der inneren Flanschfiichen = 14 Prozent (rd.1:7).

Abrundungshalbmesser zwischen Steg und Flansch R =d.

Abrundungshalbmesser der inneren Flanschkanten 7 = 0,6 d.
Die Flanschstirke ¢ liegt im Abstand 1/, b beiderseits der Profilmiite;

es ist £ =rd. 1,5 d.

Widerstands-

| o 5 Trigheit, - l
. o 8 righeits
2 f ‘ F: :‘; 3 o éf ch moment moment :2
l = 3 | &4 =le=s — - - |
IE F T EE[SEEE| o | |y | W T
& PR @ Pl (Kleinstes)| (grasstes) | (kleinstes)|(prasstes)}) &
mm | mm | mm |mm | gem | kg cmt cmt cm3 cm?
T I f .
8 | 80| 42| 39| 59| 76| 59 65 | 717|299 | 1941 8
9 90| 46| 4.2, 63| 9,0 7,0 8,8 | 117] 3,81 | 259 9
10 100“ 50 | 4,5 6,8]|10,6 831 12,2 | 170] 4,86 | 34,1 |10
| |
11 110 54| 48 7,2}1123 96| 16,2 238] 5,99 433 111
12 120 58| 51| 7,7]14,2 111§ 214 327 7,38 54,5 (112
13 i30: 62| 54! 811161 1261 274 . 435| 8,85 67,0 113
14 140 66| 57 86|182 | 142| 352 @ 572| 107 8,7 (14
15 1150 70| 60! 90204 | 159 ] 437 = 34| 125 | 979|115
16 160 74| 63 9p5l228 | 178] 545  933] 147 | 11716
17 170 | 78| 6.6 9,9]252 | 19,7 ] 66,5 1165] 17,1 137 117
18 | 180 821 69 104)279 | 21,7 | 813 | 1444 198 | 161 |18
19 (190 86| 72.108[305 | 238 | 972 | 1750| 226 | 185 |19
20 (200 90! 75(11,3|33.4 | 26,1 | 117 | 2139| 259 | 214 |20
21 210, 94| 7,8/11,7|36,3 | 283 137 2558| 29,3 244 (|21
22 11220 98| 81/12,2139,5 | 308 163 . 3065| 33,3 | 278 |22
23 1230 | 102 | 84 126|426 | 333 | 188 | 3605| 369 & 31423
24 ||240 106 | 87/131|46:1 | 359 | 220 | 4239| 41,6 | 353 24
25 (1250|110 | 9,0/13,6}49,7 | 38,7 | 255 | 4954| 46,4 396 |25
26 260 | 113 | 9,4 14,1|53,3 | 41,6 287 5735 50.6 441 |26
27 11270 | 116 | 97:147]|571 | 445 | 325 | 6623] 56,0 | 491 |27
28 (/280 |119/10,1 152]61,0 | 476 | 363 ; 7575| 608 541 ||28
29 12901122 |10,4115,7]64,8 | 50,6 | 403 | 8619| 66,1 534 1129
30 (300|125 108 16,:2|690 | 5381 449 | 9785 71,9 | 652 |30
32 113201131 115 173|777 | 60,6 | 554 | 12493| 84,6 | 781 |32
31 (340|137 |122|183|86,7 | 67,6 | 672 | 15670| 981 | 922 |34
36 360 | 143 [13,0(19,5]97,0 | 15,7 817 | 19576] 114 | 1088 |36
38 380 | 149 | 13,71 20,56 107 83,4 972 | 23978] 131 | 1262 ||38
40 400 | 155 | 14,4 | 21,6118 91,8 | 1160 | 29173 150 | 1459 40
421,11 425 | 163 [ 15,3 23,0[132 | 103 | 1483 | 36956| 176 | 1739 | 421/,
4 450 | 170 | 16,21 24,3147 115 | 1722 | 45888 203 | 2040 | 45
471/, 475 | 178 | 17,1 | 25,6 | 163 127 | 2084 | 56410 234 | 2375 | 47/,
50 1500 | 185 118,0{27,0{1179 | 140 | 2470 | 68736 267 | 2750 | 50
55 550 | 200 1 19,0 | 30,0]212 166 | 3486 | 990564| 349 | 3602 | 55
60 600 | 215 | 21,6 | 32,4 | 2b4 198 | 4668 [138957| 434 | 4632 |[60Y)

1) Walzprofil der Dortmunder Union, wird demnichst normal.
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4, [-Eisen (E- oder U-Eisen).
Normallinge = 4 bis 8m,
Grosste Linge = 12 bis 16m,
Neigung der inneren Flanschfiichen = 8 Prozent (1:12,5).
Abrundungshalbmesser R=1¢ und 7 =1/y¢ (auf halbe mm ab-

gerundet),

Die Flanschstirke ¢ liegt in der Mitte der Flanschbreite b,
z (in mm) ist der lichte Abstand zweier _J[C, bei dem die
beiden Haupt-Trigheitsmomente gleich gross (= 2 T%) sind.

Neue [-Eisen.

Ll | E ‘ = L& ol _S 59| Trigheitsmoment s 6§ .
AN D EE e e A EE LN
228l $(S5[s2 8| I TS S12EE| 2
s {l@m | m o | B ol © 273, 8 S 5]
£ 3 7 |2 2o~ < (kleinstes) | (grasstes) | & 2 2 8 g
' mm |mm|mm [mm|qem | kg | mm | emt | em* | cm* | mm | cmd

[ |

3 30/ 33! 5 t 7 | 544] 424 131|147 53 | -64| — 431 3
4 40/ 355 |7 | 621] 48] 133|197 6,7 | 141 ]| — LUl 4
5 50/ 38! 5 |7 7,12 5,55 13,7225 91 | 24| 38| 106 5
61,]l 65| 42| 55| 7,5] 9,08] 7,05| 14,2323 14,1 | 57,5 | 154 17,7 61/
8 8045/ 6 |8 |11,0] 860 145 ] 43,2| 19,4 | 106 | 27,1| 26,5 || 8
10 ||100| 50, 6 | 85|13, 10,56 | 155 | 61,7] 29,3 | 206 | 41,4| 41,1 |10
12 120/ 55, 7 |9 |170]1133 ] 16,0 | 86,7 432 | 364 | 54,9| 60,7 |12
14 (140 60? 7 10 |204 |159 | 175|125 | 62,7 | 605 ] 68,1| 86,4 (|14
16 ‘;ilBO 65| 7,5/10,5124,0 | 18,7 | 184 | 166 | 853 | 925 | 81,6} 116 |16
18 180{ 70! 8 11 [28,0 21,8 ] 19,2 | 217 | 114 | 1364 | 94,71 150 |18
20 11200/ 75! 8,5]11,5132,2 1251 | 20,1 | 278 | 148 | 1911 | 108 191 |20
22 /220 80| 9 (125|374 |29,2| 21,4 | 368 | 197 | 2690 | 120| 245 |22
24 §240 8519513 |423 {330 | 22,3 | 468 | 248 | 3598 | 133| 300 |24
26 1260, 90| 10 |14 48,3 |37,7 ) 23,6 | 586 | 317 | 4823 | 146} 371 |26
28 1280 95| 10 |15 |53,3 [41,6 | 25,3 | 740 | 399 | 6276 | 159| 450 |28
30 1300100| 10 {16 |588 |458 | 27,0 | 924 = 495 | 8026 | 172| 535 |30

Altere [-Eisen (fiir den Eisenbahnwagen-Bau).

g j -: \': E % _é . ::‘ ; :S é‘ﬁ Trﬁgheitsmomentﬁm D : . g§ -
20213 1212|183 egl85 T, | T |%5[82x| &
208 f R T8 Esling o B |5EfEEy
E \ e A2 2 sl o€ < & (kleiustes) |(geasstes) | & 2 |~ 2 8 E

l mm |mm|mm| mm | qem | kg | mm | cm* | cmt cm? | mm | cmd
10‘/2§ 105 | 65| 8| 8] 173|135 188 122 | 61,2 | 287 | 34,6| 54,7 {10%/4
113/,11117,5/ 65| 10| 10 | 22,6 17,6] 19,1 | 160 | 77,1 447 | 42,7] 76,1 ||113/,
141/21 145 | 60| 8| 8] 19,8]15,4| 150 | 98,1| 53,6 | 585 | 73,6] 80,7 | 14'/g
23'/,11235 | 90| 10| 12 | 42,4]33,1] 22,8 | 492 | 272 | 3429 | 127 | 292 | 231/
26 (1260 | 90| 10| 10 | 41,632,5 19,7 | 398 | 237 | 3900 | 148 | 300 |26
30 (1300 | 75! 10| 10 | 42,8|33,3] 15,0 | 241 | 145 | 4925 | 181 | 328 (30
i | i
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5. T-Eisen.
Normallinge = 4 bis 8m,
Grosste Linge = 12 bis 16 m,
Abrundungshalbmesser in den Winkelecken
R=d.
Abrundungshalbmesser am Fuss 7 = 1[5 d.
Abrundungshalbmesser am Steg 7, =1/, d,
jedoch 7 und r; auf halbe mm abgerundet.
Neigungen bei breitfiissigen T-Eisen:
Steg je 49/,  Fuss je 20/,
Neigungen bei hochstegigen T-Eisen: Steg und Fuss je 20/,
Die Stirken d werden in den Abstinden 1/qk bezw. !/,b von aussen gemessen.

Quer- |Gewicht Abstand Trigheitsmoment

Breite | Hohe | Stirke schnitt fiir ades |
b h d 1 1fd. m|Schwer- Profil-Nr.
F g  |punkts S T I Ty
mm | mm | mm | qcm kg mm cm? | cm* | cm?

Breitfiissige T-Eisen mit h: b =1:2.

60 | 30 | 55| 4,64] 362 67 47| 26 | 86 | 63
0| 35| 6 | 594 a63| 77| 80 | 45 | 151 | 73,
80| 40| 7 | 791| 617| 88 |139 | 78 [ 285 | 814
90 | 4| 8 |102 | 79| 100 | 229 127 | 461 | 94,
100 | 50| 85120 | 938]| 109 |330 | 187 | 67,7 |10/5

120 | 60 | 10 |170 | 132 | 130 | 665 | 380 | 137 |12/6
140 | 70 | 115)28 | 178 | 151 [121 | 689 | 258 | 147
160 | 80| 13 |295 | 230 | 172 | 204 | 117 | 422 | 16/8
180 | 90 | 145|370 | 288 | 193 | 823 | 185 | 670 | 18/9
200 [ 100 | 16 | 454 | 354 | 21,4 | 486 | 277 | 1000 | 20/10

X

ochstegige T-Eisen mit 2:6=1:1.
20| 20 3 1,12] 087] 58 | 0,76| 038] 020 2/2
25 | 25| 35| 164] 128| 7,3 | 1,74 087 043 | 21521,
30| 3| 4 226 176| 85 | 335 1,72| 087 3/3
35 | 35 | 45| 297 232| 99 | 601 3,10 1,57 | 8',/8,
40| 40| 5 377 294 11,2 | 100 | 5,28 258 | 4/4

45 | 45| 55| 467 364 126 | 155 | 813| 4,01 [ 414y,
50| 50| 6 | 56| 442| 139 | 230 | 121 | 606 | 55
60 | 60| 7 | 794| 619 16,6 | 457 | 238 | 122 6/6
0] 0| 8 |106 ]| 827 194 | 844 | 445 | 221 7

g0 | 80| 9 |136 | 106 | 222 | 141|737 | 370 8/8
90 | 90| 10 |171 | 133 | 248 | 224 | 119 | 585 9/9
100 | 100 | 11 |209 | 163 | 274 | 336|179 | 883 | 10/10
120 | 120 | 183 | 296 | 2381 | 328 | 684 | 366 | 178 | 12/12
140 | 140 | 15 | 39,9 | 81,1 | 380 | 1236 | 660 |330 | 14/14

Schloesser und Will, Statische Berechnung. 3. Aufl. 15
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6. Z-Eisen.

Normallinge = 4 bis 8m,
Grosste Linge = 12 bis 16 m.
Abrundungshalbmesser am Steg B = ¢.

Abrundungshalbmesser

an

den Flanschen

7 =13 ¢ (auf halbe mm abgerundet).

Die inneren

Flanschflichen sind den #Husseren parallel.

< < SEIEE_ . Ry ; Z’ Trigheitsmoment -
sle(s 28252 |ew| | 0| = | & |2
TRl EE 213 S ! % | (grosstes) | (kleinstes) E
mm |mm| mm | mm | gem | kg cm? | cmt cm# cm?

30138 4 451 4,32) 3,3711.665) 59 | 13,7 | 181 | 15 3
40140} 45 5 543] 4,2311,181]| 134 | 17,6 | 28,0 | 3,0 4
50|43 ] 5 551 6,77] 528109391 25,7 | 244 | 449 | 5.2 5
60145 | b 6 7,911 6,1710,779| 440 | 308 | 67,2 | 7,6 6
80|50 )| 6 7 |11,1 | 8,67(0,588] 108 | 48,7 | 142 | 14,7 8
100 | 55| 65 8 |145 |11,3 |0492] 220 | 745 | 270 | 246 | 10
120} 60 | 7 9 118,22 | 14,2 |0,433] 400 ; 108 470 | 37,7 | 12
140 | 65| 8 |10 22,9 |17,9 |0,385] 671 | 154 768 | 56,4 | 14
160 | 70 | 85|11 27,5 |21,5 |0.367] 1055 | 209 | 1184 | 79,56 | 16
180 | 5| 9,512 |33,3 |26,0 10.329] 1594 | 275 | 1769 | 110 | 18
200 | 80 {10 {13 |38,7 |30,2 {0,313 2289 | 367 | 2609 | 147 | 20

7. Belag-Eisen (Zores-Eisen).

Normallinge = 4 bis 8m,

Grosste Linge — 12 bis 16m.
Abrundungen bei 1 mit Halbmesser = ¢.
Abrundungen bei 2 mit Halbmesser = d.
Abrundungen bei 3 mit Halbmesser = d — 0,5 mm,
Abrundungen bei 4 mit Halbmesser = 0,6 d - 1,3 mm,

< Stirke 7 7Qu—e;-7 Gewicht|Trigheitsmoment | Wider- .
0 S et I fir [ 7 7 7 7|stands-| Z
:;§ g.z}' % s|8 ; ?0 l ;‘& schnitt 1id. m| T Ty moment| =
=g 1“2 2 Elf 2 F g | (grosstes) | (kleinstes) | Py pE_.
mm | mm ‘\ mm | mm | mm | mm | qem kg cm? cmt cm?
: i *
50 | 12033 \ 21 |3 | 5 6,711 524 | 86,4 23,2 93 |5
60 | 140! 38 ‘ 24 |35 ! 6 9,34| 7,28 164 | 472 | 158 | 6
7 11701455|285]1 4 1 7 | 132 | 103 347 105 | 279 | Ty
90 1 200:53 |33 |45 8 | 17,9 | 140 661 | 206 | 458 |9
110 | 240'63 (39 |5 ' 9 24,1 | 18,8 1272 | 421 | 765 |11
| !
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8. Quadrant-Eisen.

Normallinge — 4 bis 8m,
Grosste Linge = 12 bis 16m,
Abrundungshalbmesser
r=0,12 R,
r; = 0,06 R.
Vorprofile mit 1mm grésseren
Stirken werden gewalzt.

Abmessungen g g Ky = g | &« §& | Widerstandsmoment -
in mm £73 , | SZL£e|TEF w]| des vollen Rohrs Z,
g 2B |RESE] =
S8 |S8¥ | Eega) e | W ] E
R| b | d t | O™ © = (grosstes) | (kleinstes) | o
qcm kg cm? cm3 \ cm3
. 4| 6 29,8 23,3 576 89,3 66,2
50 | 35 { 8| 8| 480 | 374 906 | 135 102 } 5
6| 8 54,9 42,8 2 068 237 175 1
7 | 40 {10 10| 802 625 2982 | 331 248 } 7'l
y8/10] 881 68,7 5511 501 370 }
100 145 119 12| 120 94,0 7478 | 663 195 |10
10} 12 129 101 12161 917 676 1
125 | 50 {14 14| 169 132 | 15788 | 1165 867 }12 f2
12| 14 179 140 23 637 1515 1120
180 | 55 {18 17| 249 194 | 32738 | 2051 | 1530 }15
III. Mauern aus vollen Ziegelsteinen.
1. Ziegelmauer-Stiarken in cm,
nach Vorschrift der Berliner Bau-Polizei.
Wohngebaude: Fabrikgebdude:
Beseichnung féngénggg‘gg’éréﬁgﬁ ’éqgféngg‘%g%ﬂ’éi
der e R R B R E R
Sox|8gx|Ecxmax 80 5| 592(224|ERXFRL &
. ESS|ESS ﬁ'&:ﬁw.&:a;:ﬁd 2 tgﬁ ;nﬁo.&:aq&:d 2
Hohenlage cEM|3ER TR E0a |z R B eEn|jgEm SCR (0| B
SOZ|ECT Z 8|S 85|80 5| 2 | SC=(Eo=|E 8|S 8, £
= S/§ 5|7SE <8l S|T|& EE Bl S5/ 4%
Dachgeschoss . 26 | — | 25 | 25 | 20 25| 26 | — | 25 | 25 |25
IV. Geschoss . 38 |38 | 25 | 38 | 25 |25b| 38 [ 38 | 25 | 38 |25
1. ” 38 |38 | 25|38 |25 |25] 51 | 38 | 25 | 38 |25
1L ' R 51 | 38 | 25 | 38 | 38 |25] H1 | 38 | 38 | H1 |25
L ” .o 51 | 38 | 38 | b1 | 38 |25] 64 | 51 | 38 | 51 |38
Erdgeschoss . . 64 | 51 | 38 | b1 | b1 |38] 77 | 51 | b1 | 64 |38
Kellergeschoss . 77 | 51 | 51 | 64 | 51 |38] 90 | 64 | b1 | 77 |b1
Fundament . . . 90 | 64 | 64 | 77 | 64 |B1]103 | 77 | 64 | 90 |64

Fundamentsohle zu berechnen fiir einen mittleren Druck von 2,5kg/qem. — Bei
mehr als 2,50 m Tregpenhausbreite empfehlen sich bei Wohn- und Fabrikgebauden auch
in den oberen Geschossen Treppenwand-Stirken von 38 cm; im Dachgeschoss kann
hierbei 25 cm Stirke bleiben. — Scheidewé#dnde, !/, Stein stark, diirfen nur in vier
aufeinander folgenden Geschossen wiederkehren; in den darunter liegenden Geschossen
sind sie alsdann um !/, Stein, 4. h. auf 25 cm zu verstirken,

2. Gewicht eines qm Wand-Mauerwerk in kg.
(Fiir beide Wandseiten zusammen sind 3 cm Putz mit einbegriffen.)

1/y Stein (12 cm) starke Wand 250 kg | 2!/, Stein (64 cm) starke Wand 1050 kg
1 ” ” ” ” O ” < ” 1 ” ” H) 1250 ”
11/2 ” 38 ” ” " 650 ” 31/2 ” 90 1 ’” ” 1450 ”
2 ” 51 ” ” ” 850 ” 4 ” 103 ” ” ” 1650 1

15*
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IV. Flaches Wellblech und Tragerwellblech.
(Siehe hierzu die Abbildungen und Nizheres auf S. 12 und 13.)

Tragheitsmoment 7 in em* und
Widerstandsmoment W in e¢m3 fiir 1 m Tafelbreite
nach den Formeln
und

rTr=d.b.t

W=d.b.w
( und A in cm, d in mm).

% ol 112 13| 45 6 7 8 | 9
¢
0,4 | 0232 0,245 0,258 0,271] 0,285] 0,300| 0,315 | 0,330 | 0,346 | 0,362
05 | 0378 0,395 0413| 0,431] 0,449 0,468 | 0,488 | 0,508 | 0,528 | 0,550
0,6 | 0571 0,593 0,616 0,639] 0,663] 0,687 | 0,712 0,738 | 0,764 0,791
07 | 0818 0,846 0875 0,904| 0934] 0,964 0995 | 1,027| 1,060| 1,093
08 | 1,127 1,161] 1,197 1,233] 1,269 1,307 | 1,345 | 1,384 | 1,424 | 1,464
09 | 1,506 1,548 1,591 1,634 1,679 1,724 | 1,770 | 1,817 | 1,865 | 1,914
1,0 | 1,963 2,014 2,065| 2,117 2,170 2,223 | 2,278 | 2,333 | 2,380 | 2,446
1,1 | 2,504 2,562] 2,621 2,682 2,743 | 2,805 | 2,867 | 2,931 | 2,996 | 3,061
12 | 3,127 3,194 3.262 3331 3401 3472 | 3,544 | 3616 3690| 3,764
13 | 3,839 3.916) 8993 4,071 4150 | 4.230 | 4,311 | 4,393 | 4,476 | 4,560
14 | 4,645 4,731 4,818 4,906 4,995 | 5,085 | 5,176 | 5,267 | 5,360 | 5454
15 | 5,549| 5645, 5,743 5841 5940 6,040 6,141 | 6,244 | 6,347 6452
16 | 6,557 6,664| 6,772 6,880 6.990| 7.102| 7,214 | 7,327 | 7,441 | 7,557
1,7 | 7,674 7,791 7,910) 8030 8152 | 8,274 | 8,398 | 8522 | 8,648 | 8775
1,8 | 8,903 9,033| 9,163| 9,205 9,428| 9,563 | 9,698 | 9835 | 9.972 | 10,112
1,9 |10,25210,393/10,536/10,680|10,826 {10,972 |11,120 |11,269 |11,419 | 11,571
20 [11,724/11.878/12,033/12,190/12,348 |12,508 |12,668 | 12,830 | 12,994 | 13,158
w B

04 | 1,16 1,19 | 123 | 1,26 | 1,30 | 1,33 | 1,37 | 140 | 1,44 | 148
05 | 1,51 | 1,55 | 1,59 | 1,63 | 1,66 | 1,70 | 1,74 | 1,78 | 182 | 1,86
06 |19 | 1,9 | 1,09 | 203 | 2,07 | 2,11 | 2,16 | 220 | 225 | 2,29
07 | 234|238 243|248 | 252 | 257 | 262 | 267 | 272 | 277
08 |282 287 292|297 302|308 |313 318 | 324 | 329
09 | 335|340 | 346|351 | 357 | 3,63 | 369 | 375 | 381 | 387
1,0 | 393399 | 405 | 411 | 4,17 | 424 | 430 | 4,36 | 442 | 4,49
1,1 | 455 | 462 | 468 | 475 | 4,81 | 488 | 494 | 501 | 508 | 5,14
12 | 521|528 535 | 542 | 549 | 556 | 562 | 569 | 577 | 5,84
1,3 | 591|598 | 605|612 | 6,19 | 6,27 | 634 | 6,41 | 649 | 656
14 |664 671|679 686|694 | 701 | 700 | 717 | 7,24 | 7,32
1,5 | 740 | 7,48 | 756 | 7,63 | 7,71 | 7,79 | 787 | 7,95 | 808 | 8,12
1,6 [820 |828|836| 844|852 |861 | 869 | 877 | 886 | 894
17 | 9,03 911|920 | 928|937 | 946 | 954 | 968 | 972 | 9,80
18 | 989 | 9,98 1007 10,16 1025 [103¢ 1043 10,52 (10,61 |10,70
1,9 1079 110,88 (1098 11,07 [11,16 |11.25 |11,35 (1144 (1153 |11,63
20 |11,72 11,82 111,91 12,01 12,11 [12.20 [12,30 12,40 [12,49 | 12,59
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Noch: IV. Flaches Wellblech und Triagerwellblech.
(Siehe hierzu die Abbildungen und Niheres auf S. 12 und 18.)

Querschnitt ¥ in gem fiir 1 m Tafelbreite und

F

a.f

nach den Formeln

und

(d in mm).

Gewicht G in kg/qm Wellblech

G=d.

g9

3 4

5

0,4 |11,03
05 |11,59
06 |12.25
0,7 |13,00
08 |1383
09 |14,74

1,0 | 15,71
1,1 |16,71
1,2 {17,711
1,3 | 18,71
1,4 |19,711
1,5 |20,7
1,6 21,71
C1,7 722,71
1,8 |23,71
1,9 |24,71
2,0 |25,71

04 | 861
05 | 9,04
0,6 | 9,55
0,7 110,14
0,8 |10,79
0,9 |1150

1,0 [12,25
1,1 |13,03
1,2 |1381
1,3 |14,59
1,4 [1537
1,5 |16,15
1,6 |16,93
1,7 |17,711
1,8 |18,49
1,9 |19.27
2,0 |20,05

11,09
11,66
12,32
13,08
13,92
14,83

15,81
16,81
17,81
18,81
19,81
20,81
21,81
22,81
23,81
24,81
25,81

8,65
9,09
9,61

10,20

10,86

11,57

12,33
13,11
13,89
14,67
15,45
16,23
17,01
17,79
18,57
19,35
20,13

11,14
11,72
12,39
13,16
14,01
14,93

15,91
16,91
17,91
18,91
19,91
20,91
21,91
22,91
23,91
24,91
25,91

8,69
9,14
9,67
10,26
10,93
11,64

12,41
13,19
13,97
14,75
15,53
16,31
17,09
17,87
18,65
19,43
20,21

11,19 11,24
11,78 | 11,84
12,47 | 12,54
13,24 13,32
14,10 | 14,19
15,02 15,12

16,01 | 16,11
17,01 | 17,11
18,01 18,11
19,01 | 19,11
20,01 | 20,11
21,01 21,11
22,01 | 22,11
23,01 | 23,11
24,01 | 24,11
25,01 | 25,11
26,01 | 26,11

8,73 | 8,77
9,19| 924
9,72| 978
10,33 | 10,39
11,00 | 11,07
11,72 | 11,79

12,49 | 12,56
13,27 | 13,34
14,05 | 14,12
14,83 | 14,90
15,61 | 15,68
16,39 | 16,46
17,17 17,24
17,95 | 18,02
18,73 | 18,80
19,51 | 19,58
20,29 | 20,36

11,30
11,91
12,61
13,41
14,28
15,22

16,21
17,21
18,21
19,21
20,21
21,21
922,21
92321
24,21
25.21
26,21

8,81
9,29
9,84
10,46
11,14
11,87

12,64
13,42
14,20
14,98
15,76
16,54
17,32
18,10
18,88
19,66
20,44

11,36
11,97
12,69
13,49
14,37
15,31

16,31
17,31
18,31
19,31
20,31
21,31
22,31
23,31
24,31
25,31
26,31

8,36
9,34
9,90
10,52
11,21
11,94

12,72
13,50
14,28
15,06
15,81
16,62
17,40
18,18
18,96
19,74
20,562

1141
12,04
12,76
13,57
14,46
15,41

16,41
17,41
18,41
19,41
20,41
21,41
22,41
2341
24,41
25,41
26,41

8,90
9,39
9,96
10,59
11,28
12,02

12,80
13,58
14,36
15,14
15,92
16,70
17,48
18,26
19,04
19,82
20,60

895

11,46
12,11
12,84
13,66
14,55
15,51

16,51
17,51
18,51
19,51
20,51
21,51
22,51
23,51
24,51
25,51
26,51

9,45
10,02
10,65
11,35
12,10

12,88
13,66
14,44
15,22
16,00
16,78
17,56
18,34
19,12

19,90
20,68 |

11,53

12,18
12,92
13,75
14,64
15,61

16,61
17,61
18,61
19,61
20,61
21,61
22,61
23,61
24,61
25,61
26,61

8,99
9,50
10,08
10,72
11,42
12,17

12,95
13,73
14,51
15,29
16,07
16,85
17,63
18,41
19,19
19,97
20,75
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V. Séaulenprofile.

b-> Querschnitt F und Trigheitsmoment 7' der Siulen mit
dem #usseren Durchmesser D und der Wandstarke s.

- Hohlsdulen mit einer Wandstirke s von
Volisdulen

1,5 cm 2 cm 2,5 cm 3 cm

F T F T F T F T F T

Durchmesser
D

cm qgem | cm? | gem | cm* | qom | em?* | gem | cm* | qom | cm#
55 | 23,76 451 18,85| 43| 21,99 45| 23,66 45| — —

6 28,27 64] 21,21 60| 25,13 63| 27,49 64| — -

6,6 | 33,18 881 23,56 80| 2827 86| 31,42] 87| 3299 88
7 38,48/ 118} 25,92 105| 31,42) 114] 35,34| 117 | 37,70, 118
7,5 | 44,18] 155| 28,27| 135| 34,56 148] 39,27| 153 | 42,41| 155
8 50,27 201} 30,63| 170| 37,70, 188] 43,20| 197 | 47,12| 200
8,6 | 56,75 256 32,99 | 211| 40,84| 236| 47,12| 249 | 51,84| 254
9 63,62 322| 3534 | 258] 43,98 291} 51,05/ 309 | 56,55 318

95 | 7088 400| 37,70 | 312| 47,12) 355| 54,98| 380 | 61,26| 392
10 | 854 491| 4006 | 373| 50,27 427| 58,90 460 | 6597 478

105 | 86,59 597| 42,41 | 441] 5341, 509| 62,83] 552 | 70,69 577
11 95,03; 719] 44,77 | 518] 56,65 601| 66,76| 655 | 75,40| 688
11,5 $103,87 8591 47,12, 602] 59,69, 703| 70,69 771 | 80,11 814
12 113,10/ 1018} 49,48 | 696] 62,83] 817| 74,61] 900 | 84,82| 954
12,6 1122,72( 1198] 51,84 | 799| 65,97 942) 78,564| 1043 | 89,54| 1111

13 132,73 1402 54,19 | 911| 69,12/ 1080 | 82,47 1201 | 94,25| 1284
13,5 | 143,14 1630| 56,55 | 1034 | 72,26/ 1231| 86,39| 1374 | 98,96| 1475
14 153,94 1886] 5890|1167 7540|1395 | 90,32 1564 | 103,67 1685
14,5 |165,13) 2170 61,26 | 1311| 7854|1573 | 94,25| 1770 | 108,38| 1914
15 |176,71 2485 63,62 1467| 81,68 1766 98,17 1994 | 113,10 2163

15,56 |188,69) 2833| 65,97 |1635| 84,82| 1975 102,10 2237 | 117,81| 2434
16 201,06| 3217 68,33 | 1815] 87,96/ 2199 | 106,03| 2498 | 122,52 2726
16,5 |213,82| 3638| 70,69 |2008| 91,11|2440]109,96| 2780 |127,23| 3042
17 226,98| 4100 73,04 | 2214| 94,25 2698 |113,88| 3082 | 131,95 3381
17,5 | 240,63 4604 | 75,40 | 2434 97,39| 2973 | 117,81| 3405 | 136,66| 3745

18 254,47| 5153 77,75 | 2668 | 100,53 3267 | 121,74| 3751 | 141,37 4135
18,6 1268,80| 5750| 80,11 |2917]103,67| 3580 | 125,66] 4119 | 146,08 4551
19 283,63| 6397 82,47 | 3180} 106,81| 3912 | 129,59| 4511 | 150,80 4995
19,5 298,65/ 7098 | 84,82 | 3461 |109,96| 4264 | 133,52| 4928 | 155,51| 5467
20 314,16| 7854 87,18 | 37564 | 113,10 4637 | 137,44| 5369 |160,22| 5968

20,5 |330,06] 8669 | 89,564 |4065|116,24| 5031 | 141,37 5836 | 164,93| 6499
21 346,36 9547 91,89 | 4394 | 119,38| 5447 | 145,30| 6330 | 169,65 7062
21,5 |363,05/10 489 ] 94,25 | 4739 | 122,52 5885 | 149.23| 6850 | 174,36| 7655
22 380,13/11 499 96,60 | 5102 | 125,66| 6346 | 153,15| 7399 |179,07| 8282
22.5 |397,61{12 581 98,96 | 5483 | 128,81| 6831 | 157,08 7977 | 183,78| 8942
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Noch: V. Sdulenprofile.

Querschnitt ¥ und Trigheitsmoment 7 der Siulen mit dem
#usseren Durchmesser D und der Wandstirke s.

Durchmesser
D

o
B

Vollsdulen

Hohlsdulen mit einer Wandstirke s von

9c¢

m

2,5 em

3 cm

3,5 cm

F

qcm

T

cm?

F

qcm

T

cm#

F T

qem | cm?

F

qcm

T

cmt

F

qcm

T

cm#

23,5
24
245

25,5

27,6

28,5
29
295
30

30,5
31
31,5
32
32,5

33
335
34
34,5
35

35,5
36
36,5

37,5

38
38,5
39
39,5
40

415,48
433,74
452,39
471,44
490,87

510,71
530,93
551,55
572,56
593,96
615,75
637,94
660,52
683,49
706,86

730,62
754,77
779,31
804,25
829,58
855,30
881,41
907,92
934,82

- 962,11

989,80
1017,88
1046,35
1075,21
1104,47

1134,11
1164,16
1194,59
1225,42
1256,64

13 737
14971
16 286
17 686
19175

20 755
22 432
24208
26 087
28074

30172
32385
34719
37176
39761

42 479
45 333
48 329
51 472
54 765

58 214
61823
65 597
69 H42
73 662

77 962
82 448
87125
91 998
97072}

102 354
107 848
113 561
119 497
125 664

131,95
135,09
138,23
141,37
144,51

147,65
150,80
153,94
157,08
160,22

163,36
166,50
169,65
172,79
175,93

179,07
182,21
185,35
188,50
191,64

194,78
197,92
201,06
204,20
207,35

210,49
213,63
216,77
219,91
223,05

226,19
229,34
232,48
235,62
238,76

7340
7873
8432
9017
9628

10 267
10933
11 627
12 350
13 103

13 886
14 699
15544
16 420
17 329

18 271
19 246
20 256
21 300
22 380

23 495
24 647
25 836
27063
28 328

29 633
30976
32 360
33 7184
35 249

36 757
38 306
39 899
41 535
43 216

161,01| 8584
164,93| 9221
168,86| 9889
172,79/10 589
176,71[11 321

180,64/12 086
184,57/12 885
188,50(13 719
192,42(14 588
196,35(15 493

200,28(16 435,
204,20(17 415
208,13(18 433
212,06(19 489
215,98/20 586

219,91(21 723
223 84/22 901
227,77|24 122
231,69/25 385
235,62|26 691

239 55(28 042
243,47|29 437
247,40|30 879
251,33(32 366
255,25/33 901

259,18(35 484
263,11|37 115
267,04/38 795
270,96(40 526,
274,89/42 307

278,82|44 140
282,74(46 025
286,67/47 964
290,60|49 955
294,52|52 002

188,50
193,21
197,92
202,63
207,35

212,06
216,77
221,48
226,19
230,91

235,62
240,33
245,04
249,76
954,47

259,18
263,89
268,61
273,32
278,03

282,74
287,46
292,17
296,88
301,59

306,31
311,02
315,73
320,44
325,15

329,87
334,58
339,29
344,00
348,72

9637
10 367
11133
11936
12778

13 658
14 578
15538
16 540
17 585

18673
19 805
20 982
22 205
23475

24 792
26 158
27574
29 040
30 557

32127
33 749
35425
37 156
38 943

40 786
42 687
44 646
46 664
48 743

50 882
53 083
55 347
57674
60 066

214,41
219,91
225 41
230,91
236,41

241,90
247,40
252,90
258,40
263,89

269,39
274,89
280,39
28589
291,38

296,88
302,38
307,88
313,37
318,87

324,37
329,87
335,37
340,86
316,36

351,86
357,36
362,86
368,35
373,85

379,34
384,84
390,34
395,84
401,34

10520
11333
12186
13 082
14 022

15 005
16 035
17110
18 233
19 405

20 625
21 896
23 220
24 595
26 024

27 688
29 047
30 634
32297
34 010

35 182
37615
39 510
41 468
43 490

45577
471729
49 949
52237
54 593

57 021
59 519
62 089
64 822
67 450
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VI. Gusseiserne Siaulenfussplatten.

b = Plattenbreite; d = Platten- und Rippenstirke; « = Ausladung der
Platte, vom Saulensockel ab gerechnet; h= Rippenhthe am Siulen-
sockel; a = grosster lichter Rippenabstand.

=)
E gn bei einer Druckiibertragung & =
Plattenform % % 7
CEl11 | 14|15 ’ 20 | 30 |45%e/qem
<
Belastung P bis 10 Tonnen
(4 Rippen).
d ={0,082 0,089j0,091 ,101]0,118|0,135] - b
h =10,40 (0,44 |O,44 ,60 10,61 10,74
Belastung P = 10 bis 30 Tonnen
(8 Rippen).
d ==10,061/0,067|0,069(0,077|0,090(0,102| - b
h ={0,44 (0,49 |0,50 (0,56 0,67 |0,80
Belastung P = 30 bis 120 Tonnen
(12 Rippen).
N fs d =|0,044(0,046|0,047//0,053{0,062 0,070‘ - b
h =]0,50 0,66 0,58 |0,64 0,75 {0,88 | - x
Belastung P iiber 120 Tonnen
(16 Rippen).
d =10,033/0,035]0,036//0,040]0,047]0,056} - b
h =|0,50 (0,566 |0,58 |0,64 [0,75 10,88 | - =
Gusseiserne Tiirpfosten.
d =|0,15 |0,17 {0,18 [0,20 10,25 {0,30 | - &
.
h ={0,44 10,49 (0,50 |0,56 0,67 (0,77 | - x

Beispiel: Fiir 60000 kg Siulen-Belastung ist die gewihlte Grosse der Fussplatte auf
Ziegelmauerwerk von 11Kg/qem zuldssiger Beanspruchung 74 cm . 74 em —
5476 gem, Durchmesser des Siulensockels 22 em, o = 1/, . (74 — 22) == 26 cm;
Platten- und Rippenstirke (bei 12 Rippen) d = 0,044 . 74 = 3,3 em; Rippen-

hohe k= 0,50.26 = 13 cm, von Platten-Oberkante gerechnet.
Auf Sandsteinmauerwerk von 30Xg/qem zuldssiger Beanspruchung ist bei
derselben Saule die Grosse der gewshlten Platte 45 cm | 45 em = 2025 qem,
x=1)y.(4b —22) =11,5em; d=0,062.45=28cm; h=075.11,5=

8,6 cm, von Platten-Oberkante gerechnet.
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1. Querschnitt F und Widerstandsmoment .

b.h?
F=b.h und W= 5

Profil Profil Profil ‘ Profil

bik F W bk F |\ w bk F w b/ F W

cm |[qem | cm® | ecm || qem | em3 | em || gem | cmd cm || qem | cm®

8/8 64 | 85 112/16 | 192 | 512]18/20| 360 | 1200 | 20/26 || 520 | 2253

8/10 | 80 | 133 | 14/16 ] 224 | 597 20/20 | 400 | 1333 | 24/26 || 624 | 2704
10/10 | 100 | 167 | 16/16 || 256 | 683 |16/22| 352 | 1291 | 26/26 || 676 | 2929
10/12 || 120 | 240 | 14/18 || 252 | 756 | 18/22| 396 | 1452 | 22/28 || 616 | 2875
12/12 | 144 | 288 | 16/18 | 288 | 864 20/22 | 440 | 1613 | 26/28 || 728 | 3397
10/14 || 140 | 327 | 18/18 | 324 | 972]18/24 || 432 | 1728 | 28/28 || 784 | 3659
12/14 || 168 | 392 | 14/20 | 280 | 933 | 20/24 || 480 | 1920 | 24/30 || 720 | 3600
14/14 ) 196 | 457 | 16/20 | 320 | 1067 ] 24/24 || 576 | 2304 | 28/30 || 840 | 4200

2. Zuldssige Balken-Freilingen in den Decken
von Wohngebéuden.

Gesamtbelastung 500 kg/qyy der Grundfléiche.
zuliissige Beanspruchung & = 80 k&/qem und fiir Freilidngen tiber 6 m & = 60 kg/qem

gerechnet (nach baupolizeilicher Vorschrift).

Fiir Freilingen bis 6m ist die

Profil
bjh

cm

bei einem Abstand von Mitte

1,00

m

Freildingen in m,

zu Mitte =

0,95

m

0,90

m

0,85

m

0,80

m

Profil
blh

cm

m

1,00

Freilingen in m,

zu Mitte =

0,95

m

0,90

m

0,85

m

bei einem Abstand von Mitte

0,80

m

14/18
16/18
14/20
16/20

18/20
16/22
18/22
20/22

3,11
3,33
3,46
3,70

3,92
4,06
4,31
454

3,19
3,41
3,55
3,80

4,02
4,17
4,42
4,66

3,28
8,50
3,65
3,90

4,13
4,28
4,54
4,79

3,37
3,61
3,75
4,01

4,25
4,40
4,68
4,92

5,08

3,48
3,72
3,87
4,14

4,38
4,54
4,82

18/24
20/24
20/26
24/26

22/28
26/28
24/30
28/30

4,70
4,96
5,37
5,88

6,00
6,00
6,00
6,35

482
5,09
5,51
6,00

6,00
6,00
6,00
6,51

4,95
5,23
5,66
6,00

6,00
6,02
6,00
6,70

5,10
5,38
5,82
6,00

6,00
6,19
6,01
6,89

5,25
5,56
6,00
6,00

6,00
6,38
6,20
7,10
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VIII. Breitflanschige Differdinger
T-Grey-Profile
der Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und
Hiitten-Aktiengesellschaft.

(Niheres s. S. 133, Fussnote.)

S | Flansch- | = E=EN Trigheits- Widerstands-

o3 N A ake |2, | 8 t t g

Z e el stirke .§ &, % ' momen momen z

br=] 0 13 a7 = = T |/ —

slE|a 2, 18 (85| v | T [ w| w|E

A n 1 2 |© © | (kleinstes)| (grosstes) | (leinstes)|(grosstes)||

mm|mm| mm | mm | mm | qgem | kg cm? cm? cm3 cm?
24 | 240/240(10 10,5 |20,85] 96,8] 76 3043 | 10260] 254 855 || 24
25 ||250/250/10,5 (10,9 |21,7 | 105,1] 82,5| 3575 | 12066 286 965 |25
26 |/260/260(11 11,7 22,9 |115,6| 90,7] 4261 | 14352 328 | 1104 |/26
27. 11270/27011,25(11,95]23,6 |123,2| 96,7] 4920 | 16529 365 | 1224 |27 .
28 |/280/280(11,56 (12,35/24,4 |131,8|103,4] 5671 | 19052 405 | 1361 |28
29 |290/290/12 (12,7 |252 | 141,1|110,8] 6417 | 21866| 443 | 1508 |29
30 |/300/300{12,5 (13,25(26,25|152,1 | 119,4] 7494 | 25201] 500 | 1680 |30
32 |320{300(13 (14,1 |27 ]160,7|126,2] 7867 | 30119 524 | 1882 |32
34 |/340/300(13,4 14,6 (27,5 |167,4|131,4| 8097 | 35241| 540 | 2073 |34
36 ||360/300({14,2 (16,1529 |181,6|1425| 8793 | 42479 586 | 2360 |36
38 |380/300(14,8 |17 (29,8 }191,2]1150,1 9175 | 49496] 612 | 2605 | 38
40 |/400/300(15,5 (18,2 |31 ]203,6]159,8] 9721 | 57834] 648 | 2892 | 40
421/, 425/300|116 |19 (31,75]213,9|167,9] 10078 | 68249| 672 | 3212 ||421/,
45 (/450{300{17 20,3 (33 |[229,3]|180 |10668| 80887 711 | 3595 |45
471/41475(300/17,6 21,35/34 [242 [190 [11142| 94811| 743 | 3992 ({471,
50 |500/300(19,4 (22,6 |35,2 | 261,7|205,5)11 718|111 283| 781 | 4451 |50
55 |550/300(20,6 (24,56 |37 |288 |226,1]12582|145957] 839 | 5308 ||55
65 |/650/300/21,1 |25 |37,5 | 314,5]246,9] 12814 |217402] 854 ! 6690 (|65
75 |1750[300(21,1 |25 (37,5 | 335,7]263,5| 12823 | 302 560] 855 | 8068 |75
Die angegebenen Gewichte g gelten fir Flusseisen (spezifisches Gewicht

= 7.85). Neigung der inneren Flanschflichen = 9 Prozent (rd. 1:11).
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IX. Gewichte von Metallplatten in kg/qm.
g 5 |
PR EFEE T ) R RV R
@ 4 2 i fLal 2 0 & | & | BN
&} = = =
Q =]
mm w =
1 725 78| 185 786| 89| 855 86| 11,37 172
2 Il 1450| 156 | 15,70| 1572| 178 | 17,10 17,2 | 22,74| 144
3 | 21,55| 284 | 2355 2358| 26,7 | 2565| 258 | 34,11 216
4 | 2900 312 | 31,40| 31,44| 356 | 34,20| 344 | 4548| 288
5 | 3625| 39,0 | 3925 39,30| 445 | 4275| 430 | 56,85| 36,0
6 | 4350| 468 | 47,10| 47,16| 534 | 51,30 516 | 68,22 432
7 || 50,75| 54,6 | 54,95| 5502]| 62,3 | 59,85| 60,2 | 79,59| 50,4
8 || 5800| 62,4 | 62,80 6288| 712 | 6840, 688 | 9096 576
9 || 6525| 702 | 70,65 70,74| 80,1 | 76,95 774 (102,33 648
10 | 7250| 78,0 | 7850| 78,60| 89,0 | 8550 86,0 |113,70| 72,0
11 | 79,75| 858 | 86,35| 86,46 97,9 | 9405| 946 (12507 792
12 | 87,00| 93,6 | 94,20 94,32] 1068 |102,60| 1032 [136,44| 86,4
13 | 94,25|101,4 |102,05|102,18| 115,7 | 111,15| 111,8 | 147,81 93,6
14 | 101,50|109,2 | 109,90 110,04 | 124,6 | 119,70 | 120,4 {159,18 | 100,8
15 || 108,75 |117,0 |117,75| 117,90 | 183,5 | 128,25 | 129,0 | 170,55 | 108,0
16 || 116,00 |124,8 |125,60|125,76 | 142,4 | 136,80 | 137,6 181,92 | 115,2
17 - || 123,25 |132,6 |133,45|133,62| 151,3 | 145,35 | 146,2 | 193,29 1224
18 | 130,50 |140,4 | 141,30 | 141,48 | 160,2 | 153,90 | 154,8 | 204,66 | 129,6
19 [ 137,75|148,2 [149,15| 149,34 | 169,1 |162,45| 1634 |216,03| 136,8
20 | 145,00|156,0 | 157,00 | 157,20 | 178,0 | 171,00 | 172,0 | 227,40 | 144,0
21 || 152,25 | 163,8 | 164,85 | 165,06 | 186,9 | 179,55 | 180,6 | 23877 | 151,2
22 1 159,50 | 171,6 | 172,70 | 172,92 | 195,8 | 188.10| 189,2 [250,14 | 158,4
23 | 166,75 179,4 | 180,565 | 180,78 | 204,7 | 196,65 | 197,8 | 261,51 | 165,6
24 | 174,001187,2 | 188,40 | 188,64 ] 2136 | 205,20 | 206.4 | 272,88 | 172,8
25 | 181,25 1950 | 196,25 | 196,50 | 222,5 | 213, 75; 215,0 | 284,25 | 180,0
26 | 188,50 | 202,8 204,10 | 204,36 | 2314 20230‘ 2236 | 295,62 187,2
27 || 195,75|210,6 | 211,95 | 212,22 240,3 | 230,85 | 232,2 |806,99 | 194,4
28 |1 203,00|218,4 |219,80|220,08| 249,2 | 239 40} 240,8 | 318,36 | 201,6
29 | 21025 |226,2 | 227,65 | 227,94 | 2581 {247 95 2494 |329,73 | 2088
30 | 217,50 |234,0 | 235,50 | 235,80 | 267,0 | 256,50 | 258,0 | 341,10 216,0
Spezifische Gewichte vorstehender Metalle, bezogen auf:
G;Zi‘n} 1 |1,0%6 | 1,083 ‘ 1,084 | 1,228 l 1,179 | 1,186 | 1,568 | 0,993
S 710,929 1| 1,006 | 1,008 | 1,141 | 1,096 | 1,108 | 1,458 | 0,923
Fl?:;} 0,924/ 0,994 | 1 :1,001 1,134 ) 1089 1,096 | 1,448 | 0917
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X. Gewichtsangaben.

Gegenstand ke Gegenstand kg Gegenstand _lfg
cbm cbm qm
1. Eigengewichte von Schlacken, Koksasche| 600 | Gewélbte Decken, 1/,
or Schweisseisen . 7800 Stein stark, auf ei-
Materialien. Stahl . . . 7860 sernen Trigern unter
Die Angaben sind Steinkohlen . 900 Wohnridumen, aus
als Mittelwerte anzu- Tannenholz . 600 porigen Steinen 600
sehen. ! Torf 600 | dsgl. aus Vollsteinen| 750
Aktengeriiste, Biicher- | Wasser 1000 | dsgl. in Fabrikge-
schrinke . . 500 | Weizen 760 bduden, aus Vollst. | 1000
Asphalt 1500 71ege1mauerwerk voll | 1600 dsgl. unter Durchfahr-
Basalt . 3200 | — porige Steine . 1300 | tenund in Héfen mit
Beton (1800 bis 2300) 2000 | — Lochsteine . .11300 ] Fuhrwerks-Verkehr,
Blei . . . 111870 | — porige Lochsteine | 1100 Kappen 1 Stein stark
Braunkohlen 650 | — rh.Schwemmsteine | 850 (dabei etwa 650
Bronze . . 8600 | Ziegelsteine, gewdhnl. | 1450 kg/qm Nutzlast) 1250
Buchenholz . 750 | — Kilinker . 51750 Wellblechdecken, Ge-
Eichenholz . 800 | Zink, gegossen | 6860 samtlast (zum Nach-
Eis . oo o] 910} — gewalzt . 1 7200 weis) 500 bis | 1000
Eisen . . 7250 bis | 7860 | Zinn, gegossen | 7200 | Gewélbte Treppen 1000
Erde, Sand, Lehm .! 1600 J kg Holzerne Treppen 600
Flusseisen 7850 .| *8 lFEiserne Treppen . 650
Gips, gegossen 970 | 2 Belastungen in 5 gm (Fiir die Treppen
Glas . . 2600 { Schneelast (0, 6mhoch)r 5 sind dabeib00kg/qm
Granit 2700 | Winddruck auf Fliche, | Nutzlast.)
Gusseisen 7250 senkrecht zur Wind- i Dachlast f. 1qm wage-
Hafer . . 430 richtung, 125 bis| 250 | rechter Projektion,
Heu, Stroh . 100 | Schnee- u. Winddruck | einschl, Schnee- und
Kalk, geldschter 1100 zus., bei mittl. Dach- | Winddruck, gemiiss
Kalkmértel . 1700 neigungen 100 bls‘ 125 der Neigung:
Kalkstein 2600 | Menschengedrdnge .| 400 { bei Metall- und Glas-
Kiefernholz . 650 ‘ deckung 125 bis; 150
Kies . . .1 1800 bei Schieferdeckun
Klinkermauerwerk in | 3.Deckenbelastungen. | | 200 b%s 240
Zementmortel .| 1800 | Holzbalkendecke unter | bei Ziegeldeckung
Koks . . 5 450 Wohnriumen (Nutz- | 250 bis| 300
Kupfer .1 8900 last 250 kg/qm) .| 500 {b. Holzzementdeckung | 350
Marmor . £ 2700 | dsgl. unter Fabrik- steil. Mansardendzicher | 400
Messing . . .1 8550 riumen, Werkstitten | | Rangkonstruktionen in
Roggen . . . . } 680 und Lagelraumen ., 750 | Theatern . . 600
Sandstein | 2400 | dsgl. in Getreide- | Fussboden der Eisen-
Schiefer . 1 2700 speichern 850 bis | 1000 | babn-Giiterschuppen | 1500
XI. Zulissige Beanspruchungen fiir Baustoffe,
in kg/qcm, nach Vorschrift der Berliner Bau-Polizei.
e = -
Baustoff ::glJ | 8 [! é Baustoff g Baustoff %
i Sl Q a
Gusseisen “ 250| 500 200 | Sandstein 15 bis |30 | Bestes Klinkermauer-
Schweisseisen . .t 750] 750600 | — im Mittel . 20| werk in reinem
Flusseisen, Triger .5‘ 875 875700 ] Kalksteinmauerwerk Zementmértel
— Konstruktionen .|1000{1000:800| in Kalkmortel . 5 12 bis |14
Gewolbtes Wellblech \ 500| 500/ — | Ziegelmauerwerk, Mauerwerk aus pori-
Eisendraht . .i1200] — | — | gewbhnliches, in gen Steinen 3 bis| 6
Holz, Kiefern- 100) 60 10} Kalkmortel . 7 |- Guter Baugrund . 2,56
— Fichen-u. Buchen- || 100 80i 20| Ziegelmauerwerk, Rammpfihle, je nach
Granit . . — 45! — gutes, in Zement- Art des Baugrundes,
Riidersdorf, I&alkstem‘ — 25/ — | mortel 11 20 bis |40
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Das Yevanfdjlagen von Hodjbanten
wady dev wone Winigerinm fiiv SHentlige Avbeiten evlafenen Anweifung -
einjdlieRlid) der neueften BVorfdyriften fiir bad Garuifonbautwejen, jowie die
Rovmen filr Fabrikation und Lieferung von Banmaterialien und die Banpreife

sum praft. Gebraud) fir Baubeamte, Arditeften, Maurer- und Jimmermeiiter,
fowie ald Lehrbud fiir Hohere und niedbeve Fadhidulen.

Bon @, Benfwity, Baumeifter.
Mit einer lithograpGierten Tafel, einem Unjdjlagdbeifpiel und Criduterungen,
Sedjte, auf Grund der neueften Aniveifungen durdigefehene Auflage.
Preid M. 2,40, in Leinwand gebunden M. 3,20.

Die Darfellung der Bangeidyunng,
Ym Anfdyluf an die vom Winiperium fity Sffentlide Arbeiten erlafene Anweifung
aum prattijhen Gebraudy

fiir Baubeamte, Arditeften, Maurer- und Jimmermeijter,
fomwie al3 Lehrbud) fiir dbie Hodhbau- und Tiefbauabteilung der Baugewertjdhulen.

Bon G, Bentfwis, Baumeiiter.
Biweite, durchgefehene unbd ertveiterte Auflage.
Mit 4 lithographierten Tafeln in Farbendrud.

Rartoniert Preiz M. 1,20.

Die Gefdjafts- nnd Banfiihrung

int Anfdlug an die Dienfranweifmng fiiv die Lokalbaubkeamten
fotvie
das VBanpolijeivedt

und die fiir dben Bautediniter toidhtigiten Beftimmungen bded Biivgerlidhen Geleftbrudyes.

Handbud und Lehrdbud) fiir Baubeamte, Ardhitetten, Baugewertameifter,
Baugewertd- und Tiefbaujdulen.

Bon B, Benfwity, Baumeifter.
Bweite, ginalid neu bearbeitete WAuflage.
Preig M. 2,—.

Der edite Hansldypwamm
und andere Yas Bankoly terfovende Pilye.
Bon Dr. Robert Harila, Brofefior ver Botanit an der Univerfitit Mindjen.
Biweite Auflage, bearbeitet und Heraudgegeben von
Dr. @. Frhr. v, Tubenf,

0. 0. Profefjor an der Univerfitit Miinchen.

Mit 33 sum Teil farbigen Abbilbungen im Tegte.
Preid M. 4,—.

Bantednifdie Regeln und Grundfike.

. Bum Gebraudhe
bet Prifung von Bauantrdgen und Uberwadhung von Bauten in polizeilicher Binficht sujammengeftellt
pon
@, Siebert, Baurt.
Mit 88 in den Text gedructen Figuren.
Unter der Preffe.

Widerstandsmomente, Tragheitsmomente und Gewichte
von Blechtridgern

nebst
numerisch geordneter Zusammenstellung der Widerstandsmomente von 59 bis 25622,
Bearbeitet von

B. Bihm, und E. John,
in

g Kénigl. Reglorungsbaumester in Koln &, Rh.
In Leinwand gebunden Preis M. 7,—.

Konigl. Reg

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Theorie nng Berechnung
Bogenfachwerktriger ohne Scheitelgelenk.

Mit verschiedenen der Praxis entnommenen Zahlenbeispielen.
von Fr. Engesser,

Baurat und Professor an der Technischen Hochschule su Karlsruhe.
Mit 2 lithographierten Tafeln.
Preis M. 2,—.

Die Zusatzkrafte und Nebenspannungen
eiserner Fachwerkbriicken.

Eine systematische Darstellung der verschiedenen Arten, fhrer Grisse und ihres
Einflusses auf die konstruktive Gestaltung der Briicken.

von Fr. Engesser,

Baurat und Professor an der Technischen Hochachule su Karlsruhe.

1. Die Zusatzkriifte. II. Die Nebenspannungen.
Mit 58 in den Text gedruckten Abbildungen. Mit 137 in den Text gedruckten Abbildungen.
Preis M. 3,—. Preis M. 7,—.

" Die statische Berechnung der Kuppelgewdlbe.
Von Ed. Autenrieth,

Oberbaurat und Professor an der K. T zu
Mit 15 Textfiguren und 5 lithographischen Tafeln.
Preis M. 4,—.

Eiserne Dicher und Hallen in England.
Von Ludwig Mertens.
Mit 20 Tafeln. Kartoniert Preis M. 12,—.

Elastizitdt und Festigkeit.

Die fiir die Technik wichtigsten Sidtze und deren erfahrungsmissige Grundlage.
Von C. Bach,
K. Wiirtt. Prof. des Maschi 1 sens an der K. Techn. Hochschule zu Btuttgart.
Vierte, vermehrte Auflage.
Mit Textabbildungen und 18 Tafeln.
In Leinwand gebunden Preis M. 18,—.

Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen
von

Liiftungs- und Heizungs-Anlagen.

Auf Anregung Seiner Exzellenz des Herrn Ministers der dffentlichen Arbeiten verfasst

von H. Rietschel,

Geh. Regierungsrat, Professor an der K. Techn. Hochschule su Berlin.
Dritte, vollstindig neu bearbeitete Auflage.
Zwes Teile. — Mit 72 Textfiguren, 21 Tabellen und 28 Tafeln.
In zwei Leinwandbinde gebunden Preis M. 20,—.

Blitzlogarithmen.

Siebenstellige Logarithmen und Antilogarithmen
aller vierstelligen Zahlen und Mantissen von 1000—9999 bezw. 0000—9999
mit Rand-Index und Interpolations-Einrichtung fiir vier- bis siebenstelliges
Schnell-Rechnen.
Herausgegeben von

0. Dietrichkeit.

In Leinwand gebunden Preis M. 3,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




