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Vorwort. 
In den Anfangen der Uberlandzentralen galt der Mastenbau naturgemaB als etwas Neben

sachliches im Eisenkonstruktionsfach. 
Das wurde bald anders, als mit demAusbau der Leitungsnetze die Nachfrage nach Masten 

stieg und gleichzeitig die mit hoher elektrischer Spannung betriebenen Verbindungsleitungen 
besondere Anforderungen an die Konstruktion der Maste stellten. 

Es kam alles darauf an, daB Mastkonstruktionen geschaffen wurden, die gute Wirtschaft
lichkeit mit unbedingter Betriebssicherheit der aufgehangten Hochspannungsleitungen ver
einigten. 

Die zu diesem Ziele fiihrenden Grundlagen der Statik und Konstruktion zum erfolgreichen 
Mastenbau sind als reife Frucht langjahriger Erfahrung in dieser kleinen Schrift niedergelegt. 

Mit dieser Gabe mochte sie dienen: den Elektrizitatsfirmen bei der Projektierung neuer 
Leitungsstrecken. Den Eisenbaufirmen als brauchbare Handhabe zur Berechnung und Her
stellung wirtschaftlicher Masttypen. Und nicht zuletzt jungen Eisenbaustudenten als Rust
zeug zum Studium dieses aussichtsreichen, mit der gesamten Elektrizitatswirtschaft so eng 
verbundenen Fachgebietes. 

Bad Oeynhausen, im Fruhling 1930. 
Der Verfasser. 
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I. Allgemeine Grundlagen del' Bel'echnung. 

1. Auszug aus den "Vorschriften fiir den Ban 
von Starkstronl-}~reileitullgen" V.S.F.1930. Giiltig ab 1. Januar 1930. 

Es sind nachstehend in gedrangter Kiirze auszugsweise die "Vorschriften" zusammen
gestellt, soweit sie unmittelbar von der Berechnung und Ausfiihrung der Maste handeln. 

BegriffserkHirung. § 3. 
Priiffestigkeit: diejenige Zugspannung in kg/mm2, welche die Drahte beim Zugversuch 1 min lang aus

halten miissen, ehe sie zerreiLlen. 
Dauerzugfestigkeit: die groLlte statische Zugspannung in kg/mm2, welche die Drahte 1 Jahr lang aus

halten miissen, ehe sie zerreiLlen. 
Hochstzugspannung: diejenige Zugspannung im tiefsten Punkt der Leitungen, die nach dem bei der Ver

legung gewahlten Durchhang weder bei -5° mit der der Bereehnung zugrunde gelegten Zusatzlast noeh bei -20° 
ohne Zusatzlast iiberschritten wird. 

Hochstzug einer Leitung: Nennquerschnitt X Hoehstzugspannung. 
Durchhang: Abstand der Mitte der Verbindungslinie der beiden Aufhi1ngepunkte der Leitung von dem 

senkrecht darunterliegenden Punkt der Leitung. 
Spannweite: die waagerecht gemessene Entfernung zweier benachbarter Stiitzpunkte. 

Schutz gegen Beriihrung. Abstande von Gebauden. § 4. 
(Freileitungen mit Betriebsspannungen von 1 kV und dariiber.) 

1. Die Leitungen miissen bei groLltem Durchhang mit ihrem tiefsten Punkt mindestens 6 m vom Erdboden, 
2. bei Wegkreuzungen mindestens 7 m von der Fahrbahn entfernt sein. Die Fiihrung von Leitungen 

iiber Gebaude ist im eigentlichen Stadtgebiet tunlichst· zu vermeiden. Uber Gebaude mit weicher Bedachung 
(Pappe-, Stroh-, Rohrdi1cher u. dgl.) diirfen Leitungcn nicht hinweggefiihrt werden, os sei denn, daB del' Abstand 
vom Dachfirst bis zur untersten Leitung mindestens 12 ill betragt. Die Uberquerung von bebautem Gelande ist 
sonst unter Anwendung der in § 33a angegebenen MaBnahmen gestattet, wenn folgende Forderungen erfiillt werden: 

Der senkreehte Abstand zwischen den nicht ausgeschwungencn Leitungen und darunterJiegenden Gebiiude
teilen muLl betragen: 

3. mindestens 3 m, und zwar bei Leitungen mit Kettenisolatoren auch dann, wenn die unterste Leitung in 
einem benachbarten Feld bei groLltem Durchhang reiLlt oder, wenn sie bei normaler Eisbelastung den Eisbehang 
in beiden Nachbarfeldern abgeworfen, im Kreuzungsfeld dagegen noch festgehalten hat. 

4. Bei der Fiihrung seitlich von Gebauden odcr Gebaudeteilen diirfen sich Leitungen, die sich leicht ausschalten 
lassen, im ungiinstigsten FaIle und im unbeschi1digten Zustande festen Gebaudeteilen nicht auf weniger als 3 m 
ni1hern konnen. Alle iibrigen Leitungen diirfen sich im ungiinstigsten Falle und im unbesehadigten Zustande festen 
Gebaudeteilen nicht auf weniger als 5 m nahem konnen. 

In beiden Fallen ist das Ausschwingen der Leitungen zu beriicksichtigen. Bei Betriebsspannungen von mehr 

als lOO kV sind die unter 1-4 genannten Abstande urn den Wert U ;-;~OO in Metem zu vergr'oBem. U = Be
triebsspannung in Kilovolt. 

Beschaffenheit nnd llIindestquerschnitte del' Leitungsdrahte. § 6. 
Genormte Leitungen siche folgende NormbIatter: fUr Kupfer, Aluminium und Stahl: Din VDE 8200 lind 

8201; fUr Stahlaluminium-Seile: Din VDE 8202 lind 8203 bzw. 8200. 
Eindri1htige Leitungen aus Stahl und Aluminium nebst seinen Legierungen sind nicht znliissig. (Ausnahme 

Iiir Fernmeldeleitungen siehe § 11.) 
Der zugelassene Mindestquerschnitt betragt: Fiir Kupfer und Bronze = 10 m1ll2; fiir Stahl = 16 Jl1m2 ; fiir 

Aluminium und seine Legiert)ngen = 25 mm2. 
Bei Leitungen aus anderen Werkstoffen muB del' Querschnitt so groB sein, daB clie Nenn!nst mindes/ens 

380 kg betriigt. Eindriihtigc Leitungen sind nur bis 80 m Spannweitc zuliissig. (Ausnnhme fiir Fernmeldpleihmgen 
siehe § 11.) 

ZuHissige IIochstzUgSllallllUllgCll. § 7. 
In Gegenden, in dencn illl alIgcl11einen lwinc griiBcro nls dio n01'll1alc ;7,l1satzlast (sieho § 8) zn el'\\'artell is!., 

wie folgt: Boi eindrahtigon Kupferleitllngen = 12 kg/111m 2 ; boi Kllpferseilen ~~ In kg/llnn2; l}('i Allllllinilllllscilell 

'l'ucnzcf, EisC!'nc Gittrrmastc. 
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= 8 kg/mms; OOi Stahlaluminiumseilen nach §§ 5 und 6a = 11 kg/mms; bei SeHen aus Bronze Bz II = 30 kg/mms; 
bpj <,indrahtig<'n Leitungen aus anderen Werkstoffen = 35%; bei Seilen aus anderen Werkstoffen = 50% der 
Dauerzllgfestigkeit. Diese Werte diirfen (bei einfacher normaler Zusatzlast) an den Aufhangepunkten der Leitungs
sl'ill' urn hochstens 5 % iiberschritten werdl'n. 

Bei der Wahl der Spannweiten ist zu beachten, daB die Sicherheit der Leitungen bei auftretenden Zusatz
lasten mit wachsender Spannweite abnimmt. (Siehe ETZ 1928, S. 1705£f.) Daher ist der Nachweis zu erbringen, 
daB bei Leitungsseilen die 2fache normale Zusatzlast den Werkstoff an den Aufhangepunkten hoohstens bis zur 
Dauerzllgfestigkeit beansprucht. 

Die~e Bedingung gilt als erfiiIlt, ein Nachweis eriibrigt sich, wenn OOi den vorstehenden Htichstzugspannungen 
die in nachstehender Tabelle angegebenen Grenzspannweiten nicht iiberschritten werden. 

Grenzspannweiten. 

:Senn· Kupfer 
Bronze Bronze Brouze Stnhl- Stahl mit einer Priiffestigkeit iu kg/mm' 

f(ue,..rhnitt Bz I Bz II Bz III 
Alumiuium alumiuinm 

I 
40 70 120 I 150 

nlm l m m m m m m m m m i m 

10 260 420 - -
16 350 550 - -
25 430 690 60 -
35 510 810 80 160 
50 590 950 110 210 
70 670 1080 140 280 
95 760 1220 190 370 

120 810 1310 230 470 
150 870 1400 290 630 
185 920 1480 360 860 

Fiir Stahlaluminiumseile geben die Zahlen die entsprechenden Seilnummern an. Die Werte der Grenzspann
wl'iten fiir Seile aus Bronze Bz I und Bz III, sowie fiir Stahlseile liegen zur Zeit noch nicht fest. 

In Gegenden, in denen nachweislich groBere Zusatzlasten als die normale (180· V'd) regelmaBig aufzutreten 
pflegen, sind Hochstzugspannung und Spannweite so zu wahlen, daB bei eindrahtigen Leitungen das 4fache, bei 
&oilen das 2fache der groBeren Zusatzlast den Werkstoff hochstens bis zur Dauerzugfestigkeit beansprucht.. Hier-' 
hei darf die Hochstzllgspannung nicht groBer sein als oben angegeben. 

Durchhang. § 8. (Siehe S. 8ff.) 

Anordnung der Leitungen am Gestange. § 9. 
Abstand der Spannung fiihrenden Leitungen voneinander bei Leitungen gleichen Werkstoffes, gleichen 

QlIerschnitts und gleichen Durchhanges: bei Leitungen aus Aluminium und seinen Legierungen mindestells 

VT + 1~(); hei Leitungen aus anderen Werkstoffen mindestens 0,75' fT + 1~0' Hierbei ist f = Durchhang der 

LPitllngen bei +40 0 in Metern; U = Betriebsspannung in Kilovolt. 
Dt"f Abstand darf bei Spannullgen von 3 kV aufwarts: OOi Aluminium und seinen Legierungen nicht kleiner 

als 1 m; OOi anderen Werkstoffen nicht kleiner als 0,80 m sein. Leitungen, die keine Spannung gegeneinander 
haOOn, diirfen eillell geringeren gegenseitigen Abstand erhalten. 

Die Spannung fiihrenden Leitungen miissen von geerdeten Bauteilen folgenden Mindestabstand haOOn: 

bei Betriebsspannungen unter 15 kV = 0,20 m; bei Betriebsspannungen von 15 kV aufwarts = 0,1 + 1~0 in m. 

Bei Hiingeketten muB der Mindestabstand von geerdeten Bauteilen OOtragen: bei ruhender Kette = 0,1 + 1~ 
in m; bei Ablenkung der Kette durch Wind = I~ in m. Hierbei mit 125 kg/ms Winddruck auf Kette und 
Leitllng rechnen. 

Fernmeldeleitungen am Gestange von Starkstromleitungen. § 11. 
Fernmeldeleitungen, die mit Starkstromleitungen am gleichen Gestange gefiihrt sind, miissen so eingerichtet 

sein, daB gefiihrliche Spannungen in ihnen nicht auftreten konnen, oder sie sind entsprechend der induzierten Span
nung wie Starkstromleitungen zu behandeln. Beziiglich der Gefahrdung von Fernmeldeleitungen durch unmittel
hare Bcriihrung mit Starkstromleitungen siehe §§ 32 lind 36. Fernmeldeleitllngen diirien am gleichen Gestiinge 
nur unterhalh der Starkstromleitllngen verl<'gt werden. 

Bei Spannweiten bis 120 m wird Bronze-, DoppelmetaIl- und Stahldraht, dessen Nennlast mindestens 380 kg 
hetriigt, mit einem geringeren Qllcrsehnitt als 10 mml zugelassen. 1m iibrigen gelten fiir F<,rnmeldeleitungen, 
dip mit Htarkstromleitungen am glpi('hpn Gefltiinge gefiihrt sind, §§ 5 his 8. 

AuBere Krafte. § 16. (BelaHtungsannahmen.) 

~la8te, MaHtfllndil'rllngen lind Quertrager Rind nach ihrpm Verwendungszweck fiir dip hochsten, gleich
zeitig Zll erwarkndl'n iillBl'fI'n Kriiftt, Zll bt:,meHsen wi(' folgt: 

1. E i ~e ng!' w i e h t dpr Mlt8tt~ lind Qllertrager, dpr I..eitlln~(pn einfolchlieBlieh Eifollafolt lind Isolatoren. Eis· 
lru<t fiir IKolator!'nkptttm 2,!)O kg/lfdm K(·U{·nliinge. 



Anszug ans den "Vol'schriften fiir den Ban von Rtarkstrom-Freileitllngen" V.R.F. 1930. 

2. Winddruck auf Leitungen und Maste bis 40 m Hohe = 125 kg/m2 senkrccht getroffener Fliichc ohne 
Eisbehang. Bei Masten von mehr als 40 m Hohe iiber Erde ist del' Winddruck auf Maste mit Querlragern und 
Isolatoren wie folgt: 

fiir die oberhalb von 40 m liegenden Teile = 150 kg/m2 
" 100" " = 175 
" 150" = 200 
" 200" " = 250 

Bei Bauteilen mit Kreisquerschnitt ist die Flache mit 50% del' senkrechten Projektion del' wirklich getroffenen 
Flache anzusetzen. Bei Fachwerk sind die im Windschatten liegenden Teile mit 50% der Vorderflache in Rech
nung zu setzen. Auch fiir Quertrager. 

In besonders windgefahrdeten Gegenden ist mit cinem den (irtlichen Verhiiltnissen entsprechenden hiiheren 
Winddruck auf Maste und Leitung zu rechnen. 

3. Hochstzug del' Leitungen. 
4. Widerstand del' Fundierung (siehe §§ 27 bis 29). 

Einteilung der Maste nach dem Verwendungszweck. § 16. 
Naeh dem Verwendungszweck sind zu unterscheiden: 
L Tragmaste: zum Tragen del' Leitungen nur in gerader Strecke. 
2. Winkelmaste: zur Aufnahme del' Leitungsziige in Winkelpunkten_ 
3. Abspannmaste: die Festpunkte in der Freileitung bilden. 
4. Endmaste: zur Aufnahme des gesamten einseitigen Leitungszuges. 
5. Kreuzungsmaste: die bei bruchsicherer Kreuzung von Fernmeldeleitungen der Deutschen Reichspost, 

Eisenbahnen odeI' ReichswassershaBen aufzustellen sind. 
6. Abzweig- und Verteilungsmaste: die zum Abzweigen odeI' Verteilen der Leitungen nach verschiedenen 

Richtungen dienen. 

Belastungsannahmen. § 17. 
I. Fiir Winddruck und Leitungszug sind die nachstehend aufgefiihrten Kriifte anzunehmen. Als Leitungs

zug gilt der Hochstzug der Leitungen. Als Normalbelastung gelten die in folgender Tabelle angefiihrten Berechnungs
grundlagen IX bis 'Y. Diese sind jedoch nicht gleichzeitig anzllnehmen, sondern es sind die Falle auszuwiihlen, bei 
denen in den einzelnen Bauteilen die groBten Spannungen auftreten. Bei Masten, die dauernd einer Verdrehungs
belastung unterworfen sind, ist gleichzeitig das Drehmoment zu beriicksichtigen. 

II. Belastung bei Leitungsbruch. Stahlgittermaste sind ferner unter der Annahme zu berechnen, 
daB durch den Bruch einer Leitung ein Drehmoment hervorgerufen wird. Dabei ist bei Tragmasten del' halhe, 
bei allen anderen Masten del' volle einseitige Hochstzug der Leitung anzusetzen, fUr die sich in den einzelnen 
Bauteilen die groBten Spannungen ergeben. 

Bei Tragmasten in Gegenden, in denen nachweislich groBere Zusatzlasten als die normale 180· (rl regel
miUlig aufzutreten pflegen, ist mit dem vollen Hochstzug der Leitung zu rechnen. 

Winddruck kann vernachlassigt werden. 
Bei dieser Berechnung gelten die auf Seite 5 angegebenpn zlIliissigPII Spanllungen, f'owi" die in folgpJI(ipr 

Tabelle, Spalte 3, angefilhrten Berpchnllngsgrundlagpn. 

Mastart 

1. Tragmaste. 

2. Winkelmaste. 

3. Abspann
maste in ge
rader Strecke 

Berechnungsgrundlagen. 

N ormalbelastung 

2 

IX) Winddruck senkrecht zur Leitungsrichtung auf Mast mit Kopf
ausriistung und gleichzeitig auf die halbe Lange del' Leitungen del' 

beiden Spannfelder. 
fJ) Winddruck in Leitungsrichtung auf den Mast mit Kopfausriistung. 
'Y) Krafte in Hohe und Richtung der Leitungen = 1- des Wind- I 
drucks auf Leitungen unter IX. Nur bei Masten iiber 10 m Lange I 

zu beriicksichtigen. I 

IX) Die Mittelkriifte del' Leitungsziige und gleich- P 
zeitig der Winddruck auf Mast mit Kopfaus- ~ Wind 
riistung in Richtung del' Gesamtmittdkraft. ~~-I\ 

R = 2 . p. cos 2 + Wind. P y--- 7 
fJ) Bei Rechteck-Masten ist der Wind auf Mast 

Abb.L 

und Kopfausriistung senkrecht zur Mittelkraft wirkpnd anzunehmpl1. 

IX) Wie 1"'. . 
fJ) t der einseitigPIl Leitnngsziige unrl gipiphzeitig Winddruck auf 

Mast mit KopfllusriiRhll1g HPukr('('ht zur Leitungsri('htllng. 

Belastung durch Verdrehen 

3 

Die Normalbelastungen tX, 

fJ und )' bleiben ullberiick
sichtigt. Nur die Belastung 

naeh II einsetzen. 

Die Normaibeiastullgell IX 

bzw. fJ und Belastung nach 
II gleiehzeitig anZllllehnwn. 
Ohne Winddruek nnd ohne 
die gprisscn gf'dachtc Lei-

tung. 

Die NorlllHlbdastung'" bzw. 
fI bieib('n nnhPriicksi('htigt; 
nur dip Bplnstung nach ] r 

l'inR\'t7.(,Il. 

1* 



4 

Mastart 

4. Abspannmaste 
in Winkelpunk
tpn. 

Bere c h n u ngsgru ndlagen (Fortsetzung). 

N ormalbelastung 

2 

IX) Wie 2IX. ~ 
fl) Wie 2fl. p 

)') f der einseitigen Leitungszuge - --
und gleichzeitig Winddruck auf Mast ~f1d I 
mit Kopfausrustung in Richtung des 

groBten Zuges. Abb.2. 

R = i· P (sin + cos1\) + Wind 
auf Mast und Trav. Breitseite. 

Belastung durch Verdrehen 

3 

Die Normalbelastung 1\ bzw. fl 
sind gleichzeitig, die Normalbe
lastung r ist nicht gleichzeitig mit 
Verdrehung nach II einzusetzen. 
Sonst ohne Winddruck wie unter 2. 

~------+--------------------+----------------
5. Endmaste. 

6. Kreuzungsmaste. 

7. Abzweig- und 
Verteilungsmaste. 

Der gesamte einseitige Leitungszug und gleichzeitig 
der senkrecht zur Leitungsrichtung wirkende Wind

druck auf Mast mit Kopfausrustung. 

Normalbelastung und Verdrehung 
nach II gleichzeitig annehmen. 
Ohne Winddruck und ohne die ge-

rissen gedachte Leitung. 

Fiir Kreuzungsmaste sind besondere Vorschriften maBgebend (siehe § 32d). 

IX) Wie 21\. Die Normalbelastungen 1\ und fl 
fl) Die groBte Mittelkraft der Leitungsziige bei Fort- sind gleichzeitig mit der Be-

fall eines oder mehrerer Abzweige. lastung nach II anzunehmen. 
--------+----------- -~'-------!-------.:~---------

8. Als Stiitzpunkte 
benutzte Bau
werke. 

Die Bauwerke miissen die durch den Leitungszug her
vorgerufenen Spannungen aufnehmen konnen. 

Besondere Bestimmungen fiir Abspannmaste. § 18. 
Mindestens aIle 3 km muB ein Abspannmast gesetzt werden. An diesem sind die Leitungen so zu befestigen, 

daB ein Durchrutschen ausgeschlossen ist. 
In Gegenden, in denen auBergewohnlich groBe Zusatzlasten zu erwarten sind, muB mindestens jeder zehnte 

Mast ein Abspannmast sein, falls nicht schon durch Verkiirzung der Spannweiten den zu erwartenden Belastungen 
Rechnung getragen ist. 

Die Quertrager fUr Abspannmaste miissen den einseitigen Hochstzug der Leitungen, die Quertrager fUr Trag
maste die senkrechten Belastungen aufnehmen konnen. Die Quertrager der auf Verdrehung zu berechnenden Trag
maste sind auBerdem unter Zugrundelegung der auf Seite 5 angegebenen zulassigen Spannungen fiir den halben 
hzw. vollen einseitigen Hochstzug einer Leitung zu berechnen. 

Vogelschutz. § 19. 
Die Leitungstrager, SWtzen usw. sind moglichst so auszubilden, daB den Viigeln eine Sitzgelegcnheit in gefahr

bringendt"r Nahe der Leitungcn nicht gcgeben wird. Diese Bedingung kann als erfiillt gelten, wenn der waage
reehte Ahstand zwischen einer Rpannung fiihrenden Leitung und geerdetell Stahlteilen mindestens 0,30 m betragt. 

Allgemeines. § 23. 
Stahlmaste mUssen zuverliissig gegell Rost geschutzt sein. In der Erde liegende Eisen- und Stahlteile sind 

mit heiBem saurefreien Teer oder einem gleichwcrtigen Schutzmittel zu streichen. Von Beton umge-bene Eisen
und Stahlteile gelten als gegen Rost geschutzt. 

Vor dem Aufbringen des Rostschutzes sind Stahlmaste sorgfaltig zu entrosten. 
1st bei quadratischen Gittermasten die Mittelkraft aus Leitungsziigen und Winddruck einer Mastseite nicht 

parallel, so muB sie in zwei zu den Mastseiten parallele Kriifte zerlegt werden. Die Eckstabe sind fUr die arith
metische Summe dieser beiden Teilkrafte, die Streben fiir die Teilkrafte zu berechnen. 

Bei Gittermasten mit rechteckigen Querschnitten ist die Berechnung fUr die Belastung in Richtung der 
langeren und der kiirzeren Seite je fiir sich auszufUhren. Eine schrag zu den Mastseiten liegende Mittelkraft ist 
in zwei zu den Mastseiten parallele Teilkrafte zu zerlegen. Fiir jede der beiden Teilkrafte ist die in den Eck
staben hervorgerufene Stabkraft Zll bestimmen. Die arithmetische Summe dieser Stabkrafte ergibt die Kraft, 
fiir welche die Eckstabe zu berechnen sind. Dic Streben sind fiir die Teilkraft ZlI berechnen, die der hetreffenden 
Masbwite parallel lallft. 

Fiir dip Beredmung dl,r Gitkrmaste auf Verdrehung sind folgendc J<'ormeln anzllwendcn: 

bl"""",~-

Alth. :1. 

Md = Z(l + i); 
M Z () = ,j + 

1 2a 2; 

"'2 = (}a = ~~ ; 

Z 
2 . 



Auszug aus den "Vorschriften fiir den Bau von Starkstro~-Freileitungen" V.S.F. 1930. 1) 

Diese Bereehnungsart setzt voraus, daB das Verhiiltnis a: b nicht groBer als 2,0 ist, und daB waagercehte 
Aussteifungen in den Quertriigerebenen angeordnet sind. 

Die Abstiinde fiir die AnsehluBniete der Streben an den Knotenpunkten sind so klein wie moglich zu bemessen. 
Fiir siimtliche BauteHe sind AnschluBniete unter 13 mm 0 des geschlagenen Nietes und Stahlstiirken unter 

4 mm, auBerdem Schenkelbreiten unter 35 mm und Flachstahl unter 30 mm Breite unzuliissig, sofern sie dureh 
einen Niet gesehwacht sind. 

Die groBtzulassigen Durchmcsser del' gesehlagcnen Nietc und dic groBtzulassigcn Gewindestarken mcehaniseh 
beanspruehter Sehrauben sind durch die Sehenkelbreiten bcstimmt und der folgenden Aufstellung zu entnehmen: 

Mindestschenkelbreiten in mm . 35 
Nietdurchmesser in mm. . . .. 13 
Zulassige Gewindedurchmesser . . 1/2" 

40 45 
14 16 

1/2" 5/S" 

50 
17 

60 70 
20 23 

75 
26 
I" 

80 
29 

11/S" 

Kleinere Gewindedurehmesser als 1/2" sind fiir meehanisch beanspruehte Schrauben unzulassig. Schrauben· 
muttern miissen gegen Lockern gesichert werden, z. B. dureh Korner- oder MeiBelschlag. 

ZuHissige Spannungen. § 24. 
Die zulassigen Spannungen fiir die BauteHe aus Stahl ergeben sich aus der folgenden Zusammenstellung: 

Flullstahl St. 37/12. Normalgiite 

Zug, Druck und Biegung azul • • • • • • • • • • • • • 

Zugspannung von gedrehten Schraubenbolzen. . .... 
Zugspannung von gewohnlichen (rohen) Schraubenbolzen 
Seherspannung der Niete und eingepaBten Sehraubenbolzen 
Seherspannung del' rohen Schraubenbolzen. . . . . . . . 
Lochleibungsdruek der Niete und eingepaBten Sehraubenbolzen 
Lochleibungsdruek der rohen Schraubenbolzen . . . . . . . . 

Nonnal-
belastung 

kg/em" 

1600 
1200 
900 

1280 
1000 
4000 
2500 

Fiir 
Verdrehen 

kg/em" 

2000 
1500 
1100 
1600 
1280 
5000 
3100 

Bei gedrehten und bei rohen Sehrauben ist fiir die Zugspannung der Kernquersehnitt maBgebend. Bei Bau
gliedern, die auf Zug odeI' Biegung beansprucht werden, ist die Sehwiichung des Querschnittes durch Bohrung 
zu beriieksichtigen. Bei Ermittlung der Zugspannung von ausgeklinkten Streben aus Winkelstahl ist nur der 
Querschnitt des genieteten Schenkels nach Abzug der Schwiichung durch Bohrung in Rechnung zu setzen. Fiir 
die Scherspannung und den Lochleibungsdruck gilt bei Nieten und eingepaBten Schraubenbolzen der Bohrungs
durchmesser, bei rohen Schrauben der Schaftdurchmesser. 

Fiir Armaturen, Isolatorstiitzen u. dgl. aus St. 48 oder St Si sind folgende Spannungen zulassig: 

Zug, Druck und Biegung azul •••••••••••• 

Zugspannung von gedrehten Schraubenbolzen . . . . . 
Zugspannung von gewohnlichen (rohen) Schraubenbolzen 
Seherspannung der eingepaBten Schraubenbolzen. . 
Scherspannung der rohen Schraubenbolzen ..... 
Loehleibungsdruck der eingepaJlten Schraubenbolzen 
Lochleibungsdruck der rohen Schraubenbolzen .. 

Bei der Berechnung vonDruckstiiben gilt als 
freie Knieklii.nge l die Lange der Netzlinie des Stabes. 
Bei sich kreuzenden Stii.ben, von denen der eine Druck 
und der andere Zug erbii.lt, ist der .Kreuzungspunkt 
als ein in der Trii.gerebene und senkrecbt dazu fest· 
liegender Punkt anzunehmen, falls die sich kreuzenden 
Stiibe in ihm ordnungsgemii.B miteinander verbunden 
sind. Die Enden der freien Knicklii.nge sind als gc· 
lenkig gefiihrt anzusehen. 

Die Stabkraft Seines Druckstabes ist mit der 

Knickzahl m zu multiplizieren. Daher S;,m <: azul' 

Hierin istl' = Stabquerschnit.t ohne Nietloehabzug. 
Fiir die verschiedenen Schlankheitsgrade VOIl 

Stii.ben aus }<'luBstahl ist (J) aus nebenstehender Tabell!' 
zu entnehmen. Zwischenwertc sind geradlinig einzu· 
schulten. . l .. VT 

Tn der Tabelle bedcuten: A = i' wobe! ,= P' 

J = zugehoriges Trii.gheitsmoment des ungeschwii.chtcn 
Stabes. 

P = Querschnitt dcs ungcschwii.ehtcn Stabes. 

I. 
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W 
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-
1,00 

1,01 
0,001 

1,02 
0,001 

1,05 
0,003 

1,10 
0,005 

t 0,007 
1,17 

1.26 
O,OO!! 

1,3!! 
0.013 

0.020 
1,59 

1.88 
0,029 

2,:l6 
0,048 

2,86 
0,050 

3.40 
0,054 

0,060 

Bei St. 48 Bei St Si 
kg/em' kg/em' 

2080 2400 
1560 1800 
1170 1350 
1660 1920 
1300 1500 
5200 6000 
3250 3750 

!. 
A", 

co -::IT 

0,060 
130 4,00 

140 4,63 
0,063 

150 5,32 
0,069 

160 6,05 
0,073 

170 6,83 
0,078 

0.083 
180 7,66 

190 8,53 
0,087 

200 !!,46 
0,093 

0,097 
210 10,43 

220 11,44 
0,101 

230 12,51 
0,107 

240 13,62 
0,111 

250 14,78 
0,116 
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Hierbei ist: Elastizitatsmodul E = 2100000 kg/ems; Streekgrenze fis = 2400 kg/em2• Bei mehrteiligen Druck
staben ist das Tragheitsmoment der werkstofffreien Aehse um mindestens 10% groBer als das Tragheitsmoment 
der Werkstoffaehse zu wahlen. Hierbei ist groBte Knieklange des Einzelprofils II = 30 . im1n • 

Fundierung der Maste. § 27. 
Gittermaste miissen Betonfundamente, PlattenfiiBe oder Druekplatten erhalten, die so groB bemessen sind, 

daB die Bodenpressung den jeweils zulassigen Wert nicht iiberschreitet. Holzschwellen sind gegen Faulnis zu 
schiitzen. Mastanker sind nicht zulassig. 

Berechnung der Fundierung. §§ 28 und 29. 
Die Fundamente sind nach Frohlich, Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten, 2. Aufl. Berlin: "T. Ernst & Sohn, zu berechnen. AuBerdem sind die inneren Spannungen zu beriicksichtigen bei auBergewohn

lich groBen Fundamenten, bei denen die Auskragungen der FuBplatte groBer als ihre Starke sind. Die Berechnung 
nach Frohlich setzt voraus, daB die Fundamente allseitig von gutem Boden umgeben sind. Hierbei ist anzu
nehmen: 

Eigengewicht des Betons hOchstens . . . . . . . . 2000 kg/m3 

Eigengewicht des bewehrten Betons hOchstens . . . . . . . . . . . . 2200 
Das Gewicht des auflastenden Erdreiches im Mittel .......... 1600 

Fiir die Ausfiihrung ist anzunehmen: Auf 1 Raumteil guten Zement hochstens 9 Raumteile sandiger Kies, 
odeI' 4 Raumteile reiner Sand und 8 Raumteile Kies odeI' Schotter. 

Beziiglich del' weiteren Paragraphen wie "Besondere Bestimmungen", Kreuzungen und Parallelfiihrungen, 
sowie "Erhohte Sicherheit" und "Freileitungen mit Betriebspannungen unter 1 kV" wird auf den Text del' "Vor
schriften fiir den Bau von Starkstrom-Freileitungen V.S.F./1930" hingewiesen. 

2. Wirtschaftliche Spannweite. 
Es ist leicht ersichtlich, daB es fUr jede Leitungsstrecke eine bestimmte Spannweite geben 

muB, fUr welche die Anlagekosten am niedrigsten werden. Zu kleine Spannweiten fUhren zu 
erheblichen Mehrkosten infolge der hohen Mastanzahl. Ferner erhoht sich die Betriebs
!o\icherheit fast in demselben Verhaltnis, wie die Zahl der StUtzpunkte abnimmt. Es ist nun 
freilich wUnschenswert, daB diejenige Spannweite, welche die geringsten Anlagekosten er
fordert, zugleich die groBte Betriebssicherheit bietet. 

Um nun den EinfluB zu ubersehen, welchen die Wahl einer kleineren oder groBeren Spann
weite auf die Anlagekosten ausubt, wurde man fur verschieden groBe Spannweiten die Gesamt
kosten durchrechnen und tabellarisch zusammenstellen. 

Hierbei sind die jeweiligen Preise fur: Grunderwerb der Mastenstandorte, Maste und 
Fundamente, Isolatoren, Transport, Montage und Anstrich zu berucksichtigen. Da dieselben 
von den ortlichen Verhaltnissen und der Zeitlage abhangen (z. B. schwankende Lohne und 
Materialpreise), so kann fur die wirtschaftliche Spannweite keine allgemein gultige Formel 
aufgestellt werden. Die geringsten Anlagekosten konnen nur durch Rechnungsversuche der 
gegebenen Strecke mit den oben genannten Faktoren der gtiltigen Preise gefunden werden. 

Nachstehende Tabelle gibt jedoch einige Naherungswerte fur die wirtschaftliche Spann
weite an, welche hinsichtlich der Anlagekosten und Betriebssicherheit gleich giinstig sind. 

Anzahl und Querschnitt der Leitungen 3 Cu 6Cu 6 Cu 6Cu 6 Hohlseile 
35mm2 35mm2 50mm2 120mm2 25.0 Cu 

195 mms 
.Betriebsl:!pannung 30kV 30kV 50kV 110kV 220kV 
GroBtc Beanspruchung del' Drahtc in kg/mms . 16 16 19 19 16 
Wirtschaftliche Spannweitc in m 160 200 240 260 350 

3. Regeln fUr giinstige Mastkonstruktionen und Fundierung. 
FUr die zu wiihlendc gUnstigc Mastkonstruktion sind die aufzunehmenden Leitungs

zugkrafte maBgebcnd. Dnd zwar sind fUr Ortsnetze die Ublichcn, schmalgebauten Einstander
ma!o\!<' und Maste aus [-Eisen vorteilhaft. 

FUr Starkstromlinien his etwa 100 kV sind breitgebautc Einstandermaste mit massivcm 
lletonfundamcnt zu wahlen. Hicrhei ist nattirlich Voraussetzung, daB die Leitungslinie nicht 
ii ber Moorboden oder durch Hochwasscrgebiet gefUhrt wird. 



Regeln fiir giinstige Mastkon~truktiollen und Fundierung. 7 

Fiir Linien mit h6herer Spannung eignen sich nur weitgespreizte Maste mit aufgeteilten 
Fundamenten. Die weite Spreizung ist erforderlich, urn fiir die Diagonalen, die aus der Ver
drehung groBe Belastungen erhalten, nicht zu schwere Konstruktionen zu bekommen. Es 
werden im folgenden zuerst die am meisten vorkommenden Maste fiir Starkstromlinien be
schrieben. 

a) Giinstige Konstruktion der Einstandermaste. 
Die Maste werden mehrschiissig konstruiert als Freitrager von moglichst gleichem Biegungs

widerstande. Die einzelnen SchuBlangen wahle man nach den handelsiiblichen Lagerlangen 
der [- oder L-Eisenprofile, etwa 8 bis 12 m. 

Die obere Mastbreite wird so groB, daB die groBte aus Verdrehung sich ergebende Diagonal
kraft von 2 Nieten je 17 mm 0 aufgenommen werden kann. D. h. die groBte Diagonalkraft D 
darf hochstens P =2 . 2,27 . 1,60 = 7,25 t betragen. 1m 2. Schusse wird dann je 1 Niet von 
20 mm 0 zum AnschluB der Diagonalen geniigen, so daB hier Knotenbleche nicht erforderlich 
sind. Die Zunahme der Mastbreite wahle man zu 30 bis 60 mm/lfdm, je nach GroBe der 
aufzunehmenden Nutzlast. 

Fiir die so gefundene Mastbreite ergibt sich das giinstigste Eckeisenprofil, wenn die Knick
lange l desselben gleich 1,25 bis 1,10mal der unteren Breite des zugehorigen Mastschusses 
gewahlt wird. Und zwar gilt der groBere Wert von 1,25 fiir die oberen Mastschiisse und der 
kleinere fiir die unteren. 

Fiir Tragmaste mit Schwenkauslegern, die nicht auf Verdrehung gerechnet werden, gibt 
die vorgenannte Methode gleichfalls das richtige MaB fiir die gesuchte Mastbreite. Wenn
gleich hierbei die Di.agonalen nur fiir die aus dem Winddruck auf die Leitungen ~ 
sich ergebende Nutzlast zu berechnen sind. - - -

Die Anordnung der Diagonalen bei allen L-Masten zeigt nebenstehende l' 
Abwicklung der 4 Mastwande (Abb. 4). Die Eckeisen werden hierbei fUr die - -
Knicklange l mit J; berechnet. 

Bei Masten fiir geringe Zugkrafte konnen die in einem Punkte zusammen- bb 
treffenden beiden Diagonalen gemeinsam mit einem Niet angeschlossen werden A. 4. 

(Abb. 5). Bei starkeren Masten ist das nicht zulassig, weil die Niete hohe Biegungsbeanspru
chung bekommen. Denn es ist mit Riicksicht auf gute Verladung wiinschenswert, daB beide 
Diagonalen auf der lnnenseite des Eckeisens angeschlossen werden. 

Bei starkeren Masten sind daher mit jedem Niet nur eine Diago
nale anzuschlieBen (Abb.6). 

Alle EckeisenstoBe werden als SchachtelstoBe ausgebildet. Damit 
die Winkeleisen ohne }-'uge gut aufliegen, sind die AuBenkanten der 
inneren Eckeisen der Rundung des AuBenwinkels entsprechend ab
zurunden (Abb.7). 

Bei 3schiissigen Masten wird allgemein der untere Sto13 genietet Abb.5. Abb.6. 

und der obere geschraubt, damit beim Verladen dieser Maste der obere 
MastschuB in die beiden unteren gesteckt werden kann. Die genaue Konstruktion der Maste 
zeigen die Zeichnungen, die den Berechnungsbeispielen beigegeben sind. 

Fiir die Fundierung werden Betonfundamente oder SehwellenfiiBe verwendet. Die Be
rechnung der Betonfundamente erfolgt nach den Formeln von F r 6 h I i Chi. 

Zur Schwellenfundierung werden praktiseh normale Eisenbahnschwellen von 
16 X 26 em Querschnitt und 2,60 m Lange oder in halber Lange von 1,30 m ver-
wendet. Bei der Bemessung des SehwellenfuBes wahle man die Standsicherheit des Abb.7. 

Mastes zu 1,30 bis 1,50fach bei etwa 1,50 bis 2,00 kg/cm2 Flachendruck auf das Erdreich. 
Berechnungsbeispiele fiir Beton- und Schwellenfundamente siehe Teil II. 
Die vorstehenden Ausfiihrungen gelten auch fiir sehmalgebaute Einstiindel"lllHste fiil" 

Ortsnetze. 
b) Giinstige Konstruktion fiir breitgespreizte lllaste WI' 

H()chstspannnngsleitungen. 
Hiermit sind die Maste ",um Tragen der Hohlseile fiil" Spannungen von etwa 220 k V 

gemeint. Die obere Mastbreite wii-hle man - wegell der grof3ell Krafte aus Verdrelnlllg 

1 F r 6 h Ii c h: Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten, :!. Aufl. Berlin: Wilh. Ernst & Sohll. 
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etwlt 2,UO bis 2,60 Ill, die Zunahmc der Mastbreite zu 160 bis 240 mmjlfdm. :Fur die Wand
glieder wahle man Doppeldiagonalen, d. h. in jedem :Felde der 4 Mastseiten je 1 Zug- und 
Druckdiagonale. Die Knicklange der Eckeisen wird durch horizontale Riegel begrenzt, die 
durch die Schnittpunkte der Diagonalkreuze gehen. Bei diesen Konstruktionen ergeben sich 
untere Mastbreiten von ca. 6,00 m, je nach der erforderlichen Masthohe. . 

Bei diesen groBen Breiten werden aufgeteilte Fundamente angeordnet, d. h., jedes Eck
ei;.;en erhalt einen besonderen Fundamentklotz. Derselbe ist fUr die groBten, im unteren Eckeisen 
auftretenden Zug- und Druckkrafte zu berechnen. Hierbei ist das Eigengewicht des Beton
klotzes und das etwa auf den Absiitzen des Klotzes auflagernde Erdreich gleich dem 1,50fachen 
der gro13ten Zugkraft des Eckeisens zu wahlen. Fur die Ubertragung der Drucklast ist die 
Sohle des Fundamentes fur einen Flachendruck von 1,50 bis 2,50 kgjcm2 zu wahlen. 

Bei Masten bis etwa 6,00 m FuBbreite kann angenommen werden, daB der auf die beiden 
Diagonalen eines Feldes wirkende Winddruck von der straff gespannten Zugdiagonale auf
genommen wird. 

Bei gro13eren Mastbreiten dagegen sind die Riegel auBer fUr die axialen Druckkrafte 
aus der Knickbelastung der Eckeisen fur die Biegungsbeanspruchung aus Winddruck auf die 
beiden Diagonalen und den Riegel selbst zu bemessen. 

Die axiale Stabkraft der Riegel betragt nach Vianello 1 

R F k, . t 
= IT . 3100 III ; 

hierin bedeutet: F = Querschnitt des Eckeisens in kgjcm2, 
kz = zulassige Zugbeanspruchung in kg/cm 2, 

3100 = Quetschgrenze des FluBeisens, 
11 = Unveranderliche. 

Das Gesamtmoment eines prismatischen Stabes, der auf Druck und Biegung beansprucht 
wird, bNechnet sich nach Vianello 2 

Abb.8. 

1 
Ahh. n. 

r.·n -- I n 
~fmax = .Md·"( 1)+Mr·-- 1 ; un - n-

hiCI'in bedeutet: Md = Moment aus Winddruck auf die Diagonale, 
Mr = Moment aus Winddruck auf den Riegel, 

n = vorhandene Knicksicherheit des Riegels unter der Druck
last R fUr die Achse 1-1 und ganze Lange l. (Abbil
dung 8 und 9.) 

Die groBte Beanspruchung des Riegels betragt: 

k = .I!_ + Mm ••. 
max F I" WI' 

W 1 =--= Widenitandsmoment des Riegels bezogen auf die Achse 1-1. 
Bei der groBen Breite dieser Maste konnen nur je 2 Mastseiten in der Werkstatt vernietet 

werden, wenn ihre Breite nicht das groBte Verladema13 uberschreitet. Sonst sind aIle Stabe 
fur den Versand zu bundeln und auf Montage zu verschrauben. 

GleichfaIls konnen die Gurtungen der Quertrager nur soweit vernietet werden, wie sie 
das gro13te VerlademaB nicht uberschreiten. 

Fiir die Verschraubung der Konstruktion - soweit sie nicht vernietet werden kann -
werden im allgemeinen gewohnliche (rohe) Schraubenbolzen verwendet, weil es hierbei ublich 
ist, die Schraubenlocher zu stanzen. Nur zur Ubertragung groBerer Krafte werden zweckmaBig 
gedrehte Schraubenbolzen verwendet. In diesem FaIle sind jedoch dafur die Schrauben
Wcher zu bohren und die Bolzen einzupassen. 

4. ~~rmittlung der l)ul'ehhUnge. §8. 
Der Dllrehhang der u·itungcn iHt so zu bcmCHHcn, dll/3 die nach § 7 zuliisHigc Hochstzugspannung nicht tiber

schritten wird. 
Zlim Gpwicht d('[ Lcitung iilt cine ZusatzlaHt fUr normalc Fiille mit durn Wert 180· Vii in g fUr 1 m Lei

tungsliinge - in Hichtung cler tlchwerkraft wirkcnd - anzunehmpn. Hierin ist d der Npnnwert des Leitungs
du[('hrnesAcrs in Millimet(·rn. 

I Eiscnbau W05, 1->. 4:14. 2 Eisenbau 1905, H. no. 



In Gegendcll, in denen 
nachweislich groJ3ere Zusatz
lasten als die normale regel
miUlig aufzutret.en pflegen, 
sind Hochstzugspannung und 
Spannweite so zu wahlen, daB 
bei eindrahtigen Leitungen das 
4fache, bei SeHen das2fache der 
groJ3eren Zusatzlast den Werk
stoff hochstens bis zur Dauer
zugfestigkeit beansprucht. 

Die in § 7 angegebene 
Hochstzugspannung darf bei 
der regelmaJ3ig zu erwartenden 
groBeren Zusatzlast nicht 
uberschritten werden. Als groB
ter Durchhang gilt der groBcre 
der Werle, die sich fUr _50 
mit Zusatzlast oder fiir +40 0 

ohne Zusatzlast ergeben. 
Werden Leitungen ver

schiedenen Querschnittes oder 
Werkstoffes an einem Gestange 
verlegt, so ist bei der Wahl 
des Durchhanges auf die gro
J3ere Gefahr des Zusammen
schlagens der Leitungen Ruck
sicht zu nehmen. (Abstande 
der Leitungen voneinander 
groJ3er als normal wahlen.) 

Fur die Durchhangs
berechnung gel ten die auf 
dieser Seite angegebenen 
Festwerte der Leitungs
werkstoffe, die Zusatz
und Gesamtlasten, sowie 
die Faktoren fur die kri
tische Spannweite. Hier
bei ist zu beachten, daJ3 
bei allen Spannweiten, die 
groJ3er sind als xp , die 
groJ3teLeitungsbeanspru
chung bei _50 und Zu
satzlast auftritt. Dagegen 
bei allen Spannweiten, 
die kleiner sind als xp , 

bei - 20 0 ohne Zusatzlast. 
Daher sind in der Tern

peraturgleichung t der 
folgendenSeiten die W erte 
b~ und to 

beiSpannweiten >xp 
mit b~ und -5, 

bei Spannweiten <XII 

mitb2 und -20einzusetzen. 
Die Werte fUr xl' sind 

durch Multiplikation der 
in Tabelle 4 angegebenen 
Faktoren mit der Hochst
zugspannung des Seiles Po 
in kg!cm2 zu finden. 

J<~rmitt.lung (lor Durehhange. 
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3. Stahl-Aluminium-Seile (nach § 6a). 

Seil- Gesamtquers('huitt Seildurehmesser d Zusatzlast 180· V d Gesamtlast 0. Faktor fiir die 
Sr. mm' mm kg/em' kg/em' kritisehe Spannweite 

35 73,3 11,3 8,25'10-" 11,70'10- 3 7,43 
50 105,1 13,5 6,28'10 - 3 9,73'10- 3 9,13 
70 143,5 15,8 4,97'10- 3 8,42'10 - 3 10,81 
95 193,7 lS,3 3,98'10- " 7,43'10- 3 12,62 

120 244,9 20,6 3,34 .10- 3 6,79'10- 3 14,20 
150 309,3 23,1 2,80.10- 3 6,25'10- 3 15,94 
185 382,9 25,7 2,38 ·10 -:l I 5,83'10-" 17,67 
240 491,7 29,1 1,98 .10- 3 I 5,43'10 -" 19,81 

4. Faktor fiir die kritische Spannweite. 

Seilqucrschnitt Stahl, verzinkt, mit ciner Priiffestigkeit von 
Brollze Bronze Bronze Kupfer Aluminium Xennwert Istwert BzI Bz II Bz III 

40 kg/mm' ! 70 ~g/mm'1120 k~;~'1150 kg/~~ mm' mm' 

10 10 1,76 1,76 1,75 1,75 - - - I - -
16 15,9 2,35 2,35 2,33 2,33 - 2,07 1,94 

! 
1,93 1,93 

25 24,2 3,00 3,00 2,99 2,99 4,29 2,65 2,49 2,47 2,47 
35 I 34 3,61 3,61 3,61 3,61 5,36 3,21 3,01 2,99 2,99 

50/7 49 4,39 4,39 4,38 4,38 6,76 3,92 3,68 3,64 3,64 
50/19 48 4,33 4,33 4,33 4,33 6,65 3,87 3,62 3,59 3,59 

70 66 5,10 5,10 5,11 5,11 8,11 4,56 4,28 4,25 4,25 
95 93 6,02 6,02 6,03 6,03 9,94 5,40 5,08 5,04 5,04 

120 117 6,70 6,70 6,71 6,71 11,35 6,05 5,67 5,62 5,62 
150 147 7,46 7,46 7,46 7,46 12,87 6,71 6,30 6,24 6,24 
185 182 8,19 8,19 8,21 8,21 14,49 7,40 6,96 6,89 6,89 

240/37 228 9,06 9,06 9,06 9,06 16,31 8,20 7,70 7,62 7,62 
240/61 243 !J,29 9,29 9,31 !1,31 16,85 8,43 7,91 7,83 7,83 

300 2!m 10,20 10,20 10,24 10,24 18,78 9,25 8,68 8,59 8,59 

v k f d' k" h S' V24 () (to - t) .t. a tor iir Ie ntlsc e pannwClte xp = Po • '. ~, _ (j2 ; hierin ist to = - 5; t = - 20. Somit 

" 

Grundgleichungen zur Berechnung des Durchhangs 1. 

1. Fiir Leitungen an Hangeketten und auf Stiitzenisolatoren. 
(j2 x2 (X ~. x2 (X 

Temperaturgleichung: t = 24 {}. p2 - 7i' P - 24'#' p~ + 7f • Po + to; 
~ • x2 (j3 • X4 

Durchhangsgleichung: I = s:p + 384. p3 • 

Hierin bedeuten: CJ, {}, eX und ~o die in den Tabellen 1 bis 4 angegebenen Werte, t die obwaltende 
Temperatur, to die Ausgangstemperatur, x die Spannweite in cm, I den Leitungsdurchhang 
in cm, P die Heilspannung in kgjcm2 bei der Temperatur t, Po die Hochstzugspannung. 

Mit den Festwerten der Tabelle 1 ergeben sich fUr: 

l. Kupfer: 
x2 (j2 

t = 0,194. ,,- 0,0452· P - 2451· . ~ . x2 + 0,0452. Po + to; p. ~ 

I = 0,0089 . x 2 + 0,00893 • X4 • 

s.p 384.p3 

x 2 ()~.)~, 
t = 0,194. 2 - 0,0452· P - 2451 . , 2 • x· + O,04a2. Po + to; 

P Ii" 
2. Bronze Bz 1: 

(I,{JOS!! ,£2 , O,OOS!I". x1 

I = S . ]I T :JS4, p" ' 

x" (j2 
t = 0 188· , - O,04{)4']I - 2510· -:-T' x 2 + 0,0464. 1)0 + to; 

, 1i2 Po :~. Brollzl' Bz 11: 

I = (I,OOS65 'J;" + O,(lOS{j!)", X4 

S'p :JS4,p" 

1 Vgl. ETZ 1928, ~,208ff. Mitteilungen aU8 dem Telcgraphelltechn. Reichsamt. 
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x 2 b2 

4. Bronze Bz III: t=0,188· z -0,0464·p- 251O.-¥-.x2 +O,0464'Po+to; 
P Po 

I - ~0_086~_~~ + 0,008653 . x4 
- 8·p 384.p3 • 

x2 b2 
5. Aluminium: t = 0,0132· z - 0,0776· P - 1811 . -¥-. x 2 + 0,0776· Po + to; 

P Po 
I - 0,0027 . x 2 +0,~~3. x' 

- 8.p 384·p3 • 

6. Stahlaluminium(nach§6a): t=0,0259· x: -0,070.p- 2172.b~ .x2 +O,070'Po+fo; P Po 

I - 0,00345 • x2 + 0.003453 • x' 
- -8-. -P- - 384 ~ . 

x2 bZ 
7. Stahl mit 40 kg/mm2: t = 0,206· z - 0,0423. P - 3388· -+. x 2 + 0,0423. Po + to; 

P ~ 

I - 0,0078 . x 2 + 0,007~ x4 
- 8·p 384.p3 • 

2 ~ 
8. Stahl mit 70 kgjmm2: t = 0,230· --; - 0,0464· P - 3788· -f· x 2 + 0,0464. Po + to; 

p Po 
I - 0,0078 . x2 + 0,00783 • x' 

- 8 • P 384 • p3 . 
2 ~ 

9. Stahl mit 120 kg/mm2: t = 0,242· --; - 0,04545. P - 3788· --¥-. x 2 + 0,04545· Po + to; 
p ~ 

o 008 . x2 0 0083 • x' 
I = --T.p + ;84. p3 . 

x2 b' 
10. Stahl mi t 150 kg/mm 2: t = 0,242· z - 0,04545. P - 3788· --¥- . x 2 + 0,04545. Po + to; 

p Po 
o 008 . x2 0 0083 • x' 

1= '8.p + 384.p3 . 

Bei kleineren Spannweiten kann das zwcitc Glied del' DurehhangsgleichuJlg ;t~· .r l
a Vl'l'-

nachlassigt werden, da der EinfluB sehr gering ist. . S '}J 

2. FUr Leitungen an Abspannketten. (Abb.IO.) 
~2 x' IX J. x' IX 

Temperaturgleichung: t = 240' ~~ -"F' P - 24°{)' p~ + "F' Po + to; 
1 1 

Durchhangsgleichung: It = -8 (4. gl·l + g2' x); I -5+z = -8- - (4. gl o·l + g2 u' x) . . p . Po ' , 

Hierin ist: b = <5 • ym + 1; m = 6. ~. (IZ! + 1)2; 
x2 !h 

bo = <50 , ytno + 1; mo = 6. ~ . (gl.o + 1)2; 
x2 gz.o 

G G 
1 = Lange del' Isolatorenkette, X 2 = x - 2 . l; gl = F ; gl,o = -l 
das Gewicht einer Isolatorenkette, bezogen auf 1 cm2 des Lei
tungsquerschnitts im normalen bzw. vereisten Zustand; g2 = (5 • x 2 ; 

g2,O = <5 0 ' x 2 , bezogen auf 1 cm2 del' Leitung. 

3. FUr Leitungen an Hangeketten und auf StUtzenisolatoren an IIn
gleich hohen Aufhangepunkten. (Abb.l1.) 

c5 2 x2 IX c5~ a:' IX 
Temperaturgleichung: t = 24& . p. - t'} • p - 24 {j 'p~ +- ,'} . Po -+ to ; 

iI . x'. ,53 • x" 
Durchhangsgleichung: 1---+---S'1} :lS4'1P ' 

4. }'Ur Leitungen an AbspRnnketten an nngleit'h Iwhen Authiingc-
punkten. (Abb.12.) 

r , • d2 x~ Ct( ~~ J'~ " . 
IemperaturglclChung: t = 24{}>' p; - If' P - 24 {}> • ~ + {} . Po + to ; 

Durchhangsgleichung: It = ..,!- (4 . IJ 1 • 1 + IJ2 • x') ; o·p 

1- 5+z = 8 .1 Po (4. gl,o • 1 + g2,O . x') . 

Ahh.l0. 

Abb. 11. 

I - .xt - l -
--x 

Ab". 12. 
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Hierin it:'t: J = b . Vm + 1 ; 

Bei Spannweiten an ungleich hohen Aufhangepunkten betragt die groBte Leitungsbean
spruchung am oberen Aufhangepunkt 

°omax = Po + r50 ' (I +~-) . 
SoIl nun die Hochstzugspann ung Po nicht tibersehritten werden, so ist der EinfluB bo ' (I + ~) 

in der Temperaturgleiehung zu bertieksichtigen, d. h. der Wert ftir Po ist mit Po - bo (I + :) 
einzusetzen. Da zur Ermittlung von (JUlllax der Wert 1 noch nieht festliegt, kann mit geniigender 
Genauigkeit gesetzt werden: 

(~o . x' 2 b) 
(Jumax = Po - r50 ~ + 2' -

Erstes Berechnungs-Beispiel fiir Aufhangung an Hangeketten. (Abb. 13.) 

Kupferseil 50 mm2; Spannweite x = 200 m. 
Abb.13. GroBte Beanspruehung der Leitung Po = 19 kg/mm2. 

Es werden Hangeketten verwendet. 
Faktor ftir die kritisehe Spannweite siehe Tabelle S. 10 gleieh 4,39; mithin xp = 4,39 . 1900 

= 8350 em. Ftir die vorliegende Spannweite von 20000 em tritt demnaeh die groBte Leitungs
beanspruehung bei - 5 ° und Zusatzlast ein. 

Temperaturgleiehung: 
2 ~ 

t = 0,194. x., - 0,0452.}) - 2451· '," x 2 + 0,0452· Ji" + tl); 
p- 1'0 

t = 0194.200002 • I - 00452. 1) - 2451. 0,019922
• 200002L 00452· 1900 - 5' , p2' 19002"1 , , 

I 
t = 77 600000· "2 - 0,0452 . P - 107,8 + 85,9 - 5; 

p 
I 

t = 77 600000· 2"" - 0,0452. P - 26,9. 
p 

Mit p= 860 kg/em2 wird t = 104,9 - 38,9 - 26,9 = + 39,1 ° 

Abb.14. 

t = - 20'0 
P ~-' 1149 

" p= 900 
" " t= 95,8 - 40,7 - 26,9 = + 28,2° 

" p= 940 
" " t= 87,8 - 42,4 - 26,9 = + 18,5° 

" p= 980 
" " t= 80,8 - 44,3 - 26,9 = + 9,6° 

P = 1020 " " t= 74,6 - 46,1 - 26,9 = + 1,6° 

" P = 1060 " " t= 69,0 - 48,0 - 26,9 = - 5,9° 

" P = 1100 " " t= 64,1 - 49,8 - 26,9 = - 12,6° 
P = 1140 " t= 59,7 - 51,5 - 26,9 = -18,7° 

Die gefundenen t-Werte werden in Abhangigkeit von p dar
o gestellt in nebenstehender Kurve (Abb. 14). 

_10° 
1085 

Die Kurve ergibt fUr: 

+20° 
932 

+30 0 

892 
+ 40° C; 

855 kg/em 2• 

D .} } . . 1 --- O,OO!l!l . x 2 --L O,OO!l!)!l . X4 • 
ure 1 lang. -" I 3"4 3 , 

0'1) 0 '}J' 

1 = 0,0089 . 200002 
!l.p 

0,00893 • 20000' 
384. p3 

Die obigen p-Werte ergeben fUr: 

t= - 20° _10° ±O" + 10° +20° + 30'0 + 40° C; 
1= 388 410 433 455 477 498 520 em. 

Durehhang bei _ 1: ° + z -- 0,01!J92. 20()()()2 -t- 0,019923 • 20()()()4 -- 1:25 . 
• J -- 8. 11100 :J84. 190()3 - a em. 
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Zweites Beispiel fiir Aufhangung an Hangeketten. (Abb. 15.) 

Hohlseil Kupfer 25 mm 0, 195 mm2 Querschnitt. 
GroBte Beanspruchung Po = 16 kg/mm2; Spannweite x = 350 m. 
Faktor zur Ermittlung der kritischen Spannweite siehe Tabelle S. 10 

gleich 8,19. 
Somit xp = 8,19 ·1600 = 13100cm; folglich Pmax bei _5° und Zusatzlast. 

13 

Abb.15. 

Eigen- und Zusatzlast = 2,773 kg/lfdm. Fur die Einheit ~o = 2i~:3 = 0,0142 kg/mm2. 

Temperaturgleichung: 
x2 ,)2 

t = 0,194. 2 - 0,0452' P - 2451· -%-. X2 + 0,0452· Po + to; 
P Po 

t = 0,194.350002. ~2 - 0,0452. P - 2451· °i~~~2 .350002 + 0,0452.1600 - 5; 
1 

t = 237650000· p2 - 0,0452 . P - 236,5 + 72,3 - 5; 

1 
t = 237650000· 2 - 0,0452· P - 169,2. 

P 
10!J0 

Mitp= 1090kg/cm2 wird t= 200 - 49,2 - 169,2= -18,4°C 7070 

" P = 1070 " "t = 207,5 - 48,4 - 169,2 = - 10,1 ° " 1050 

" P = 1050" "t = 215,5 - 47,5 - 169,2 = - 1,2°" 
1030 

" P = 1030 " "t = 224 - 46,5 - 169,2 = + 8,3°" 
" P = 1010 " "t = 233 - 45,6 - 169,2 = + 18,2° " 1010 

"p= 990" "t=242,5-44,7-169,2=+28,6°" 
9!J0 

" P = 970 " "t = 252,5 - 43,8 - 169,2 = + 39,5° " 

" '" "-~ 

~ '\. ..... 
~ ~ 
i "'-I - '(It. l 

Die gefundenen t-Werte werden in Abhangigkeit von p !J70 - ZOo - 10°10°110°120°1',]0°7'110°(; 
~l: rm,ot'J " dargestellt in nebenstehender Kurve (Abb. 16). 

Die Kurve ergibt fUr: 

t = - 20 ° - 10 ° ± 0 ° 
P = 1094 1069 1046 

+ 10° 
1026 

+20° 
1006 

+30° 
986 

Abb.16. 

+ 40° C; 
968 kg/cm2. 

D hh . f _ 0,0089 . x2 + 0,00~93 . X4. 
urc ang. - 8.p 384.p3 , 

f = 0,0089. 350002 + 0,00893 • 350004 

8.p 384.p3· 

Die obigen p-Werte ergeben fUr 

t = - 20° - 10° ± 0° 
f = 1244 1273 1301 

+ 10° 
1327 

+20° 
1355 

Durchhang bei _1':0+ _~~!42.x2+0,OI42.x4. 
.) z- 8 384:l , • Po • Po 

+30 0 

I :l81 
+ 40° C; 
1405 em. 

f = 0,0142.350002 + 0,01423.350004 = 1363 
-5+z 8.1600 384. 16003 cm. 

Beispiel fiir Abspannketten. (Abb. 17.) 

Hohlseil Kupfer 25 mm 0, 195 mm2; Spannweite x = 350 m. 
GroBte Beanspruchung Po = 16 kg/mm2; DoppelabspannkeUen l = 2,10 m lang und 

200 kg schwer. 
Faktor fur die kritischc Spannweite siehe Tabelle S. 10 gleich 8,19; J:p = 8,19 . 1600 

= 13100cm. 
Folglich Po bei _5° C und Zusatzlast. 2 il 

Eigen- und Zm~atzlast = 2,773 kg/lfdm; ~o = i~~' ~ 0,OH2 kgjmm2. 

, , . ' J2 x~ ~ ~~ x~ '" 
lempcrat,urgl(~lchung: t = 24 & • p2 --& • P - 240' pe + if • Po + to; 

- I ( )2 () = (~ . ym + 1; m = 6. --'--- !It + 1. ; 
:1'2 (12 

~I = ()o • V mil + 1 ; 

x~ = 350,00 - 2 . 2.10 = 345.HO Ill; 
(] 20() 1 )2 J j ., (11 = = I gr. =-co ( ,g (~m-; q .,.) 

mil = (i. l . ((/,." + 1)2. Ahh.17. 
.r2 fl2, n . 

Oil = 20() + 2·2,50·2, 10 ~ 210 kg. 

[/2= (~. ;1'2= O,OOs!)· :l45S0= :IOS kg/('m 2 ; 
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1 (gl)2 210 (102 )2 
rn = 60 x;- f12 + 1 = 6 0 34580 308 + 1 = 0,064; 6" = b 0 "jim + I = 0,0089 0 11,064 = 0,009; 

_ Go _ 210 _ 10 k j 2. gl,O - q - 1,95 - 8 g em , g2,O = bo 0 x2 = 0,0142 034580 = 491 kgjem2; 

1 (g1.0 )2 210 (108)2 - -. --
rn o = 60 X 2 g,.o + 1 = 6 0 34580 491 + 1 = 0,054; ~o = bo 0 Vmo + 1= 0,0142 0 Yl,054 = 0,0146. 

0,00920 345802 I 0,01462 345802 
Folglieh t = 240 0,000017 0 --;pi - 0,0452. P -- 24.0,000017 16002 + 0,0452 . 1600 - 5; 

I 
= 237400000· 2 - 0,0452. P - 244 + 72,3 - 5; 

P 
I 

= 237400000· p2 - 0,0452. P - 176,7. 

Mit p= 1080kgjem2 wird t = 203,6 - 48,8 -176,7 = - 21,9° C 

" p= 1060 " "t = 211,4 - 48,0-176,7 = -13,3°" 

" 

" 
" 
" 
" 

p= 1040 

p= 1020 

p= 1000 

p= 980 

p= 960 

" 
" 
" 

" 

" t= 219,4-47,0-176,7 =- 4,3°" 

" t = 228,2 - 46,1 - 176,7 = + 5,4°" 

" t = 237,4 - 45,2 - 176,7 = + 15,5° " 

" t = 247,3 - 44,3 - 176,7 = + 26,3° " 

" t = 257,5 - 43,4 - 176,7 = + 37,4 ° " 

Die Kurve (A bb. 18) ergibt fur 

t = - 20 ° - 10 ° ± 0 ° + 10 ° + 20 ° + 30 ° + 40 ° C ; 
P = 1075 1052 1031 lOll 991 973 955 kgjem2. 

Durehhang t = -81 0 (4. gl ol + g2 0 x); t = __ 1_ (4 0102 0210 + 308035000) = 1358210 0 
op 80p p 

Die obigen p -Werte ergeben fUr: 

t = _20° 

t = 1263 

Dllrc:hhang bei 

_10° 

1291 
+10° 
1343 

+20° 
1370 

- fi ° C + z = -8 I (4 0 gl () 0 l + g2 () 0 x); • Po ' , 

+30° 
1396 

+ 40° C; 
1422 em. 

t -5+2 = 160~J. 8 (4. 108· 210 + 491 . 350(0) = 1349 cm. 

Beispiel fUr Abspannketten an ungleich hohen Aufhiingepunkten. (Abb. 19.) 

Es wird das Beispiel auf Seite 13 u. 14 zugrunde gelegt. 
Der vertikale Abstand b der Aufhiingepunkte betragt 150 m. 
GroBte Leitungsbeanspruehung am oberen Aufhangepunkt 00max = 16 kgjmm2. 

. (150 0 X/2 b) (0,0142,3812 150) j 2 
Somlt Po = OUmax - bo ~ + 2 = 16,00 - 0,0142 8.16 + 2 = 14,71 kg mm . 

• ~2 x~ IX b~ x~ IX 

TemperaturglelChung: t = 24,'f . ---P;: - Ii' P - 24 {}. p~ + ""F • Po + to ; 

J = c5 • 1m + I; m = 6(h + 1)2. 1 . g2 x~ , 

bo = bo ' ymo + 1 ; 

x' = 13502 + lfi02 = 381,0 m; 

. )2 1 m = 6(g\,0 + 1 . -' 
o g2,O x; , 

:4 = 381,0 - 2.2,10 = 376,8 m; 

x2 = 350,0 - 2.2,10 = 345,8 m . 

(102 )2 210 - ,1 . 
m = 6 :l08 + I ':n 680 = 0,0592 ; (j = 0,0089· y 0,0592 + 1 = 0,009 ; 

;)0 = 0,0142· yO,Ofi + 1 = 0,01450 
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. 0,0092 .345802 1 0,01452 345802 

TemperaturglelChung: t = 24.0,000017·' p2 - 0,0452.p- 24.0,000017' 147J2 + 0,0452.1471- 5; 

1 
= 237400000· 2" - 0,0452· P - 288,6 + 66,5 - 5 ; 

P 
1 980~-""'----'---r-----'--""'----. 

= 237400000· 2" - 0,0452· P - 227. 
p 

Mit P = 980 kgjcm2 wird t = 247,3 - 44,3 - 227 = - 24,0° C 
" P = 960" "t = 257,6 - 43,4 - 227 = - 12,8° " 
" P = 940" "t = 268,7 - 42,5 - 227 = - 1,0°" 
" P = 920 "t = 280,5 - 41,5 - 227 = + 12,0° " 
" P = 900" "t = 293,1 - 40,7 - 227 = + 25,4 ° " 
" P = 880" "t = 306,5 - 39,8 - 227 = + 39,7 ° " 

Die Kurve (Abb. 20) ergibt fiir: 

960 

t = - 20 ° - 10 ° ± 0 ° + 20 ° + 30 ° + 40 ° C; 
Abb.20. 

p = 972 954,5 938 
+ 10° 

923 908 894 879,5 kgjcm2. 

1= _1_ (4.102.210 + 308.38100) = 1477560 . 
8.p P 

1 
Durchhang f = ~ (4· Yl ·l + Y2' x'); 

Die obigen p -Werte 

t = - 20° 
1= 1520 

ergeben fiir: 
_10° ± 0° 
1548 1575 

+ 10° 
1601 

+20° 
1627 

+30° 
1653 

+ 40° C; 
1679 kgjcm2. 

Durchhang bei _5° + z = ~I- (4. Yl 0.1 + Y20' x')· 8.°0 ' , , 

1 1-5+z = 8.1471 (4.108.210 + 491.38100) = 1597 cm. 

5. Wirtschaftliche Fabrikation. 
Uber die Bearbeitung del' Maste in del' Werkstatt sind in den "Vorschriften fur Starkstrom

.Freileitungen" keine Ausfiihrungsregeln angegeben, wie sie fur andere Konstruktionen - z. B. 
Brucken - in den Vertragsbedingungen aufgestellt sind. 

Namentlich ist nichts daruber gesagt, ob die Niet- odeI' SchraubenlOcher zu bohren sind. 
Es ist daher im Mastenbau allgemein ublich, daB alle Nietlocher sowie die Locher £iiI' gewohn
liche (rohe) Schraubenbolzen gestanzt werden. Nul' 
die Locher £iir gedrehte (blanke) Schraubenbolzen, 
die jedoch im Mastenbau selten verwendet werden, 
werden gebohrt. 

~=======Tw:::======;tCL ... Anschlog • 
Abb.21. 

Alle Schnitte der Stabe werden auf del' Schere ohne weitere Bearbeitung hergestellt. Die 
Diagonalstabe werden auf del' kombinierten Loch- und Stanzmaschine mit einem Hub gelocht 
und abgeschnitten. Die gewunschte Stab lange wird hierbei erzielt durch entspre
chendes Einstellen des an del' Maschine vorhandenen Anschlages. Das sonst 
iibliche Vorzeichnen der Stabe fallt also fort. Die Maschine stanzt mit einem 
Hub das obenskizzierte Stuck Material heraus (Abb. 21). Die auf del' Schere ge

Abb.22. 

schnittenen Kopfbleche werden auf del' Innenseite del' Eckeisen 
vernietet, wenn an den Blechen keine Quertrager anzuschlieBen 
sind. Sonst naturlich an del' Au13enseite der Eckeisen. Die Niet
kopfe der Bleche werden auBen versenkt, falls spateI' genietete 
Quertrager ubergestreift werden sollen. 

Die Nietabstande a in den Eckeisen sind so klein wie eben 
moglich zu wahlen, damit Biegungsspannungen im Eckeisen mog
lichst vermieden werden (siehe nebenstehende Abb. 22). Die StOBe 
del' Eckeisen werden vernietet odeI' verschraubt, je nachdem es 

Abb.2:1. 

fiirdie Verladung del' einzelnen Mastschusse am zweckmaBigsten ist. AIle EckeisenstoBe werdf'n 
als sogenannte SchachtelstoBe ausgebildet (Abb. 23). AIle Niet- und Schraubenlocher in den 
StoBen sind zu versetzen, da bei del' Berechnullg de,; Nutzquerschnitte,; dt's Eckpispn,; 1lI1l' 

ein NieUochquerschniU abgezogen wird. 
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AIle Horizontalvcrbandc sind lOsbar wm Verschrauben eingerichtet. Die FuBrahmen-L 
liegen bei schmalen Masten an den AuBenseiten del' Eckeisen, bei breiten Masten an den Innen
seiten, mit Rucksicht auf leichteres Verladen. 

Die vorstehende Bearbeitung del' Maste ist allgemein ublich, falls natiirlich yom Besteller 
keine besonderen Vorschriften aufgestellt werden. 

Die AusfUhrungen del' vorgenannten Einzelheiten zeigen die den Berechnungsbeispielen 
beigegebenen Zeichnungen. 

Maste aus [- Eisen. 
Fur Ortsnetze wie uberhaupt fur geringe Leitungszuge werden vorteilhaft Maste aus 

[ ] - Eisen verwendet, falls sie nicht tiber 10,00 m hoch werden. 
Die beiden [-Eisen werden mittels einer durchlaufenden Verstre

bung miteinander verbunden. Das hierzu bestimmte Flacheisen wird im 
geraden Zustand vorgezeichnet und gelocht, und hiel'llach auf einer 
Biegepresse kalt gebogen. AIle Biegungen del' einzelnen Felder des 
Flacheisens sind fUr einen Neigungswinkel von 45 0 berechnet, damit 
sie nacheinander auf ein und demselben Biegeklotz gebogen werden 
konnen. Die Unterbacken des Klotzes haben 2 Nocken im gleichen 
Abstande wie die Bohrungen im Flacheisen. Diese Nocken greifen in 

Abb. 24. die Bohrung des Flacheisens und sichel'll dasselbe beim Biegen gegen 
etwaige Verschiebung. Die Biegepresse besteht im wesentlichen aus den 

feststehenden Unterbacken und den daruber vertikal beweglichen Oberbacken (Abb. 24). Die 
Auf- und Abbewegung derselben wird am besten hydraulisch bewirkt, odeI' die Presse kann 
als Iangsam arbeitende Kurbelpresse ausgebildet werden. 

Die Ausfuhrung del' [-Maste ist aus den Zeichnungen zu ersehen, die den Berechnungs
beispiel en beigegeben sind. 

Die zum Spezialmastenbau erforderliche Niethalle erhalt zweckmaBig im Mittelschiff eine 
Breite von 20 m, so daB selbst 3schussige Maste, quer zur Langsrichtung del' Halle liegend, 
vernietet werden konnen. 

Die Seitenteile del' Halle, etwa 12 m breit, nehmen die Bearbeitungsmaschinen auf: Stanzen, 
Scheren, Bohrmaschinen und Biegepresse. Sie werden natiirlich so aufgesteIlt, daB moglichst 
eine "flieBende" Materialwanderung beim Bearbeiten erreicht wird. Hierbei ist besonders 
die Lage des Stabeisenlagers zu berUcksichtigen .. 

Fiir das Mittelschiff geniigt cin Laufkran von 15 t Tragkraft. Schicnenoberkante del' 
Kranbahn 7,50 m tiber Flur. Fiir das Seitenschiff ist ein Laufkran von 5 t Tragkraft er
forderlich. Hier genugt ein Abstand del' Kranlaufbahn vom Flur mit 5,00 m. 

Die Lange del' Nietl1alle richtet sich ganz nach del' beabsichtigten Produktionsmenge. 

II. Berechnungsbeispiele. 
6. 50-kV-Leitung, 200 m Spannweite, mit starren Auslegern. 

Statische Berechnung eines Tragmastes fUr 820 kg Zug; 15,OOm Lange tiber Erde. 

Ahb.25. 

Die groBten Mastabstande betragen 200 m. 
Die elektrische Spannung betragt 50 kV. 
Es werden folgende Leitungen verlegt: 

1 Rlitzseil Fe 35 mm 2 mit hochstens 22 kg/mm2 Be
anspruchung, 

6 Leitungen eu 50 mm 2 mit hochstens 19 kg/mm2 Be
anspruchung. 

GroBter ])urchhang der Leitungen bei - 50 C und ZW'Iatzlast: 

f - 0,01992 . 2002 _ r: r: 
!; I Z - - -- -s-. ](1 --- ,),2.) m . 

1)0 
a = 0, 7r;· Vr;,25 + ;50 = 1,72 + 0,33 = 2,Or; III . 
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Gewahlt mit Riicksicht auf groBe Betriebssicherheit a = 2,50 m. Anordnung der Leitungen 
am Mastkopf siehe Abb.25. 

Die zulassigen Beanspruchungen der Bauteile sind nach den "Vorschriften fiir Starkstrom-
Freileitungen, V.S.F. 1930" wie folgt angenommen: 

FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung < 1600 kg/cm2• 

Niete: Abscheren k. < 1280, Lochleibung kl < 4000 kg/cm2• 

Schrauben (rohe): Abscheren ks < lOOO, Lochleibung kl < 2500 kg/cm2 • 

Fiir Belastungen aus Verdrehung gelten folgende Beanspruchungen: 
FluB stahl : Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung < 2000 kg/cm 2. 

Niete: Abscheren k. < 1600, Lochleibung kl ~ 5000 kg/cm 2• 

Schrauben (rohe): Abscheren ks < 1280, Lochleibung kl < 3lO0 kg/cm2• 

Erforderliche Mastlange iiber Erde: 
Mindestabstand der unteren Leitungen vom Boden ... 
GroBter Durchhang bei - 5 0 C + z . . . . . . . . . . 
Yom Aufhangepunkt der unteren Leitung bis Mastspitze 

6,50m 
5,25 " 
2,92 " 

Erforderliche Lange 
Gewahl te Mastlange ii ber Erde .......... . 

= 14,67 m 
= 15,00m 

Die Belastungen aus Winddruck betragen: 
fiir das Blitzseil = 125·0,5.0,0075·200 = "'" 100 kg, 
fiir eine Leitung = 125·0,5·0,009·200 = "'] 12 kg, 

dazu 8 kg Windlast auf die Isolatorenkette = 120 kg. 

Die Eigen - und Eislasten betragen: 
Blitzseil = 0,78 . 200 R:; 160 kg, 
1 Leitung = 1,00·200 = 200 kg + 25 kg fiir Isolatorenkette = 225 kg. 
Eigenlasten: Drahte, Isolatoren, Quertrager und SchuB 1 = '" 2400 kg, 
Windlast auf SchuB 1 = WI = 125.1,5·8,00 (2.0,055 + 1,3.0,045) R:; 260 + 40 = 300 kg. 

Die groBten Momente nach Abb. 26: 

M = 0,100·8,60 = 0,860 mt 
0,240·8,00 = 1,920 " 
0,480· 5,80 = 2,784 " 
0,300· 4,00 = 1,200 " 

Ml = 6,764mt 
1,120·7,00 = 7,840 " 
0,260·3,50 = 0,9lO " 

Hmax = 1,380 t; Mmax = 15,514 mt 

010 t -

d.2~" 
0.'18" 
0,30 .. 

0,26t 

b = 540; Neigung 40; BI = 860; Bo = 540 + 40·15 + 2·7 = 1154 mm; Abb.26 

Achwerpunktsabstande der Eckeisen: 

Bl~ = 86,0 - 2· 1,50 = 83,0 cm, Bn, = 115,4- 2·1,7 = 112,0 em. 

SchuG 1. 

GroBte Gurtkrafte ± 81 = 26:~~:3 =.--..0 4,07 =t= 2tO = ± !::~ t. (Abb.27.) 

Gewahlt L 55·55·5 mit f = 5,32 - 1,4·0,5 = 4,62 cm2; i~ = 1,67 em. 

GroBte Knicklange l = 114 cm; f = :,~~ = 68; (() = 1,36. 

GroBte Zugbeanspruchung kz = !::~ R:; 0,75 t/cm2. 

GroBte Druckbeanspruchung kd = 1,3~,~:,67 R:; 1,19 t /cm 2• 

Zum AnschluB an SchuB 2 gewahlt 6 Sehrauben 5/ 8 " f = 1,978 cm 2• 

GroBto Beanspruehung: auf Abscheren k. = 6 .4i~;7H R:; 0,39 t/em 2. 

GroBto Beanspruehung: auf Loehleibung kl == r /.~~)7 0 r: R:; 0,98 t /cm 2 • 
) ... ) .. ,.) 

Tuellzrr, Eisrrnc Gittermnste. 

L 55·55·5 
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Diagonalen. Dieselben werden beim ReiBen eines Leitungsdrahtes am starksten be
ansprueht. 

Gro/3te Zuglast eincr Leitung P = 50· 19 = 950 kg. 
Gro/3te AUBladung der Quertrager l = 4,25 m. 

GroBte Querkraft einer Mastwand: 

Q = 0,95 . 4,25 + 0,95""" 3 84 t (Abb 28) 
2.0,60 2 ~, . .. ~.- f 

~ ~ Fiir die 1. Diagonale unter dem unteren Quertrager ergeben sieh fol-
0,60 ~ 

.. • tr; gende Werte (groBte Stabkraft) (Abb. 29): 
- - 'I,Z5 oJ d'.. 

Abb.28. 
H b 1 33 592 1 480 
- e e arm 1'] = 14, . 743 ~ 11,42 m, f~ = 40 = 12,00 m. 

D· lk f D 3,84 . 14,25 lagona -ra t 1 = --0,42 ~ ± 4,80 t" 

Gewahlt L 45·45·5 mit f = 4,30 - 1,4'0,5 = 3,60 em2; 
i min = 0,87 em. 

1 62 
Knieklange l = 62 em; i = 0,87 = 71; OJ = 1,41. 

GroBte Zugbeanspruehung kz = ~::~ ~ 1,33 tjem2. 

GroBte Druekbeanspruehung k = 1,41·4,80 """ 1 57 tjem2 
d 4,30 ""', . 

Diagonale im unteren Felde des 1. Schusses: 
799 

1'2 = 19,43· 955 ~ 16,25 m; D = 3,84 . 14,2~ """ 3 37 t · 
2 16,25 ""', , 

1 83,5 
T = 0,87 = 96; OJ = 2,17 . 

Gro/3te Beanspruehung kz = ;:!~ ~ 0,93 t jem2; kd = 2,1~,~~,37 ~ 1,70 tjem2. 

Die Beanspruehungen aus der Nutzlast werden sehr gering. 
Zum AnsehluB gewahlt je 2 Niete 14 0 mit t = 2· 1,539 em2. 

G "B B h f Ab h k - ~ 1 56 tj 2 ro te eansprue ung: au se eren • - 2. 1 539 P:::!, em . , 

Gro/3te Reanspruehung: auf Loehleibung kl = ~~~~ 0,5 P:::! 3,43 tjem 2. 

SchuG 2. 

Windlast W 2 = 125· 1,5 . 7,00 (2'0,06 + 1,3 . 0,05) ~ 260 kg. 
Eigenlast G2 = 2400 + 400 = 2800 kg. 

G "B G k "f S 15,514 6 94 L 2,80 ± 6,24 t, (Abb 30) ro te urt ra te ± 2 = 2-T,-I"2 ~, '4 = 7,64 t. .. 

Gewahlt L 60· 60· 7 mit f = 7,97 - 1,4·0,7 = 6,99 em2; i; = 1,80 em. 

GroBte Knieklange l = 134 em; + = ;,~~ = 75; OJ = 1,49. 
L. 

L60'60 ' 7 

Gro/3te Zugbeanspruehung kz = ~:!! P:::! 0,89 t jem2. 

Gro/3te Druckbeanspruehung kd = 1.4~,~~,64 ~ 1,43 tjem2. 

Untere Diagonale im 2. Sehu/3: 
1091 

Hebelarm ru = 26,63· 1254 ~ 23,2 m. 
. d 3,84 • 14,25 

DIagonalkraft aus Ver rehung Du = 23 2 ~ 2,36 t. , 
Gewahlt im UntersehuB L 50·50·5 mit f = 4,80 - 1,7' 0,5 = 3,95 em 2• 

i mill = 0,98 em. Gr6f3te Knicklange l = 125,4 em; f = ]o~~~4 = 128; OJ = 3,88. 

Gr6f3tc Zugbcanspruchung kz = :'93~ P:::! 0,60 tjem2 . 
• ), U 

Gro/3tc Druckbeanspruehung ktl = 3,8!.~~,36 ~ 1,90 tjcm 2. 
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Aus der Nutzlast ergeben sieh folgende Werte: 
1 

Stabkraft D" = 23,2 (0,05.11,4 + 0,12·12,0 + 0,24.14,20 + 0,15.16,0 + 0,13·23,5) 

1 
Ri 23,2.10,890 Ri 0,47 t. 

G "Bt B h k 0,47 01" / 2 k 3,88.0,47 3 / 2 ro e eansprue ung z = 3,95 Ri , .. t em; d = 4,80 Ri 0, 8 t em . 

Zum AnsehluB der Diagonalen gewahlt je 1 Niet 17 mm 0 mit t = 2,27 em 2 Quersehnitt. 
GroBte Diagonalkraft siehe S. 18: D2 = 3,37 t. 

GroBte Beanspruehung: auf Abseheren k. = ;::~ Ri 1,485 t/em2• 

GroBte Beanspruehung: auf Loehleibung kt = 1 73'~07 " Ri 3,96 t /em 2 • 
, ,t) 

Beanspruehung der Niete am; Nutzlast sehr gering. 

Durchbiegung des Mastes. 
Die Durehbiegung an der Mastspitze betragt naeh B ii r k 1 i n 1 

t = (%. P + : w). E~3J' (Abb.31.) 

Hierbei bedeuten: P = Nutzlast, bezogen auf Mastspitze, W = Windlast auf den Mast, 
J = Tragheitsmoment am MastfuB, E = Elastizitatsmodul = 2,10. 

Die Nutzlast, bezogen auf Mastspitze P' = f5~00 (0,1 . 15,6 + 0,24' 15,0 + 0,48' 12,8) 

1 
= 15,00.11,31 Ri 0,755 t. 

Tragheitsmoment J = 4 (J~ + e2 ,/) = 4· (26,0 + 56,02 • 7,97) Ri 100080 em4 • 

S 't 1- (~. 75f:. + ~ . 560) . 15,03 
",.., 10 7 - :f omI - 5 D 8 2,10 . 100080 ~ , em. p 

Die wirkliehe Durehbiegung wird etwas groBer sein. 

Betonfundament. 
Die Bereehnung erfolgt nach den Formeln von 

Frohlieh 2 • 

GroBte Querkraft siehe S. 17: Q = 1,380 t. 

A 'ff kt 1 - Mm .. - 15,514 112f:. ngrI spun It - Q - ~ Ri , D m. Abb.:n. Abb.32. 

Breite des Fundaments gewiihlt bi = 1,40 m. Tiefe des Fundaments gewahlt t = 2,20 m. 
Naeh Frohlich ergibt sieh die Sohlenbreite b2 wie folgt: 

t+ b1 

bn 1 88 t + b1 b" + 1 88 2 b b Q (t + 2 . h) 
2 -, . t + 0,94':; , . t + 0,94' l' 2 = 1190' t(t + 0,94) ; 

b~ _ 1 88. 2,20 + 1,40 . b2 + 1 88. 2,20 + 0,7 . 1 4. b = 1380. 2,20 + 2· 11,25 
2 , 2,20 + 0,94 2 , 2,20 + 0,!l4 ' 2 1190 2,20. 3,14 

bJ - 2,15. b§ + 2,43. b2 = 4,15. 

FUr b2 = 2,00 eingesetzt ergibt: 
8 - 8,6 + 4,86 = 4,26; also > 4,15 wie erforderlieh. 

Die Abmessungen zeigt die nebenstehende Abb. 32. 

Unterer Quertrager. 
1. Beanspruehung bei intakten Leitungen: Eigen- und Eislast einer Leitung mit 180-

latorenkette siehe S. 17 = 225 kg. Eigenlast des Quertragers pro Knotenpunkt Ri 50 kg. 
Windlast fUr eine Leitung siehe S. 17 = 120 kg. Hebelarme nach Abb. 33 und 34. 

GroBte Gurtkriifte ±S = 2 ~'~~~o . (1,45 + 3,95) Ri ± 1,06 ± 2· ~,12 = ± 1,18 t. 

Gewahlt fUr den Obergurt 1 L 35· 35·4 mit 1 = 2,67 cm2 ; reiehlich. 

I Diil'klin, A.: Durchbicgung von Gittcrmastcn. ETZ 1920. Berlin 1920. 2 A. a. O. 

2* 
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Gewahlt fi.ir den Untergurt 1 [N.P. 8 mit hr = 11,0 em2; In = 8,76 em2• 

i min = 1,33em; ix = 3,10em; Knieklange lmin = 72,5em; lx = 145em; 

i = 72,5 = 54' 31,4150 = 47,' W - 1 21 i 1,33' - , . 

G OB h k - 1,21· 1,18 "'" 0 13 t/ 2 I '. rOIJte eansprue ung d - 11,00 ,...." em , se lr germg, 

Gro13te Beanspruehung kz = !:~: ~ 0,135 t/em2, sehr gering. 

2. Beanspruehung beim Rei Ben einer Leitung: 
Gro13te Zuglast einer Leitung P = 50· 19 = 950 kg. 

G "Ot G tk "ft ±S 0,95·3,95 7 r:.1V'8 rOIJ ,e ur ra e _ 0,661 ~ ±5, 0 ± 1,18 = ± 6,88 t. 

2,50- .... 
~ 
." 
<:;:" 

Somit groBte Druekbeanspruehung k = 1,21 .6,88"", 0 76 t/em2. 
d 11,0""'" , 

groBte Zugbeanspruehung kz = ::~: ~ 0,78 t/em 2. 

G "Ot D' lk ft D 1 0,95·2,50 rOIJ e Jagona ra max = 2' 2,02 ~ ±0,59 t. 

"'<, I 

Gewahlt L 35·35·4 mit 1= 2,67-1,4'0,4 = 2,11 em2; imin=0,68em. 

GroBte Knieklange lmax = 86 em; .~ = 086~- = 126; W = 3,76. 
t , 8 

~"" 'i~~ 
'/ 

GroBte Druekbeanspruehung k = 3,76 . 0,59 "'" 0 83 t /em2 
d 2,67""'" . 

Abb. 33 u. 34. GroBte Zugbeanspruehung k - 0,59 "..., 0 28 t/ 2 z - 2,11 ""', em . 

Tragmast ftir 820 kg Zug; 15,00 m tiber Erde. 50-kV-Leitung. 
Gewich ts berechn ung. 

Gewicht 
StUck Gegcnstand Einhelt Gesamt StUck 

kg kg 

1. Bli tzseil trager. 
2 Gurtungen [ 8 0,94 m 8,64 16 
2 Knotenbleche 90· 6 400 4,24 3 
2 Anschlul3 L 45 . 45 . 5 160 3,38 1 
1 Flacheisen 130· 8 182 8,16 1 
1 Flacheisen 60·8 120 3,77 1 

2. Oberer Quertra·ge r. 
2 Gurtungen [8 6240 8,64 108 
4 Zugstreben L 35 . 35 . 4 2680 2,10 23 
4 Bleche 150· 8 . 180 9,42 7 
8 QlIerbleche 80· 8 :J,20 !fdm 5,02 16 
2 Aufhangebiigel "/s" m. Bronzem. 1,00 2 
1 Diagonale L 50 . 50 . 5 900 3,77 3 
4 Knotenbleche 120·6 . 350 5,65 8 

3. Untercr Qllcrtrager. 
2 Uurtungen [8 . 8740 8,64 151 
2 ZlIgstrcben L 35 . 85· 4 8100 2,10 34 
4 Bleche 150· 8 . 180 9,42 7 

10 QlIerbleche 80· 8 3,72 !fdm 5,02 19 
2 QlIerbleche L (;0 . (;0 . 6 520 5,42 6 
4 Horizontalcn L 35 . 4; 2,52 Ifdm 2,10 5 
4 Allfhangebiigel "//' m. Bronzem. 1,00 4 
8 Diagonalcn L 85'4; 7,121fdm 2,10 15 
2 "L 50 . 50 . 5 . 980 3,77 7 
4 Knotenblech" 120· 6. 350 5,65 8 
4 V('rtikalcn L 85 . 85 . 4 550 2,10 r; 
4 Diagonalen L 35 . 85 . 4 . .1350 2,10 11 

Fiir Schrallben und Nietkopfc 
3 ~~ . 14 

Gesamt 475 

4 
4 

56 
52 

4 
52 

4 
1 
4 

Gegenstand 

4. Mast-Oberteil. 
Eckeisen L 55 . 55 . 5 .8000 
Kopfbleche 300· 6 . 552 
Diagonalen L 45 . 45 . 5; 49,6 !fdm 
Bleche 100· 6 . 220 

5. Mast- Untertcil. 
Eckeisen L 60 . 60 . 7 9400 
Diagonalen L 50·50· 5; 65,4 !fdm 
Horizontalen L45·45·5 . 860 
Diagonalen L 45·45·5 1080 
:FuBwinkel 50·50 ·5 . 1238 
Ftir Schrauben und Nietkopfe 

3 % R::; 

Gesamt 

Zusam mens tell ung. 
Gcwicht des Mastes 
Gewicht der QlIertrager 

Gesamt 

Gewicht 
I--- ._-
Einheit Gesamt 

kg kg 

4,18 
14,1 
3,38 
4,71 

6,26 
3,77 
3,38 
3,38 
3,77 

134 
31 

168 
54 

236 
247 

12 
4 

19 

30 
935 

!l35 
475 

1410 
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'[I'agmas fiir :.0 J g Zu g, 15,00 m Liing Lib r Erdc ( bb.3~-44). 

,'cbnitt .'1 - 8- '-D. 

bLJ .35. 

bb.36. 

(- .... ~----l.._ 
- e-

I 

Elcktr. ,'pallnung 
- 50 kY. 

,'pannwcitc 200 m. 

6 'u 50 mm2 mit 
10 1,g/mm2 B an

pruehllng, 

1 F 35 mm2 mit 
22 kg/mm2 Bean

spruchung. 

Einz Ih ·it·n der (~lICJ·triigc l'. 
E ·kci· nstol3. l>iagonalansthlull 

im ;'[as obC'rtei l. 

Abb.40. 

Abb.39. 

bb.:3 . 

Abb.4:3. 

'chnitt E- f'. 

Abb.42. 

.\ hwicki llng der 
Diagonalell. 

Abb.44. .\ hl>. :17. 

- Inhnlt d s Bctonflillda1llent~ .),:l:! ilia. 

Zum AnschluI3 der Diagonalc je 1 Niet 13 0 mit f = 1,327 cm 2• Beam_pruchung der
selben sehr gering. 

Der obere Quertrager wird aus denselben Profilen gewiihlt. Da die Ausladung klpiner 
als die des unteren Quertrageri:l ist, werden auch die Beanspruchungen geringer. Daher 
eriibrigt sich eine weitere Durchrechnung. 
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Statische Berechnung eines Abspannmastes fur 4360 kg Zug; 15,00 m Lange. 
Die gr6Bten Mastabstande betragen 200 m. 
Die elektrische Spannung betragt 50 kV. 
Es werden folgende Leitungen verlegt: 

1 Blitzseil Fe 35 mm 2 mit h6chstens 22 kg/mm 2 Beanspruchung, 
6 Leitungen Cu 50 mm2 mit h6chstens 19 kg/mm2 Beanspruehung. 

Gr6Bter Durchhang der Leitungen bei - 50 C und Zusatzlast: 

Abb.45. 

f - 0,01992 . 2002 ".., 5 25 
- 5+Z - 8 . 19 ""', m. 

Mindestabstand der Leitungen voneinander 

a = 0,75. yTruax + 1~0 ; 
,~ 50 a = 0,75. r5,25 + 150 = 1,72 + 0,33 = 2,05 m. 

Gewahlt mit Rtieksicht auf groBe Betriebssicherheit 
a = 2,50m. 

Anordnung der Leitungen am Mastkopf naeh neb en
stehender Abb. 45. 

Die zulassigen Beanspruchungen der Bauteile sind nach den "Vorschriften ftir Stark-
strom-Freileitungen, V.S.:F. 1930" wie folgt angenommen: 

FluB stahl : Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung k <. 1600 kg/cm 2• 

Niete: Abscheren k8 <.1280; Lochleibung kl <.4000 kg/cm2 • 

Sehrauben (rohe): Abscheren ks <. 1000; Lochleibung kl <.2500 kg/cm 2• 

Ftir Belastungen aus Verdrehung gelten folgende Beanspruchungen: 
FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung k <: 2000 kg/em 2. 

Niete: Abscheren k. <: 1600; Lochleibung kl '< 5000 kg/cm2• 

Sehrauben (rohe): Abscheren k. <: 1280; Loehleibung kl <.3100 kgjcm2• 

Erforderliche Mastlange tiber Erde: 
Abstand der unteren Leitung vom Erdboden an der tiefsten Stelle 
Gr6Bter Durchhang bei - 50 C + z . . . . . . . . . . . . . . 
Yom Aufhangepunkt der unteren Leitung bis Mastspitze .... 

Erforderliche Lange 
Gewahlte Mastliinge tiber Erde ............ . 

6,50m 
5,25 " 
2,92 " 

= 14,67 m 
= 15,00m 

Der A bspannmast ist zu berechnen fUr 2/3 der einseitigen Leitungszuge. Dieselben be
tragen fur: 

das Blitzsehutzseil P 1 = ~ . 35 . 22 ~ 520 kg, 
cine Leitung P2 = ~ . 50 . 19 ~ 640 kg. 

Die Eigen- und Eislasten der Drahte fUr ein halbe:-; Spannfeld betragen: 
fUr das Blitzsehutzseil = 0,78 . 200 . ~ ~ 80 kg, 
fiir eine Leitung = 1,00. 200 . ~ = 100 kg + 60 fur 2 Abspannketten = 160 kg 

Gesamte Eigenlast fiir: Drahte, Isolatoren, Quertrager und SchuB 1 = 2400 kg. 
Windlast auf SchuB 1: 

W = 125· 1,5. 8,00 (2 . 0,08 + 1,3. 0,045) ~ 360 kg. 

Die gr6Bten Momente betragen (Abb. 46): 
M = 0,520. 8,60 = 4,472 mt 

1,280· 7,30 = 9,344 " 
2,560.5,10 = 13,056 " 
0,:~60 . 4,00 = 1,440 " 

Ml = 28,312mt 
4,720 . 7,00 = 33,040 " 
0,380·3,50 = 1,330 " 

Qmax = 5,100 Mo == 62,682mt 
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Obere Mastbreite b = 600 mm. Zunahme der Breite = 44 mmjlfdm. 
Mastbreite am StoB = 600 + 8 . 44 = 952 mm. 
Mastbreite am Boden = 600 + 15·44 + 20 = 1280 mm. 

Sehwerpunktsabstande der Eekeisen: 
Bli; = 95,2 - 2·2,2 = 90,8 em, 
Bo!; = 128,0 - 2 . 2,8 = 122,4 em. 

Schull 1. 

GroBte Gurtkrafte ± S = 28,312 "" ± 1560 :::r:: 2,40 = ± 15,00 t, (Abb 47) 
1 2 . 0,908 ~ , T 4 16,20 t. .. 

Gewahlt L 80·80·8 mit t = 12,30 - 1,7·0,8 = 10,94 em2 ; i~ = 2,42 em. 

GroBte Knieklange l = 113 em; ~- = 2114! = 47; w = 1,15. 
~ , ~ 

GroBte Zugbeanspruehung kz = ~~:~~ R:; 1,37 tjem2. 

GroI3te Druckbeanspruehung kd = 16,~~,~~,15 ~ 1,51 tjom2. --~:8 
Zum AnschluB an SchuB 2 gewahlt 10 Schrauben Sfs" t = 1,978 em 2 • 

Gr6Bte Beanspruchung auf Abseheren k. = 101.6i~g78 ~ 0,82 tjem2 • 

GroBte Beanspruehung auf Lochleibung kl = 10 .~~~~~ 0,8 ~ 1,27 t/em2 • 

Diagonalen. Dieselben werden beim ReiBen eines Leitungsdrahtes 
am starksten beansprucht. 

Gr6Bte Zuglast einer Leitung P = 50·19 = 950 kg. 
GroBte Ausladung der Quertrager l = 4,25 m. 
Gr6Bte Querkraft einer Mastwand 

Q = ~i + p = 0,95 . 4,25 + 0,95 """' 3 45 t (Abb 48) 
2 . a 2 2 . 0,68 2 ~, . .. 

Die gr6Bte Stabkraft bekommt die erste Diagonale unter dem unteren 
Quertrager mit folgenden Werten: (Abb. 49.) 

661 600 - 90 
Hebelarm r l = 14,55. 808 R:; 11,90 m; It = 44 ~ 11,60 m; 

D· lk f't D 3,45 . 14,45 ± 4 20 t lagona ra 1 = 11,90 R:; , • 

Gewahlt L 45· 45· 5mitt = 4,30 - 1,4· 0,5 = 3,60om2; 'imin = 0,87 em. 

Knicklange l = 80,8 - 12 = 68,8 em; + = ~~~~ = 79; w = 1,57. 

Gr6Bte Zugbeanspruchung kz = !:!~ R:; 1,16 tjcm2. 

Gr6I3te Druckbeanspruchung kd = !-5~~it,20 ~ 1,53 tjem2. 

Diagonale im unteren Felde des ersten Schmises: 

H b I 3 861 3 D 3,45 . 14,45 . 3 0 . 
e e arm r2 = 19,0 '1006 R:; 16, Om; 2 = 16,30 :::::::, (j t. 

Knicklange l = 100,6 - 12 = 88,6 em;: = ~8~~ = 102; (t) = 2,46. , 

B I k - 3,06 085 t/ 2. k --- 2,46.3,06",,", 1 71': tj 2 eanspruc lung z - 3,60 ~, cln, II - 4,30 """,;). em . 

Zum AnschluB gewahlt je 2 Niete 14 0 mit t = 2· 1,539 em 2• 

G "Bt B h f Ab I k 4,20 1 36 t I " ro e eanspruc ung au se leren 8 = 2.1,530 R:; ,/elll". 

GroBte Beanspruehung auf Loehleibung kl =.~ 2 . ~:!~ 0,5 R:; 3,00 t/em 2• 

Aus der Nutzlast ergibt sich folgende Stabkraft: 

Abb,48. 

Ahh.4!l. 

D2 = 16~30 (0,26. 11,0 + 0,64· 12,3 + 1,28· 14,45 + 0,18· 15,6) '--'- ~!:~~ ::::::: ± 1,93 t. 

S 't B h k - 1,93 37 j 2. k - 2,46.1,03,,", 1 10 t/ 2 omi eansprue ung z - 3,60 R:; 0,5 t em, cl - 4,30 ~. . em . 
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SchuG 2. 
Windiast W 2 = 125· 1,5'7,00 (2 . 0,10 + 1,3' 0,05) ::::,; 380 kg. 

Eigenlast G2 = 2400 + 800 = 3200 kg. 

GroBte G tk "ft ± S = 62,682 """ ± 25 6 =r::: 3,20 - ± 24,8 t, (Abb 50) ur ra e . 0 2 . 1,224 "" , T 4 - 26,4 t. .. 

Gewahlt L 100·100·10 f = 19,20 - 1,7·1,0 = 17,50 em2; 

----t---
L 100·100·10 

i~ = 3,04 em. 

GroBte Kniekiange l = 147 - 6 = 141 em; 
1 141 
T = 3,04 = 46; w = 1,14. 

GroBte Zugbeanspruehung k - 24,8 """ 1 41 tj 2 z - 17,50"'" em . 
Abb.50. GroBte Druekbeanspruehung kd = 1,1~~,:6,4 ::::,; 1,57 tjem2. 

Untere Diagonale im zweiten SehuB: 
1196 3,45 . 14,45 

Hebelarm ru = 26,52 '1354::::'; 23,4 m; Du =~:W--::::,; 2,13 t. , 

Gewahit L 50·50·6 mit f = 5,68 - 1,7·0,6 = 4,66 em2; i min = 0,96 em. 
I 135,4 

GroBte Kniekiange l = 135,4 cm; T = 0,96- = 141; w = 4,71. 

B h k - 2,13 046 tj 2. k - 4,7l .2,13"", 1 77 tj 2 eanspruc ung z - 4,66::::';' em, d - - 5,68 - "", em . 

Zum AnschiuB gewahit je 1 Niet 17.0 mit f = 2,27 em 2• 

GroBte Beanspruehung auf Abseheren k - 3,06 "'" 1 34 t jem 2 ,- 2,27"" , . 

G B B h f L hI 'b k - 3,06 "'" 3 00 tj 2 ro te eansprue ung au oe eI ung 1- 1,7.0,6"'" em . 

Aus der Nutziast ergibt sieh folgende Stabkraft: 
1 

D4 = 23,40 (31,59 + 0,19.23,10) ::::,; ± 1,54 t. 

S . B h k - 1,54""" 034 tj 2. k - 4,7l . 1,54 ,.,.., 1 2 j 2 omIt eansprue ung z - 4,66 "", em, d - 5,68 "", 8 t em . 

Beanspruehung der Niete aus der Nutziast: 

auf Abseheren k, = !::~ ::::,; 0,85 t jcm2; Loehleibung kl = 1,~':~,6 ::::,; 1,90 tjem 2• 

Durchbiegung des Mastes. 

Die Durehbiegung unter Nutzlast und Winddruek betragt an der Mastspitze naeh B iir klin 1 

1=(: .p+: .W)·El.
3J' (Abb.51.) 

Hierin bedeuten: P = Nutziast, bezogen auf Mastspitze, 
W = Windiast auf den Mast = 740 kg, 
J = Tragheitsmoment am MastfuB, 
E = Eiastizitatsmodul = 2,10. 

Die Nutzlast, bezogen auf Oberkante Mast: 

Abb. 51. 
P' = lioo (0,52. 15,60 + 1,28. 14,30 + 2,56· 12,1) ::::,; 3,825 t. 

Tragheitsmoment J = 4(J. + e2 • f) = 4(177 + 61,22 .19,2)::::,; 288320em4 • 

C' • f (3 3 3 74) 15,003 14 30 ,~omlt = '5' 825 + '8' 0. 2,10.288320::::'; , cm. 

Die wirkliehe Durehbiegung wird etwas groBer sein. 

1 A. R. O. 
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Betonfundament. 
Die Berechnung desselben erfolgt nach den Formeln von Frohlich 1. 

GroBte Querkraft siehe S. 22 = 5100 kg. 

Angriffspunkt h = Mm~ = 62,68~ ~ 1230 m 
Q 5,10 ' . 

Tiefe des Fundaments gewahlt t = 2,50 m, Breite des Fundaments gewahlt b1 = 1,60 m. 
Nach Frohlich berechnet sich die Sohlenbreite b2 wie folgt: 

t+ ~ 
b3 I t + bl b2 2 b b Q (t + 2 . h) . 

2 - ,88· t + 0,94' 2 + 1,88· t + 0,94' l' 2 = 1190' t(t + 0,94) , 

b3 _ I 88. 2,5 -I- 1,60. b2 + I 88 . 2,5 + ~8~ . I 60. b = 5100 . 2,50 -I- 2 . 12,30 . 
2 , 2,5 -I- 0,94 2 , 2,50 -I- 0,94' 2 1190 2,50 . 3,44 ' 

b~ - 2,24. b~ + 2,89· b2 = 13,50. 

Fur b2 = 2,90 eingesetzt ergibt: 24,4 - 18,8 + 8,4 = 14,0; also 
':> 13,50 wie erforderlich. Die Abmessungen zeigt Abb. 52. 

Quertrager. 
Dieselben sind zu berechnen fi.ir den ungiinstigen Fall 

gerissener Leitungen. GroBter Zug einer Leitung P = 50·19 
= 950kg. Eigen- und Eislast einer Leitung s. S. 22 = 160kg. 
Dazu Eigenlast des Quertragers pro Knotenpunkt = 60 kg. 
Es ist nachstehend der untere Quertrager berechnet worden 
(Abb. 53 u. 54): 

Schwerpunktsabstand des Untergurts / 
/ 

Abb.52. 

2,50 

/ 

/ 
/ 

/ 

= 600 + 44.2,85 + 2.14,5 = 755 mm. / eIPa 

GroBte Gurtkrafte I. aus Leitungszug 

±SI = ~~9:5 (1,45 + 3,95) ~ ±6,80 t; 

2. aus Vertikallast ±S2 = 2 ~~,~o (1,45 + 3,95) ~ ±0,85 t. 

Gesamte Stabkraft: fur den Obergurt +0,85 t; 

fi.ir den Untergurt ± 6,80 - 0,85 = ± ~::~ t. 
Abb.53. u. 54. 

Gewahlt fi.ir den Obergurt L 35· 35 . 4 mit I = 2,67 cm2, reichlich. 
Fur den Untergurt [N.P. 8 mit 1= 1l,00 - 2· 1,4·0,8 = 8,76 cm2; 

imill = 1,33 cm; i", = 3,10 cm; 
I 72,5 145 

Knicklange lmill = 72,5 cm; l", = 145 cm; (= 1,33 = 54; 3,10 = 47; ill = 1,21. 

GroBte Zugbeanspruchung kz = ::~: ~ 0,68 tfcm 2• 

GroBte Druckbeanspruehung kd = 1,~11:0~65 ~ 0,84 tfcm 2• 

GroBte Diagonalkraft ±D = 2 ~:,~o (2,59 + 5,09) ~ ±0,96 t.. 

GroBte Knicklange l = 93 cm; gewahlt L 35· 35· 4 mit 1= 2,67 - 1,4. 0,4 = 2,11 cm2; 
l 93 

i mill = 0,68 cm; {= 0,68 ~ 137; w = 4,44. 

GroBte Zugbeanspruchung kz = ~:~~ ~ 0,36 tfem 2• 

Groi3te Druckbeanspruehung kd = 4,4~ ~~,96 ~ 1,59 tfcm 2• , 
Zum Anschlui3 I Niet 13 0 mit I = 1,327 em; reichlich. 
Der obere Quertrager besteht aus denselben Profilen. Da die Ausladung kleiner ist als 

die des unteren Quertragers, so werden auch die Bcanspruchungen geringer, weshalb sich 
eine weiterc Durchrechnung eriibrigt. 

I A. R. O. 
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Ab~pannma t IUr 436 kg Zug 15,00 III Liing lib r El' d 
(Abb. 55- 66). 

Bitl~ lh ·itcn ul'r ~ta.~1 pit7.l' tlnd 
Qucrll'ii.a r. 

• \.bb.55. Abh. iiG. 

' 5/6"~ ¢ .- - --
(/oP8 

Abb.62 . ... 

• \.bb . 61 

Aufbiinglll1g Jer AbspaUJlketlell. 

Aul> ... 

'chnitt A - B- C D. 

Abb.57. 

<::> 
<::> 

l!:ckcisensto13 . 

Abh.65. 

~ \:) I Z /mul!lIIe rt/ r 
':' 11/(( Ibreit - N mUlI /jdm. 
\:) I 
~ 

L' hnilt]iJ F . 

Inhalt d Bclonfundamcnts - 10,72 ma. hu.6 . Abb.06. 

Elekll'. I"paunullff 
= 50 k . 

• 'pannweitc = 2 Om. 
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~pruchung. 

1 F 35 !11m 2 mil 
22 kg/mm2 ]3 an

spruchung. 

AbwioklllJ1g lit,)" 
Dillgonall'J1. 

bb.69. 
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Abspannmast fUr 4360 kg Zug; 15,00 m Uber Erde. 50 kV-Leitung. 

Gewichts berechn ung. 

Gewicht Gewicht 

StUck Gegcnstand lmnheit i Gcs"mt Stilck Gegenstand Einheit Gesamt 
kg I kg kg kg 

1. Blitzseiltrager. 4. Mast-Oberteil. 

4 Gurtungen L 45·45·5 780 3,38 11 4 Eckeisen L 80· 80 . 8 .8000 9,63 308 
2 Bleche 110·6 200 5,18 2 4 Kopfbleche 300·6 · 612 14,1 35 
2 AnschluB L 45·45·5 160 3,38 1 52 Diagonalen L 45·45 ,5. .50,6lfdm 3,38 171 
1 Flacheisen 120·8 680 7,54 5 52 Knotenbleche 110·6 . · 230 5,18 62 
2 Klemmplatten 120·8. 130 7,54 2 

5. Mast- Untertcil. 4 Diagonalen L 35·4 . 820 2,10 7 
4 Eckcisen L 100· 100·10 . .9600 15,00 576 

2. Oberer Quertrage r. 52 Diagonalen L 50·50·6 . 68,0 lfdm 4,47 304 
2 Gurtungen [8. .6260 S,64 lOS 4 Horizontalcn L 50·50·5. · 922 3,77 14 
2 Zugstreben L 35·4. .5860 2,10 25 1 Diagonalen L 50·50· I) .1210 3,77 5 
4 Knotenbleche 120·6 . · 350 5,65 S 4 FuBwinkel 50·50·5. .136S 3,77 21 

.4 Blechc IS0'8 · 370 11,3 17 Fur Schraubcn lind Nictkopfc 
4 Aufhangebiigel "/s" m. Bronzem. 1,00 4 3%~ 44 

12 Horizontalen L 35·4 6,40lfdm 2,10 13 Gesamt 1540 
16 Diagonalen L 35·4 . . 12,80 lfdm 2,10 27 
2 Diagonalen L 50·5 . .1020 3,77 8 

3. Unterer Quertrager. 

2 Gurtungen [ S. .8760 S,64 151 
2 Zugstreben L 35·35·4 .S430 2,10 35 Zusammenstell \lng. 
4 Knotenbleche 120·6 · 350 5,65 8 
4 Bleche IS0'S · 370 11,3 17 Gcwicht des Mastes 1540 

16 Horizontalen L 35·4 S,90 lfdm 
2,10 I 

19 Gewicht del' Quertrager 590 

2 Horizontalen [N.P. S· . · 560 8,64 10 Gcsamt 2130 
8 Knotenbleche IS0'S ISO 11,3 16 

24 Diagonalen L 35· 35 ·4 . 19,3lfdm 2,10 41 
S Aufhangebiigel 5/8" m. Bronzem. 1,00 8 
4 Vertikalen L 35·4 . · 550 2,10 5 
4 Diagonalen L 35 ·4 . .1350 2,10 11 
2 Diagonalen L 50· 5 . .IOSO 3,77 S 

Fiir Schrauben und Nictkopfe 
3% ~ 23 

Gcsamt I I 590 

7. 50-kV-Leitullg, 200 III Spallnweite, Illit schwenl{barell Auslegern. 
Statische Berechnung eines Tl'agmastes fUr 820 kg Zug; 13,50 m Lange tiber Erde. 

Die groBten Spannweiten betragen 200 m. Die elektrische Spannung = 50 kV. Es 
werden folgende Leitungen verlegt: 

1 Blitzseil Fe 35 mm2 mit einer Hachstbeanspruchung von 22 kg/mm2, 
6 Leitungen Cu 50 mm2 mit einer Hachstbeanspruchung von 19 kg/mm2. 

GraBter Durchhang der Leitungen bei - 50 C und 
Zusatzlast: t _ 0,01992 . 2002 "'" r.: 

- 5+z- g.19 ""o,25m. 

Mindestabstand der Leitungen voneinallder: 
,~ U ,/- 50 

a = 0,75. r/max + 150; = 0,75· r5,25 + 150 ~ 2,05 m. 

Gewahlt mit Riicksicht auf groBc Bctriebssichcrhcit 
a = 2,50m. 

Anordnung der Leitungen am Mastkopf nach Abb. 67. 
Abb.67. 

Die zulassigen Beanspruchungen der Bauteile sind nach den "Vorschriften fUr Stark-
strom-Freileitungen V.S.F. 1930" wie folgt angenommen : 

FluB stahl : Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung k <: 1600 kg/cm2. 
Niete: Abscheren k. <: 1280; Lochleibung kl -<: 4000 kg/cm2. 
Schrauben (rohe): Abscheren k. -<: 1000; Lochleibung kl -<: 2500 kg/cm 2. 
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Erforderliehe Mastlange uber Erde: 
Abstand der Leitungen vom Erdboden an der tiefsten Stelle. 6,50 m 
Gr6Bter Durehhang bei - 50 C und Zusatzlast . . . . . .. 5,25 " 
Vom Aufhangepunkt des Drahtes bis zur Mastspitze .. " 1,72 " 

--.:.-...~ 

Erforderliehe Lange = 13,47 m 
Gewahlte Lange = 13,50 m 

Die Belastungen aus Winddruek betragen: 
fUr das Blitzseil = 125· 0,5. 0,0075. 200 ~ 100 kg, 
fUr eine Leitung = 125· 0,5. 0,009· 200 ~ 112 kg, 

dazu 8 kg Winddruek auf die Isolatorenkette, zusammen = 120 kg. 
Die Eigen - und Eislasten betragen: 

fur das Blitzseil = 0,78·200 = 160 kg, 
fur eine Leitung = 1,00· 200 = 200 kg + 25 kg fUr Isolatorenkette = 225 kg. 

Eigenlasten fUr: Drahte, Isolatoren, Quertrager und SehuB 1 = 2200 kg. 
Windlast auf SehuB 1: W1 = 125· 1,5. 7,00 (2 . 0,050 + 1,3.0,035) R:i 200 kg. 

Abb.68. 

Die gr6Bten Momente betragen (Abb. 68): 

M = 0,100·7,60 = 0,760 mt 
0,720·5,90 = 4,248" 
0,200· 3,50 = 0,700 " 

M1 = 5,708 mt 
1,020. 6,50 = 6,630" 
0,200· 3,25 = 0,650 " 

H = 1,220t; Mo = 12,988 mt 

Obere Mastbreite b = 540 mm, Zunahme der Mastbreite = 36 mm/lfdm. 

Mastbreite des 1. Schusses = 540 + 7,0.36 = B1 = 792 mm. 
Desgl. am Erdboden = 540 + 13,5· 36 + 12 = Bo = 1038 mm. 

Schull 1. 

Gr6Bte Gurtkrafte ± 8 1 = -2· 5'070786-R:i ± 3,74 =f 2'420 = ± 43'2199 t, (Abb.69.) • , 4 , t. 

Gewahlt L 50·50·5 mit 1= 4,80 - 1,4·0,5 = 4,10 em2 ; i~ = 1,51 em. 

, 

-~. 
LSO'fO 'S . ' 

~J7Jkg 
722 

Gr6Bte Knieklange 1 = 105 em; + = I~~~ = 70; W= 1,39. 

Gr6Bte Zugbeanspruehung kz = !:~~ ~ 0,78 t/em2. 

Gr6Bte Druekbeanspruehung kd = ~~_~,~~,2~ R:i 1,24 t/em2. 

Zum AnsehluB an SehuB 2 gewahlt 6 Sehrauben 1/2" 0 mit 1= 1,267 em2. 

Gr6Bte Beanspruehung: auf Abseheren k. = 6 .4i~:67 ~ 0,565 t/em2. 

Gr6Bte Beanspruehung: auf Loehleibung kl = 6. 1~;~9. 0,5 R:i 1,120 t/em2. 

Diagonalen: Querkraft Q1 = 1,~20 - 3,74.36 R:i 375kg. 

Abb.70. 

Gewahlt 

Stabkraft der unteren Diagonale D = 375· ~~~ R:i 455 kg. (Abb.70.) 

L 35·35·4 mit 1= 2,67 - 1,3·0,4 = 2,15 em2; i mill = 0,68 em. 

Knieklange 1 = 87,8 em; + == ~~~: R:i 129; W = :3,94. 

Gr6f3te Zugbeanspruehung k - 0,455 ~ 0 212 t/em 2 
z - 2,15 ""' , . 

G "3 D kb h k 3,94 . 0,455 0 670 t/ 2 ro te rue eansprue ung d = 2,67 R:i, em . 

Zum Ansehlul3 der Diagonalen gewahlt je 1 Niet 13 0 mit I = 1,327 em2. 
Beanspruehung desselben sehr gering. 
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SchuG 2. 
Windlast W2 = 125· 1,5. 6,50 (2.0,055 + 1,3. 0,035) ~ 200 kg. 
Eigenlast G2 = 2200 + SehuB 2 R::' 400 kg = 2600 kg. 

G OOBt G tk OOft ± S 12,988 645 2600 ± 5,80 t, (Abb 71 ) ro e ur ra e 0 = 2 . 1,007 ~, =t= -4- ~ 7,10 t. .. 

Gewahlt L 55· 55·6 mit 1 = 6,31 - 1,4·0,6 = 5,47 cm2; i2 = 1,66 em. 

Knieklange 1= 114em; {= :,~~ = 69; OJ = 1,377. 

GroBte Zugbeanspruehung kz = ~:!~ R::' 1,06 tJem 2• 

GroBte Druekbeanspruehung kd = 1,37~,~17,1O 1,55 t Jem 2• 

. 1220 
Dlagonalen: Querkraft Q2 = --2 - 6,45.36 = 378 kg. 

. lUO 
Stabkraft der unteren Dlagonale D2 = 378· 970 = 432 kg. (Abb.72.) 

Gewahlt wie bei SehuB I: L 35.35.41 =, 2,67 bzw. 2, II em2; 
i min = 0,68 em. 

GroBte Knieklange l = III em; + = ~,~~ = 163; OJ =- 6,277. 

GroBte Zugbeanspruehung k - 0,432 ",., ° 205 t /em2 
z - 2,11 "'" , . 

G ooB D kb h k 6,277 . 0 ,432 J 2 ro te rue eansprue ung d = 2,67 R::' 1,01 tern. 

Zum AnsehluB gewahlt je I Niet 13 0 mit 1 = 1,327 em2. 
Beanspruehung desselben sehr gering. 

Durchbiegung des Mastes. 
Die Durehbiegung an der Mastspitze betragt naeh Btirklin 1 

1 = (: . p + : . W) . El~ J' (Abb.73.) 

Hierbei bedeuten: P = Nutzlast, bezogen auf Mastspitze, 
W = Windlast auf den Mast, 
J = Tragheitsmoment am MastfuB, 
E = Elastizitatsmodul = 2,10. 

Die Nutzlast, bezogen auf Mastspitze 
1 

PI = 1350 (0,1 . 14,1 + 0,72. 12,4) = 765 kg. , 
Tragheitsmoment J = 4 (J2 + e2/); J; = 17,3 em4; 

= 4 (17,3 + 50,352 . 6,31) = 64050 em4 • 

Somit 1 = (: ·765 + -~. 400)' 2,1~~,~~3056 R::' 1l,1 em. 

Die wirkliehe Durehbiegung wird etwas groBer sein. 

Betonfundament. 

(Abb.74.) 

Die Bereehnung desselben erfolgt naeh den Formeln von Frohlieh 2 • 

GroBte Querkraft siehe S. 28: H = 1,22 t. 

A 'ff kt h Mmax 12,988 ngn spun = ----n- = ~ = 10,60 m. , 
Breite des Fundaments gewahlt b1 = 1,30 m. 
Tiefe des Fundaments gewahlt t = 2,20 m. 
Naeh Frohlich ergibt sieh die Sohlenbreite b2 wie folgt: 

t+~ 
b:1 t + b1 b2 2 b b Q (t + 2 . h) . 

2 - 1,88· t + 0,94' 2 + 1,88· t + 0,94' l' 2 = 1190 . t(t + 0,94) , 

.-1--
L55·55·5 

! 

Abb.71. 

llJ78kg 

!i70 

Abb.72. 

Abb.73. 

.-1-. 
L55'SS'5 

I 

b:1 2,20 + 1,30 b2 2,20 + 0,65 3 b _ 1220 2,20 + 2 . 10,60 . 
2 - 1,88· 2,20 + 0,94' 2 + 1,88. 2,20 + 0,95' I,. 0· 2 - 1190 . 2,20(2,20 + 0,94) , 

b~ - 2,10· b~ + 2,22· b2 = 1,02·3,39 = 3,46. 
1 A. a. O. 2 A. a. O. 
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~ ..... ~ 

Fiir b2 = 1,90 m eingesetzt ergibt: 6,86-7,60 + 4,22= 3,48; also:> 3,46. 
Die Abmessungen des Fundaments zeigt Abb.75 . 

" .... ~ 
, ....L..--r--'-r- lii 

<;:,~ 

Quertrager. 
--l---t---+- .:..~ Eigen- und Eislast einer Leitung siehe S. 28 = 225 kg. Dazu 100 kg 

Eigenlast des Auslegers pro Drahtaufhangung. Somit Gesamtlast = 225 
+ 100 = 325 kg pro Aufhangepunkt. Die Stabkrafte sind nebenstehend 
graphiseh ermittelt (Abb. 76 u. 77). 

~J2st ~J2!it 
--------. ---------, 

~---2,S0 --'>""'I~<--2,SO-----"'"') ""1<:"-
Abb. 76. 

Obcrgurt: 

Om~x = + 2, ° t. ~o~ {/, O,32St 

Gewahlt 
_{/ O,32St 

~~~~~~~----~ 2 L 45 · 45· 5; 

/ = 4,3 - 1,4'0,5 
= 3,6 ·m-. 

7' - 2 fill. 

Abb.77. 

Grol3te ZuO'beanspruehuog k. = 2~':~6 >!::3 0,39 t jem2 ; 

s hluB 3 Niete 14 0. 

0,325 t 

An-

Untergurt: Uow.x = - 3,00 t; dazu in Feldmitte ine 
Einzella t (Mont m) von 100 kg. 

GroBte Moment M = t · 0,1 . 250 = 6,25 t jem. 
Gewahlt J[ N.P. 6~mi /br= 2.9,03cm2 ; W", = 2.17,7em 3 ; 

i min = 1,25 em, ix = 2,52 em. 
I nieklan e 11 = 125 m' lo!. = 250; 

w = :,,36. 
GroJ3te Beanspruehung 

125 
1 2.- = 100; , .) 

k 2,36 . 3,00 6,25 0 1':70 tj 2 
max = 2 . 9,03 + 2 . 17,7 >!::3 ,oem. 

Di agona l n: Dm .. " = ± I 10 . Gewah lt fur aHe Diago
nal n j I [N.P. mit / = 11 ,00 - 2· ] 4·0,8 = ,76 em 2 ; 

i lllill = I 33 em . 

Grol3tc I niekJiinge 1 = 150 em' ~ = -1153Q.3 = 113; 
t " . 

w = 3,025. 

Grol3te Zugbeanspru hungk. = J ,~~ 0,125tj m 2. 

('oBt Druckbeao. pruehung , 

k _ 3,025 . ],10 j 2 
" - ----0,00 >!::3 0,300 t em . 

Zum An bluB jed r iagonalc gewahlt 2 iete 
J4. 0 mit t = 2· 1, 39 em 2 • 

roB Bran 'pruch ung: 

Ie, = 2.\ 1~39 >!::3 0,36 tfem 2; , 

k, = 2 . ;,~~ 6, >!::3 ,49 II ·m 2• 
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32 Berechnungs beispiele. 

Tragmast fiir 820 kg Zug; 13,50+2,lOm Lange. 50 kV-Leitung. Mit schwenkbarem Ausleger. 

Gewichtsberechnung. 

Gewicht 
Stuck Gegenstand Einheit I Gesamt Stuck Gegenstand F """,", 

Ei~~~itI G~~:mt 
kg kg 

1. Blitzseiltrager. 3. Mast-Oberteil. 

2 Gurtungen [N.P. 8 900 8,64 16 4 Eckeisen L 50·50·5 7000 3,77 105 
1 Flacheisen 80· 10 380 6,28 2 4 Kopfbleche 300·5 . 556 ll,78 26 
2 Bleche 180·6 120 8,48 2 52 Diagonalen L 35 . 35 . 4; 44,0 lfdm 2,10 92 
1 Klemmplatte 60· 10 120 4,71 1 2 Oberer Halter L 50·50·5. .1520 3,77 11 

2 Bleche dazu 160· 10 200 12,56 5 
2. 1 Quertrager-Arm. 2 Unterer Halter [N.P. 61/ 2 590 7,09 8 

I 

2 Unterer Halter L 50'50·5 800 3,77 6 2 Obergurte L 45·45·5. .6100 3,38 41 
2 Flacheisen 40·5 . 170 1,57 1 2 Rahmen L 50·50·5 590 3,77 4 

1 Decklasche 170·6 120 8,01 1 1 Diagonale L 35·35·4 . 810 2,10 2 

2 Untergurte [N.P. 61/ 2 .6520 7,09 92 2 Gebogene Bleche zum Lager 

30 Diagonalen 35·5. 1l,4lfdm 1,37 16 100·10 . 240 7,85 4 

6 Flacheisen 40 ·6 . 170 1,88 , 2 4. Mast- Unterteil. 
3 Aufhangebiigel 5/S" m. Bronzem. 1,00 : 3 4 Eckeisen L 55·55· 6 . 8900 4,95 176 
4 Diagonalen [ N.P. 8 5,65lfdm 8,64 49 56 Diagonalen L 35· 35 ·4; 63,8 lfdm 2,10 134 
2 Knotenbleche 140·6 180 6,59 2 4 FuE L 50·50·5 .1114 3,77 17 
2 Knotenbleche 120·6 320 5,65 4 4 Horizontalen L 35·35·4 784 2,10 7 
2 Knotenbleche 120·6 140 5,65 2 1 Diagonale L 35· 35 . 4 . .1005 2,10 2 
I Drehstiitze [N.P. 8 .1240 8,64 II Fiir Schrauben und Nietkopfe 30/0 21 
2 Drehzapfen 260· 1,50 3 

Gesamt 620 
I Gewicht eines Armes. 227 

Fiir 2 Arme = 2·227 454 Zusammenstell ung. 

Blitzseiltrager . 21 Gewicht des Mastes 620 

Fiir Schrauben und Nietkopfe Gewicht der Quer- und Blitzseil-

3%~ 15 trager. 490 

Gesamt I 490 Gesamt IllO 

Statische Berechnung eines Abspannmastes fiir 4360 kg Zug, 13,00 m iiber Erde. 
Die groBten Spannweiten betragen 200 m. Die elektrisehe Spannung = 50 kV. 
Es werden folgende Leitungen verlegt: 

1 Blitzseil Fe 35 mm 2 mit einer Hoehstbeanspruehung von 22 kg/mm2, 
6 Leitungen Cu 50 mm 2 mit einer Hoehstbeanspruehung von 19 kg/mm2. 

GroBter Durehhang der Leitungen bei - 50 C und Zusatzlast: 

Abb.88. 

p. [2 001992 . 2002 

1-5+Z = 8·- k- = ' 8 19 ~ 5,25 m. 
• Inax • 

Mindestabstand der Leitungen voneinander: 
,/- U , 11<- - 50 

a = 0,75. rlmax + 150 = 0,75. r5,25 + 150 ~ 2,05 m. 

Gewahlt mit Riieksieht auf groBe Betriebssieherheit 
a = 2,50 m. Anordnung der Leitungen am Mastkopf naeh 
Abb. 88. Die zulassigen Beanspruehungen der Bauteile 
sind naeh den "Vorsehriften fUr F-;tarkstrom-Freileitungen 
V.S.F. 1930", wie folgt angenommen: 

FluBstahl: Zug-, Druek- und Biegungsbeanspruehung k <: 1600 kg/em2. 
Niete: Abseheren k. <: 1280; Loehleibung kz <: 4000 kg/em 2• 

Sehrauben (rohe): Abseheren k, <:' 1000; Loehleibung kz <: 2500 kg/em2. 

Fur Belastungen aus Verdrehung gelten folgende Beanspruehungen: 
FluBstahl: Zug-, Druek- und Biegungsbeanspruehung <:' 2000 kg/em2. 
Niete: Abseheren k, <:' 1600 kg/em 2; Loehleibung kz <:' 5000 kg/em 2. 
Sehrauben (rohe): Abseheren k, <: 1280 kg/em2; Loehleibung k/ <: 3100 kg/em 2• 



Statische Berechnung eines Abspannmastes ftir 4360 kg Zug; 13.00 m Lange tiber Erde. 33 

Erforderliche Mastlange iiber Erde: 
Abstand der unteren Leitung vom Erdboden an der tiefsten Stelle 6,50 m 
GroBter Durchhang bei - 5° C und Zusatzlast . . . . . . 5,25 " 
Vom Aufhangepunkt der unteren Leitung bis Mastspitze 1,25 " 

Erforderliche Lange = 13,00 m 
Gewahlte Mastlange = 13,00m uber und 2,20m unter Erde. 

Der Abspannmast ist zu berechnen fur 2/3 der einseitigen Leitungszuge. Dieselben be-

tragen fur: das Blitzschutzseil PI = ! . 35 . 22 = 520 kg, 
eine Leitung P 2 = !. 50· 19 = 640 kg. 

Eigen- und Eislast der Drahte fur ein halbes Spannfeld: 
fur das Blitzschutzseil G1 = 0,78 . 200 · ! A:! 80 kg, 
fiir eine Leitung = 1,00·200· i = 100 kg + 60 kg fur 2 Isolatorenketten = 160 kg. 

Gesamte Eigenlast fiir: Drahte, Isolatoren, Quertrager und SchuB 1 A:! 2000 kg. 
Windlast auf SchuB 1: 

WI = 125· 1,5· 7,00 (2 . 0,07 + 1,3· 0,05) A:! 300 kg. 
Die groBten Momente betragen (Abb. 89): 

M = 0,52.8,00 = 4,16 mt 
3,84. 5,75 = 22,08 " 
0,30· 3,50 = 1,05 " 

Ml = 27,29mt 
4,66· 6,00 = 27,96 " 
0,30· 3,00 = 0,90 " 

Hmax = 4,96 t; M 0 = 56,15 mt 

o,J2t~- So ~~rb_ 

3,8'1" "'. 

OW ~ i" ,,~ 

8, - 11, 

O,Jut 

Abb.89. 

Obere Mastbreite b = 720 mm. Zunahme der Breite = 44 mm/lfdm. 
Mastbreite am StoB = 720 + 7,0·44 = 1028 mm. 

Mastbreite am Erdboden: Bo = 720 + 13,0·44 + 2· 10 = 1312 mm. 

SchuG 1. 

GroBte Gurtkrafte ± S = 27,29 = 138' 2,00 = ± 13,30 t, (~bb 90) 
1 2 • 0,986 " 4 14,30 t. • . . 

Gewahlt L 70 · 70· 8 mit f = 10,56 - 1,7·0,8 = 9,20cm2; i; = 2, II cm. 

GroBte Knicklange l = 109 cm; f = :,~~ = 52; w = 1,19. 

GroBte Zugbeanspruchung kz = ~\3~ ~ 1,44 t/cm2• , 

G "B D kb h k 1 19·1430 / ro te ruc eanspruc ung d = ~,5i-- A:! 1,59 t cm 2• 

Zum AnschluB des StoBes gewahlt 8 Schrauben 5/S" mit t = 1,978 cm2• 

GroBte Beanspruchung: auf Abscheren k. = 8 ~t~~8 A:! 0,905 t. /cm 2. 

GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung kl = -8. :~:~ 0;8 ~ 1,40 t /cm2. 

Diagonalen. Dieselben erhalten die groOte Beanspruchung beim Rei Ben 
eines Leitungsdrahtes. 

GroBte Zuglast einer Leitung P = 50· 19 = 950 kg. 
GroBter Hebelarm der Zuglast = 6,75 m. 
GroOte Querkraft einer Mastwand: 

Q = :.': + : = °29~ ~,~3~5 + 0:5 ~ 4,855 t (Abb.91). 

.i. 
L 70'70'8 

I 

Abb.91. 

Die groBte Stabkraft bekommt die erste Diagonale unt.er dem Quertrager mit. folgenden 
Werten (Abb. 92): 

716 720 - 80 
Hebelarm r 1 = 15,785· 864 ~ 13, lO m; h = 44 A:! 14,54 m. 

D· lk ft D 4,855·15,74 r,: lagona ra 1 = -- 13,10- - ~ <),47 t. 

Taenzer. Eisernc Glttermaste. 
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Gewahlt L 50·50·5 mit f = 4,80 - 1,7·0,5 = 3,95 em2; i min = 0,98. 
l 73,4 

Knieklange 1 = 86,4 - 13,0 = 73,4 em; T = 0,98 = 75; w = 1,49. 

GroBte Zugbeanspruehung k - 5,47 R::! 1 38 tj m2 
z - 3,95 ' e. 

GroBte Druekbeanspruehung kd = 1,4:,~~,47 ~ 1,70 t/cm 2• 

Diagonale im unteren Felde des ersten Schusses: 
946 

Hebelarm r 2 = 20,995· 1065 ~ 18,62 m. 

D' lk f D 4,855·15,74 lagona ra t 2 = 18,62 R::! 4,10 t. 

Knieklange l2 = 106,5 - 14,0 = 92,5em; {= ~~~~ = 95; w = 2,12. 

B h k - 4,10 "'" 1 04 tj 2. k - 2,12 . 4,10 ~ 1 81 tj 2 eansprue ung z - 3,95 ~ , . em, d - 4,80 ,..." em . 

Zum AnsehluB gewahlt je 2 Niete 17 0 mit t = 2·2,27 em2. 

G "Bt B h f Ab h k - ~ ".. 1 20 tj 2 ro e eansprue ung: au se eren s - 2. 2,27""" em . 

GroBte Beanspruehung: auf Loehleibung kz = 2. 1~;r 0,5 ~ 3,22tjem2. 

Aus der Nutzlast ergibt sieh folgende Stabkraft: 
1 33,77 

Dl = 13,10 (0,26. 13,54 + 1,92.15,74) = 13,10 = 2,58 t. 

B h k - 2,58 ".. 0 65 j 2. k - 1,49·2,58 -- 080 tj 2 eansprue ung z - 3,95 ~ , t em, d - 4,80 -, em . 
1 36,48 

D2 = 18];2 (33,77 + 0,15.18,04) = 18~62 = 1,96 t. 

B h k - 1,96 - 0 5 t/ 2. k = 2,12 . 1,96 = 0 865 tj 2 eansprue ung z - 3,95 -, em, d 4,80 ' em . 

GroBte Beanspruehung der Niete aus der Nutzlast: 

auf Abseheren ks = 22,'25,827 = 0,57 tjem2; kz = _~,58 -- = 1,52 tjem2• 
2· 1,7.0,5 

Schull 2. 

Windlast W 2 = 125· 1,5· 6,00 (2 . 0,09 + 1,3· 0,055) ~ 300 kg. 
Eigenlast G2 = 2000 + 600 = 2600 kg. 

GroBte Gunkrafte ±So = 25~~~~6 = 22,30 =f _2,:0. = ± ~!::: t. (Abb. 93.) 

Gewahlt L 90·90·10 mit t = 17,10 - 1,7·1,0 = 15,40 em2; i~ = 2,73 em. 

GroBte Knieklange 1 = 133 em; f = ;,~!- = 49; w = 1,16. 

GroBte Zugbeanspruehung kz = ~!,:~ R::! 1,40 tjem2. , 

GroBte Druekbeanspruehung kd = 1,1~;,~~,95 ~ 1,56 tjem 2• 

-~. 
L!JO·!JO· 10 

I 

Untere Diagonale im zweiten SehuB: 

Abb.93. 
1208 

Hebelarm ru = 26,835· I350 = 24,05 m. 

. 4855·1574 
Dlagonalkraft aus Verdrehung Du = -' -24,05 ' -- = 3,18 t. 

Gewahlt L 55· 55· 5 mit t = 5,32 - 2,0·0,5 = 4,32 em2; i m1n = 1,07 em. 

GroBte Knieklange 1 = 135 - 14 = 121 em; 
l 121 
i = 1,07 = 113; w = 3,025. 

B h k _3,18 - 0 74 tj 2. k - 3,025 • 3,18 - 1 80 tj 2 eansprue ung z - 4~32 -, em, d -- 5,32 --, em . 

Zum AnschluB gewahlt 1 Niet 20 0 mit t = 3,14 em2. 
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GroBte Beanspruchung: auf Abscheren k. = ::~~ = 1,30 t/cm2• 

GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung kl = 2,~'~~,5 = 4,10 t/cm2 • 

Diagonalkraft aus Nutzlast Du = 24~05 (36,48 + 0,15.24,54) = 1,67 t. 

B h k - 1,67 - 0 387 t/ 2. k - 3,025 . 1,67 - 0 95 t/ 2 eanspruc ung z - 4,32 -, cm, d - ------s,~ -, cm . 

Nietbeanspruchung aus der Nutzlast sehr gering. 

Nach den "Vorschriften V.S.F. 1930" sind fUr die Anschlusse mit Nieten von 20mm 0 

mindestens L 60 . 60 . 6 zu verwenden. 

Durchbiegung des Mastes. 

Die Durchbiegung unter Nutzlast und Winddruck betragt an der Mastspitze nach Burklin 1 

Hierbei bedeuten: 

1=(; .P'+: .w). E~3J' (Abb.94.) 

p' = Nutzlast, bezogen auf Mastspitze, 
W = Windlast auf den Mast = 600 kg, 
J = Tragheitsmoment am MastfuB, 
E = Elastizitatsmodul = 2,10. 

Die Nutzlast, bezogen auf Oberkante Mast betragt: 

P'= 13~00(0;52'14,00 + 3,84.11,75) = 4030 kg. 

Tragheitsmoment J = 4 (J~ + e2 ,/) = 4 (127 + 63,02 • 17,1) = 271990 cm4 • 

Somit 1 = (: .4030 + -}. 600). 2,101.3;~3990 = 10,2 cm. 

Die wirldiche Durchbiegung wird etwas groBer sein. 

Betonfundament. 
Die Berechnung desselben erfolgt nach den Formeln von Fro h li c h 2. 

Gesamte Horizontalkraft siehe S. 33: Hmax = 4,96 t. 

Angriffspunkt desselben h = :J::: = ~~~: = 11,30 m. 

Tiefe des Fundaments gewahlt t = 2,50 m. 
Breite des Fundaments gewahlt b l = 1,60 m. 
Nach Frohlich berechnet sich die Sohlenbreite b2 wie folgt: 

t+~ 
b3 1 88 t + b1 b2 + 1 88 2 b b __ H (t + 2 . h) . 

2 - , • t + 0,94' 2 , • t + 0,94' l' 2 - 1190' i(t+ 0,94) , 

Abb.94. 

Abb.95. 

b3 _ I 88. 2,5~j- 1,60. b2 + 1 88. 2.50 + 0,80. 1 6. b = 4960 . (2,50 + _~,3) . 
2 , 2,50 + 0,94 2 , 2,50 + 0,94 ' 2 1190 2,50(2,50 + 0,94) , 

b~ - 2,24. b~ + 2,89· b2 = 4,16·2,92 = 12,lO. 

Fur b2 = 2,80 eingesetzt ergibt: 21,9 - 17,6 + 8,1 = 12,4; also :> 12,10 wie erforderlich. 
Die Abmessungen des Fundaments zeigt Abb. 95. 

Quertriger. 
Dieselben sind zu berechnen fUr den ungunstigen Fall gerissener Leitungen. 
Eigen- und Eislast einer Leitung fUr ein halbes Spannfeld siehe S. 33: 100 kg + 30 kg 

fUr I Isolatorenkette = 130 kg. Dazu 70 kg Eigenlast des Quertragers, wirkend am Auf
hangepunkt der Leitungen. Zusammen = 200 kg. 

GroBter Zug einer Leitung P = 50· 19 = 950 kg. 
Schwerpunktsabstand des Untergurts = 720 + 1,2.44 - 2· 15,5 = 742 mm. 

1 A. a. O. 2 A. a. O. 

3* 
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Die groBten Gurtkrafte betragen: 

1. aus Leitungszug 

± 8 1 = ~~4~ (1,40 + 3,90 + 6,40) = ± 15,00 t, 

2. aus Vertikallast 

± 8 2 = ~:~~ (1,40 + 3,90 + 6,40) = ± 1,95 t. 

Gesamte Stabkraft: 

fUr den Obergurt = + 1,95 t, 

fur den Untergurt ± 15,00 - 1,95 = ± ~::~~:: 
Gewahlt fur den Obergurt 

1 L 40·40·4 mit f = 3,08 - 1,4·0,4 = 2,52 cm 2• 

GroBte Zugbeanspruchung kz = !::~ = 0,77 t/cm 2• 

Gewahlt fur den Untergurt 1 [ N.P. 8, verstarkt in den 
beiden letzten Feldern durch 1 Flacheisen 40· 6 (Abb. 96). 

>' 

Gesamter Querschnitt 

f = 1l,00 + 4,00· 0,6 = 13,4 - 2·1,4·0,8 = 11,16 cm2• 

Schwerpunktsabstand 
1 

1J= l,J8C/T1 
'fJ = 13,40 (11,0. 1,45 + 2,4.0,9) = 1,38 em. 

Abb.96. 
Abstande von der Schwerpunktsachse: 

'fJl = 1,45 - 1,38 = 0,07 em; 

'fJ2 = 1,38 - 0,90 = 0,48 em. 

T ragheitsmoment 

J min = J + e2 • f 
= 19,4 + 0,07 2 • 1l,0 + (i2"' 4,0. 0,6 3) + 0,482 • 2,4 

= 20,07 em4 • 

T .. h·t d· . liT 1/20,07 1 22 rag el sra IUS ~min = r F br = V 13,40 = , em. 

Knieklange in den beiden letzten Feldern 

1 70 
l = 70em; i = 1,22 = 57; w = 1,23. 

GroBte Zugbeanspruehung k - 13,05 - 1 17 t/ 2 
z - 11,16 -, em . 

GroBte Druekbeanspruehung kd = 1,~~--"-~95 = 1 55 t/em2 
13,40 ' . 

In den ubrigen Feldern ist die Beanspruehung der Gurtung 
geringer. 

Die Gurtung wird angesehlossen mit 9 Schrauben 6/8" 0 von 
je 1,978 cm2 Querschnitt. 

GroBte Beanspruchung: auf Abscheren 

k - 16,95 - 0 95 t/ 2 
, - 9 . 1,978 -, em . 

GroBte Beanspruehung: auf Lochleibung 

k/ = 1,59 (6. ~~~9~ 3.0,6) = 1,61 t/cm~. 
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Wandglieder des Vertikaltragers. 
Die Stabkraft der Iangsten Druekdiagonale D2 betriigt naeh Ri tter (Abb. 97): 

- D2 = 10~~2~ (11,0 + 13,5) = - 0,48 t. 

----1 
~~+-~~~--~~~~~---~ p-=-------

-..;,.,.....---11,00- - ----i>"' 

Abb.97. 

GewahIt 1 L 40·40·4 mit 1= 3,08 - 1,4·0,4 = 2,52 em2; i min = 0,78 em. 

Knieklange 1 = 152 em; + = ~,~~ = 195; w = 8,99. 

GroBte Zugbeanspruehung kz = ~::~ = 0,19 t/em2• 

GroBte Druekbeanspruchung kd = 8,9:,~~,48 = 1,40 t/em 2• 

Fur die ubrigen Wandglieder ist das gleiehe Profil gewahIt worden. 
Zum AnschIuB je 1 Sehraube 1/2" 0 mit 1= 1,267 em2• 

Beanspruehung: auf Abseheren k. = 1~~~~ = 0,38 t/em2• 

h hI k - 0,48 - ° 95 t/ 2 Beansprue ung: auf Loe eibung I - 1,27. 0,4 -, em . 

Abspannmast ftir 4360 kg Zug; 13,00 + 2,20 m Lange. 50 kV-Leistung. 
Gewich ts berechnung. 

Gewicht Gewicht 
Stiick Gegenstand 'Einheit I Gesamt Stiick Gegenstand Ei~heit' Gesamt 

kg kg kg kg 

1. Mast-Oberteil. ebertrag 209 

4 Eckeisen L 70·70·8 .7000 8,36 234 8 Knotenbleche 120·6 150 5,65 7 
2 Kopfbleche 200· 8 · 980 12,56 } 43 

6 Knotenbleche 180·6 150 8,48 8 
2 Kopfbleche 200·8 · 730 12,56 16 Knotenbleche 150·6 240 7,07 27 

48 Diagonalen L 50·50·5; 49,2 lfdm 3,77 185 2 Laschen 90·8 . 210 5,65 2 
40 Knotenbleche 120·6 . 240 5,65 54 12 Bindeflacheisen 40· 6 . 80 1,88 2 

2 Rahmen [N.P. 8 630 8,64 I II 6 Aufhangebiigel 5/s" 1,00 6 
4 AnschluBbleche 180·8 180 II,31 8 2 Obergurte L 40·40·4 . .6700 2,42 32 
I Diagonale [N.P. 8. 900 8,64 1 8 8 Diagonalen L 40·40·4; ]2,7 lfdm 2,42 31 
4 AnschluBbleche 180·6 220 8,48

1 
7 2 Verbindungen L 35·35·4 . . 720 2,10 3 

2 Verbindungen [N.P. 8 . .1210 8,64 21 Gesamt 327 

2. Mast- Unterteil. i Fiir 2 Quertrager-Arme = 2·327 654 
! 

4 Eckeisen L 90·90· 10 . .8600 13,45 1 
463 

4. Bli tzseil trager. 48 Diagonalen L 55·55·5; 64,6lfdm 4,18 270 
4 FuB L 55·55·5 .1410 

::~: I} 
4 Eckeisen L 50·50·5 .1280 3,77 19 

4 Horizontalen L 55·55· 5 · 980 45 2 Bleche 120·6 200 5,65 2 
I Diagonale L 55· 55 . 5 . .1300 4,18 I Lasche 200· 8 . 460 12,56 6 

Fiir Schrauben und Nietkopfe 3% I 41 . 1 Klemmplatte 120·8 120 7,54 I 

Gesamt 1390 4 Querbleche 90·6. 480 4,24 8 
Fiir Schrauben und Nictkopfe 3% 20 

3. I halber Qllertrager. 
I Gesamt 710 

2 Untergurte [N.P. 8 . .6450 8,64 III 
3 Horizontalen [N.P. 8 · 680 8,64 18 ZlIsammenstcllllng. I 8 Horizontalen L 35· 35· 4 · 680 2,10 II 
7 Diagonalen [N.P. 8 7,32lfdm 8,64 63 Gewicht des Mastes 1390 
2 Flacheisen 40·6 . .1500 1,88 I 6 Gewicht der Quertrager 710 

Zu iibertragen 1 209 Gesamt 2100 
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8. 220-kV-Leitung, 350 m Spannweite, mit starren Auslegern. 
Statiscbe Berechnung eines Tragmastes fiir 3850 kg Zug und 30,5 m Lange iiber Erde. 

Grundlagen der Berechnung. 
Die groBten Mastabstande betragen 376 m, die normalen 350 m. Die elektrisehe Span

nung betragt 2!!0 kV. Verlegt werden folgende Seile: 

I BIitzseil 702 mit h6ehstens 20 kg/mm 2 Beanspruehung; 
6 Hohlseile 25 mm 0 1952 mit hOehstens 16 kg/mm2. 

Drahtabstand voneinander bei Imax = 14,10 m (Abb.106), 
,/-- 220 a = 0,75. r 14,10 + 150 = 4,29 m, gewahIt 7,50 m. 

Eigenlast eines Hohlseiles einsehIieBIieh Eislast gleich 
2,773 kg/l£dm. 

Die zulassigcn Beanspruehungen der Bauteile sind naeh Abb.106. 

den "Vorsehriften fiir Starkstrom-Freileitungen V.S.F. 1930" wie folgt angenommen: 
FluBstahl: Zug-, Druek- und Biegungsbeanspruehung = 1600 kg/em2. 
Niete: Abseheren k. = 1280, Loehleibung kl = 4000 kg/em 2. 
Sehrauben (rohe): Abseheren k. = 1000, Loehleibung kl = 2500 kg/em2. 
Erdbelastung -<: 2,50 kg/em2, Standsieherheit n::> 1,5faeh. 
Bosehungswil1kel fur Erdau£Iast = 20 0 • 

Fur Belastuugen aus Verdrehung geIten folgende Beanspruehungen: 
FluBstahl: k. = kd = kb: 2000 kg/em2. 
Niete: k. = 1600, kl = 5000 kg/em2. 
Sehrauben (rohe): k. = 1280, kl = 3100 kg/em2• 

Das Netz des Mastes und die Systemlangen sind auf S. 43 dargestellt. Die Konstruktion 
ist aus der Zeiehnung S.47 zu ersehen. 

SchuB 1. 
SehuBlange = 7,20 m, prismatiseh; Breite Bl = 2,00 m. 
Windlast des Blitzseiles = 125·0,5·0,0105.376 = ",, 250 kg. 
Windlast fiir I Hohlseil = 125·0,5·0,025.376 = ",585 kg, dazu 
Windlast fiir I Isolatorenkette C'015 kg, zusammen = 600 kg. 
Windlast auf den MastsehuB = 125· 1,5·7,20 (2.0,07 + 3·0,06) = ",450 kg. 
Eigenlast und Eislast des BIitzseiIes = 1,24. 376 = ",470 kg. 
Eigenlast und Eislast fUr 2 Hohlseile = 2· 2,773. 376 = '" 2080 kg. 
Eigenlast fur 2 Hangeisolatorenketten = 200 kg. 
Eigenlast des oberen Quertragers = "'" 1200 kg und SehuB I = 850 kg. 
Somit Gesamtlast = 470 + 2080 + 200 + 1200 + 850 = 4800 kg. 
Die Angriffspunkte der Zuglasten siehe Abb. 107. Die gr6Btel1 Momente betragen: 

M = 0,25 . 8,95 2,23 mt 
1,20 . 7,20 8,64" 
0,45 . 3,60 1,62 " Der Mast ist viersehiissig, mit Riegeln 

JIII[ = 12,49 mt ul1d Doppeldiagonalen konstruiert. 
1,90·8,50 - 16,15 mt 
2,40 . 8,50 20,40" Schwerpunktsabstand der Eekeisen: 
0,70·4,25 2,975 " Bu = 200 - 2 ·2,0 = 196em. 

MIl = 52,015 mt 
5,00 . 7,60 38,00 mt SehuB 1 prismatiseh 2,00 m breit. 0,66" 

Nu 

0,66 . 3,80 2,508 " 
MIll = 92,523 mt Schul3 2 bis 4: Zunahme der Mastbreite 

8; MilT 

0/0" d~ 5,66·7,20 40,752" = 160mm/lfdm. 8 ,NIV 

0,70·3,60 2,520 " Abb.107. 

Hmax = 6,36 t; jl/V = 135,795 mt 
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Gro"Bte Stabkrafte ±8 = _!~49 = =3 18:::r:: 4,80 = ± 1,98 t, (Abb 108) 
2 -1,96 ' I 4 4,38 t. .. 

Gewahlt L 70·70·7 mit t = 9,40 - 2.2,0·0,7 = 6,6 em2; i min = 1,37 em. 
Z 141,8 

• L 70r'7 Knieklange l = 141,8 em; -;; = T;:rf = C'V103; w = 2,51. 

2,00 , 1)6 ,2.o1J GroBte Zugbeanspruehung kz = !::~ = ",,0,30 t/em2. 
200~ 

Abb. 108. GroBte Druekbeanspruehung kd = 4,3!,~~,51 =-, = 1,17 t/em2. 

Zum AnsehluB der Eekeisen gewahlt 6 Schrauben 3/4" mit t = 2,85 em2. 

GroBte Beanspruehung: auf Abseheren k. = 6 ~':'~5 = "",0,256 t/cm2. 

GroBte Beanspruehung: auf Loehleibung kl = 6. :::~ 0,7 = ",0,55 t/em2. 

D i ago n a len. Die Diagonalen erhalten die groBte Belastung aus dem Drehmoment. 
Hierbei ist angenommen, daB im Naehbarfelde eine Leitung reiBt, und zwar diejenige, bei 
deren Wegfall die einzelnen Stabe am starksten beansprueht werden. 

GroBte Querkraft ftir eine Mastwand: 

Q = 2~~; + ~; Z = 195· 16 = 3120 kg. (Abb. 109.) 

Q = 3,12 . 8,70 + 3,12 = "" 8 48 t 
max 2 . 1,96 2 ,. Abb. no. 

Abb. 109. GroBte Diagonalkraft D = ! .8,48. 2::27 = C'05,28 t. (Abb. 1l0.) 

Gewahlt L 60· 60·6 mit t = 6,91 - 2,0·0,6 = 5,71 cm2; i mill = 1,17 em. 

Knieklange = 119 em; f = :,~~ = '-'102; w = 2,46. 

GroBte Beanspruehung kz = :'~~ =-~ "",0,92 t/em2; kd = 5,2: ~~,46 = "'" 1,88 t/em2. , , 
Zum AnsehluB der Diagonalen 2 Sehrauben 3/4" mit 1= je 2,85 cm2. 

GroBte Beanspruehung k. = 2 ~':~5 = = 0,92 t/em2; kl = 2. :.:~ 0,6 = = 2,32 t/em2. 

Schu.6 2. 
Winddruek auf SchuB 2: W 2 = 125·1,5.8,5 (2·0,08 + 4.0,07) = =700kg. 
Eigenlast = "-' 1640 kg; 4 Hohlseile = 2 . 2080 kg; unterer Quertrager = = 2000 kg; Ge-

samtlast = 4800 + 1640 + 4160 + 2000 = 12,60 t. 
Mastbreite B2 = 2000 + 160·8,50 + 2·8 = 3376 mm. B2E = 337,6 - 2.2,26 = 333 cm. 

GroBte Stabkrafte ± 8 2 = 25.23~~3 = 7,82 =t= li6 = ± I~::~!: (Abb. Ill.) 

Gewahlt L 80·80·8 mit t = 12,30 - 2· 1,6·0,8 = 9,74 cm2; i min = 1,55 em. 

Knieklange l = 130 em; f = H~ = ",, 84; w = 1,706. 

GroBte Beanspruehung kz = ::~l = =0,48 t/em2; kd = 1O'~~:3~706 = ."'-'1,52 t/em2. 

LBO 80'8 Zum AnsehluB gewahlt 8 Schrauben 5/S" mit t = 1,978 cm2. 

Abb. 111. 

Diagonalen. 
eine Mastwand: 

GroBte Beanspruehung k. = 8 ~Oi~:78 = ",,0,69 t/em2; 

k - 10,97 - 1 07 t/ 2 
I - 8.1,59.0,8 -- ""', em . 

Hebelarm fUr das Drehmoment = 12,50 m. GroBte Querkraft flir 

Q = -.!!d_ + Z = 3,12 ·12,5 + 3,12 = C'V11 5 t (Abb. 112.) 
2·B,2 2·1,96 2 ,. 

Hebelarm Hiehe folyHtem S. 43: r2 = 15,66 m; h2 = 12,00 m. 

GroBtc Diagonalkraft D2 = 21 . I1,f) . 12,0 = ," 4 4 t 15,66 ,. 
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GewahIt L 70· 70· 8 mit f = 10,65 - 1,6 . 0,8 = 9,37 em2; i min = 1,36 em. 

Knieklange 1 = 201 em (Abb.II3); f = :,~~ = "",147; W = 5,1. 

GroBte Beanspruehung k. = ::!~ = C'>.)0,47 tjem2; kd = 4,~::~1 = C'>.)2,1 tjem2. 
Zum AnsehIuB 2 Sehrauben 5/S" mit je 1,978 em2. ~ 

1 3285 : 

k - ~ - C'>.) I II tj 2. k - ~---- -- I 73 tj 2 • - 2 . 1,978 - , em, I - 2 . 1,59 . 0,8 -, em . 
Abb.1l3. 

R i e gel. Dieselben dienen zur Versteifung der Eekeisen und zum Halten der Diagonalen 
in ihren Kreuzungspunkten. Die axiale Belastung aus der Kniekbelastung der Eekeisen be-

t .. t h V' . II 1 Q F k • . 1000. k rag nae lane 0 = 11' 3100 III g. 

Hierin bedeuten: F = Quersehnitt des Eekeisens in em 2, 
kz = zulassige Zugbeanspruehung = 1600 kgjem2, 

3100 = Quetsehgrenze fUr FIuBeisen, 
II = Unveranderliehe. 

S . Q F 1600· 1000 F . k Q k omIt = IT' 3100 = C'>.) ·47 III g, 2 = 12,30.47 = C'>.)580 g. 

Gewahlt L 50·50·5 mit 1= 4,80 - 0,8 = 4,00 em2; i min = 0,98; i; = 1,51 em. 

Knieklange 11 = 164 em; 12 = 328 em; ~,~! = "'" 167; ;,!~ = "'" 217; 0) = II,I. 

GroBte Beanspruehung k. = O~~~ = C'V 0,145 tjem2; kd = 1l,~,~~,58 = "'" 1,34 tjem2. 

Zum AnsehIuB 2 Sehrauben 5/S" mit 1= 1,978 em2. 
Beanspruehung derselben sehr gering. 

L 90 '{0':/ .J.. 
25 I ~2.5 • -" ___ ,,55 ,-

SchuB 3. !..--"6~ 

Windlast Wa = 125· 1,5. 7,6 (2·0,09 + 4,8.0,055) = "",660 kg. 
Abb.114. 

Eigenlast des Schusses = "" 1600 kg. GesamtIast G = 12,6 + 1,6 = 14,2 t. 
Mastbreite Ba = 2000 + 160·16,1 + 16 + 18 = 4600mm. B31; = 460 - 2· 2,5 = 455 em. 

GroBte Stabkrafte ± Sa = 2~2~~:5 = "'" 10,15 =t= 1~2 = ± 1~:~~ !: (Abb. II4.) 

GewahIt L 90·90·9 mit f = 15,50 - 2·1,6·0,9 = 12,62 em2; i min = 1,76. 

Knieklange 1 = 158 em; f = 11,~~ = "'" 90; W = 1,88. 

G "Bt B h k - 6,60 - ° 52 tj 2. k - 1,88· 13,7 - I 66 tj 2 ro e eansprue ung • - 12,'62 - ""', em, d - 15,50 - "", em . 

Zum AnsehluB gewahlt 8 Sehrauben 5/S" mit 1= 1,978 em2. 

G "Bt B h k - 13,70 - 0865 tj 2. k 13,70 -- I 20 tj 2 ro e eansprue ung • - 8. 1,978 - ""', em, I = 8. 1,59 . 0,9 - ""', em . 

Diagonalen. GroBte Querkraft wie bei SehuG 2 = II,5 t. 
Hebelarm siehe System S. 43: ra = 21,7 m; ha = 12,00 m. 

GroBte DiagonaIkraft D3 = ! . !!~1: 7~2,0 = "" 3,18 t. 

Gewahlt -,r 55· 55·5 mit 1= 10,64 - 2· 1,6·0,5 = 9,04 em2; i; = 1,67. 

Knieklange 1 = 275 em (Abb. II5); + = :,~~ = "'" 165; W= 6,43. Abb.115. 

G "B B h k 3 18 2 k 6,43. 3,18 1 92 t/ 2 ro te eansprue ung z = 9:04 = "'" 0,35 t /em; d = --T()~ = ""', em . 

Zum AnsehluB 1 Sehraube 5/S'" zweisehnittig, 1= 1,978 em2• 

h k 3,18 j 2. k - 3,18 - - 2 22 tj 2 Beansprue ung • = 2.1,978 = '" 0,80 tern, 1- 1,59.0,9 - ~, em . 

Riegel. Qa = F ·47 = 15,50·47 = 730 kg. 
GewahIt L 60· 60· 6 mit 1= 6,91 - 1,6· 0,6 = 5,95em2 ; imin = 1,17; i2 = 1,82. 

213 426 
Knieklange 11 = 213em; 12 = 426em; 1,17 = 182; 1,82 = 234; (I) = 12,9. 

1 Eisenhochbau l!)05, S. 434. 
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GroBte Beanspruehung kz = ~:;~ = "" 0,122 t/em2; kd = 12,:,~~,73 = "'" 1,36 t/em2. 

Zum AnsehluB 2 Sehrauben 5/S" 0 mit f = 1,978 em2. 
Beanspruehung derselben sehr gering. 

SchuB 4. 
Windlast W 4 = 125.1,5·7,20(2.0,10 + 5,5.0,055) = ",,700 kg. 

L 90-90·9 

25 ! 4 25 
~>r 57 J, 'I • -'-

Eigenlast G4 = 2,00t; Gesamtlast Gmax = 14,2 + 2,0 = 16,2t. 
Mastbreite B4 = 2000 + 160· 23,3 + 16 + 18 + 22 = 5784 mm. 

B4~ = 578,4 - 2 . 2,5 = "'" 573 em. 
'-578,'1- · 

Abb.1l6. GroBte Stabkriifte ±S = {3.5~~~: = ",1l,85 =f 1~2 = ± 1~::~ t. (Abb. 116.) 

Gewahlt L 90·90· 9 mit f = 15,50 - 2· 1,6.0,9 = 12,62 em2; imin = 1,76 em. 

Knieklange l = 133 em; + = 11,~! = "'" 76; w = 1,51. 

GroBte Beanspruehung kz = 17~~6~ = cx;0,62 t/em2; kd = 1'~~:5~5,9 = ",1,55 t/em2. 

Zum AnsehluB 10 Sehrauben 5/S" 0 mit f = 1,978 em2. 

G "ate B h k - 15,9 - 080 t/ 2. k - 15,90 - I II t/ 2 rou eansprue ung 8 - 10. 1,978 - ""', em, I - 10-. 1,59.0,9 - CXl , em . 

Diagonalen. GroBte Querkraft wie bei SehuB 3 = 1l,50 t. 

Abb.117. 

Hebelarm siehe System S. 43: r4 = 18,20 m; h4 = 12,16 m. 

G "at D' lk ft D 1 11,5· 12,16 3 8 A t rou e lagona ra 4 = 2' 18,20 = "'" , 'to • 

Gewahlt ..,r 55· 55· 5 mit f = 10,64 - 2· 1,6·0,5 = 9,04 em2; 
i~ = 1,67 em. 

Knieklange l = 164 em 

GroBte Beanspruehung 

l 164 
(Abb. 117); y= 1,67 = "",98; 

k - 3,84 - ° 425 t/ 2. z - 9,04 - "'" , em , 

k = 2,26.3,84 = "",0 815 t/. ~ 
d 10,64 ,. em . 

30 

w = 2,26. 

(Diagonale im mittleren Drittel 30 mm gespreizt ~r.) 
Zum AnsehluB 2 Sehrauben 5/S'" zweisehnittig. 
Beanspruehung sehr gering. 

Riegel. Q4 = F ·47 = 15,5· 47 = '" 730 kg. 
8 

Gewahlt ~Ii~ 50·50·5 mit f = 9,60 - 2.1,6.0,5 = 8,00 em2; i~ = 1,51; i1 = 2,35; 
252 503 

ll=252; l2=503,4; -151="",167; 235=",214; w=1O,83. 

G "a B h ' k 0 730' / k 10 83 . 0,73 / 

20 

route eansprue ung z = ~,oo = ",0,09 t em2; d = ' 9,60 = ",,0,82 t em2. 

Zum AnsehluB 2 Sehrauben 5/S" 0. 
Beanspruehung derselben sehr gering. 

Fundament. 
GroBte Kriifte im unteren Eekeisen siehe oben + 7,80 t -15,90 . 

Abb. 1I8. Gewahlt unter jedem Eekeisen ein Fundament von nebenstehenden 
Abmessungen (Abb. 118). 

Eigenlast des Betons Gb = 1,002 • 1,60 + 1,602 • 0,50 = 2,88 m3 • 2,0 = 5,76 t. 
160 

Erdauflast unter 20° G. = T (2,752 + 1,602 + 2,75.1,60) 

= 0,533. 14,52 = 7,74 - 1,60 = 6,14. 1,6 = 9,82 t. 
~t d' h h't 5,76 + 9,82 20of h 
':J an SIC er eI n = 7,80 = ~, ae. 

" 15900 + 5760 + 9820 
GroBte Belastung des Erdbodens kd = 1602 =,1,23 kg/em 2• 



v 

System des Tragmastes und Krli.ftepiane (Abb.1l9-121). 

Abb.1l9. 

Abb.120. 

II 

Kraftcplall ZUlU ob{'ren 
Quer riig r: 

1 t = 2 em. 

Kriifteplan ;l,urn unt{'rcn 
Quertriig r: 

1 t = 2cm. 

~~-~J~~ ____ ~====::============================================:j~wt 

t 

~-------7,SO--------~~+-

Hcbelarlll(,: 

IO,~O . 1,643 1 - 66 
Z 014 - J, III 

2:>.I0 · 4.,jl 
.321 

21.70111 

2 '.26 . !i.liU ~ 1 ' .2U III 
, 122 
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Oberer Quertrager. 
Die Quertrager sind fiir die ungiinstige Annahme einer gerissenen Leitung bereehnet worden. 
GroBter Leitungszug P = 195· 16 = <Xl 3120 kg. 
Eigen- und Eislast eines Leitungsdrahtes: G1 = 2,773 . 376 = "" 1050 kg. 

Abb.122. 

2. aus Vertikallast 

Eigenlast der Isolatorenkette und Aufhangung = 150 kg. 

Fiir eine Gurtung G = 1050: 150 = 600 kg. (Abb. 122.) 

Eigenlast des Quertragers = "" 100 kg pro Knotenpunkt. 
Sehwerpunktsabstanddes Untergurts = 200 - 2·1,45 = 197,1 em. 
Die groBten Gurtkrafte betragen: 

1 L 't ±S 3,12·7,70 . aus el ungszug = -1~ = "" ± 12,20 t, 

±S = 0,60·7,70 + 0,3·3,85 = ex' ±3 56 t 
1,62 ' . 

GroBte Stabkrafte: im Obergurt = + 3,56 t, 

im Untergurt = ± 12,20 - 3,56 = ± 1!:~! t. 
Fiir den Untergurt I [ N .P. 10 mit f = 13,50 - 1,6·0,6 = 12,54 em2; i min = 1,47; 

96 192 
II = 96em; 12 = 192; 147 = 65; 391 = 49; w = 1,32. , , 

GroBte Beanspruehung kz = 182~ = "",0,69 tjem2; kd = !,3~~,~5,76 = ",,1,54 tjem2. 

Zunahme der Breite der Gurtung = 182 mmjlfdm. 
GroBte Querkraft Q = 3120 - 12,20·182 = ",,900 kg. 

Diagonalkraft der langsten Diagonale D = 900· ~:: = "'" 950 kg. 
200 

Gewahlt fiir aIle Diagonalen I [ N.P. 10 mit f = 13,50 bzw. 12,54; 1,47 = <Xl 136; 

4 38 k 4,38 . 0,95 0 30 tj 2 
W = , ; d = 13,50 = <Xl, em . 

Fiir die Horizontalen gleiehfalls je 1 [ N.P. 10 gewahlt. 
Beanspruehung derselben geringer als der Diagonalen, also < 0,3 tjem2. 
Zum AnsehluB der Diagonalen und Horizontalen je 4 Niete 14 0 gewahlt. Beanspruehung 

gering. 
Zum Obergurt 1 L 45·45·5 mit f = 4,3 - ],6·0,5 = 3,50em2• 

GroBte Beanspruehung kz = :::~ = "",1,02 tjem2. 
Die Stabkrafte der Wandglieder sind auf S. 43 graphiseh ermittelt. Stab 13: 

S = - 700 kg; 1= 240 em. 

Gewahlt I L 60 . 60 . 6 

k 9,93 . 0,7 I 00 t/ 2 
d = 6,91 = ""', em, . 

mit f = 6,91 em2; im1n = 1,17; 
240 
1,17 = 205; w = 9,93; 

Die iibrigen Wandglieder je I L 45.45·5, reiehlieh. 

Abb.123. 

Zum AnsehluB der Wandglieder je 1 Sehraube 
5/S" 0. Beanspruehung derselben sehr gering. 

Unterer Quertriiger. 
Die Belastungen sind genau wie beim oberen 

Quertrager. 
Der Untergurt ist im Punkt a gestoBen. Daher 

bezieht sieh die folgende Bereehnung auf StoB a (Ab
bildung 123). 

Sehwerpunktsabstand des Untergurtes 

Die groBten Gurtkrafte betragen: 
= 151,5 - 2· 1,45 = 148,6 em. 

I aus Leitungszug ± S = 3,12·7,50 = ,'" ± 15 70 t 
. 1,486' , 

2. aus Vertikallast ± S = 0,60· 7,501 ~OO,30. 3,75 = '''' ± 3,50 t. 
, 
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1220 t 
Gesamte Untergurtskraft ± 15,70 - 3,50 = ± 19;20 t: 
Gewahlt fur den Untergurt 1 [ N.P. 10 mit j = 13,5 - 1,6·0,6 = 12,54; 

imin = 1,47; i{l: = 3,9l. 

Knieklange = 94 bzw. 187,5; 1~:7 = 64; ~~i5 = 48; OJ = 1,3l. 

G "Bt B h k - 12,20 --- 097 tj 2. k - 1,31.19,2 - 1 86 tj 2 ro e eansprue ung z - 12,54 - (XI, em, d - 13,50 - (XI, em . 

Fur den Obergurt 1 L 45·45·5 mit j = 4,30 - 1,6·0,5 = 3,50 em2. 

GroBte Beanspruehung k. = :::~ = 1,00 tjem2. 

Fur die AnsehluBstelle am Mast ergeben sieh folgende Werte: Sehwerpunktsabstand des 
Untergurtes = 200 - 2· 1,55 = 196,9 em. 

GroBte Gurtkrafte: 
1. aus Leitungszug ± S = 3,12·11,5 = c-.:> ± 18 2 t 1,969 ' , 

2. aus Vertikallast ±S = 2,~0 [0,6. (4,0 + 11,5) + 0,1 . 2,0 + 0,30·7,75] = (XI ± 5,60 t. 
1260 t 

Gesamte Untergurtkraft = ± 18,20 - 5,60 = ± 23:80 t: 
Gewahlt fur den Untergurt 1 [ N.P. 12 mit / = 17,00 - 2· 1,4.0,9 = 14,48 em2; 

imin = 1,59; i{l: = 4,62; 
1,00 200 

Knieklange= 1,00 bzw. 2,00m; 159=63; 462=43; OJ=1,30. , , 

G "Bt B h k - 12,60 - 0 87 tj 2. k - 1,30. 23,8 -- 1 82 tj 2 ro e eansprue ung z - 14,48 - "', em, d - 17,00 - (XI, em . 

Fur den Obergurt 1 L 55·55·5 mit j = 5,32 - 1,6·0,5 = 4,52 em2. 

GroBte Beanspruehung kz = ~::~ = ""'1,24 tjem2. 

Diagonalen im Untergurt bis zum StoB a: 

Die Querkraft betragt Q = 3120 - 122· 15,7 = "" 1200 kg. 
Hierbei ist 122 = Zunahme der Breite der Gurtung pro lfdm. 

GroBte Diagonalkraft D = 1200· ~:~~ = "'" 1460 kg. 

Gewahlt [N.P.1Omit j=13,50-2.1,4.0,85=11,12em2 ; i min =1,47em; G~=""'1l6; 
3 19 k 3,19.1,46 0 34 tj 2 

OJ = , ; d = 13,50 = <Xl, em . 

Horizontalen, gleiehfalls [N.P. 10; Beanspruehung gering. 

Diagonalen vom StoB a bis zur AnsehluBstelle am Mast: 
212 

Querkraft Q = 3120 - 122· 18,2 = 900 kg. D = 900· 190 = "" 1000 kg. 

Gewahlt [N.P. 12 mit j = 17,00em2; i min = 1,5gem; 1 = 212em; ~~~ = 133; OJ = 4,19; 

kd = ~,I-h~J'-~O = 0,25 tjem2. Die Horizontalen gleiehfalls 1 [ N.P. 12; B~anspruehung gering. 

Obergurt 1 L 55·55·5 mit j = 5,32 - 1,6·0,5 = 4,52 em2. 

GroBte Beanspruehung k. = ~:: = "'" 1,24 tjem2 

Die Stabkrafte der Wandglieder sind auf S. 43 graphiseh ermittelt. Vertikalstab 19: 
S= -0,9t; 1= 185em. 

185 
Gewahlt 1 L 55·55·6 mit j = 6,31 em2; i m1n = 1,07; 1,07 = ~ 173; OJ = 7,08. 

GroBte Beanspruehung kd = 0,96;;;.08 = C'V 1,01 tjem2. 

Die groBte Diagonalkraft betriigt S = + 1,50 t. 
Gewahlt fur alle Diagonalen je 1 L 45· 45· 5 mit j = 4,30 - 1,6·0,5 = 3,50 em2. 

GroBte Beanspruehung k. = ~~ = "",0,43 tjem 2• 
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Zum AnsehluB der Wandglieder gewahlt I Sehraube 5/S" 0 mit 1= 1,978 em2 Quersehnitt. 

G B B h d Ib f Ab h k - 1,50 -- 07 t/ 2 ro te eansprue ung erse en: au se eren 8 - 1,978 - <Xl , 6 em, 

f L hl 'b k - 1,50 - I 88 tj 2 au oe el ung I -C59 :0,5 - <Xl, em . 

Tragmast ftir 3850 kg Zug; 30,50 m tiber Erde lang, fUr Schwellenfundierung. 
Der Mast tiber Erde ist genau wie vor; dagegen ist der MastfuB fUr Sehwellenfundierung 

ausgebildet. 
Lange des MastfuBes unter Erde = 2,50 m. 
Summe der angreifenden Krafte siehe S. 39: Hmax = 6,36 t. 

L!JO o·!] 

6i--+l 2,50 
~ 

Abb.124. 

Moment, bezogen auf Oberkante Erde Mmax = 135,8 mt. 
GroBtes Moment, bezogen auf Oberkante Sehwelle: 

M. = 135,8 + 6,36 . 2,5 = <Xl 151,7 mt. 

Mastbreite an der Sohle B. = 5784 + 160· 2,50 = 6184mm (Abb.124). 
Sehwerpunktsabstand Bs; = 618,4 - 2· 2,5 = 613,4 em; 

Eigenlast des FuBes ",,1,40 t; Gesamtlast G max = 16,2 + 1,40 = 17,60 t. 

G "Bt St bk "ft . E k' ±S 151,7 124:T: 17,60 ± 8,00 t, ro e a ra e 1m e elsen = 2.6,134 = (X) , T -~ = 16,80 t. 

Gewahlt L 90· 90·9 mit 1= 15,50 - 2· 1,6·0,9 = 12,62 em2; i min = 1,76. 

Knieklange 1 = 125 em; + = 11,~~ = ",71; ill = 1,41. 

G "Bt B h k - 8,00 - 063 j 2. k - 1,41·16,8 - 1 53 tj 2 ro e eansprue ung z - 12,62 - "', t em, d - 15,50 - <Xl, em . 

Horizontalstab a: GroBte Querkraft 
6,360 Q = -2-- - ll,85. 160 = <Xl 1280 kg. (Abb. 125.) 

'TM 
, 

Gewahlt I L 80·80· 8 mit 1= 12,30 - 1,6·0,8 = ll,02; 
i. = 2,42; i min = 1,55. 

Knieklange II = 568 em; l2 = 284; :~~ = 234; :,~! = 183; 
ill = 12,39. ' 

+S=7,85 t -S=17,OSt 
GroBte Beanspruehung kz = 111',2082 = 0,16 t/em2; 

k _ 12,39 • 1,28 _ j 2 
Abb.125. d --l~ - = 1,29 t em . 

Diagonale b: GroBte Stabkraft D = 1,:8 • ::~! = "",0,84 t. 

Gewahlt L 65·65·9 mit f = 10,98 em2; i; = 1,94 em; i min = 1,25. 

Knieklange 11 = 372 em; 12 = 186; :~! = = 192; ;~65- = "" 148; ill = 8,71. , , 

GroBte Beanspruehung kd = 8'~~:9~84 = "",0,67 t/em2. 

Abb.139. 

Schwellenlager. 

Gewahlt unter jedem Eekeisen ein Lager von 4 Sehwellen 16 X 26 em; 
je 1,30 m lang. 

Die Grundflaehe betragt 1,30 X 1,40 m und der Inhalt des Erdkegels 
bei 20° Bosehungswinkel (Abb. 139): 

J = 2':0 (1,30. 1,40 + 3,2.3,10 + -Yl,82. 9,92) 

= 0,833 (1,82 + 9,92 + 4,24) = 13,30 m3 • 1,60 t = 21,3 t Erdlast. 

EigenIast der SehwellenIager =",0,80 t. Gesamtlast des Mastes = 17,60 + 0,80 = 18,40 t. 
GroBtes Moment, bezogen auf. Unterkante Sehwelle: 

Mmax = 151,7'+ 6,36· 0,16 = "" 152,7 mt. 

G "B BId S h 11 1 ±S = ~52,7 _ L !8,40 = =± 7,85 t, 
TO te e ast-ung es e we en agers - 2.6,134 -, 4 17,05 t. 



Tragmast flir 3850 kg Zug, 30,50 m Lange li ber Erde (Abb. 126-138). 

6 Hoh iI u 25 mm 0 195 111m2, 16 kg/111m2 B n pl"Uchung. 
1 Blit.z eil F I ,5 mm 0 70 Illm2, 20 k"/mm2 Bean pwchu ng. 

bb. 126. / ~~---+-- 7,501~-----f~.~+-+ 

\ 

Abb. ) 29. 

I 
I 

Abb. 1:10. 

Einzelhcilcn dCl" qll('rtl'ii~c l' . 

Abh. 

.\ bb. 1:13. 

, 
' ..... 

.\ bu. 1:14. 

lI orizonta\vl'l'balll\ bl'i 111. 

220 kV. 
,'pannweit = 376 bzw. 3!5() 111. 

~~-----7,50--------~ 

Abh. l:lCi. 

Abb. 187. 

Horizontalv l"band 
bei 1 lind ll. 

bb. 1:!H. 

(. c II" ieh l dcs i\ l astc~ HAO t. 
t ll'wi('hl del' Qllcrtriiger :1.,)0 t. 

'c. ami B,BO t. 
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Somit Standsicherheit des Mastes n = 2;~~ = "'" 2, 7I fach. 

GroBter Druck auf das Erdreich kd = 4 .1;~~~30 = "'" 1,26 kg/cm2• 

Zum AnsehluB der Sehwellen gewahlt 16 Schrauben 6/S" 0 mit je 1,31 cm2 Kernquerschnitt. 

GroBte Zugbeanspruchung kz = 16 7:~~31 = ""0,374 t/cm 2• 

Schwellentrager. 

GroBtes Moment Mmax = -2-· 2 - 2" = ('0273 tcm. (Abb.140.) 16,8 (70 5) 
Gewahlt 2 [ N.P. 14 mit W" = 2 . 86,4 cms. 

Abb.140. 

GroBte Beanspruehung auf Biegung kb = 2 ~~!,4 = =1,58 t/cm2• 

Zum AnsehluB der Schwellentrager gewahlt 12 Schrauben 5/ S" 0 mit je 1,978 cm 2 Bolzen-
querschnitt. 

G f) B h uf Ab h k - 16,80 - 0 71 / 2 route eanspruc ung: a se eren ,- 12. 1,978 - ('0, t em . 

GroBte Beanspruehung: auf Lochleibung kl = 12. ~~~~O. 0,7 = "",1,25 t/cm 2• 

Die Konstruktion des MastfuBes und Schwellenlagers siehe folgende Abb.141-144. 

Bern.: Die Zuglast wird allgemein ftir alle Tragmaste derselben Streeke naeh der groBten 
vorkommenden Spannweite (hier 376 m) berechnet - der Gleiehheit halher -, die Mastlange 
ergibt sich nach der normalen Spannweite von 350 m wie folgt: 

Mindestabstand des unteren Drahtes vom Erdboden . . = 7,00m 
GroBter Durchhang bei + 40° C . . . . . . . . . . = ex> 14,10 " 
Lange der Isolatorenhangekette . . . . . . . . . . = 2,10" 
Vom Aufhangepunkt der unteren Leitung bis Oberkante Mast = 7,30' " 

.:--~-'-~~
Erforderliche Mastlange tiber Erde = 30,50 m 

Einzelheiten des Mastfu13es flir Schwellenfundierung (Abb.141-144). 

Ansicht und Grundril3. 

Abb.141. Abb.143. 

- r- r- r- r-

Abb.142. 
, (~ 1~ - - - -

-' 
, 

Abb.144. 
I 

- ~ ~ ~ '--

Der Mast wird mit dem Schwellenfu13e an der Erdoberkante bei a-a mittels Schrauben verbunden. 
Der im Grundri13 angedeutete Horizontalverband liegt in der Ebene I und II. 

Flir die Ausflihrung: Der Mastfu13 wird mit hei13em Teer gestrichen. Die im Erdboden liegenden 
Profile der Winkeleisen werden wegen Rostgefahr 1 mm starker gewahlt als die statische Berechnung ergibt. Die 
AnschluBschrauben werden reichlich bemessen und die Schwellen aus gesundem Eichenholz mit Teerol durchtrankt.. 



Statisehe Bereehnung eines Abspannmastes flir 13840 kg Zug uml 28,50 III Lange ilocl' Ertle. 4!) 

Statische Berechnung eines Abspannmastes fur 13 840 kg Zug und 28,50 m Lange. 
Allgemeines. 

Die Spannweiten betragen 350 m. Die elektrische Spannung = 220 kV. 
Verlegt werden foIgende Leitungen: _______ _ 
1 Blitzseil 70 mm2 mit 20 kg/mm2 groBter Bean- ~-

spruchung. --- ~ 1 
6 Hohlseile 25 mm 0 195 mm 2 mit 16 kg/mm 2 groBter ..,:. 

Beanspruchung. 
Der groBte Durchhang der Leitung betragt bei 

+ 40 ° C = '-">14,10 m. ~ 
Somit Mindestabstand der Leitungen voneinander ~ ~ 

U ~f I: 
a = 0,75'Vfmax + 150; ;t; S; 

~ ~ .. 
,/-- 220 a = 0,75. t 14,10 + 150 = 2,82 + 1,47 = 4,29 m. Abb.145. 

Gewahlt mit Rucksicht auf groBe Betriebssicherheit a = 7,50 m. 
Die Anordnung der Leitungen am Mastkopf siehe Abb.145. 
Die erforderliche Mastlange ergibt sich wie foIgt: 

Mindestabstand der Leitungen vom Boden ...... . 
GroBter Durchhang bei + 40 ° C. . . . . . . . . . . . 
Vom Aufhangepunkt der unteren Leitung bis Mastspitze 

Die Zuglasten del' Leitungen bet.ragen fijI' 

ErforderIiche Mastlange 
Gewahlte Ma:4langc 

1. das Blit.zschutzseil = K • 70 . 20 = ,,!}4() kg, 
2. jedes Leitungsseil = ~ . 195 . 16 = '" 2080 kg, 

dazu '" 70 kg Windlast auf Isolatorenkette = C'V 2150 kg. 
Die Eigenlasten der Drahte betragen einschlieBlich Eislast: 

fUr das Blitzseil = 350· 1,20 = "",400 kg, 
fur jedes Leitungsseil = 350· 2,773 = C'V 1000 kg, 

dazu Eigenlast fur 2 Abspann-Isolatorenketten = C'V 200 kg. 

Beansl·fuchullg. 

= 7,00 m 
= 14,10 " 
= 7,30 " 
= 28,40 m 
= 28,f>0 III 

Die zulassigen Beanspruchungen der Bauteile sind naeh dell " VorschrifLell fill' ~tark:,;tr()lll-
Freileitungen, V.S.F. 1930" wie folgt angenommen: 

FluBstahI: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung = 1600 kg/cm 2• 

Niete: Abscheren k. = 1280, Lochleibung k/ = 4000 kg/cm 2 • 

Schrauben (rohe): Abscheren ks = 1000, Lochleibung k/ = 2500 kg/cm 2• 

Erdbelastung <: 2,50 kg/cm 2 ; Standsicherheit n :> 1,5fach. 
Boschungswinkel fUr Erdauflast = 20 0 . 

Fur Belastungen aus Verdrehung gelten folgende Beanspruchuugell: 
FluB stahl : Zug-, Druck- und Riegungsbeanspruchung = 2000 kg/cm 2• 

Niete: k, = 1600, k/ = 5000 kg/cm 2. 
Schrauben (rohe): k. = 1280, k/ = 3100 kg/cm 2• 

Das Netz des Mastes und die Systemlangen sind auf S. 54 dargestellt. Die KOll~truktioll 
ist aus der Zeichnung S. 57 zu ersehen. 

Schull 1. 
~chuBlange = 7,20 m, prismatisch; Mastbreite Bl = 2200 Bllil. 

Windlast auf den Mastschu/3 W l = 125· 1,5. 7.2 (2 . 0,08 + 3· O,()(i) = "'" 5(iO kg. 
Eigenlasten : BIitzseil = 400 kg, 2 Leitungen = 2400 kg, oberer Quertriigel' = 1400 kg, 

Schu/3 1 = 1200 kg, zusammen = 54001q!;. 
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Die Angriff~punkte der Zugla~ten siehe Abb.146. 
Die groBten Momente betragen: 

M = 0,94·10,40 = 9,776 mt 
4,30· 7,20 = 30,960 

" 0,56· 5,00 = 2,800 
" 

M[= 43,536 mt 
5,80· 6,90 = 40,020 

" 
8,60' 6,90 = 59,340 

" 0,70· 3,45 = 2,414 
" 

MIl = 145,310 mt 
15,10 . 7,80 = 117,78 

" 0,80· 3,90 = 3,12 
" 

MIll = 266,21 mt 
15,90· 6,60 = 104,94 

" 0,80· 3,30 = 2,64 
" 

H = 16,70t; M 1V = 373,79 mt 
Abb.146. Der Mast ist vierschiissig mit Riegeln und Doppeldiagonalen konstruiert. 

SchuB 1 = prismatisch. 
L 80'80'9 

~ZJ5'1f-i 12,3 
I 220_ 

SchuB 2 bis 4 = Zunahme der Mastbreite = 180 mm/lfdm. 

GroBte Gurtkrafte ± S = 24.3;~::4 = "'" 10,1 =+= 5,:0 = ± 1~:~::: (Abb. 147.) 

Gewahlt L 80·80· 9 mit f = 13,70 - 2· 1,7·0,9 = 10,64 cm2; Abb.147. 
i m1n = 1,54 cm. 

Z 131,6 
Knicklange 1= 131,6 cm; -:; = 1,54 = <Xl 86; (J) = 1,76. 

Grof3te Zugbeanspruchung kz ~ lci~! = ,"- 0,82 t/em 2• 

GroI3te Druckbeanspruehung kd = !,7~~,~~,46 = '" 1,47 t/em 2• 

Zum AnsehluB der Eekeisen gewahlt 8 Schrauben 5/S" mit f = 1,978. 

GroBte Beanspruchung: auf Abscheren k8 = 8 ~1;~~8 = "'" 0,723 t/cm 2. 

GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung kl = 8~Hd:~ 0,9 = ,,," 1,00 t/cm 2• 

Diagonalen. Dieselben erhalten die groBte Belastung aus dem Drehmoment. Hierbei 
ist angenommen, daB im Nachbarfelde eine Leitung reiBt, und zwar diejenige, bei deren Weg
fall die einzelnen Stabe am starksten beansprucht werden. 

~~ . ~ 
~ 

2,15 ~ 
8,70 

Abb.148. 

Abh.149. 

GroBte Querkraft fiir eine Mastwand: 
M Z 

Q = 2 B~ + -2; Z = 195·16 = 3120 kg; Md = Z· I; 1=8,70. 

Somit Q = ;~~:1;: + 3;2 = ex> 7,86 t. (Abb. 148.) 

GroBte Diagonalkraft D = -~. 7,86· ~~{ = '" 4,74 t. (Abb. 149.) 

Gewahlt L 60· 60·6 mit f = 6,91 - 1,7· 0,6 = 5,89 cm2; i mln = 1,17 em. 

Knieklange 1= 127 em; ~ = :,~~ = "'" 109; (J) = 2,81. 

Grof3tc Zugbeau~pruchung kz = ::~! = ,,0,805 t/em 2• 

GroBte Druckbeanspruchung kd = 2,8~,~:,74 = ,,-,1,93 t/em 2 • 

Zum AnschluB der Diagonalen gewahlt 2 Schrauben 5/S" mit f = 1,978 cm2. 

GroI3tc Bpanspruehung: auf Abscheren k. = 2 :~~:78 = ex> 1,20 t/cm2. 

( ' "13].J I f L II'b k -- 4,74 -- "'" 2 484-/. 2 .ro te >l'anspruc lUng: au oe 1 eJ ung 1- 2.1,59.0,6 -- , ~ em . 
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Fur die Nutzlast (Leitung nieht zerrissen) ergibt sieh die Diagonalkraft wie folgt: 

Querkraft fur eine Mastwand Q = 5,:0 = 2,90 t. 

GroBte Diagonalkraft D = ! .2,90· ~~~ = = 1,74 t. 

Somit groBte Druekbeanspruehung kd = 2,8~,~:,74 = iX> 0,71 t/cm2. 

Beanspruchung der AnsehluBschrauben sehr gering. 

SchuG 2. 

Winddruek W2 = 125· 1,5. 6,9 (2.0,10 + 4.0,07) = =0,70 t. 
Eigenlasten: Von SchuB 1 = 5400 kg; SchuB 2 = 1600 kg; 4 Leitungen = 4.1200 kg; 

unterer Quertrager = 2600 kg. Zusammen fur Sehu/3 2 = 14400 kg. 
Mastbreite B2 = 2200 + 180·6,9 + 22 = 3464mm. 
Sehwerpunktsabstand der Eekeisen B2~ = 346,4 - 2· 2,8 = 340,8 cm. 
GroBte Gurtkrafte 

±s = 145,31 = =21 30 =f 14,4~ = ± 17,70 t, (Abb.150.) 
2 2 . 3,408 ' 4 24,90 t. 

Gewahlt L 100·100·11 mit f= 20,90 - 2.1,7·1,1 = 17,16em2; Abb.150. 
i min = 1,955 em. 

Knieklange l = 122,6 em; } = ~~:~: = =63; w = 1,30. 

B h k 17,70 / 2 k 24,90·1,30 
eansprue ung Z=17,16=c-vl,03tcm; d=2"Q,go---="",1,55t/cm2. 

Zum StoB 14 Sehrauben 5/8" 0 mit t je 1,978 cm2. 

B h k - 24,90 - 0 90 t/ 2. k - 24,90 - 1 / 2 eanspruc ung 8 - 14. 1,978 - ""', em, I - 14. 1,59. 1,1 -. "'" ,01 t cm . 

Diagonalen. GroBte Querkraft aus dem Drehmoment fur eine Mastwand: 
M Z 

Q = 21;~ + 2; Z = 195·16 = 3120 kg; Md = Z· l; l = 12,50 m. 

Somit Q = 321.22}~5 + 3,;2 = C'.J 10,61 t. (Abb. 151.) 

Hebelarme siehe System S.54: r 2 = 14,OOm; h2 = 11,70m. 

G "Bt D' lk ft D 1 10,61. 11,7 445 t ro e lagona ra 2 = 2 . -----r4,oo = ex·, • 

Gewahlt L 75·75·8 mit t = 12,80 - 1,7·0,8 = 1l,44 cm 2 ; i min = 1,46 em. 

Gro/3te Knieklange l = 208 em (Abb. 152); : = :,~~ = '" 142; w =- 4,77. 

B h k - 4,45 - 039 t/ 2. k - 4,45 .4,77 - . · 1 66 t/ 2 eanspruc ung z - 11,44 - "", em, d - 12,80 - x, enl . 

Zum Anschlu/3 2 Sehrauben 5/8" 0 mit f = 1,978 cm2. 

B h k - 4,45 - I 12 t/ 2. k - 4,45 - 1 75 t / 2 eansprue ung • - 2 . 1,978 - " ' , em, I - 2 . 1,59 . 0,8 - "", , em . 

Fur den Fall intakter Leitungen ergibt sieh folgende Diagonalkraft: 
15,100 

Querkraft Q = -2- - 21,3.180 = ~371O kg. 

Somit Diagonalkraft D2 = ! . 3,71 • :~:~ = ,'-' 2,30 t. 

Somit Druekbeanspruehung kr/ = 2,3102:8~77 =yO,86 t /cm 2• ALb. 152. 

B I d S h b k - 2,30 - ° 58 t/ . 2. k - 2,30 - 0 90 t/· ~ eansprue lUng er e rau en s - 2 . 1,978 --, em, '/ - 2.1,59.0,8 - ""', em . 

R i e gel. Dieselben dienen zur Versteifung der Eckeisen und zum Halten der Diagonal{'11 
in ihren Kreuzungspunkten. Die axiale Belastung der Riegel aus der Knickbelastung del' 
Eckeisen betragt naeh Vianellol 

F k •. 1000 . I 
Q =~ 11' 3100 III {g. 

1 Dcr Eiscnbau 1905, ~. 434. 
4* 



5~ Berechnungsbeispiele. 

Hierin bedeuten: 1/ = Querschnitt des Eckeisens in cm2, 
kz = zulassige Beanspruchung = 1600 kg/cm2, 

3100 = Quetschgrenze ftir FluBeisen, 
11 = Unveranderliche. 

. F 1600 . 1000 . 
SOIl11t Q = IT' ~3100- = ~1/. 47 III kg. 

Fiir 1/ = 20,90 cm2 wird Q = 20,90·47 = ",980 kg. 
Gewahlt 1 L 55·55· 6 mit t = 6,31 - 1,7·0,6 = 5,29 cm2; i mill = 1,07 cm, i~ = 1,66cm; 

156,5 313 
ll = 156,5; l2=313cm; T67==146; '1,66-=188; w=8,35. 

GroBte Beanspruchung kz = ~::~ = "",0,18 t /cm2; kd = 8,3!,~~,98 = "",1,29 t/cm2. 

Zum AnschluB 2 Schrauben 5//' mit t = je 1,978 cm2. 
Beanspruchung derselben sehr gering. 

Schull 3. 
Winddruck W;; = 125· 1,5 ·7,80 (2·0,12 + 4,8·0,055) = "",800 kg. 
Eigenlasten: Von SchuB 2 = 14,40 t; dazu SchuB 3 = 2,40 t. Zusammen = 16,80 t. 

L "124' 120·11 

, .J.i-
1/B2J ,3;76' , 

- 1189 

Abb.153. 

Mastbreite Ba = 2200 + 180· 14,7 + 22 + 22 = 4890 mm. 
Schwerpunktsabstand del' Eckeisen B3!; = 489 - 2 . 3,36 = 482,3 cm. 
GroBte Gurtkrafte 

±s = 266,21 = 2760:::r:: 16,80 = I 23,40 t, (Abb. 153.) 
a 2 . 4,823 "" , -, 4 "" :c 31,80 t. 

Gewahlt L 120· 120· II; t = 25,40 - 2· 2,0· 1,1 = 21,00 cm2; 
i lllill = 2,a5 em. 

Knieklange l = j:n em; !-- == 21:~~- = "- 5H; w = 1,24. 
Z. ,oJ,) 

B h k 23,40 I II t/ 2 k 1,24 . 31,SO 1 55 t/ 2 t'ansprue ung z = 2(O() = ,"-, cm; d== 25,40 ~~ "',' , enl . 

Zum StoB gewahlt 12 Schrauben a//' mit je 2,85 em 2• 

B . h k - 31,80 - -° 93 t j 2. k - 31,80 - I 27 t/ 2 eansprue ung 8 - f2 . 2 85 - 00, cm, I - }'2:-1 9.1,1 - "", em . , , 
Diagonalen. GroOte Querkraft wie bei SehuO 2 = 10,61 t. 
Hebelarm siehe System S. 54: ra = 21,60 m; h3 = 11,70 m. 

D · lk f D 1 10,61 . 11,70 Grof3te lagona ra t a = 'If . 21,60 = .", 2,88 t. 

Gewahlt ,r 55·55·5 mit t = 10,64 - 2· 1,7·0,5 = 8,94 cm2; 
if; = 1,67 em. 

l 274 
Knieklange l = 274 em (Abb. 154); i = I~67 = "" 164; w = 6,36. 

GroOte Beanspruehung 

k - 2,88 _ . j 2. k - 6,36 . 2,88 - 1 72 t/ 2 Abb.I54. z - 8;94 -"",0,32 tern, d - 10,64 - ""', cm. 

Fur intakte Leitung wird Q = 15:'0 - 27,60· 180 = "",2980 kg. 

Somit Diagonalkraft Da = ! . 2980· ~!~: = "'" 1720 kg. 

Druekbeanspruehung kd = 6,~~:~ 72 = "" 1,02 t/em2. 

Zum AnsehluO gewahlt 2 Sehrauben 5/8" mit je 1,978 em2. 

B " ·h k - 2,88 - 0 7'3 / . 2. k - 2,88 - ° 90 tj. 2 eansprue ung • - 2 . 1,978 _ .'-' , , t em, 1- 2.1,59.0,5.2 - ""', em . 

Riegel. 1/a = 25,40 em2; Q3 = 25,40· 47 = '" 1200 kg. 

Gewahlt I L 65· 65· 8 mit t = 9,84 - 1,7·0,8 = 8,48 em2; i min = 1,25 em; i; = 1,95 em; 

II = 225; l2 = 449,6em; 225, = 180; 449,6= 230; OJ = 12,49. 
1.25 1,95 



Statische Berechnung eines Abspannmastes fiir 13840 kg Zug und 28,50 m Lange iiber Erde. 53 

GroBte Beanspruehung kz = 81'4208 = "",0,14 t/em2; k - 1,20.12,49 = 1 52 t/ m 2 
, d - 9,84 C'V, e. 

Zum AnsehluB 2 Sehrauben 5/S" 0. Beanspruehung sehr gering. 

SchuB 4. 
Winddruek W4 = 125.1,5.6,60(2.0,13 + 5,5.0,06) = "",800 kg. 
Eigenlasten: Von SehuB 3 = 16,80t; dazu SehuB 4 = 2,40t. Zusammen fUr SehuB 4 

= 16,80 + 2,40 = 19,20 t. 

Mastbreite B4 = 2200 + 21,3. 180 + 22 + 22 + 24 = 6102 mm. 
Sehwerpunktsabstand BH = 610,2 - 2 . 3,6 = 603,0 em. 
GroBte Gurtkrafte 

L 130·1JO·12 

~ i J5 I ' , ; ? ~ 
~k--50J.~ ~ ±s = 373,79 = '" 31 00 =t= 1~,20 = ± 26,20 t, (Abb. 155.) 

4 2 . 6,03 ' 4 35,80 t. 

Gewahlt L 130· 130· 12 mit f = 30,00 - 2· 2,0· 1,2 = 25,2 em2; 

i min = 2,54 em. 
l 120 

Knieklange 1 = 120 em; i = 2,54 = "",47; (t) = 1,15. 

B h k - 26,20 -, 1 04 t/ 2. k 1 15 . 35 8 / eansprue ung z - 25,20 - ""', em, d = -' 30~~-- = 001,37 t, em2• 

Zum StoB 14 Sehrauben 3/4" mit je 2,85 em2 Quersehnitt. 

I , I 

'"':-- 510,2-~ 

Abb.ll55. 

B h k - 35,80 - ° 90 t/ 2. k - 35,80 - - 1 12 t! 2 eansprue ung • - 14.2,85 - ex>, em, 1- 14.1,9.1,2 - -x., ,cn1. 

Diagonalen. GroBte Querkraft wie bei SchuB 2 = 10,61 t. Hebelarm siehe System 
S. 54: r4 = 18,60 m; h4 = 11,70 m. 

G "'B D' lk ft D 1 10,61·11,7 334 t ro te lagona ra 4 = '2 . ~o-- = ""', . , 
Gewahlt -,r 55·55·5 mit f = 10,64 - 2·1,7·0,5 = 8,94 cm2; i~ = 1,67 cm. 

Knicklange 1 = 187,5 cm (Abb.156); + = ~1~~~5 = "'-'112; (t) = 2,97. 

Beanspruch ung 

k 3,34 ° 37 t/ 2 k 2,97 • 3,34 0 9') t/ 2 z = 8 94 = IX', cm; d = 10 64 = "" , a C1l1. , , 
1m mittleren Drittel der Stablange haben die beiden L -Eisen 

30 mm Abstand voneinander. .f;, 
--=~===:L:::;=-

J; = 14,8 cm4, e = 1,50 + 1,52 = 3,02 cm. Abb.156. 

J 1 = 2(J;; + e2 • f) = 2(14,8 + 3,022 .5,32) = "",126 cm4; 

. 1/ 126 l 466 
~1 = V 10,64 = "",3,44 cm; 11 = 466 cm; i = 3,44 = 136; w = 4,38. 

Somit Druekbeanspruehung kd = ~-.C31~ .!34 = ",01,37 t/em2. Zum AnsehluB 2 Sehrauben 5/S" 
mit je 1,978 em2, zweisehnittig. ' 

Beanspruehung k, = 2. 1~~8. 2 = ex> 0,42 t/em2; k/ = 2~-,:~~2' 0,5 = "'" 1,05 t,/cm2 • 

Riegel. F4 = 30,00 cm2; Q4 = 30,00. 47 = 1410 kg. 
30 

Gewahlt =1~ 55·55·5 mit 30 mm Abstand; fund i; und it wie oben. 
. . 264 528 

Kmeklange l; = 264 em; II = 528 em; 1,67 = '" 160; 3,44 = ex> 154; w = 6,04. 

GroBte Druekbeanspruehung kd = 6,~~:~41 = ,,,,0,80 t/cm2. 

Zum AnsehluB 2 Schrauben o/s". Beanspruchung sehr gering. 



Bef(,ehnungsbeispiele. 

~---~50 --

System 

deA Abspannmastos 

( . hb. 157 - 158). 

Abb. ] 57. 
/ 

/ 

Hobe larme: 

3354 
h = lOR! 18,60 - 6,90 = 11.70 In 

_ 16,3~,354 "'"' 1400 
T2 - 3,898 "" , m 

. _ 23,75 . 4,742 ev 21 60 
I , -- 5,204 ,..., ., In 

26,45·5,930 18 Il() 
1'~ -~ 8 I F:::I , ) m 

,4 4 

Zunahm d r Mn tbroitc = 180 mmjlfdm . 

--- --+--..... "":;--t bb. 158. 

Fundament. 
GroOte Stabkrafte im unteren Eckeisen siehe S. 53 = ± ~::: !: 
Gewahlt unter jedem Eckeisen ein Fundament nach nebenstehen

der Skizze. 
Inhalt des Betonklotzes (Abb. 159): 

J" = 2':;0 (1,002 + 1,502 + 1,00· 1,50) + 2,502.0,60 = 6,92 mS, 

Inhalt der auflagernden Erde bei 20° Boschungswinkel: 

.le ~ 2,:~ (3,9()2 + 2,502 + 3,9,2,5) = 20,8 - 3,17 = 17,63 rna, 



Statisohe Bereohnung eines Abspannmastes fiir 13840 kg Zug und 28,50 m Lange iiber El'de. 55 

Gesamtes Eigengewieht = 6,92·2,0 + 17,63. 1,6 = 13,84 + 28,2 = 42,0 t. 

Standsieherheit des Mastes n = :::~ = "'" 1,6faeh. 
" 35800 + 13840 GroBte Belastung des Erdbodens kit =-~2502-- = (Xl 0,8 kgjem2. 

Oberer Quertrager. 

Die Quertrager sind fUr den ungunstigenBelastungsfallgerissener Leitungen bereehnet worden. 
GroBter Leitungszug P = 195· 16 = 3120 kg. 3-0 
Eigen- und Eislast einer Leitung des halben Spannfeldes G1 = 2,773. -+ = "'" 500 kg + 1 00 kg 

fur Isolatorenkette = 600 kg. 
Eigenlast des Quertragers = ex> 100 kg pro Knoten-

punkt. 
Die groBten Gurtkrafte betragen naeh Abb. 160: 
1 L . ± S 3,12 . 7,6 ± 9 . aus eItungszug = 2,17 = "" 10, Ot, 
2. aus Vertikallast 

1 ± S = 1,80 (0,60·7,60 + 0,3.3,8) = "'" ± 3,16 t. 

GroBte Stabkrafte: im Obergurt = + 3,16 t, 
im Untergurt = ± 10,9 - 3,16 = ± 1~:~:!: 

Abb.160. 

Fur den Obergurt 1 L 45·45·5 mit t = 4,30 - 1,7·0,5 = 3,45 em2, reiehlieh. 
Fur den Untergurt 1 [N.P. 10 mit t = 13,50 - 2.1,7·0,85 = 10,60 em2. 

i m1n =I,47em; i x =3,91em; l1=95em; lx=190em; f=1~~="'65; ~,~ ="",49; w=1,32. 

G "B D kb h k 1,32.14,06 j ro te rue eansprue ung d = -----r3,50 = "",1,37 t em 2• 

Diagonalen. Zunahme der Breite des Gurtes = 220~,;0 800 = 184 mmjlfdm. 

GroBte Querkraft Q = 3120 - 10,9· 184 = "'" 1120 kg. 

Stabkraft der langsten Diagonalen D = 1120· ::~: = "'" 1230 kg. 

Gewahlt fUr aIle Diagonalen 1 [N.P. 10 mit t = 13,50 em2; i min = 1,47; lmax = 225 em; 
!_- 225 -",,153' -554' k _5,54.1,23_ j 2 
i - 1,47 - ., w - , , d - 13,50 - "" 0,51 t em . 

Horizontalen gleiehfalls 1 [ N.P. 10. Beanspruehung < 0,51 tjem2. 
Vertikaltrager: Stabkraft der Diagonale I (nach Ritter): 

1 + D = 5,70 (0,60. 4,00 + 0,30· 7,80) = "'" + 0,83 t. 

Stabkraft der Vertikale II: - V = 9,~0 (0,6. 4,0 + 0,3. 7,8) = "'" - 0,49 t. 

Gewahlt fur alle Diagonalen und Verti
kalen je 1 L 45·45·5. Beanspruehung gering. 
Zum AnsehluB je 1 Schraube 5/8", reiehlich. 

Unterer Quertrager. 

Die Belastungen sind genau wie vorige. 
Der Untergurt ist im Punkt a gestoBen, da
her bezieht sich die folgende Bereehnung 
auf diese StoBstelle (Abb. 161). 

Sehwerpunktsabstand der StoBstelle 
= 172 - 2· 1,6 = 168,8 em. 

Die groBten Gurtkrafte betragen: 

1. aus Leitungszug ± S = 3,11~~8~,50 = "" ± 13,88 t, 

2. aus Vertikallast ± S = 1,~5 (0,60·7,5 + 0,3.3,75) = "" ± 3,40 t. 

Gesamte Stabkrafte: im Obergurt = + 3,40 t, lO 48 
im Untergurt = ± 13,88 - 3,40 = =t-: 17:28 !: 



fi6 Bercchnungsbeispielf'. 

Fiir den Obergurt: 1 L 45·45·5 mit f = 4,3 - 1,7·0,5 = 3,45 em2 ; reiehlieh. 
Fur den Untergurt: 1 [N.P. 12 mit f = 17,00 - 2·1,7·0,9 = 13,94 em2• 

imin=1,5gem; i z =4,62em; ll=94em; l2=187,5; +=1~:9=(X)59; 1,~;=,",41; w=1,25. 

B h k _10,48_ ~075tj 2. k _1,25.17,28 - 127tj 2 eansprue ung z - 13,94 - ""', em, d - --rr,-OO-- - (Xl, , em . 

Fur die AnsehluBstelle am Mast ergeben sieh folgende Werte: 
Sehwerpunktsabstand = 220 - 2· 1,75 = 216,5 em. 
GroBte Gurtkrafte: 

1. aus Leitungszug ± S = 2~~1625 (3,90 + 11,40) = ± 22,0 t, 

2. aus Vertikallast ± S = 2,~0 [(3,90 + 11,40).0,60 + 0,30·7,65 + 0,10·1,95] = ± 5,5 t. 

Gesamte Stabkrafte: im Obergurt = + 5,50 t, 

im Untergurt = ± 22,00 - 5,50 = ± !~:~~ !: 
Fiir den Obergurt gewahlt 1 L 55·55·5 mit f = 5,32 - 1,7·0,5 = 4,47 em2. 

GroBte Zugbeanspruehung kz = !:!~ = "'" 1,23 tjem2. 

Furden Untergurt: 1 [ N.P. 14mit f = 20,40 - 2.1,7·1,0 = 17,00em2; i min = 1,75em; 

i x =5,45em; ll=95; l2=190em; +=1~~5=(X)54; :,~~-=C'035; w=1,20. 

G ·· ()t B h k - 16,50 - 0 97 t/ 2. k - 1,2. 27,5 - 1 6 t j 2 "rOIJ·e eansprue ung z - 17,00 - (Xl, em, d - 20,4 - ex>, ,em. 

Diagonalen. Zunahme der Breite der Gurtung = 123 mmjlfdm. 
Querkraft bis StoB a = 3120 - 123· 13,88 = ",,·1410 kg. 

. 1800 
Dlagonalkraft D" = 1410 '1600 = ",-,1590 kg. 

Gewahlt [ 45· 45· 5 mit f = 8,60em2; i; = 1,35em; 1 = 180em; + = ;,~~ = rv 133; w = 4,19. 
D kb h k 4,19· 1,59 / 

rue eansprue ung d = --8~60- = "",0,78 t em2. 

Horizontalen bis StoB a gleiehfalls [ 45·45·5 gewahlt. 
Diagonalen vom StoB a bis zur AnsehluBstelle am MaRt: 
(~uerkraft Q = 6240 - 123·22,0 = ",,3560 kg. 

UroLHe Diagonalkraft D = 3560· :~: =,3820 kg. 
r 1 225 

Ucwithlt L 55·55· 5 mit f = 10,64 em2; iE = 1,67; 1 = 225 em; --{ = 1,67 = ex> 135; OJ = 4,32. 
432·382 

Druekbeanspruehung ka = ' 1O,~ = ",,1,55 t/em2. 
r l 200 Horizontalen: Gewahlt L 50·50·5 mit f = 9,6 em2; i = 1,51 em; T = 1,51 = <Xl 132; 

- 4 13' k - 4,13 . 3,56 - 1 53 t/ 2 
(J) - , , d - 9,60 - <Xl, em . 

Vertikaltrager. Stabkraft der Diagonale I (naeh Ritter) (Abb. 161): 
1 + D[ = 10,55' [(4,80 + 12,3) . 0,60 + 0,3. 8,55 + 0,10· 14,25] = "-' + 1,35 t. 

Alle Diagonalen gewahlt 1 L 45· 45· 5; reiehlieh. 

Vertikale II. - V2 = 14~5' [(4,80 + 12,3) . 0,60 + 0,3. 8,55] = <Xl - 0,90 t. 

Gewahlt je 1 L 55·55·6 mit f = 6,31 em 2 ; im1n = 1,07 em. 

GroBte Knieklange 1= 190em; : = 11,~ =, 177; (J) = 7,4. 

GroBto DruckbeanRpruchung k" = 7,!,~~,9 = ",-,,1,05 t/em 2• 

Zum Anschlufl alIer Wandglieder je 1 Schraube 5/s" mit f = 1,978 cm2. 

GroBte Beanspruchung: auf AbRcheren kg = 1~~~58 = "'-,0,68 t/cm 2• 

GroBte Beanspruehung: auf Loehleibung kl = 1,5~~t,5 =" 1,70 tjcm2. 



AhRpannmast fiir 13840 kg Zug; 28,1)0 m Liing<, iih<'r Erdc (Abh. Hi2-17R). 

G Hohls il 'n~:; 111111 0 Wi) mm2, l6 k g j lll1ll 2 B eanspruc hung. 
1 Blitz ' it F )0.5 I11Ill 0 70 mm2, 20 kg/mm~ B eanspruchung:. 

22 k " olt. 
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58 Bercchnungsbeispiele. 

9. Einzehnast ffir Schwellenfundierung. 1600 kg Zug, 22,00 m fiber 
und 2,60 m unter Erde lang. 

Der Mast ist dreischiissig konstruiert. Die Nutzlast von 1600 kg greift 1,50 m unter der 
Mastspitze an. 

Die Eigenlasten fUr: Drahte, Isolatoren, Quertrager und SchuB 1 = c..o 2000 kg. 

Abb.179. 

Windlast auf SchuB 1: 

WI = 125· 1,5. 8,00 (2.0,06 + 1,3. 0,035) R; 360 kg. 

Die graBten Momente betragen nach Abb. 179: 

M = 1,60·6,50 = 10,400 mt 
0,36 . 4,00 = 1,440 " 

lll1 = 11,840 mt 
1,96· 7,60 = 14,896 " 
0,28 . 3,80 = 1,064 " 

M2 = 27,800 mt 
2,24· 6,40 = 14,336 " 
0,28 . 3,20 = 0,896 " 

M Erde = 43,032 mt 

Obere Mastbreite b = 500 mm. Zunahme der Mastbreite = 36 mmjlfdm. 
Untere Breite SehuB 1: Bl = 788. Untere Breite SehuB 2: B2 = 1078 mn>. 
Untere Breite SehuB 3: Bo = 36.22,0 + 2 (8 + 10) + 500 = 1328 mm; 

L 50·60·6 

_ 75,'1 - ,.po 
- 78,8 

Ahh. 180. 

Bs = 1328 + 2,6. 36 = 1422 mm. 

SchuG 1. 

GraBte Gurtkrafte ± S = _11-.:84 R; 7,85 + 2,00 = ± 7,35 t, (Abb. 180.) 
2 . 0,754 4 8,35 t. 

Gewahlt L 60· 60· 6 mit t = 6,91 - 1,4·0,6 = 6,07 cm 2 ; i$ = 1,82 em. 

GraBte Knicklange 1 = 108 em ; ~ = 11,~~ = 59; w = 1,25. 

GraBte Zugbeanspruehung k - 7,35",.., 1 21 tj('m 2 
z - 6,07 ""', " . 

GraBte Druekbeanspruehung k,z = 1,2:,~~,35 R; 1,51 tjem2. 

Zum AnsehluB der Eekeisen gewahlt 8 Sehrauben 1/2" 0 mit t = 1,267 em2. 

GraBte Beanspruehung: auf Abseheren k. = 8 .8~~~6'i R; 0,825 t/cm2. 

~~ 
708 

Abb.181. 

L 70· 0·8 

, 

.f-

GraBte Beanspruehung: auf Loehleibung kz = 8 -:-/2~5. 0,6 R; 1,370 tjem 2• 

1960 
GraBte Querkraft Ql =2- - 7,85 . 36 ~ 698 kg. 

Stabkraft der unteren Diagonale DI = 698· ~~: R; 860 kg. (Abb. 181.) 

Gewahlt L 35 . 35·4 mit t = 2,67 - 1,4.0,4 = 2,11 em2; i min = 0,68 em. 

GraBte Knicklange 1 = 87,3 em; + = ~~~: = 128; w = 3,88. 

Somit Zugbcam;pruehung k - 0,860"", 0 407 tjcm 2 
• - 2,1l ,.... , . 

Somit Druekbeanspruehung kd = 3,8:,~~,86 R; 1,25 tjcm 2 • 

SchuG 2. 
Windlast W2 = 125.1,5.7,60(2.0,07 + 0,04 .1,3) R;280 kg. G2 = 2400 kg. 

"'£3 G k"f 0 27,80 13 4( ::r 2,40 ± 12,80 t, (Abb 182) (,ro te urt ra te ±n2 = 2 . I,O;1R = ,) T 4 =. 14,00 t. ... 

U{'wiihlt L 70·70·8 mit 1= 10,f)fi - J,4· O,S = !),53 cm2; i~ = 2,11 em. 



Einzelmast fUr Schwellenfundierung. 1600 kg Zug, 22,00 In tiber lind 2,60 m unter Erde lang. 59 

GroBte Knieklange 1 = 112 em ; 
l 112 
i =-= 2,11 = 53; w = 1,20. 

GroBte Zugbeanspruehung kz = l:':~ ~ 1,34 tjem2. 

GroBte Druekbeanspruehung k = 1,20 . 14,0~ ~ 1 58 tjem 2 
d 10,65 ~, . 

Zum AnsehluB der Eekeisen gewahlt 10 Niete 14 0 mit f = 1,539 em2• 

GroBte Beanspruehung k. = t(ri~~39 ~ 0,91 tjem2; kl = 10 .1:~~ 0 8 ~ 1,25 tjem2. 

GroBte Querkraft Q2 = 22240 - 13,40 . 36 ~ 637 kg. " LJ~~I\ (;:, 
~ . 1114 

Stabkraft der unteren Dlagonale D2 = 637· 980 ~ 725 kg. (Abb. 183.) !l80 

Gewahlt L 40·40·4 mit f = 3,08 - 1,4·0,4 = 2,52 em2; i m1n = 0,78 em. Abb.183. 

GroBte Knieklange 1= 111,4 em; -} = 1~,~: = 143; w = 4,84. L so.aO.10 

. 0725 
Somlt Zugbeanspruehung kz = ~,52 9I:::i 0,288 tjem2 

d D kb h 4,84 . 0,725 j 
un rue eansprue ung kd = ~os--- R; 1,14 t em2. 

SchuU 3. 

Windlast Wa = 125· 1,5· 6,40(2.0,08 + 1,3· 0,04) ~ 280 kg. 
Ga = 3000 kg. 

G "Bt G tk ··ft ±S = 43,032 = 1680 :::r:: 3,00 = ± 16,05 t, ro e ur ra e - a 2.1,281 ' --,- 4 17,55 t. 

Gewahlt L 80· 80· 10 mit f = 15,10 - 1,4. 1,0 = 13,70 em2; 

GroBte Knieklange 1 = 133 em; -} = ~!; = 55; w = 1,215. 

GroBte Zugbeanspruehung k =1~~~ 9I:::i 1 17 tjem2 
z 13,70' . 

G "B D kb h k 1,215 ·17,55 42tj 2 ro te rue eansprue ung Ii = 15,10 R; 1, em . 

GroBte Querkraft Qa = 25220 - 16,80· 36 = 655 kg. 

.-+-, 

(Abb.184.) 

i~ = 2,41 em. 

LJ~ 
1210 

Abb. 181). 

Stabkraft der langsten Diagonalen iiber Erde Da = 655· ~~~~ ~ 740 kg. (Abb. IS!).) 

Gewahlt L 40·40·5 mit f = 3,79 - 1,4.0,5 = 3,09 em2; i min = 0,78 em. 

GroBte Knieklange 1= 136,4 em; + = ~~~4 = 175; w = 7,24. 

GroBte Zugbeanspruehung k. = °3~~ ~ 0,24 tjem2. 

GroBte Druekbeanspruehung k = 7,24 . 0,74 ""'"' 1 41 tjem2 
d 3,79""" . 

Abb.186. 

Die im Erdboden liegenden Diagonalen sind wegen Rostgefahr aus L 45 . 45 . 7 gewahlt. 
Beanspruehung geringer wie vorige. 

Die groBte Stabkraft erhalt die oberste Diagonale unter der Mastspitze mit P 

1600 651 
Dmax = -T' 452 ~ 1155 kg. (Abb.186.) 

Gewahlt zum AnsehluB aller Diagonalen jc 1 Niet 14 0 mit 1= 1,539. 

G "Bt B h k - 1,155 ~ ° 75 tj 2. k - 1,155 206 tj 2 ro e eansprue ung • - 1,539 '""', em, 1- 1,4.0,4 R;, em . 

Durchbiegung des Mastes. 

Die thcoreti:;;chc Dureh bicgung an der Mastspitze bctriigt naeh R ii r k lin 1 

f = (~ .p+ ~ .w). /1/.-" (Ahh.1S7.) 
1 A. 11. O. H. 21)2. 

Ahb.IR7. 



60 Berechnungsbeispiele. 

Hierin ist J = Tragheitsmoment am MastfuJ3. 

J = 4 (J~ + e2 • f) = 4 (88 + 68,762 • 15,10) ~ 285920 em4 • 

~oml't D hb' t (' 3 1600 + 3 920) 24,603 324 ~ ure Iegung = 5' 8 . . 2-;10 . 285920 ~ , em. 

Die wirkliehe Durehbiegung wird etwas groJ3er sein. 

Schwellenfull. 

GroJ3tes Moment, bezogen auf 2,60 m unter Erdoberkante: 

L 80·80·10 Mo = 43,032 + 2,52· 2,60 = 49,584 mt. Go = 3,20 t. 

.+. 
Abb.188. 

Abb.189. 

GroJ3te Stabkrafte ±So = 2 4.9~~:~5 ~ 18,00 =F 3,:0 = ± ~~::~:: (Abb. 188.) 

Gewahlt L 80·80·10 mit t = 15,10 - 1,7· 1,0 = 13,40 em2; 
i~ = 2,41 em. 

GroJ3te Knieklange l = 139 em; + = :,~~ = 58; w = 1,24. 

GroJ3te Zugbeanspruehung kz = ~~:!~ R:1 1,28 t/em2. 

G .. () D kb h k 1,24·1880 / route rue eansprue ung d =15,IO~ ~ 1,54 t em2. 

GroJ3tes Moment an der Sohle (Unterkante Sehwelle): 

M. = 49,584 + 2,52·0,16 = 49,987 mt. (Abb. 189.) 

GewahIt. pro Mastseite ein Sehwellenlager aus 3 Sehwellen 16 X 26 em 
Quersehnitt und 2,60 m Lange. 

Inhalt J = t[a. b + (a + b) . tgiX. t + 0,213. t2]; tg<x = 0,40. 
Inhalt des Erdkegels 

J = 2,60 [1,02. 2,60 + (1,02 + 2,60) ·0,4· 2,60 + 0,213· 2,602] 

= J = 2,60 (2,65 + 3,76 + 1,44) = 20,40 rna . 1,60 = 32,60 t. 

Eigenlast des Mastes mit Sehwellenlager = "" 3,40 t. 

Standsieherheit n = (32,60 + 3,:0). ~:~~7 ~ 1,28faeh. 

( ' "f3 R ltd I ± P 49,987 a,40 ± 25,00 t, xro te . e aH 'lmg eH ... agers _ -- = ~ =F -2- = . _. 28,40 t. 

GroJ3te Druekbelastung des ErdbodenH kd = 3 .~64~~60 = 1,40 kg/em2. 

Zum AnsehluB eines Lagers gewahlt 12 Sehrauben 7/8" 0 mit 
t = 2,72 em2• 

Abb.I90. GroJ3te Zugbeanspruehung der Sehrauben k. = 1:~'~~2 = 0,765 t/em 2• 

Freitragende Lange des Sehwellentragers l = 0,64 m. 

Belastung dieser Streeke PI = 28,40· ~:~ = 17,80 t. 

Gro13teR BiegungRmoment M b = 17,8· O,~ = 5,70 mt = 570 em/to 

Zum Sehwellentrager gewahlt 2 [ N.P. 22 mit J x ••••• = 2690 em' 
Abzug der SehraubenlOeher = - 2· 10,42. 2,50· 1,20. . . . = 650 " 

J x netto = 2040 em' 

Somit WiderHtandsmoment Wxnetto = ~~~- = 185em 3• (Abb.190.) 

GroJ3te BiegungFlbeanspruehung des Tragers kb = /~~5 = 1,54 t/em2. 

Zum Am;chlu13 deH SehwellentragerR an die Eckeisen gewahlt 12 Schrauben 5/s" 0 mit 
j(' 1,978 em 2 Bolzenquerschnitt. 

G "0 . B·' h k _18,80 -- - 0793 t/· 2. k --!~~- - 1 10 t/ 2 ~ro tt. (anHprUe ung • - 12. 1,978 --- , • em, I - 12.1,58.0,9 -, em . 



Einzelmast fiir SchwclIenfundierung. 1600 kg :lug, 22,00 III Huur uml 2,60 m llllicr Enlc lang. 61 

Untersuchung in Richtung der Leitungen. 

Zuglast, anzunehmen mit!. P = ! . 1600 = 400 kg. DafUr ist nachstehend mit 800 kg 
gerechnet worden. GroBtes Moment an der Sohle : 

.. 
" ,'" 00 

4 
4 

56 

4 
52 
4 
1 

4 
36 
16 
4 
1 
2 
1 
2 

M. = 0,80·23,26 + 0,36.20,76 + 0,28(12,96 + 5,96) = 31,379 mt. 

Inhalt J = t[a. b + (a + b) tglX' t + 0,12. t2]; tglX = 0,30 (Abb.191). 
Hierbei ist b = ! der Schwellenlange = ! . 2,60 = 0,65 m. 

Inhalt des Erdkegels J = 2,60 [2,89.0,65 + (2,89 + 0,65) . 0,3 · 2,60 + 0,12.2,602] 

J = 2,60 (1,88 + 2,76 + 0,81) = 14,18 m 3 

Abzug fUr Keil = 0,85 ~ 1,40 (2.0,65 + 1,49) . . . . . = 0,55 " 

Inhalt J = 13,63 m 3 

Gewicht der auflagernden Erdc E = 13,63· 1,60 = 21,80 t. 
Somit Standsicherheit 

n = (21,80 + 3,:0) . 3! ::~9 = 1,46fach. (Abb. 192.) 

G "Bt BIt d L ± P 31,379 . 3,40 ± 6,35 t, ro e e as ung es agers = 2. 1,95 ~ - 2 ' = 9,75 t. 

9750 
Druckbelastung des Erdbodens kd = 3~ 26.65' = 1,92 kgjcm2. 

GroBte Belastung des Schwellentragers: 

±s = M --, £ = 31 ,379 :r::: 3,40 = ± 8,901., 
o 2 . r --, 2 2 . 1,48 --, 2 12,:30 t,. 

Grol3tes Biegungl:lmoment der freit,ragenden Tragerliillge; 
064 064 

Mb = 12,30. 1:02 = 7,72· T = 2,47 mt = 247 emt. 

Somit Beanspruchung des Tra.gers kb = ~:~ = 1,33 t /cm2. 
Abb.192. 

Ma s tt ype 1600 kg Z ug, 22,00 + 2,60 m Lange. 0ma, = 1600 kg/c m2, '} = 1,50 m. 

Ge wich t s be rec h n ung. 

Gewicht 
"'" 

Gewicht 
Gegenstand Liingc '"' Ucgcnstand Liiu gc Einheit Gesamt :E Einheit Gesalllt 

kg kg if! nun kg kg 

Schull 1: Dbertrag 1621 
Eckeisen L 60·60·6 . 8,00m 5,42 173 4 Knotenbleche 280· lO 400 22,00 35 
Kopfbleche 485· 6. 300mm 22,84 27 4 Anschlull L 120 ·80·10 400 15,00 24 
Diagonalen L 35·35 ·4 . 45,4lfdm 2,lO 95 12 Flacheisen zu Schwellen 

Schull 2: 
60 · 12 360 5,65 24 

24 Sch wellensehra II ben 7/ 8" mi t 
Eekeisen L 70·70·8 . 8,00 m 8,36 268 kon. Sehei be . 440 1,87 45 
Diagonalen L 40·40·4 . 55,2lfdm 2,42 133 36 Mutterschrauben "/s" z. Full 50 0,191 9 
Horizontalen L 40·40·4 . 780mm 2,42 8 12 Muttersehrauben "/s" z. Full 40 0,175 
Diagonale L 40·40·4 1050 mm 2,42 2 346 Niete 13 0 fiir Diagonalen 

Schull 3 mit Mastfull: und Bleehe. 30 0,0413 14 

Eckeisen L 80· 80 . lO 9,40m ll,85 446 40 Niete 13 0 zum Stoll der 
Eckeisen 36 0,0473 2 Diagonalen L 40 . 40 . 5 . 47,50lfdm 2,97 141 

52 Mutterschrauben 1/2" zum do. L 45 ·45 ·7 unter Erde 23,8lfdm 4,60 lO9 
Stoll unrl Verbunde. 35 O,lO 5 Horizontalen L 40·40·5 1076 mm 2,97 l:~ 

44 Nietc 16 0 zum Full 42 0,085 } Diagonale L 40·40· 5 1430 mill 2,97 4 4 
Fullwinkel L 65 · 65 . 7 1382 6,83 Hl 4 Nietc 16 0 zum Full 48 0,095 

Diagonale L 50· 50 . 5 1905 3,77 7 Gesamtgcwic:ht 11783 
Sehwellentrager [N.P. 22 3000 29,36 176 Davon ab fiir LoehplltZl'U i 7 

Zu iibertragen [ ]621 Ol'wil'ht dl'~ Masks. , 1776 
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Mast fur Schwellenfundierung, 

1600 kg Zug; 22 + 2,60 = 24,60 m lang 

(Abb. 193-195) . 

AnschluB der Schwellen und des Schwellentragers. 

11122 ----:1 
~ 
~ ' 

.~ I -~-850 
~ , 

I 
Abb.194. 

GrundriB des Schwellenlagers . 

Schnitt a-b. 

Abb.195. 



[-Eiscnmsst fUr GOO kg Zug; 8,00 -\- 1,80 m Lange. 63 

10. [·Eisenmast fur 500 kg Zug; 8,00 + 1,80 III Lange. 
Die obere Mastbreite b = 136 mm, untere Bo = 424; Mastneigung = 36 mm/lfdm. 
Der Winddruek auf den Mast W = 125· 1,5. 0,08· 8,00 = 120 kg. Eigenlast = 600 kg. 
GroBtes Moment Mmax = 500·800 + 120·400 = 448000 em/kg. (Abb.196.) 

G "Bt G tk "ft ±S - 448000 '-" 11350 T 6()() -- ± 110GO kg, (Abb 1('7) ro e ur ra e - 39,5 ~ ,. 2 - 11650 kg. . " . 

Gewahlt [N.P. 8 mit t = 11,00 - 1,4·0,6 = 10,16 em2 ; i min = 1,33 em. 
1 93,6 

GroBte Knieklange l = 93,6 em; T = 1-;-33 = 70; ill = 1,39. 

P 
/f>8 

c::. ""- kJ Bo I 
~ 

liS ° 
- ..... -

Abb.196. Abb.197. Abb.198. 

G Z h k - 11050 - k / 2 roBte ugbeansprue ung z'- 10,16 - 1090 gem. 

.. 139·11650 
GroBte Druekbeanspruehung kd = ~oo- = 1470 kg/em2. 

Stabkraft der unteren Diagonale D = (500 + 120) - 11,35· 36· . 145 = 297 kg. 
8m 

Gewahlt ein Flaeheisen 35 X 10 mit t = 3,5 - 1,4 = 2,10 em2; i min = 0,288 em. 

GroBte Knieklange l = 54,8 em (Abb. 198); + = :!~88 = 190; (I) = 8,53. 

G "Bt B h k 500 336 k / 2 k 8,53 . 297 725 k / 2 ro e eansprue ung z = sin45. 2,10 = gem; Ii = 3,50 = gem. 

Zum AnsehluB der Verstrebung Niete 13 0; Beanspruehung gering. 

Durchbiegung. 
Die theoretisehe Dureh biegung an der Mastspitze betragt naeh B ii r k Ii n 1 

t=(! .p+: .w). EI~J' (Abb.199.) 

Hierin ist J = Tragheitsmoment am Erdboden mit: 

J = 2(Jmin + e2 • t) = 2· (19 + 19,752. 11,0) R:i 8620 em4 • 

Somit t = (! . 500 + : .120). 2,"f~~~:20 = 9,8 em. Die wirkliehe Dureh

biegung wird etwas groBer sein. 

Betonfundament. 

Die Bereehnung desselben erfolgt naeh den von Frohlich auf-
gestellten Formeln. 

GroBte Horizontalkraft = 500 + 120 = 620 kg. 
Tiefe t gewahlt 1,80 m. 
GroBtes Moment, bezogen auf halbe Fundamcnttieft': 

Mf = 448000 + 620· 1:0 = 503800 em/kg. 

Abh.lU9. 

Abb.200. 

Hierfiir ergibt sieh naeh J aeger 2 ein Fundament von nebenstehendcn Abmcssungen 
(Abb.200). 

1 A. a. O. S. 252. 2 M. Jaeger, Htufenfol'mige MaKtiulldallwllk, ~ . !l. 



64 Berechnullgsbeispicle. 

p 

w 

[-Eisenmast fUr 500 kg Zug; 10,00 + 2,00 m Lange. 
Obcre Mastbreite b = 136 mm, untere Bo = 496, Zunahme der Breite = 36 mm/lfdm. 
Winddruek auf den Mast W=125· 1,5·0,10·10,0 = ",180kg; Gewieht = 600 kg. 

Abb.201. 

GroBtes Moment Mmax = 500·1000 + 180·500 = 590000 em/kg. (Abb.201.) 

GroBte Gurtkrafte ±S = 5:~,~~0 = 12700 =f 6~0 = ± ~~~~~ ~!: (Abb.202 .) 

Gewahlt [N.P. 10 mit 1= 13,50 - 1,4·0,6 = 12,66 em 2; i min = 1,47 em. 

G "Bt K' kl" l l 109,1 ro e me ange = 109,1 em; T = 1 ,47 = 74; w = 1,47. 

GroBte Zugbeanspruehung k - 12400 - k / 2 
z - 12,66 - 980 g em . 

1,47 ·13000 
GroBte Druekbeanspruehung kd = - --~ = 1415 kg/em2. 

Stabkraft der unteren Diagonale 
1 

= (500+ 180) - 12,70· 36' -;--45= 316 kg. sm 
Gewahlt ein Flaeheisen 35 X 10 mit 1= 3,5 - 1,4 = 2,10 em2; 

i min = 0,288 em. 

{j'lY1 
~ 

GroBte Knieklange l = 65,8 em (Abb. 203); + = 0~~888 = 228; w = 12,28. 

GroBte Beanspruehung 
k - 500 _ k / 2. k _ 12,28· 316 - k / 2 

Abb.203. z - sifi45. 2,10 - 336 gem , d - ~W- - 1109 gem . 

Zum AnsehluB der Verstrebung Niete 13 0; Beanspruehung gering. 

Durchbiegung. 
Die theorctische Durehbiegung an der Mastspitze bctragt naeh Bur k lin 1 

Abb.2U4. 

(3 3) l'I 1= 7>' P + s . w . PJ ~-J' (Abb. 204.) 

P Hierill ist J = Tragheitsmoment am Erdboden mit 

J = 2 (Jmin + e2 • f) = 2· (29 + 23,252 .13,50) = 14640 em4. 

Somit 1= (! ·500 + -: .180). 2,1~~,~~3640 = 11,9 em. 

Die wirkliehe Durehbiegung wird etwas groBer sein. 

Betonfundament. 
Die Berechnung desselben erfoIgt naeh den von 1!'rohlieh aufgestellten Formeln. 

~"" QZ~ ..... 
"". 

I. 1.70L I -r 

GroBte Horizontalkraft = 500 + 180 = 680 kg. Tiefe t = 2,00 m. 
GroBtes Moment, bezogen auf halbe Fundamenttiefe: 

200 
M f = 590000 + 680· -"2 = 658000 em/kg. 

...: 
CJ 

:3 
'" -
2 
2 
1 
2 

64 

I 

Abb.205. 
Hierfi.ir ergibt sieh naeh J aeger 2 ein Fundament von nebenstehenden 

Abmmlsungen (Abb.205). 

G e w ieh ts ber e e hn u ng 
ftir [.Mast 500 kg Zug, 8 + 1,80 ill Lange. 

Gewicht 
Gegenstand Lange Einhcit Gcsamt 

kg kg 

EekeiRCn [N.P. 8 9,80 8,64 16!J 
Kopfbleehc 147·6 30U 6,92 4 
Verstrebung - 35·10. 1l,711fdm 2,75 32 
Fullwinkel 45·45·5. 489 3,aS 3 
Niete 130 34 0,047 3 

Gesamtgcwieht 211 

1 A. a. O. :-;.252. 2 A. a. O. 

2 
2 
1 
2 

72 

Ge wi eh ts bereehn ung 
ftir [·Mast 500 kg Zug, 10+2 ill Lange. 

Gewicht 
Gegenstand Lange Einheit Gesamt 

kg kg 

Eckeisen [N.P. 10. 12,00 10,6 254 
Kopfbleehe 147·6 300 6,92 4 
V erstre bung - 35· 10 . 14,99lfdm 2,75 41 
Fu 13winkel 45·45· 5 . 568 3,38 4 
Niete 130 34 3 

Gcsamtgcwicht I 306 
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Springer-Verlag Berlin Heidelberg 

Die Eisenkonstruktionen. Ein Lehrbuch fiir Schule und Zeichentisch nebst einem An

hang mit Zahlentafeln zum Gebrauch beim Berechnen und Entwerfen eiserner Bauwerke. 

Von Professor Dipl.-Ing. L. Geusen, Dortmund. Vierte, vermehrte und verbesserte Auflage. 

Mit 529 Abbildungen im Text und auf 2 farbigen Tafeln. VII, 310 Seiten. 1925. 

Gebunden RM 21.-

Eisen im Hochbau. Ein Taschenbuch mit Abbildungen, Zusammenstellungen, Trag

fahigkeitstafeln, amtlichen und sonstigen technischen Vorschriften, Berechnungen und Angaben 

iiber die Verwendung von Eisen im Hochbau. Begriindet vom Stahlwerks-Verband-A.-G., 

DUsseldorf. Sieben te, vollig neubearbeitete und wesentlich erweiterte Auflage. Heraus

gegeben vom Verein Deutscher EisenhUttenleute, Dusseldorf. XX, 763 Seiten. 1928. Berich

tigter Neudruck 1929. Gebunden RM 12.-

Amerikanischer Eisenbau in Bureau and Werkstatt. Von F. w. Dencer, 

C. E., Oberingenieur im Werk Gary der "American Bridge Company", Mitglied der "American 

Society of Civil Engineers" und der "Western Society of Engineers". Deutsche Ubersetzung 

von Dipl.-Ing. R. Mitzkat, Horde. Mit 328 Textabbildungen. XII, 366 Seiten. 1928. 

Gebunden RM 32.-

Statik der Tragwerke. Von Professor Dr.-Ing. Walther Kaufmann, Hannover. Zweite, 

erganzte und verbesserte Auflage. (Handbibliothek fiir Bauingenieure, IV. Teil, 1. Band.) 

Mit 368 Textabbildungen. VIII, 322 Seiten. 1930. Gebunden RM 19.50 

Statik fur den Eisen- und Maschinenbau. Von Professor Dr.-Ing. Georg Unold, 

Chemnitz. Mit 606 Textabbildungen. VIII, 342 Seiten. 1925. Gebunden RM 22.50 

Die gew6hnlichen und partieUen Ditferenzengleichungen der Bau
statik. Von Dr.-Ing. Friedrich Bleich und Professor Dr.-Ing. Ernst Melan. Mit 74 Ab

bildungen im Text. VII, 350 Seiten. 1927. Gebunden RM 28.50 

Die Knickfestigkeit. Von Privatdozent Dr.-Ing. Rudolf Mayer, Karlsruhe. Mit 280 Text-

abbildungen und 87 Tabellen. VIII, 502 Seiten. 1921. RM 20.-

Strenge Untersuchungen am Rhombenfachwerk. Von Privatdozent Dr.-Ing. 

Paul Christi ani, Aachen. Mit 17 Textabbildungen und 18 Zahlentafeln. IV, 52 Seiten. 1929. 

RM4.-

Die Kraftfelder in festen elastischen K6rpern und ihre praktischen An

wendungen. Von Privatdozent Dr.-Ing. Th. Wyss, Danzig. Mit 432 Abbildungen im Text 

und auf 35 Tafeln. IX, 368 Seiten. 1926. Gebunden RM 25.50 



Springer-Verlag Berlin Heidelberg 

Wahl, Projektierong ond Betrieb von Kraftanlagen. Ein Hilfsbuch fiir 

Ingenieure, Betriebsleiter, Fabrikbesitzer. Von Dipl.-Ing. Friedrich Barth. Vierte, umge

arbeitete und erweiterte Auflage. Mit 161 Figuren im Text und auf 3 Tafeln. XII, 525 Seiten. 

1925. Gebunden RM 16.-

Die elektrischen Einrichtungen fur den Eigenbedarf grofier Kraft
werke. Von Oberingenieur Friedrich Titze. Mit 89 Textabbildungen. VI, 160 Seiten. 

1927. Gebunden RM 12.-

Herzog-Feldmann, Die Berechnung elektrischer Leitongsnetze in 
Theorie und Praxis. Vierte, vollig umgearbeitete Auflage. Von Professor Clarence 

Feldmann, Delft. Mit 485 Textabbildungen. X, 554 Seiten. 1927. Gebunden RM 38.-

Wegweiser fur die vorschriftsgema:f3e Aosfuhrong von Starkstrom
anlagen. 1m Einverstandnis mit dem Verbande Deutscher Elektrotechniker herausgegeben 

von Professor Dr.-Ing. e. h. Georg Dettmar, Hannover. VI, 302 Seiten. 1927. 

RM 7.50; gebunden RM 8.7!) 

Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, Apparate, Schaltungen, Betrieb. 

KurzgefaBtes Hilfsbuch fiir Ingenieure und Techniker sowie zum Gebrauch an technischen 

Lehranstalten. Von Oberstudienrat Dipl.-Ing. Emil Kosack, Magdeburg. S i e ben t e, durch

gesehene und erganzte Auflage. Mit 308 Textabbildungen. XI, 342 Seiten. 1928. 
RM 8.50; gebunden RM 9.50 

Kabeltechnik. Die Theorie, Berechnung und Herstellung des elektrischen 

Ka bels. Von Dipl.-Ing., Dr. phil. M. Klein, Berlin. Mit 474 Textabbildungen und 149 Tabellen. 

VIII, 487 Seiten. 1929. Gebunden RM 57.-

Erdstrome. Grundlagen der ErdschluB- und Erdungsfragen. Von Dr.-Ing. Franz Ollendorff. 

Mit 164 Textabbildungen. VIII, 260 Seiten. 1928. Gebunden RM 20.-

Der Erdschlufi und seine Bekampfong. Von Privatdozent Dr.-Ing. G. Oberdorfer, 

Wien. Mit 115 Textabbildungen und 2 Tafeln. VI, 165 Seiten. 1930. RM 12.50 

Das Bayernwerk und seine Kraftquellen. Von Dipl.-Ing. A. Menge, Miinchen. 

Mit 118 Abbildungen im Text und 3 Tafeln. VIII, 104 Seiten. 1925. RM 6.-

Hilfsbuch ffir die Elektrotechnik. Vnter Mitwirkung namhafter Fachgenossen be

arbeitet und herausgegeben von Dr. Karl Strecker. Zehnte, umgearbeitete Auflage. 

Starkstromausgabe. Mit 560 Abbildungen. XII, 739 Seiten. 1925. Gebunden RM 20.

Schwachstromausgabe (Fernmeldetechnik). Mit 1057 Abbildungen. XXII, 1137 Seiten. 

1928. Gebunden RM 42.-




