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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%
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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
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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



— 37 —

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?,



— 46 —

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.



— 79

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

— 91 —

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 sin