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Yorwort.

In den Anfingen der Uberlandzentralen galt der Mastenbau naturgema8 als etwas Neben-
séchliches im Eisenkonstruktionsfach.

Das wurde bald anders, als mit dem Ausbau 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 Riist-
zeug zum Studium dieses aussichtsreichen, mit der gesamten Elektrizitatswirtschaft so eng
verbundenen Fachgebietes.

Bad Oeynhausen, im Friihling 1930.
Der Verfasser.
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1. Allgemeine Grundlagen der Berechnung.

1. Auszug aus den ,,Vorschriften fiir den Baun
von Starkstrom-Freileitungen* V.S.F. 1930. Giiltig ab 1. Januar 1930.

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

Begriffserklirung. § 3.

Priiffestigkeit: diejenige Zugspannung in kg/mm?2, welche die Drihte beim Zugversuch 1 min lang aus-
halten miissen, ehe sie zerreiBlen.

Dauerzugfestigkeit: die grofite statische Zugspannung in kg/mm?, welche die Drihte 1 Jahr lang aus-
halten miissen, ehe sie zerreiBlen.

Héchstzugspannung: diejenige Zugspannung im tiefsten Punkt der Leitungen, die nach dem bei der Ver-
legung gewihlten Durchhang weder bei —5° mit der der Berechnung zugrunde gelegten Zusatzlast noch bei —20°
ohne Zusatzlast iiberschritten wird. )

Hoéchstzug einer Leitung: Nennquerschnitt X Hoéchstzugspannung.

Durchhang: Abstand der Mitte der Verbindungslinie der beiden Aufhingepunkte der Leitung von dem
senkrecht darunterliegenden Punkt der Leitung.

Spannweite: die waagerecht gemessene Entfernung zweier benachbarter Stiitzpunkte.

Sehutz gegen Beriihrung. Abstinde von Gebduden. § 4.
(Freileitungen mit Betriebsspannungen von 1 kV und dariiber.)

1. Die Leitungen miissen bei groftem 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 Gebiude ist im eigentlichen Stadtgebiet tunlichst -zu vermeiden. Uber Gebiude mit weicher Bedachung
(Pappe-, Stroh-, Rohrdécher u. dgl.) diirfen Leitungen nicht hinweggefiihrt werden, es sei denn, daf} der Abstand
vom Dachfirst bis zur untersten Leitung mindestens 12 m betrigt. Die Uberquerung von bebautem Gelinde ist
sonst unter Anwendung der in § 33a angegebenen MafBnahmen gestattet, wenn folgende Forderungen erfiillt werden:

Der senkrechte Abstand zwischen den nicht ausgeschwungenen Leitungen und darunterliegenden Gebaude-
teilen mufl betragen:

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

4. Bei der Fiihrung seitlich von Gebiuden oder Gebiudeteilen diirfen sich Leitungen, die sich leicht ausschalten
lassen, im ungiinstigsten Falle und im unbeschéidigten Zustande festen Gebdudeteilen nicht auf weniger als 3 m
néhern kénnen. Alle iibrigen Leitungen diirfen sich im ungiinstigsten Falle und im unbeschidigten Zustande festen
Gebiudeteilen nicht auf weniger als 5 m nihern konnen.

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

als 100 kV sind die unter 1—4 genannten Abstinde um den Wert % in Metern zu vergroflern. U = Be-

triebsspannung in Kilovolt.

Beschaffenheit und Mindestquerschnitte der Leitungsdriihte. § 6.

Genormte Leitungen siehe folgende Normblitter: fiir Kupfer, Aluminium und Stahl: Din VDE 8200 und
8201; fiir Stahlaluminium-Seile: Din VDE 8202 und 8203 bzw. 8200.

Eindriihtige Leitungen aus Stahl und Aluminium nebst seinen Legierungen sind nicht zulissig. (Ausnahme
fiir Fernmeldeleitungen siehe § 11.)

Der zugelassene Mindestquerschnitt betrigt: Fiir Kupfer und Bronze = 10 mm?; fiir Stahl = 16 mm?; fiir
Aluminium und seine Legiecrungen = 25 mm?.

Bei Leitungen aus anderen Werkstoffen muf3 der Querschnitt so groB3 sein, dafl dic Nennlast mindestens
380 kg betriigt. Eindrihtige Leitungen sind nur bis 80 m Spannweite zulissig. (Ausnahme fiir Fernmeldeleitungen
sieche § 11.)

Zuliissige Iochstzugspannungen. § 7.

In Gegenden, in denen im allgemeinen keine groBere als die normale Zusatzlast (siche § 8) zu erwarten ist,
wic folgt: Bei eindrithtigen Kupferleitungen = 12 kg/mm?; bei Kupferseilen == 19 kg/mm?2; bei Aluminiumseilen

Taenzer, Riserne Gittermaste. ]



2 Allgemeine Grundlagen der Berechnung.

= 8 kg/mm?; bei Stahlaluminiumseilen nach §§ 5 und 6a = 11 kg/mm?; bei Seilen aus Bronze Bz II = 30 kg/mm?;
bei ecindrihtigen Leitungen aus anderen Werkstoffen = 35%; bei Seilen aus anderen Werkstoffen = 50% der
Dauerzugfestigkeit. Diese Werte diirfen (bei einfacher normaler Zusatzlast) an den Aufhéngepunkten der Leitungs-
seile um hochstens 5% iiberschritten werden.

Bei der Wahl der Spannweiten ist zu beachten, dall die Sicherheit der Leitungen bei auftretenden Zusatz-
lasten mit wachsender Spannweite abnimmt. (Siehe ETZ 1928, S. 1705ff.) Daher ist der Nachweis zu erbringen,
daB bei Leitungsseilen die 2fache normale Zusatzlast den Werkstoff an den Aufhingepunkten hochstens bis zur
Dauerzugfestigkeit beansprucht.

Diese Bedingung gilt als erfiillt, ein Nachweis eriibrigt sich, wenn bei den vorstehenden Héchstzugspannungen
die in nachstehender Tabelle angegebenen Grenzspannweiten nicht iiberschritten werden.

Grenzspannweiten.

v - Bronze Bronze Bronze . ahl- Stahl mit einer Priiffestigkeit in kg/mm?
quersehmitt | Kupter Bzl Bz 11 warrr [ 40 70 | 120 150
mm? m m m m m m m m ‘ m m
10 260 420 — —
16 350 550 — — |
25 430 690 60 — ‘
35 510 810 80 160 ; |
50 590 950 110 210 l
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-
weiten fiir Seile aus Bronze Bz I und Bz I1I, sowie fiir Stahlseile liegen zur Zeit noch nicht fest.

In Gegenden, in denen nachweislich gréflere Zusatzlasten als die normale (180 - Yd) regelmiBig aufzutreten
pflegen, sind Hochstzugspannung und Spannweite so zu wihlen, dal bei eindrahtigen Leitungen das 4fache, bei
Seilen das 2fache der gréBeren Zusatzlast den Werkstoff hochstens bis zur Dauerzugfestigkeit beansprucht. Hier--
bei darf die Hoéchstzugspannung nicht groBer sein als oben angegeben.

Durchhang. § 8. (Siehe S. 8it.)

Anordnung der Leitungen am Gestinge. § 9.

Abstand der Spannung fiihrenden Leitungen voneinander bei Leitungen gleichen Werkstoffes, gleichen
Querschnitts und gleichen Durchhanges: bei Leitungen aus Aluminium und seinen Legierungen mindestens

Vi-+ l[F)JO; bei Leitungen aus anderen Werkstoffen mindestens 0,75 - Vi+ % Hierbei ist f = Durchhang der
Leitungen bei +40° in Metern; U = Betriebsspannung in Kilovolt.

Der Abstand darf bei Spannungen von 3 kV aufwirts: bei Aluminium und seinen Legierungen nicht kleiner
als 1 m; bei anderen Werkstoffen nicht kleiner als 0,80 m sein. Leitungen, die keine Spannung gegeneinander
haben, diirfen einen geringeren gegenseitigen Abstand erhalten.

Die Spannung fiihrenden Leitungen miissen von geerdeten Bauteilen folgenden Mindestabstand haben:
bei Betriebsspannungen unter 15 kV = 0,20 m; bei Betriebsspannungen von 15 kV aufwirts = 0,1 -+ % in m.

Bei Hangeketten muB der Mindestabstand von geerdeten Bauteilen betragen: bei ruhender Kette = 0,1 + 150

in m; bei Ablenkung der Kette durch Wind = Igo in m. Hierbei mit 125 kg/m? Winddruck auf Kette und
Leitung rechnen.

Fernmeldeleitungen am Gestinge von Starkstromleitungen. § 11.

Fernmeldeleitungen, die mit Starkstromleitungen am gleichen Gestiange gefiihrt sind, miissen so eingerichtet
sein, daB gefahrliche Spannungen in ihnen nicht auftreten konnen, oder sie sind entsprechend der induzierten Span-
nung wie Starkstromleitungen zu behandeln. Beziiglich der Gefihrdung von Fernmeldeleitungen durch unmittel-
bare Beriihrung mit Starkstromleitungen siche §§ 32 und 36. Fernmeldeleitungen diirfen am gleichen Gestiinge
nur unterhalb der Starkstromleitungen verlegt werden.

Bei Spannweiten bis 120 m wird Bronze-, Doppelmetall- und Stahldraht, dessen Nennlast mindestens 380 kg
betrigt, mit einem geringeren Querschnitt als 10 mm? zugelassen. Im iibrigen gelten fiir Fernmeldeleitungen,
die mit Starkstromleitungen am gleichen Gestange gefiithrt sind, §§ 5 his 8.

AuBere Krifte. § 15. (Belastungsannahmen.)
Maste, Mastfundierungen und Quertriager sind nach ihrem Verwendungszweck fiir die hochsten, gleich-

zeitig zu erwartenden duBeren Krafte zu bemessen wie folgt:
1. Eigengewicht der Maste und Quertriger, der leitungen cinschlieBlich Kislast und Isolatoren. Eis-

last fiir Tsolatorenketten 2,50 kg/lfdm Kettenlinge.
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2. Winddruck auf Leitungen und Maste bis 40 m Hohe = 125 kg/m? senkrecht getroffener Flache ohne
Eisbehang. Bei Masten von mehr als 40 m Hohe iiber Erde ist der Winddruck auf Maste mit Quertrigern und
Isolatoren wie folgt:

fiir die oberhalb von 40 m liegenden Teile = 150 kg/m?
o » » 100 ,, » ,» =175,
» a » » 150 ,, » » =200
” 2 ’» ) 200 i ” = 250 s

Bei Bauteilen mit Kreisquerschnitt ist die Fliche mit 50% der senkrechten Projektion der wirklich getroffenen
Fliche anzusetzen. Bei Fachwerk sind die im Windschatten liegenden Teile mit 50% der Vorderfliche in Rech-
nung zu setzen. Auch fiir Quertréiger.

In besonders windgefiahrdeten Gegenden ist mit cinem den ortlichen Verhéltnissen entsprechenden hoheren
Winddruck auf Maste und Leitung zu rechnen.

3. Hochstzug der Leitungen.

4. Widerstand der Fundierung (siehe §§ 27 bis 29).

Einteilung der Maste nach dem Verwendungszweck. § 16.
Nach dem Verwendungszweck sind zu unterscheiden:

1. Tragmaste: zum Tragen der Leitungen nur in gerader Strecke.

2. Winkelmaste: zur Aufnahme der 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 oder ReichswasserstraBen aufzustellen sind.

6. Abzweig- und Verteilungsmaste: die zum Abzweigen oder Verteilen der Leitungen nach verschiedenen
Richtungen dienen.

Belastungsannahmen. § 17.

I. Fiir Winddruck und Leitungszug sind die nachstehend aufgefiihrten Krafte anzunehmen. Als Leitungs-
zug gilt der Hochstzug der Leitungen. Als Normalbelastung gelten die in folgender Tabelle angefiihrten Berechnungs-
grundlagen & bis 7. Diese sind jedoch nicht gleichzeitig anzunehmen, sondern es sind die Fille auszuwiéihlen, 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 der halbe,
bei allen anderen Masten der volle einseitige Hochstzug der Leitung anzusetzen, fiir die sich in den einzelnen

Bauteilen die groften Spannungen ergeben.
Bei Tragmasten in Gegenden, in denen nachweislich groBere Zusatzlasten als die normale 180 - Jd regel-
mifBig aufzutreten pflegen, ist mit dem vollen Hochstzug der Leitung zu rechnen.
Winddruck kann vernachléssigt werden.
Bei dieser Berechnung gelten die auf Seite 5 angegebenen zulissigen Spannungen, sowie die in folgender
Tabelle, Spalte 3, angefiihrten Berechnungsgrundlagen.

Berechnungsgrundlagen.

Mastart

Normalbelastung

Belastung durch Verdrehen

1

2

3

1. Tragmaste.

&) Winddruck senkrecht zur Leitungsrichtung auf Mast mit Kopf-
ausriistung und gleichzeitig auf die halbe Linge der Leitungen der
beiden Spannfelder.

#) Winddruck in Leitungsrichtung auf den Mast mit Kopfausriistung.
?) Krifte in Héhe und Richtung der Leitungen = % des Wind-
drucks auf Leitungen unter &. Nur bei Masten iiber 10 m Linge
zu beriicksichtigen.

Die Normalbelastungen «,

# und 7 bleiben unberiick-

sichtigt. Nur die Belastung
nach II einsetzen.

2. Winkelmaste.

«) Die Mittelkrifte der Leitungsziige und gleich- P
zeitig der Winddruck auf Mast mit Kopfaus-
ristung in Richtung der Gesamtmittelkraft. A

R=2-P-cosy + Wind,
B) Bei Rechteck-Masten ist der Wind auf Mast

Abb. 1.

und Kopfausriistung senkrecht zur Mittelkraft wirkend anzunchmen.

Die Normalbelastungen «

bzw. £ und Belastung nach

11 gleichzeitig anzunehmen.

Ohne Winddruck und ohne

die gerissen gedachte Lei-
tung.

3. Abspann- &) Wie 1a. ) Die Normalbelastung & bzw.
maste in ge- | #) % der einseitigen Leitungsziige und gleichzeitig Winddruck auf B bleiben unberiicksichtigt ;
rader Strecke Mast mit Kopfausriistung senkrecht zur Leitungsrichtung. nur die Belastung nach 11

einsetzen.
1*
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Berechnungsgrundlagen (Fortsetzung).

Mastart Normalbelastung Belastung durch Verdrehen
1 2 3
4. Abspannmaste &) Wie 2«. o e Die Normalbelastung o bzw. §
in Winkelpunk- B) Wie 28. g W sind gleichzeitig, die Normalbe-
ten. . N . .. lastung 7 ist nicht gleichzeitig mit
) % der einseitigen Leitungsziige Verdreghung nach %I einzusftzen

und gleichzeitig Winddruck auf Mast S Wind
mit Kopfausriistung in Richtung des o
N Abb. 2.
groBten Zuges.
R =% - P (sin + cos®) + Wind
auf Mast und Trav. Breitseite.

Sonst ohne Winddruck wie unter 2.

5. Endmaste. Der gesamte einseitige Leitungszug und gleichzeitig | Normalbelastung und Verdrehung
der senkrecht zur Leitungsrichtung wirkende Wind- | nach II gleichzeitig annehmen.
druck auf Mast mit Kopfausriistung. Ohne Winddruck und ohne die ge-

rissen gedachte Leitung.

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

7. Abzweig- und «) Wie 2«. Die Normalbelastungen & und S
Verteilungsmaste. | B) Die groBte Mittelkraft der Leitungsziige bei Fort- | sind gleichzeitic mit der Be-
fall eines oder mehrerer Abzweige. lastung nach II anzunehmen.
8. Als Stiitzpunkte Die Bauwerke miissen die durch den Leitungszug her- —
benutzte Bau- vorgerufenen Spannungen aufnehmen kénnen.
werke.

Besondere Bestimmungen fiir Abspannmaste. § 18.

Mindestens alle 3 km muf} 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, mufl mindestens jeder zehnte
Mast ein Abspannmast sein, falls nicht schon durch Verkiirzung der Spannweiten den zu erwartenden Belastungen
Rechnung getragen ist.

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

Yogelschutz. § 19.

Die Leitungstriiger, Stiitzen usw. sind moglichst so auszubilden, dafl den Vogeln eine Sitzgelegenheit in gefahr-
bringender Néahe der Leitungen nicht gegeben wird. Diese Bedingung kann als erfiillt gelten, wenn der waage-
rechte Abstand zwischen einer Spannung fiihrenden Leitung und geerdeten Stahlteilen mindestens 0,30 m hetragt.

Allgemeines. § 23.

Stahlmaste miissen zuverlissig gegen Rost geschiitzt sein. In der Erde liegende Eisen- und Stahlteile sind
mit heiBem sdurefreien Teer oder einem gleichwertigen Schutzmittel zu streichen. Von Beton umgebene Eisen-
und Stahlteile gelten als gegen Rost geschiitzt.

Vor dem Aufbringen des Rostschutzes sind Stahlmaste sorgfiltig zu entrosten.

Ist bei quadratischen Gittermasten die Mittelkraft aus Leitungsziigen und Winddruck einer Mastseite nicht
parallel, so muB sie in zwei zu den Mastseiten parallele Krifte zerlegt werden. Die Eckstébe sind fiir die arith-
metische Summe dieser beiden Teilkrifte, die Streben fiir die Teilkrifte zu berechnen.

Bei Gittermasten mit rechteckigen Querschnitten ist die Berechnung fiir die Belastung in Richtung der
langeren und der kiirzeren Seite je fiir sich auszufiihren. Eine schrig zu den Mastseiten liegende Mittelkraft ist
in zwei zu den Mastseiten parallele Teilkrifte zu zerlegen. Fiir jede der beiden Teilkrifte ist die in den Eck-
staben hervorgerufene Stabkraft zu bestimmen. Die arithmetische Summe dieser Stabkrifte ergibt die Kraft,
fiir welche die Eckstibe zu berechnen sind. Diec Streben sind fiir die Teilkraft zu berechnen, die der betreffenden

Mastseite parallel liuft.
Fiir die Berechnung der Gittermaste auf Verdrchung sind folgende Formeln anzuwenden:

M,,=Z(l+ %)

M, 2z
b Cir=g9, T g3
L

! ] M

(ly = Oy = 2,:’;

(I_Mtl Z
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Diese Berechnungsart setzt voraus, dafl das Verhiltnis a: b nicht grofer als 2,0 ist, und daB waagercchte
Aussteifungen in den Quertriagerebenen angeordnet sind.

Die Abstande fiir die AnschluBiniete der Streben an den Knotenpunkten sind so klein wie mdéglich zu bemessen.

Fiir samtliche Bauteile sind AnschluBlniete unter 13 mm & des geschlagenen Nietes und Stahlstirken unter
4 mm, auBerdem Schenkelbreiten unter 35 mm und Flachstahl unter 30 mm Breite unzulassig, sofern sie durch
einen Niet geschwicht sind.

Die groBtzuliassigen Durchmesser der geschlagenen Niete und die grofitzulassigen Gewindestarken mechanisch
beanspruchter Schrauben sind durch die Schenkelbreiten bestimmt und der folgenden Aufstellung zu entnehmen:

Mindestschenkelbreiten in mm. . 35 40 45 50 60 70 75 80
Nietdurchmesser in mm. . . . . 13 14 16 17 20 23 26 29
Zulassige Gewindedurchmesser . . 1,77 1/,/" 5/ 8f0 3,7 T 17 1Y

Kleinere Gewindedurchmesser als /,”” sind fiir mechanisch beanspruchte Schrauben unzuldssig. Schrauben-
muttern miissen gegen Lockern gesichert werden, z. B. durch Kérner- oder Meiflelschlag.

Zulissige Spannungen. § 24.

Die zulissigen Spannungen fiir die Bauteile aus Stahl ergeben sich aus der folgenden Zusammenstellung:

Normal- Fiir
FluBstahl St. 37/12. Normalgiite belastung Verdrehen

kg/cm? kg/cm?
Zug, Druck und Biegung ozu . . . . . e e e 1600 2000
Zugspannung von gedrehten Schraubenbolzen e e e e e e 1200 1500
Zugspannung von gewohnlichen (rohen) Schraubenbolzen . . . . . . . . . 900 1100
Scherspannung der Niete und eingepaBiten Schraubenbolzen . . . . . . . . 1280 1600
Scherspannung der rohen Schraubenbolzen . . . . . . . . . . . . . . .. 1000 1280
Lochleibungsdruck der Niete und eingepaften Schraubenbolzen . . . . . . 4000 5000
Lochleibungsdruck der rohen Schraubenbolzen . . . . . . . . . . . . .. 2500 3100

Bei gedrehten und bei rohen Schrauben ist fiir die Zugspannung der Kernquerschnitt mafBgebend. Bei Bau-
gliedern, die auf Zug oder Biegung beansprucht werden, ist die Schwachung des Querschnittes durch Bohrung
zu beriicksichtigen. Bei Ermittlung der Zugspannung von ausgeklinkten Streben aus Winkelstahl ist nur der
Querschnitt des genieteten Schenkels nach Abzug der Schwichung durch Bohrung in Rechnung zu setzen. Fir
die Scherspannung und den Lochleibungsdruck gilt bei Nieten und eingepafiten Schraubenbolzen der Bohrungs-
durchmesser, bei rohen Schrauben der Schaftdurchmesser.

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

Bei St.48 | Bei St Si
kg/cm? ‘ kg/cm?
Zug, Druck und Biegung 6zu . . e e e e e 2080 2400
Zugspannung von gedrehten Schraubenbolzen e e e e e 1560 1800
Zugspannung von gewohnlichen (rohen) Schraubenbolzen e e e 1170 1350
Scherspannung der eingepaften Schraubenbolzen . . . . . . . . . . . .. 1660 1920
Scherspannung der rohen Schraubenbolzen. . . . . . . . . . . . . . .. 1300 1500
Lochleibungsdruck der eingepaflten Schraubenbolzen e e e e e 5200 6000
Lochleibungsdruck der rohen Schraubenbolzen . . . . . . . . . . . . .. 3250 3750
Bei der Berechnung von Druckstében gilt als o o
freie Knicklidnge ! die Lange der Netzlinie des Stabes. 4 © T 4 © a7
Bei sich kreuzenden Staben, von denen der eine Druck :
und der andere Zug erhalt, ist der Kreuzungspunkt 0 1.00 — 130 400 0,060
als ein in der Trigerebene und senkrecht dazu fest- ’ 0,001 ’ 0,063
liegender Punkt anzunehmen, falls die sich kreuzenden 10 Lor | 0.001 140 4,63 0.069
Sté;;)e ]l)n ihlf]n dordn(;mgigemﬁ,ﬁ miteinander verbunden 20 1,02 i 0’003 150 5,32 0’073
sind. Die Enden der freien Knicklange sind als ge- . U - :
lenkig gefiihrt anzusehen. 30 1,05 | 0,005 160 6,05 0,078
Die Stabkraft S eines Druckstabes ist mit der 40 1,10 | 0.007 170 6,83 0.083
Knickzahl « zu multiplizieren. Daher o F"(o = 0w *?O 1,17 0.009 180 7’6? 0,087
Hierin ist ¥ = Stabquerschnitt ohne Nietlochabzug. 60 1.26 | 0.013 190 8,53 0.093
Fir die verschiedenen Schlankheitsgrade von 70 1,39 ) . 200 9,46 ’ -
Staben aus Flulstahl ist o aus nebenstehender Tabelle 80 1,59 0.020 210 10,43 0,097
zu entnehmen. Zwischenwerte sind geradlinig einzu- 0,029 0,101
schalter. — 90 1.88 220 11,44 _
. l .. J 0,048 _ 0,107
In der Tabelle bedeuten: 4 = ik wobei 1 = ‘/F 100 2.36 0,050 230 12,51 011l
J = zugehdriges Trigheitsmoment des ungeschwiichten 110 2,86 ' 240 13,62 S
0,054 0,116
Stabes. 120 | 3.40 250 | 14,78
F = Querschnitt des ungeschwichten Stabes. 0,060
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Hierbei ist: Elastizitatsmodul E = 2100000 kg/cm?; Streckgrenze o5 = 2400 kg/cm?. Bei mehrteiligen Druck-
staben ist das Triagheitsmoment der werkstofffreien Achse um mindestens 10% gréfer als das Tragheitsmoment
der Werkstoffachse zu wahlen. Hierbei ist groBte Knicklinge des Einzelprofils 7; = 30  imin.

Fundierung der Maste. § 27.

Gittermaste miissen Betonfundamente, PlattenfiiBe oder Druckplatten erhalten, die so gro8 bemessen sind,
daB die Bodenpressung den jeweils zulissigen Wert nicht iiberschreitet. Holzschwellen sind gegen Faulnis zu
schiitzen. Mastanker sind nicht zuldssig.

Berechnung der Fundierung. §§ 28 und 29.

Die Fundamente sind nach Frohlich, Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten, 2. Aufl. Berlin:
W. Ernst & Sohn, zu berechnen. AuBerdem sind die inneren Spannungen zu beriicksichtigen bei auBergewéhn-
lich groBen Fundamenten, bei denen die Auskragungen der FuBplatte groBer als ihre Stirke 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 hichstens 9 Raumteile sandiger Kies,
oder 4 Raumteile reiner Sand und 8 Raumteile Kies oder Schotter.

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

2. Wirtschaftliche Spannweite.

Es ist leicht ersichtlich, daB es fiir jede Leitungsstrecke eine bestimmte Spannweite geben
muB, fiir welche die Anlagekosten am niedrigsten werden. Zu kleine Spannweiten fiihren zu
erheblichen Mehrkosten infolge der hohen Mastanzahl. Ferner erhoht sich die Betriebs-
sicherheit fast in demselben Verhiltnis, wie die Zahl der Stiitzpunkte abnimmt. Es ist nun
freilich wiinschenswert, daB diejenige Spannweite, welche die geringsten Anlagekosten er-
fordert, zugleich die groBte Betriebssicherheit bietet.

Um nun den EinfluB zu iibersehen, welchen die Wahl einer kleineren oder groeren Spann-
weite auf die Anlagekosten ausiibt, wiirde man fiir verschieden groBe Spannweiten die Gesamt-
kosten durchrechnen und tabellarisch zusammenstellen.

Hierbei sind die jeweiligen Preise fiir: Grunderwerb der Mastenstandorte, Maste und
Fundamente, Isolatoren, Transport, Montage und Anstrich zu beriicksichtigen. Da dieselben
von den ortlichen Verhiltnissen und der Zeitlage abhingen (z. B. schwankende Loéhne und
Materialpreise), so kann fiir die wirtschaftliche Spannweite keine allgemein giiltige Formel
aufgestellt werden. Die geringsten Anlagekosten kénnen nur durch Rechnungsversuche der
gegebenen Strecke mit den oben genannten Faktoren der giiltigen Preise gefunden werden.

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

Anzahl und Querschnitt der leitungen . . . . . . 3 Cu 6 Cu 6 Cu 6 Cu 6 Hohlseile
35mm2 | 35mm? | 50 mm? | 120 mm? 25 & Cu
195 mm?
Betriebsspannung . . . . . . ... oL L 30 kV 30 kV 50 kV 110 kV 220 kV
Grofite Beanspruchung der Drahte in kg/mm? . . . . 16 16 19 19 16
Wirtschaftliche Spannweite inm . . . . . . . .. 160 200 240 260 350

3. Regeln fiir giinstige Mastkonstruktionen und Fundierung.

Fiir die zu wiihlende giinstige Mastkonstruktion sind die aufzunehmenden Leitungs-
zugkrifte maBgebend. Und zwar sind fiir Ortsnetze die iiblichen, schmalgebauten Einstander-
maste und Maste aus [-Eisen vorteilhaft.

Fiir Starkstromlinien bis etwa 100 kV sind breitgebaute Einstindermaste mit massivem
Betonfundament zu wihlen. Hierbei ist natiirlich Voraussetzung, daf die Leitungslinie nicht
iiber Moorboden oder durch Hochwassergebiet gefiihrt wird.



Regeln fiir giinstige Mastkonstruktionen und Fundierung. ki

Fiir Linien mit hoherer Spannung eignen sich nur weitgespreizte Maste mit aufgeteilten
Fundamenten. Die weite Spreizung ist erforderlich, um 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 Einstindermaste.

Die Maste werden mehrschiissig konstruiert als Freitriger von moglichst gleichem Biegungs-
widerstande. Die einzelnen SchuBlingen wihle man nach den handelsiiblichen Lagerlingen
der C- oder L.-Eisenprofile, etwa 8 bis 12 m.

Die obere Mastbreite wird so gro8, dafl die gr6Bte aus Verdrehung sich ergebende Diagonal-
kraft von 2 Nieten je 17 mm @ aufgenommen werden kann. D. h. die gréBte Diagonalkraft D
darf héchstens P=2 - 2,27 - 1,60 = 7,25 t betragen. Im 2. Schusse wird dann je 1 Niet von
20 mm @ zum Anschlul der Diagonalen geniigen, so daf} hier Knotenbleche nicht erforderlich
sind. Die Zunahme der Mastbreite wihle man zu 30 bis 60 mm/lfdm, je nach Griéfe der
aufzunehmenden Nutzlast.

Fiir die so gefundene Mastbreite ergibt sich das giinstigste Eckeisenprofil, wenn die Knick-
linge ! desselben gleich 1,25 bis 1,10mal der unteren Breite des zugehorigen Mastschusses
gewihlt wird. Und zwar gilt der groBlere 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 Maf} fiir die gesuchte Mastbreite. Wenn-
gleich hierbei die Diagonalen 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 ~
Abwicklung der 4 Mastwinde (Abb. 4). Die Eckeisen werden hierbei fiir die x
Knicklinge ! mit J: berechnet.

Bei Masten fiir geringe Zugkrifte konnen die in einem Punkte zusammen-
treffenden beiden Diagonalen gemeinsam mit einem Niet angeschlossen werden
(Abb. 5). Bei stirkeren Masten ist das nicht zulissig, weil die Niete hohe Biegungsbeanspru-
chung bekommen. Denn es ist mit Riicksicht auf gute Verladung wiinschenswert, dafl beide
Diagonalen auf der Innenseite des Eckeisens angeschlossen werden.

Bei stdrkeren Masten sind daher mit jedem Niet nur eine Diago-
nale anzuschliefen (Abb. 6).

Alle EckeisenstoBe werden als Schachtelstofie ausgebildet. Damit
die Winkeleisen ohne Fuge gut aufliegen, sind die AuBenkanten der |5
inneren Eckeisen der Rundung des AuBlenwinkels entsprechend ab-
zurunden (Abb. 7). A0 .

Bei 3schiissigen Masten wird allgemein der untere Stofl 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 Schwellenfiile verwendet. Die Be-
rechnung der Betonfundamente erfolgt nach den Formeln von Frohlich?.

Zur Schwellenfundierung werden praktisch normale Eisenbahnschwellen von
16 X 26 cm Querschnitt und 2,60 m Linge oder in halber Linge von 1,30 m ver-
wendet. Bei der Bemessung des Schwellenfufles wihle man die Standsicherheit des
Mastes zu 1,30 bis 1,50fach bei etwa 1,50 bis 2,00 kg/cm? Flichendruck auf das Erdreich.

Berechnungsbeispiele fiir Beton- und Schwellenfundamente sieche Teil II.

Die vorstehenden Ausfithrungen gelten auch fiir schmalgebaute Einstindermaste fiir
Ortsnetze.

Abb. 4.

Abb. 7.

b) Giinstige Konstruktion fiir breitgespreizte Maste fiir
Hochstspannungsleitungen.
Hiermit sind die Maste zum Tragen der Hohlseile fiir Spannungen von etwa 220 kV
gemeint. Die obere Mastbreite wihle man — wegen der grolen Krifte aus Verdrehung —

I Frohlich: Beitrag zur Berechnung von Mastfundamenten, 2. Aufl. Berlin: Wilh. Ernst & Sohn.
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etwa 2,00 bis 2,60 m, die Zunahme der Mastbreite zu 160 bis 240 mm/lfdm. Fir die Wand-
glieder withle man Doppeldiagonalen, d. h. in jedem Felde der 4 Mastseiten je 1 Zug- und
Druckdiagonale. Die Knicklinge 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 groBlen Breiten werden aufgeteilte Fundamente angeordnet, d. h., jedes Eck-
cisen erhilt einen besonderen Fundamentklotz. Derselbe ist fiir die gréten, im unteren Eckeisen
auftretenden Zug- und Druckkréfte zu berechnen. Hierbei ist das Eigengewicht des Beton-
klotzes und das etwa auf den Absitzen des Klotzes auflagernde Erdreich gleich dem 1,50fachen
der groBten Zugkraft des Eckeisens zu wihlen. Fiir die Ubertragung der Drucklast ist die
Sohle des Fundamentes fiir einen Flichendruck von 1,50 bis 2,50 kg/cm? zu wiéhlen.

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

Bei groBeren Mastbreiten dagegen sind die Riegel auBler fiir die axialen Druckkrifte
aus der Knickbelastung der Eckeisen fiir die Biegungsbeanspruchung aus Winddruck auf die
beiden Diagonalen und den Riegel selbst zu bemessen.

Die axiale Stabkraft der Riegel betrigt nach Vianello?!

F ok,

R =17 3500 10 b

hierin bedeutet: F = Querschnitt des Eckeisens in kg/cm?
k, = zulissige Zugbeanspruchung in kg/cm?,
3100 = Quetschgrenze des FluBeisens,
11 = Unverénderliche.
Das Gesamtmoment eines prismatischen Stabes, der auf Druck und Biegung beansprucht
wird, berechnet sich nach Vianello?

N\ Amm—‘j”rl:)n']"}_M l’

hierin bedeutet: M, = Moment aus Winddruck dut die Diagonale,
M, = Moment aus Winddruck auf den Riegel,
n = vorhandene Knicksicherheit des Riegels unter der Druck-
last R fiir die Achse I—I und ganze Liange I. (Abbil-
dung 8 und 9.)

[ Die groBte Beanspruchung des Riegels betrigt:
LB R, Mo
1 kmax = "F"h; W1 ’
W, = Widerstandsmoment des Riegels bezogen auf die Achse I—I.

Bei der groBien Breite dieser Maste kénnen nur je 2 Mastseiten in der Werkstatt vernietet
werden, wenn ihre Breite nicht das groBte Verlademal iiberschreitet. Sonst sind alle Stibe
fiir den Versand zu biindeln und auf Montage zu verschrauben.

Gleichfalls konnen die Gurtungen der Quertriger nur soweit vernietet werden, wie sie
das groBte Verlademaf nicht iiberschreiten.

Fiir die Verschraubung der Konstruktion — soweit sie nicht vernietet werden kann —
werden im allgemeinen gewohnliche (rohe) Schraubenbolzen verwendet, weil es hierbei {iblich
ist, die Schraubenldcher zu stanzen. Nur zur Ubertragung groBerer Krifte werden zweckmaBig
gedrehte Schraubenbolzen verwendet. In diesem Falle sind jedoch dafiir die Schrauben-
16cher zu bohren und die Bolzen einzupassen.

Abb. 8.

1

Abb. 9.

4. Ermittlung der Durchhiinge. g8

Der Durchhang der Leitungen ist so zu bemessen, daB die nach § 7 zuliassige Hochstzugspannung nicht iiber-
schritten wird. i

Zum Gewicht der leitung ist eine Zusatzlast fiir normale Falle mit dem Wert 180 - }/d in g fir 1 m Lei-
tungslinge — in Richtung der Schwerkraft wirkend — anzunchmen. Hierin ist d der Nennwert des Leitungs-
durchmessers in Millimetern.

! Eisenbau 1905, 5. 434. 2 Eisenbau 1905, S. 90.
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3. Stahl-Aluminium-Seile (nach § 6a).

Seil- Gesamtquerschoitt | Seildurchmesser d | Zusatzlast 180 « Vd | Gesamtlast &, Faktor fiir die
Nr. mm? mm kg/em® kg/em? kritische Spannweite
35 73,3 11,3 8,25-10-3 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 18,3 j 3,98-10-3 7,43-10-3 12,62
120 2449 20,6 3,34-10-3 6,79-10-3 14,20
150 309,3 23,1 2,80-10-2 6,25-10-3 15,94
185 382,9 25,7 2,38-10-3 5,83-10-3 17,67
240 491,7 29,1 1,98-10-3 5,43-10-* 19,81

4. Faktor fiir die kritische Spannweite.

Seilquerschnitt Bronze Bronze Bronze Stahl, verzinkt, mit einer Priiffestigkeit von
Nennwert | Istwert | Kupfer Bzl Bz 11 Bz I |Aluminium f——— \ -
mm? mm? 40 kg/mm? | 70 kg/mm? {120 kg/mm? | 150 kg/mm?
10 10 1,76 1,76 1,75 1,75 — — — — —
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 | 247 2,47
35 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 9,29 9,29 9,31 9,31 16,85 8,43 7,91 7,83 7,83
300 299 10,20 10,20 10,24 10,24 18,78 9,25 | 8,68 8,59 8,59
Faktor fiir die kritische Spannweite x, = p,-|/ 240 - f;,“:;i ;  hierin ist ¢, = —5; t = —20. Somit
0
X, — py /249 %2 .

Grundgleichungen zur Berechnung des Durchhangs .

1. Fiir Leitungen an Hingeketten und auf Stiitzenisolatoren.
Temperaturgleichung: ¢ = L p— BTy Po+ tos
249 p* ¥ 249 Pt 9 40 0’
Durchhangsgleichung: f SNLALS + ifi—
8-p | 384.p°
Hierin bedeuten: o, 9, & und 4, die in den Tabellen 1 bis 4 angegebenen Werte, ¢ die obwaltende
Temperatur, ¢, die Ausgangstemperatur, x die Spannweite in cm, f den Leitungsdurchhang
in ¢cm, p die Seilspannung in kg/cm? bei der Temperatur ¢, p, die Hochstzugspannung.
Mit den Festwerten der Tabelle 1 ergeben sich fiir:

93
2
0

1. Kupfer: b= 0,194 %, — 0,0452. p — 2451+ 0 - a¥ 40,0452+ py +

P

~

0,0089 - 22 0,0089% - 2t
f= §.p 1 384 p

i

12
,‘0

2. Bronze Bz 11 t1=10,194. f': — 0,0452-p — 2451 - ) - x® + 0,0452. p, - ¢;

00089 - 22 0,0089% . at

/= 8-p | T384.p7

2 2
3. Bronze Bz Ll: (= 0,188- 7 — 0,0464- p — 2510-7”;--x2+ 0,0464 « py + by

j— 0,00865 - 2% 0008657 -
T 8.p 384 . p?
U Vgl. ETZ 1928, S. 208ff. Mitteilungen aus dem Telegraphentechn. Reichsamt.
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4. Bronze Bz III: t =0, 188-12 —0,0464 - p — 2510. 20
0,00865 - xz 0,008653 - x4
f== 8. p -+ 384 . p?
5. Aluminium: t=0,0132-%——00776-p— 1811'%
0,0()27-31/:2 0,00273% . x*
f= 8.p T 35458
6. Stahlaluminium (nach§6a): t — 0,0259 - % — 0,070.p — 2172. %
P° P 5
0,00345 - x> 0,003453 « 1
f: 8.p +M'—‘384-p3
7. Stahl mit 40 kg/mm?: t= 0,206 25 — 0,0423. p — 3388- 9%
Po
0,0078-:102 0,00783% . 2*
f= 8- p + 384 P
8. Stahl mit 70 kg/mm?: t— 0,230-_2 — 0,0464 - p — 3788. %0
Po
(),0()78-31/:2 0,0078% . 2
f= 8-p + 384 . p?
9. Stahl mit 120 kg/mm?: = 0,242 % —0,04545.p — 3788'%
0,008 . x? 0,0083 . 24
=%, 1 3. p
10. Stahl mit 150 kg/mm?:  ¢=0, 242-— — 0,04545.p — 3788 %
0,008 - xz 0,0083 . 24

f—Sp +384p

Bei kleineren Spannweiten kann das zweite Glied der Durchhangsgleichung

nachlissigt werden, da der Einflul sehr gering ist.

2. Fiir Leitungen an Abspannketten. (Abb.10.)

42 32

11

« 22 4 0,0464 - po + Ly

« 2% 40,0776 - py + £,;

L 22+ 0,070+ py + ty;

« x4 0,0423 - py+ 1y;

. 22 4 0,0464 - py + ty;

- 224 0,04545 - py -+ £, ;

-2+ 0,04545- p, 4+ t,;

v“
384 VO

Temperaturgleichung: ¢ =" %%j — % P =515 ;2 + %— “po+to;
Durchhangsgleichung: f, = §.p (4-91° 14+ g ®);  fosie= 8—1

Hierin ist: 6 =6 -Ym + 1; m—67(gl+1)
2
50=50'Vmo 1; my=26- _;ﬁ (gm 1 1) ;
2 2
I = Linge der Isolatorenkette, z, = x — 2-1; g, = F Do = io

das Gewicht einer Isolatorenkette, bezogen auf 1 cm? des Lei-
tungsquerschnitts im normalen bzw. vereisten Zustand; g, = 0 - x,;

go,0 = 0 - &,, bezogen auf 1 om? der Leitung.
3. Fiir Leitungen an Hingeketten und auf Stiitzenisolatoren an un-
gleich hohen Aufhingepunkten. (Abb.11.)
82 2 82 2 X
Temperaturgleichung: ¢ =5 —- : 3 p — 559" ;u -+ :; “Po + to;
a o 8.
Durchhangsgleichung: = Ty m .

4. Fiir Leitungen an Abspannketten an ungleich hohen Aufhiinge-
punkten. (Abb.12.)

Temperaturgleichung:

e

t =

é i a3
269 2 7 P T 24 3 +o Do+ lo;
1

(4 gi-l+g,-27);
(491004 go,0- ).

Durchhangsgleichung: f, =

f'5+2:8-7p0

%(4'91,0'l+!]2,0‘x)-

x >
L I o { L
S o~ e
y e—Y
Abb. 10
x A
ir b
- o
x
Abb. 11.
Abb. 12,
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Hierin ist: 6 =26 'VT—H; m :(yi(fh n l)z;

A
T2 \92

S l 1.0
G =0p-Vmy+ 1; m0=6-;;—(%]+1)

Bei Spannweiten an ungleich hohen Aufhingepunkten betrigt die groBte Leitungsbean-
spruchung am oberen Aufhingepunkt

b
Jomax = Po + (so : (f + '2'> .
Soll nun die Hochstzugspannung p, nicht iiberschritten werden, so ist der Einflul3 d,- (f + %)

2

in der Temperaturgleichung zu beriicksichtigen, d. h. der Wert fiir p, ist mit p, — d, (f + ;)

cinzusetzen. Da zur Ermittlung von oy,,,x der Wert f noch nicht festliegt, kann mit geniigender
Genauigkeit gesetzt werden:

d, - ¥’ 2 b
Gomax = Po — o (ﬁ’ + 2)-
- X=200 m—>
\:i/ Erstes Berechnungs-Beispiel fiir Aufhingung an Hingeketten. (Abb. 13.)
Kupferseil 50 mm?2; Spannweite x = 200 m.
Abb. 13. GroBte Beanspruchung der Leitung p, = 19 kg/mm?2

Es werden Hingeketten verwendet.

Faktor fiir die kritische Spannweite siehe Tabelle S. 10 gleich 4,39 ; mithin x, = 4,39 - 1900
= 8350 cm. Fiir die vorliegende Spannweite von 20000 cm tritt demnach die grof8te Leitungs-
beanspruchung bei —5° und Zusatzlast ein.

Temperaturgleichung:

2 2
[ = 0,194 . ;‘) —0,0452. p — 2451 % a2 L 0,0452 . p, L 4,

Z3
1 , 0,01992% ) .
t = 0,194 - 200002. o 0,0452 - p — 2451 - oo™ - 200002 - 0,0452 - 1900 — 5;

t — 77600000 - % —0,0452-p — 107,8 4 85,9 — 5;

t = 77600000 1 — 0,0452. p — 26,9.
4

Mit p = 860kg/cm? wird ¢ = 104,9 — 38,9 — 26,9 = +39,1°
, p= 900 , t= 958 — 40,7 — 26,9 — 1 28,2°
, p= 940 , t= 878 — 424 — 26,9 = +18,5°
, p= 980 , t= 808 — 443 — 269 — | 96°
, p=1020 , t= T4,6 — 46,1 — 26,9 — - 1,6°
»» P = 1060 ' ' t= 69,0 — 48,0 — 26,9 = — 5,9°
, p=1100 , t= 641 — 498 — 26,9 — — 12,6°
5 p = 1140 ' ' t= 59,7 — 51,5 — 26,9 = —18,7°

Die gefundenen ¢-Werte werden in Abhingigkeit von p dar-
gestellt in nebenstehender Kurve (Abb. 14).

Abb. 14. Die Kurve ergibt fiir:
t= —20° —10° 4+0° +10° +20°  +30° 4+40°C;
p= 1149 1085 1028 977 932 892 855 kg/cm?2,
0,0089 - 22 0,008 - 2t 10,0089 - 200008 0,0089° - 200004
Durchhang: f = 5.7 + e P f= 8 p 384
Die obigen p-Werte ergeben fiir:
t= —20° —10° 4£0°  4+10° +20° 430° 4+40°C;
f= 388 410 433 455 477 498 520 cm.
o o mo L .. 0,01992.20000° | 0019923200000 . _
Durchhang bei —5° + z = 31900 + s 1e00r = 928 cm.
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Zweites Beispiel fiir Aufhingung an Hingeketten. (Abb. 15.) e =350 m —>]
Hohlseil Kupfer 256 mm ¢, 195 mm? Querschnitt. N7z
Grofite Beanspruchung p, = 16 kg/mm?; Spannweite x = 350 m. '
Faktor zur Ermittlung der kritischen Spannweite siehe Tabelle S. 10 Abb. 15.

gleich 8,19.
Somit x, = 8,19 - 1600 = 13100 cm; folglich py.x bei — 5° und Zusatzlast.
Eigen- und Zusatzlast = 2,773 kg/lfdm. Fiir die Einheit d, = ?%?;’ = 0,0142 kg/mm?2,
Temperaturgleichung:
2
t=— 0,194 55 — 00452 p — 2451 .%-aﬂ 10,0452 py + b
t = 0,194 - 350002 % —0,0452. p — 2451 -% . 350002 4 0,0452- 1600 — 5;

t = 237650000-% —0,0452 . p — 236,56 + 72,3 — 5;

t — 237650000 - % —0,0452 - p — 169,2.
Mit p = 1090 kg/em® wird { — 200 — 49,2 — 169,2 — — 18,4°C

» p=1070 ,» t=207,6—484—169,2= —10,1°,,
, p=1050 , t=2155—475—169,2— — 1,2°,,
, p=1030 , t=224 46,5 —169,2— | 83°,
, p=1010 , t=233 —456—169,2— 1 18,2°,,
, p= 990 , t=242,5 — 44,7 — 169,2 = 1 28,6°,,
, p= 970 , t=2525—438 —169,2 = 1 39,5°,,
Die gefundenen ¢-Werte werden in Abhingigkeit von p
dargestellt in nebenstehender Kurve (Abb. 16). Abb. 16.
Die Kurve ergibt fiir:
t—= —20° —10° +0°  4+10° 420° +30° +40°C;
p = 1094 1069 1046 1026 1006 986 968 kg/cm?2.
. _0,0089 . «? 0,0089% . * __0,0089 . 35000*  0,00893 - 35000*
Durchhang: f= 8. p + L. 7 = 5 p + 384 8
Die obigen p-Werte ergeben fiir
t= —20° —10° +0° +10° 4+20° 430° 40°C,
f= 1244 1273 1301 1327 1355 1381 1405 cm.
: o | . 00142.2% 001422
Durchhang bei —5° +2 =~ 8 7 + 5840
0,0142 . 350002 0,0142%.35000*
f-54:= 5 1600 T 3siigoos  — 1963 cm.

Beispiel fiir Abspannketten. (Abb. 17.)

Hohlseil Kupfer 25 mm @, 195 mm?; Spannweite x = 350 m.

Grofite Beanspruchung p, = 16 kg/mm?; Doppelabspannketten [ = 2,10 m lang und
200 kg schwer.

Faktor fiir die kritische Spannweite siehe Tabelle S.10 gleich 8,19; 2, = 8,19 - 1600
= 13100 cm.

Folglich py bei —5°C und Zusatzlast. 2 773

Eigen- und Zusatzlast = 2,773 kg/lfdm; d, = 195 ~ 0,0142 kg/mm?2.

. 2 al o I ER I . — x >
Temperaturgleichung: ¢ = TR 7); ~ 9 P55 g + 5 Potlo; \ m— ) f
s o l 2 4 # )
d=0-Ym+1; m:ﬁ-—(g‘-u); —
T2 \G2 /
=0 ; o Lo Y Abb. 17
Oy =0y Ymy,+1; my==6- 2y \daa + ) Abb. 17.
x, = 350,00 — 2. 2,10 = 34580 m; (, = 200 4 2. 250 2,10 ~ 210 kg.
q 200 - o ‘ .
g = ¢ T 1es T 102 kg/em?; o= 0+ a,= 0,0080. 34580 = 308 kg/cm?;
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2 = —
m—6.— ( + ) 6 soaoo (;g§+1) —=0,064; 5=0-Ym J 1=0,0089-1,064 = 0,009;
G, 210
gl 0= ?02 1—$T = 108 kg/cm2 92’0 = 60 c Xy = 0,0142 - 34580 = 491 kg/cmz;
! /g, 210 (108 - — —
My = 6+ — (ZZ 4 1) =6y ras (491 + 1) —=0,054; 8,=0,- Jmy + 1 =0,0142.}1,054 = 0,01486.
. _ 0,0092 - 345802 1 0,01462 34 5802
Folglich ¢ = 5y« o — 0,0452. p — o oo S -+ 0,0452 - 1600 — 5;

= 237400000-% — 0,0452 - p — 244 4 723 — 5

2

— 237400000 - % — 0,0452 - p — 176,7.

Mit p = 1080 kg/em? wird ¢ = 203,6 — 48,8 — 176,7 — — 21,9° C
. p=1060 ,  , t=2114— 480— 1767 — —13,3° ,
. p=1040 , , t=12194 —47,0— 1767 — — 43°,
. p=1020 , , t=2282_ 461 1767 = 4+ 54°
. p=1000 , , t=237,4— 452 176,7 = + 15,5° ,
. p= 980 ., , t=247,3 — 443 1767 — 1+ 26,3° ,
. p= 960 , , t=257,5 43,4 176,7 = 4+ 374° ,

Abb. 18. Die Kurve (Abb. 18) ergibt fiir

t— —20° —10° 4+0° £10° £20° +30° 40°C;

p— 1075 1052 1031 1011 991 973 955 kg/cm®.

Durchhang f = 8—-15 degltg,-2); f= gi; (4 -102 . 210 + 308 - 35000) — 1358210

Die obigen p-Werte ergeben fiir:

t— —20° —10° 4+0° +10°  4+20° 4+30° 1-40°C;
f= 1263 1201 1317 1343 1370 1396 1422 cm.

Durchhang bei —5°C 4 z= —8% (491,01 + o0 2);
*Po

1

[-54:= jeo0 g (4 108 - 210 + 491 - 35000) = 1349 cm.

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

Es wird das Beispiel auf Seite 13 u. 14 zugrunde gelegt.
Der vertikale Abstand b der Aufhingepunkte betrigt 150 m.
GroBte Leitungsbeanspruchung am oberen Aufhingepunkt ogma.x = 16 kg/mm?2.

. 8y - 2 b o [0,0142 . 3812 160
Somit Py = dpmax — 8 (- o + 5) — 16,00 0,0142 (222 4 T) = 14,71 kg/mm?.
. 8 al o 32 a2 «
Temperaturgleichung: ¢ = 57— - p%'— 7P m ;}% + 5 Dot to;
2 2

50:ao'ym0+l; 7n0=6(g—l’—0+1)2.%;
2,0 2
& = Y3502 1 150% = 381,0m;  a% = 381,0 — 2-2,10 = 376,8 m;
2, = 350,0 — 2.2,10 = 3458 m .

102, 2 210 < . . _
m = a(ﬁ + 1) areso = 00592;  3=10,0089-70,0592 + 1= 0,009 ;

108 210 ) o .
my = (m+ 1) e = 0,050 3 = 0,0142.70,05 + 1 = 0,0145,

Abb, 19.
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0,0092-34580% 1 0,01452 345802

Temperaturgleichung: ¢ = 24.0,000017 " pF 0,0452.p — 54.0,000017 ~ T471E

40,0452 1471 — 5:
- 237400000-1% — 0,0452. p — 288,6 + 66,5 — 5;

— 237400000 -% — 0,0452. p — 227,

Mit p = 980 kg/em? wird ¢t = 247,3 — 44,3 — 227 = — 24,0°C
, p=960 , t= 2576 — 434 — 227 = —12,8°
, p=940 ., t— 2687 — 42,5 — 227 — — 1,0°,,
, p=920 Lt = 280,5 — 41,5 — 227 — +12,0°,,
, p=900 ., 1= 2931 — 40,7 — 227 — } 254°
, p=880 ., t—= 3065 — 39,8 — 227 — }39,7°
Die Kurve (Abb. 20) ergibt fiir: Abb. 20.
t= —20° —10° -0° 1+10° 420° 430° 440°C;
p= 972 9545 938 923 908 894  879,5 kg/em>.
1 , 1 1477560
Durchhang f:m(4~g1~l+ g, 2'); f:m(4- 102 210 4 308-38100) = ———.
Die obigen p-Werte ergeben fiir:
t— —20° —10° 4+0° 4+10° 420° 4+30° 440°C;
f= 1520 1548 1575 1601 1627 1653 1679 kg/em>.
Durchhang bei —5° 4 z = 8;00 (4- g0 14 g20-2);

1

f,5+z = 'S‘m (4 - 108 . 210+ 491 - 38100) = 1597 cm.

5. Wirtschaftliche Fabrikation.

Uber die Bearbeitung der Maste in der Werkstatt sind in den ,, Vorschriften fiir Starkstrom-
Freileitungen keine Ausfithrungsregeln angegeben, wie sie fiir andere Konstruktionen — z. B,
Briicken — in den Vertragsbedingungen aufgestellt sind.

Namentlich ist nichts dariiber gesagt, ob die Niet- oder Schraubenlécher zu bohren sind.
Es ist daher im Mastenbau allgemein iiblich, dafl alle Nietlocher sowie die Locher fiir gewohn-
liche (rohe) Schraubenbolzen gestanzt werden. Nur
die Locher fiir gedrehte (blanke) Schraubenbolzen,
die jedoch im Mastenbau selten verwendet werden,
werden gebohrt.

Alle Schnitte der Stibe werden auf der Schere ohne weitere Bearbeitung hergestellt. Die
Diagonalstibe werden auf der kombinierten Loch- und Stanzmaschine mit einem Hub gelocht
und abgeschnitten. Die gewiinschte Stablinge wird hierbei erzielt durch entspre-
chendes Einstellen des an der Maschine vorhandenen Anschlages. Das sonst
iibliche Vorzeichnen der Stibe fillt also fort. Die Maschine stanzt mit einem
Hub das obenskizzierte Stiick Material heraus (Abb. 21). Die auf der Schere ge-
schnittenen Kopfbleche werden auf der Innenseite der Eckeisen
vernietet, wenn an den Blechen keine Quertriger anzuschlieBen
sind. Sonst natiirlich an der AuBlenseite der Eckeisen. Die Niet-
kopfe der Bleche werden auflen versenkt, falls spiter genietete
Quertriger iibergestreift werden sollen.

Die Nietabstinde a in den Eckeisen sind so klein wie eben
N\ moglich zu wihlen, damit Biegungsspannungen im Eckeisen mog-

Abb, 22.  lichst vermieden werden (siehe nebenstehende Abb. 22). Die StoBe 5y 93

der Eckeisen werden vernietet oder verschraubt, je nachdem es
fiir die Verladung der einzelnen Mastschiisse am zweckméiBigsten ist. Alle Eckeisenstofe werden
als sogenannte SchachtelstoBe ausgebildet (Abb. 23). Alle Niet- und Schraubenlécher in den
StéBen sind zu versetzen, da bei der Berechnung des Nutzquerschnittes des Eckeisens nur
ein Nietlochquerschnitt abgezogen wird.
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Alle Horizontalverbinde sind 16sbar zum Verschrauben eingerichtet. Die FuBrahmen-L
liegen bei schmalen Masten an den Auflenseiten der Eckeisen, bei breiten Masten an den Innen-
seiten, mit Riicksicht auf leichteres Verladen.

Die vorstehende Bearbeitung der Maste ist allgemein iiblich, falls natiirlich vom Besteller
keine besonderen Vorschriften aufgestellt werden.

Die Ausfithrungen der vorgenannten Einzelheiten zeigen die den Berechnungsbeispielen
beigegebenen Zeichnungen.

Maste aus [ - Eisen.

Fiir Ortsnetze wie iiberhaupt fiir geringe Leitungsziige werden vorteilhaft Maste aus
C 1-Eisen verwendet, falls sie nicht iiber 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 hiernach auf einer

Biegepresse kalt gebogen. Alle Biegungen der einzelnen Felder des

Flacheisens sind fiir einen Neigungswinkel von 45° berechnet, damit

sie nacheinander auf ein und demselben Biegeklotz gebogen werden

kénnen. 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 sichern dasselbe beim Biegen gegen

etwaige Verschiebung. Die Biegepresse besteht im wesentlichen aus den

feststehenden Unterbacken und den dariiber vertikal beweglichen Oberbacken (Abb. 24). Die

Auf- und Abbewegung derselben wird am besten hydraulisch bewirkt, oder die Presse kann
als langsam arbeitende Kurbelpresse ausgebildet werden.

Die Ausfiihrung der [-Maste ist aus den Zeichnungen zu ersehen, die den Berechnungs-
beispielen beigegeben sind.

Die zum Spezialmastenbau erforderliche Niethalle erhilt zweckmaBig im Mittelschiff eine
Breite von 20 m, so daB selbst 3schiissige Maste, quer zur Léngsrichtung der Halle liegend,
vernietet werden kénnen.

Die Seitenteile der Halle, etwa 12 m breit, nehmen die Bearbeitungsmaschinen auf: Stanzen,
Scheren, Bohrmaschinen und Biegepresse. Sie werden natiirlich so aufgestellt, da mdglichst
eine ,flieBende* Materialwanderung beim Bearbeiten erreicht wird. Hierbei ist besonders
die Lage des Stabeisenlagers zu beriicksichtigen..

Fiir das Mittelschiff geniigt ein Laufkran von 15t Tragkraft. Schienenoberkante der
Kranbahn 7,50 m iiber Flur. Fiir das Seitenschiff ist ein Laufkran von 5t Tragkraft er-
forderlich. Hier geniigt ein Abstand der Kranlaufbahn vom Flur mit 5,00 m.

Die Linge der Niethalle richtet sich ganz nach der beabsichtigten Produktionsmenge.

I1. Berechnungsbeispiele.

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

Statische Berechnung eines Tragmastes fiir 820 kg Zug; 15,00 m Linge iiber Erde.

Die grofiten Mastabstinde betragen 200 m.
Die elektrische Spannung betragt 50 kV.
Es werden folgende Leitungen verlegt:
1 Blitzseil Fe 35 mm? mit hochstens 22 kg/mm? Be-
anspruchung,
6 Leitungen Cu 50 mm? mit hochstens 19 kg/mm? Be-
anspruchung.
GroBter Durchhang der Leitungen bei — 5°C und Zusatzlast:
Abh. 25. . 2
f = 0,01989.2]9200 — 5,25m.

Somit Mindestabstand der Leitungen:
50

_ U .
a= 075 l//nmx -+ 1507 a =0,75-Y5,25 —}—m = 1,72 4+ 0,33 = 2,05 m.
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Gewihlt mit Riicksicht auf groBe Betriebssicherheit @ = 2,50 m. Anordnung der Leitungen
am Mastkopf sieche Abb. 25.

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

FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung = 1600 kg/cm?2.
Niete: Abscheren k, = 1280, Lochleibung k, = 4000 kg/cm?2.
Schrauben (rohe): Abscheren k, = 1000, Lochleibung %; = 2500 kg/cm?.

Fiir Belastungen aus Verdrehung gelten folgende Beanspruchungen:
FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung = 2000 kg/cm?2.
Niete: Abscheren k, = 1600, Lochleibung k; = 5000 kg/cm?2.

Schrauben (rohe): Abscheren k, = 1280, Lochleibung k; = 3100 kg/cm?2.

Erforderliche Mastlinge iiber Erde:

Mindestabstand der unteren Leitungen vom Boden . . . . . = 6,50m
Grofter Durchhang bei —5°C + 2 .. .. = 525,
Vom Aufhingepunkt der unteren Leitung blS Mastspltze LLo= 2,92

Erforderliche Linge = 14,67 m
Gewihlte Mastlinge iiber Exrde . . . . . . . . . . . =1500m

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 = ~112 kg,
dazu 8 kg Windlast auf die Isolatorenkette = 120 kg.

Die Eigen- und Eislasten betragen:
Blitzseil = 0,78 - 200 ~ 160 kg,
1 Leitung = 1,00- 200 = 200 kg + 25 kg fiir Isolatorenkette = 225 kg.
Eigenlasten: Drihte, Isolatoren, Quertriger und Schull 1 = ~ 2400 kg,
Windlast auf Schu 1 = W, = 125-1,5- 8,00 (2- 0,055 4 1,3 - 0,045) ~ 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 ,, S
M, = 6,764 mt Bk %
1,120 7,00 = 7,840 ,, 02t — S
0,260 - 3,50 = 0,910 ,, e &
Bl v ¥

Hpue — 1,380 t; Mpayx — 15,614 mt :
b = 540; Neigung 40; B, = 860; B, = 540  40-15 1 2.7 = 1154 mm; Abb. 26
Schwerpunktsabstinde der Eckeisen:
By:—860—2-150=830cm, By:=1154—2.1,7=1120cm.

SchuB 1.

6,764 2,40 3, 47
GroBte Gurtkrifte + S, = 3083 = 407TF 7, =+ 467 . (Abb.27.)

Gewihlt L 55-55-5 mit f = 5,32 — 1,4-0,56 = 4,62 cm?; ¢ = 1,67 cm.

Grote Knicklinge I = 1l14cm; © = ot = 68; o = 1,36,

3,47
s62™~ 0,75 tjem? Abb. 27.
B(z—géﬂ ~ 1,19 t/cm?,
Zum Anschlu an SchuB 2 gewihlt 6 Schrauben 3/ f = 1,978 cm™
4 67 € 2
T~ 0,39 t/em?
4,67
615905

Grofite Zugbeanspruchung k, =
GrofBte Druckbeanspruchung k; =

Grofite Beanspruchung: auf Abscheren k, =

sroBte Beanspruchung: auf Lochleibung & ~ 0,98 t/em?2.

[

Taenzer, Kiserne Gittermaste.



18

Berechnungsbeispiele.

Diagonalen. Dieselben werden beim Reilen eines Leitungsdrahtes am stirksten be-

ansprucht.

Grofite Beanspruchung k&, = 3,60

GroBte Beanspruchung: auf Abscheren k, = 2.1.539

Grofite Zuglast einer Leitung P = 50 - 19 = 950 kg.
Grofite Ausladung der Quertriger ! = 4,25 m.

GroBte Querkraft einer Mastwand:
S Q="+~ 3,84 t. (Abb. 28)
’} Fiir die 1. Diagonale unter dem unteren Quertriger ergeben sich fol-
IS

= gende Werte (grofite Stabkraft) (Abb. 29):
‘ Hebelarm r, = 14,33 - 7)22 ~11,42m, h= 4%—) = 12,00 m.

Diagonalkraft D, = 3 8‘;] i; 25 o +4,80 t.

Gewidhlt L 45-45-5 mit f= 4,30 — 1,4-0,5 = 3,60 cm?;
imin == 0,87 cm.

Knicklinge I = 62cm; % 0637 =T71; w=141.

Grofite Zugbeanspruchung k, = izg ~ 1,33 t/cm2.

Grofite Druckbeanspruchung &, = %?)-’-89 ~ 1,567 t/cm?2.

Diagonale im unteren Felde des 1. Schusses:

799 3,84.14,25 )
g5z~ 1625 m; Dy = 00T & 33Tt

l 83,5
Abb. 29. =0 . —

= 087 96; w=2,17.
33T < 0,93 tfem?; k, = 2 ]1303 AT o1 ,70 t/em?2,

1y = 19,43 -

Die Beanspruchungen aus der Nutzlast werden sehr gering.
Zum AnschluB8 gewiihlt je 2 Niete 14 g mit f = 2. 1,539 cm?.

480~ 1,56 t/cm2.

480~ 3,43 t/om?.

GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung k = 537755

SehuB 2.

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

15 514 2, 80 6,24 t,
Grofite Gurtkrifte 4-8, = 7. 118~ ==+, 64 . (Abb. 30.)
2 = 1,80 cm.

Gewshlt L 60-60-7 mit f = 7,97 — 1,4 . 0,7 = 6,99 cm?;

GroBte Knicklinge ! = 134 cm; l = %3—4 =175; w= 1,49,
) 80

GroBte Zugbeanspruchung k, = ?;—33 ~ 0,89 t/cm?2.

GroBte Druckbeanspruchung k,= % ~ 1,43 t/em?2

Abb. 30.
Untere Diagonale im 2. Schuf}:

1091

Hebelarm 7, = 26,63 - 1954 ~ 23,2 m.

3,84 . 1420~236t.

Diagonalkraft aus Verdrehung D, R T A
Gewihlt im Unterschufl L 50 - 50 - 5 mit f = 4,80 —

1,7-0,6 = 3,95 cm?2.

imin = 0,98 cm.  Grofte Knicklinge I = 125,4 cm; + = on = 128; o = 3,88,
2,36

GroBte Zugbeanspruchung &, = ;—g,. ~ 0,60 t/cm2.
3,88 - 2,36

GroBte Druckbeanspruchung k, = === ~ 1,90 t/em?2,
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Aus der Nutzlast ergeben sich folgende Werte :
Stabkraft D, = g5 (0,05 11,4 4 0,12 12,0 + 0,24 - 14,20 + 0,15 16,0 + 0,13 - 23,5)

1
. 0,47 3,88 . 0,47
Grofite Beanspruchung k, = 395 ~ 0,12 t/cm?; k; = ~480 "~ 0,38 t/cm?2.

Zum Anschlul der Diagonalen gewihlt je 1 Niet 17 mm g mit f = 2,27 cm? Querschnitt.
Grofite Diagonalkraft siehe S.18: D, = 3,37 t.

Grofite Beanspruchung: auf Abscheren k= % ~ 1,485 t/cm?.
GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung k= ; 3’3:} 5~ 3,96 t/cm?.

Beanspruchung der Niete aus Nutzlast sehr gering.

Durchbiegung des Mastes.

Die Durchbiegung an der Mastspitze betrigt nach Biirklin?
3 3 B
f:(75~-P—|-§W>-ﬂ. (Abb. 31.)
Hierbei bedeuten: P = Nutzlast, bezogen auf Mastspitze, W = Windlast auf den Mast,

J = Trigheitsmoment am MastfuB, E = Elastizitdtsmodul = 2,10.

Die Nutzlast, bezogen auf Mastspitze P’'= T;TO (0,1 -15,6 + 0,24 - 15,0 4 0,48 - 12,8)

1
= 1500° 11,31 =~ 0,755 .

Trigheitsmoment J = 4(J: + e2-f) = 4 - (26,0 + 56,02 7,97) ~ 100080 cm*.

. . (3 3 1500 . F 1
Somit f = (- 755+ 5+ 560) " 1ovogs ~ 10Tem. T
Die wirkliche Durchbiegung wird etwas groBer sein.

Betonfundament. ;:,

Die Berechnung erfolgt nach den Formeln von

Frohliche.

Grofite Querkraft siehe S.17: @ = 1,380 t.

~
Angriffspunkt A = MQ“’“ = 1?’;;4 ~ 11,25 m. Abb. 31. Abb. 32.

Breite des Fundaments gewiihlt b, = 1,40 m. Tiefe des Fundaments gewihlt ¢ = 2,20 m.
Nach Frohlich ergibt sich die Sohlenbreite b, wie folgt:

i+ by
3 t4+b, 4, 2 5o, Q (t+2-h
b; — 1,88 {+ 0,94 bf+1’88't+0,94 by b2—1190 1t + 0,94)°
2,20 + 1,40 5, 2,20 + 0,7 1380 2,20 + 2.11,25
3 _ L fY T L0 e L2 ' 14.b, = It ke el
by — 1,88 2,20 4 0,94 b+ 1,88 2,20 + 0,94 1,40y =199 2,20.3,14 °

b; — 2,15-b3 + 2,43 - b, = 4,15.
Fiir b, = 2,00 eingesetzt ergibt:
8 — 8,6 + 4,86 = 4,26; also = 4,15 wie erforderlich.
Die Abmessungen zeigt die nebenstehende Abb. 32.

Unterer Quertréiger.
1. Beanspruchung bei intakten Leitungen: Eigen- und Eislast einer Leitung mit Iso-

latorenkette siehe S. 17 = 225 kg.  Eigenlast des Quertrigers pro Knotenpunkt ~ 50 kg.
Windlast fiir eine Leitung siehe S.17 = 120 kg. Hebelarme nach Abb. 33 und 34.

275 2.0,12
GroBte Gurtkrifte 8= o (1,45 + 3,95) ~ 41,06 £ = 5°= = L LI8t.

Gewihlt fiir den Obergurt 1L 35- 35 .4 mit f = 2,67 cm?; reichlich.

' Biirklin, A.: Durchbiegung von Gittermasten. ETZ 1920. Berlin 1920. 2 A a0
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Gewihlt fiir den Untergurt 1 [ N.P. 8 mit f,, = 11,0 cm?; f, = 8,76 cm?2,
Tmin = 1,33 cm; 2, = 3,10 cm; Knicklinge I, = 72,5 cm; [, = 145 cm;
! 125 ., 145 B
F=im =0 330 =4 o=12L
GroBte B hung k, = 22 D18 0,13 tjem?, sehr gering;
rofite Beanspruchung k, = ~y55— ~ 0, Jem?, sehr gering;
.. 1,18 .
GroBte Beanspruchung k, = gz ~ 0,135 t/cm?, sehr gering.
2. Beanspruchung beim Reillen einer Leitung:
Grofite Zuglast einer Leitung P = 50 - 19 = 950 kg.
.. " 0,95 - 3,95
Grofite Gurtkrifte 48 =8~ +5,70 + 1,18 = 6,88 t.
. .. 1,21 .6,88
Somit gréfite Druckbeanspruchung k; = === ~ 0,76 t/cm?;
grofite Zugbeanspruchung %, = g’§§ ~ 0,78 t/cm?2.
.. . 1 .
GroBte Diagonalkraft Dy, = 5 % ~ +0,59t.
Gewahlt L 35-35-4 mit f=2,67—1,4:0,4=2,11cm?2; ¢y, =0,68cm.
GroBte Knicklinge lngx = 86cm; | = 0. — 126; w = 3,76,
" 3,76 - 0,59
Grofite Druckbeanspruchung k,; = 557 ~ 0,83 t/em?
Abb. 33 u. 34. GrofBte Zugbeanspruchung k, = g’“ﬁ) ~ 0,28 t/cm?2.
Tragmast fiir 820 kg Zug; 15,00 m iiber Erde. 50-kV-Leitung.
Gewichtsberechnung.
Gewicht Gewicht
Stiick Gegenstand Einheit | Gesamt] Stiick Gegenstand Einheit Gesamt
kg kg kg kg
1. Blitzseiltréager. 4. Mast-Oberteil.
2 Gurtungen L 8 0,94 m | 8,64 16 4 Eckeisen L 55555 . .8000 | 4,18| 134
2 | Knotenbleche 90-6 . . . . 400 | 4,24 3 4 | Kopfbleche 300-6. . . . . 552 | 14,1 31
2 | Anschlufl L45-45-5 . 160 ; 3,38 1 56 | Diagonalen L 45 - 45 - 5;49,6 Ifdm | 3,38 | 168
1 Flacheisen 130-8 . . . 182 | 8,16 | 1 52 | Bleche 100 -6 . .. 2201 4,71 54
1 Flacheisen 60-8 . . . . . 120 | 3,77 1
2. Oberer Quertrager. s .5' Mast-Unterteil.
2 | Gurtungen L8 . . . . . 6240 [ 8,64 | 108 | O [ Vekeisen L6067 - . 94007 6,261 258
4 | Zugstreben L 35-35- 4 2680 | 2,10 23 iagonalen 50-50-5; 65,4 lfdm | 3,77 | 247
4 | Bleche 150 -8 . . o 180 | 9.42 7 4 Hf)rlzontalen L45-45-5. . 860 | 3,38 12
8 | Querbleche 80-8 3,20 ifdm 502 | 16 1 Diagonalen L 45-45-5 1080 | 338 4
2 Aufhfmgebﬁgel 5/8// m. Bronzem. 1,00 9 I?BWIerl 50-50-5. . . : 1238 3,77 19
1 | Diagonale L50-50-5 . . . 900|377 | 3 Fir Schrauben und  Nietkopfe
4 | Knotenbleche 120-6 . . . . 350 | 5,65 | 8 8% o 30
1 5
3. Unterer Quertriger. Gesamt 935
2 | Gurtungen C8. . . . 8740 | 8,64 | 151
2 | Zugstreben L 3535 -4 8100 | 2,10 34
4 | Bleche 150-8 . . . 180 | 9,42 7
10 Querbleche 80 - 8 3,72 ifdm | 5,02 19
2 | Querbleche L 60 - 60 - 6 . 520 | 5,42 6 Zusammenstellung.
4 Hori{ontalc':'n L 3(5 ;/4; 2,62 lfdm . | 2,10 1) Gewicht des Mastes . . . . . . 935
4 | Aufhingebiigel °/3” m. Bronzem. | 1,00 4 Gewicht der Quertriger 475
8 | Diagonalen L 35 - 4; 17,12 lfdm 2,10 | 15 ger - - -
2 ., L50-50-5.. .98 ]| 377 7 Gesamt 1410
4 Knotenbleche 120 - 6. . 350 ] 5,65 8
4 | Vertikalen L 35-35-4 . . 550 | 2,10 5
4 | Diagonalen L 35-35-4. . .1350 | 2,10 11
Fir Schrauben und Nietkopfe |
3%. . 14 |
Gesamt 475




Statische Berechnung eines Tragmastes fiir 820 kg Zug; 15,00 m Léange iiber Erde. 21

Zum AnschluB der Diagonale je 1 Niet 13 @ mit f = 1,327 cm?. Beanspruchung der-
selben sehr gering.

Der obere Quertriger wird aus denselben Profilen gewiihlt. Da die Ausladung kleiner
als die des unteren Quertrigers ist, werden auch die Beanspruchungen geringer. Daher
eriibrigt sich eine weitere Durchrechnung.
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Statische Berechnung eines Abspannmastes fiir 4360kg Zug; 15,00 m Linge.

Die grofiten Mastabstinde betragen 200 m.

Die elektrische Spannung betrigt 50 kV.

Es werden folgende Leitungen verlegt:
1 Blitzseil Fe 35 mm?2 mit hochstens 22 kg/mm? Beanspruchung,
6 Leitungen Cu 50 mm? mit hochstens 19 kg/mm? Beanspruchung.

GroBter Durchhang der Leitungen bei —5°C und Zusatzlast:

0,01992 - 2002
f*5+z =""8.19 ~ 5,25 m.

Mindestabbtand der Leitungen voneinander

a =0,75-5,25 + 150_ 1,72 4 0,33 = 2,05 m.

Gewihlt mit Riicksicht auf grofle Betriebssicherheit
= 2,60 m.

Anordnung der Leitungen am Mastkopf nach neben-
stehender Abb. 45.

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

FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung k = 1600 kg/cm?2

Niete: Abscheren k, = 1280; Lochleibung k; = 4000 kg/cm?.

Schrauben (rohe): Abscheren k, = 1000; Lochleibung k; = 2500 kg/cm?2.

Fiir Belastungen aus Verdrehung gelten folgende Beanspruchungen:

FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung k= 2000 kg/cm?2.

Niete: Abscheren k, = 1600; Lochleibung k; = 5000 kg/cm?2.

Schrauben (rohe): Abscheren k, = 1280; Lochleibung %, = 3100 kg/cm?.

Erforderliche Mastlinge iiber Erde:
Abstand der unteren Leitung vom Erdboden an der tiefsten Stelle = 6,50 m

Abb. 45.

GroBter Durchhang bei —5°C +2 . . . ... .= 525,
Vom Aufhingepunkt der unteren Leitung blb Mabt&pltLe e = 292,
Erforderliche Lange = 14,67 m
Gewihlte Mastlinge iber Exde . . . . . . . . . . ... =1500m
Der Abspannmast ist zu berechnen fiir 2/; der einseitigen Leltungszuge. Dieselben be-
tragen fiir:
das Blitzschutzseil P, = } - 35 . 22 ~ 520 kg,

3
eine Leitung P, = 2.50-.19 ~ 640 kg.
Die Eigen- und Eislasten der Drihte fiir ein halbes Spannfeld betragen:
fiir das Blitzschutzseil = 0,78 - 200 - } ~ 80 kg,
fiir eine Leitung = 1,00 - 200 - } = 100 kg + 60 fiir 2 Abspannketten = 160 kg
Gesamte Eigenlast fiir: Drihte, Isolatoren, Quertriger und Schufl 1 = 2400 kg.
Windlast auf Schuf 1:
W=125.1,5.8,00(2- 0,08 + 1,3-0,045) ~ 360 kg.
Die groBten Momente betragen (Abb. 46):
M = 0,520 - 8,60 = 4,472 mt
1,280 - 7,30 = 9,344
2,560 - 5,10 = 13,056 ,,
0,360 - 4,00 = 1,440 ,
M, —28312mt
4,720 - 7,00 = 33,040 ,,
0,380 - 3,50 = 1,330 ,,
Abb. 46. Qumax = 5,100 M, — 62,682mt
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Obere Mastbreite b = 600 mm. Zunahme der Breite = 44 mm
Mastbreite am Stol = 600 4 8. 44 = 952mm.
Mastbreite am Boden = 600 - 15 . 44 4 20 = 1280 mm.
Schwerpunktsabstinde der Eckeisen:
Bi:= 952 — 2.2,2 = 90,8 cm,
By = 128,0 — 2. 2,8 — 1224 cm.

SchuB 1.

28,312 15,00 ¢,

NMfdm.

240
Grote Gurtkrifte + S, = 50008~ + 15,60 F =2~ = + 16.20 6. (Abb. 47.)
Gewihlt L 80-80 -8 mit f = 12,30 — 1,7-0,8 = 10,94 cm?; g; = 2,42 ¢m.

GroBte Knicklinge ! =113 cm; © = 21;"; — 47, @ =1,15.

Grolte Zugbeanspruchung &, = %5%2 ~ 1,37 t/em?.

Grolte Druckbeanspruchung k&, = 16—213—3(1)—1—0 ~ 1,51 t/om?2.

Zum Anschlufl an Schufl 2 gewihlt 10 Schrauben 5/, f = 1,978 ¢cm?
Grote Beanspruchung auf Abscheren k, = %w 0,82 t/cm?.

GroBte Beanspruchung auf Lochleibung &, = Wj%o-o_s ~ 1,27 t/cm?.

Diagonalen. Dieselben werden beim Reillen eines Leitungsdrahtes
am stidrksten beansprucht.

Grofite Zuglast einer Leitung P = 50-19 = 950 kg.

GroBte Ausladung der Quertriger ! = 4,25 m.

Grofite Querkraft einer Mastwand

P.1 P 0,95-4,25 0,95

Q=5 +5= 508 T 2 ~345t. (Abb.48)
Die grofite Stabkraft bekommt die erste Diagonale unter dem unteren

Quertriger mit folgenden Werten: (Abb. 49.)

661 600 — 90 )
Hebelarm r, = 14,55 508 ~ 11,90 m; A= —ag N 11,60 m;

. 5 .
Diagonalkraft D, = 222880 o 4 4 90 t.

Gewahlt L 45-45.5mit f = 4,30 — 1,4- 0,5 = 3,60cm?; ¢y, = 0,87 cm.

Knicklinge [ — 80,8 — 12 = 68,8 cm; — =00 —79; o= 1,5T.
7 0,87

GroBte Zugbeanspruchung £, :% ~ 1,16 t/cm>.

GroBite Druckbeanspruchung k; = lé}ég 20

Diagonale im unteren Felde des ersten Schusses:

861 3,45 - 14,45
Hebelarm 7, = 19,03 . 1006 ~ 16,30m; D, = 630

Knicklinge I = 100,6 — 12 = 88,6 cm; | = (8)883 —102; © — 2,46.

3,06 2,46 . 3,06 5
Beanspruchung k, = = 360~ 0,85 t/cm?; k;= a3~ 1,75 t/em?.

Zum AnschluB gewihlt je 2 Niete 14 g mit f = 2. 1,539 cm?.

Grofte Beanspruchung auf Abscheren k= 412? a9 ~ 1,36 t/em?.

Grofite Beanspruchung auf Lochleibung k, = % ~ 3,00 t/cm?.

Aus der Nutzlast ergibt sich folgende Stabkraft:
31,59

D, = 0,26 - 11,0 4 0,64 - 12,3 + 1,28 - 14,45 + 0,18 - 15,6) — 16,30
193 2,46 - 1,93
3,6

~ 3,00 t.

63
Somit Beanspruchung k, =

Abb. 47.

S
N R
S
A — D
bt re
0680 «<——u.2 qQ
Abb. 48
Abb. 49.

~ 11,93 t.

O 537 t/sz kd = W ~ 1.10 t'/sz.
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Schuf 2.

Windlast W, = 125-1,5- 7,00 (2 - 0,10 + 1,3 - 0,05) ~ 380 kg.

Eigenlast G, = 2400 + 800 = 3200 kg.
62,682

3,20 24,8 t,

GroBte Gurtkrifte 48, = 31024~ +25,6 F = i26,4 ¢ (Abb. 50.)
Gewihlt L 100 - 100- 10 f = 19,20 — 1,7+ 1,0 = 17,50 cm?;
7z = 3,04 cm.
Grofite Knicklinge I = 147 — 6 = 141 cm;
= 31,‘(*)1 =46; o= 1,14.
GroBte Zugbeanspruchung  k, = 1-274”—580 ~ 1,41 t/cm?2.

Abb. 50. 1,14 - 26,4

GroBte Druckbeanspruchung k= ——45

~ 1,57 t/cm?2.

Untere Diagonale im zweiten Schul3:

1196 3,45 . 14,45
1354 23,40

Gewdhlt L 50 - 50 -6 mit f = 5,68 — 1,7-0,6 = 4,66 cm?; iy; = 0,96 cm.

GroBte Knicklinge ! = 135,4 cm;; zl = 1354 141; w = 4,71.

0,96
2,13 4,71 . 2,13
—— ~ 2. s s
Beanspruchung &, = 166~ 0,46 t/em?; k; = 5.68

Zum Anschlufl gewihlt je 1 Niet 17. mit f = 2,27 cm?.
GroBte Beanspruchung auf Abscheren k&, = g’% ~ 1,34 t/cm?.
3,06
1,7.0,6

Aus der Nutzlast ergibt sich folgende Stabkraft:
1
D, = 3545(31,59 4 0,19 23,10) ~ L 1,54 .

. 1, ’ 1. >
Somit Beanspruchung k, = Z%% ~ 0,34 t/em?; k;= 47_56;i1 ~ 1,28 t/cm?2.

Beanspruchung der Niete aus der Nutzlast:

auf Abscheren k, = ;Zg ~ 0,85 t/cm?;  Lochleibung k; =

Hebelarm 7, = 26,52 - ~234m; D,=

~ 2,13 t.

~ 1,77 t/em?.

GroBte Beanspruchung auf Lochleibung k= ~ 3,00 t/cm?.

1,93
1,7.0,6

~ 1,90 t/cm?2

Durchbiegung des Mastes.

Die Durchbiegung unter Nutzlast und Winddruck betragt an der Mastspitze nach Biirklin!
3 3 3
f= (g.p S W)E”.? (Abb. 51.)
/' Hierin bedeuten: P = Nutzlast, bezogen auf Mastspitze,
W = Windlast auf den Mast = 740 kg,
J = Trigheitsmoment am Mastful3,
E = Elastizitdatsmodul = 2,10.

Die Nutzlast, bezogen auf Oberkante Mast:

, 1
P = 1500
Triigheitsmoment J = 4(J: + €?- f) = 4(177 + 61,22 19,2) ~ 288320 cm®.

. 3 ao. 3 \ 15000,
Somit f == (g. 3825 4 5 - 740’) 310 28s33g ~ 1430 om.

Die wirkliche Durchbiegung wird etwas grofer sein.

(0,52 15,60 + 1,28 - 14,30 + 2,56 . 12,1) ~ 3,825 t.

Abb. 51.

1 A a. O
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Betonfundament.

Die Berechnung desselben erfolgt nach den Formeln von Frohlicht.

GroBte Querkraft siehe S.22 = 5100 kg.

Angriffspunkt b = Mgﬂ = 62’(15(8)3 ~ 12,30 m.

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

by

t+ =

3 ¢+ by 9 2 Q@ (t+2-h)

b — 1,88 t+0,94’b27L 1,88 t+0,94'b1'b2_1190 {(t + 0,94)
. 2,5+ 1,60 ., 2,5 + 0,80 5100 2,50 4 2 - 12,30
3 . 2 . b . T, . L, 2 T T
b; — 1,88 2,5 + 0,94 b3+ 1,88 2,50 + 0,94 1,605, = 190 2,50 - 3,44

bl — 2,245 + 2,89.b, — 13,50.
Fir b, = 2,90 eingesetzt ergibt: 24,4 — 18,8 + 8,4 = 14,0; also

= 13,560 wie erforderlich. Die Abmessungen zeigt Abb. 52. Abb. 52.
Quertriiger.

Dieselben sind zu berechnen fiir den ungiinstigen Fall
gerissener Leitungen. GroBter Zug einer Leitung P = 50-19
= 950 kg. Eigen- und Eislast einer Leitung s. S.22 = 160kg.
Dazu Eigenlast des Quertrigers pro Knotenpunkt = 60 kg.
Es ist nachstehend der untere Quertriger berechnet worden
(Abb. 53 u. 54):

Schwerpunktsabstand des Untergurts

= 600 + 44 . 2,85 + 2. 14,5 — 755 mm.
Grofte Gurtkrifte 1. aus Leitungszug
0,95
£81 = g5 (145 + 3,95) & £6,80 t;

2. aus Vertikallast 8, = 5 oo (1,45 + 3,95) ~ 10,85 t.

Gesamte Stabkraft: fiir den Obergurt --0,85t¢;

.. 5,95 Abb. 53. u. 54.

fiir den Untergurt 46,80 — 0,85 = ;{:7’65 t.

Gewihlt fiir den Obergurt L 35-35.4 mit f = 2,67 cm?, reichlich.

Fir den Untergurt [ N.P. 8 mit f = 11,00 — 2.1,4.0,8 = 8,76 cm?;

Tmin = 1,33 cm; 1, = 3,10 cm;
R l 72,5 145
Knicklinge Iy, = 72,6 cm; [, = 145 cm; =13 54 ; 310 = 47; o = 1,21.
5,95

Grofite Zugbeanspruchung &, = ~ 0,68 t/cm?.

7 8,76

Grofite Druckbeanspruchung k; = 1’%070’& ~ 0,84 t/cm?2.
GroBte Diagonalkraft 4D = 5 0;20 (2,59 + 5,09) ~ 10,96 t.

GroBte Knicklinge I = 93 cm; gewahlt L 35- 354 mit f= 2,67 — 1,4 0,4 = 2,11 cm?;

tmin = 0,68 cm ; i = 0?28 ~ 137; o = 4,44.
GroBte Zugbeanspruchung %, = gii—)—? ~ 0,36 t/cm?.
Grofite Druckbeanspruchung k&, = 4’—4‘;—62—’9—6 ~ 1,59 t/cm?.

Zum AnschluB 1 Niet 13 @ mit f = 1,327 cm; reichlich.

Der obere Quertriiger besteht aus denselben Profilen. Da die Ausladung kleiner ist als
die des unteren Quertrigers, so werden auch die Beanspruchungen geringer, weshalb sich
eine weitere Durchrechnung eriibrigt.

LAl a. O.
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Statische Berechnung eines Tragmastes fiir 820 kg Zug; 13,50 m Lénge iiber Erde. 27

Abspannmast fiir 4360 kg Zug; 1500 m iiber Erde. 50 kV-Leitung.
Gewichtsberechnung.

Gewicht Gewicht
Stiick Gegenstand Einheit| Gesamt ]| Stiick Gegenstand Einheit |Gesamt
kg 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 1106 . . . . . . . 200 | 5,18 2 4 | Kopfbleche 300-6 . . . . . 612 | 14,1 35
2 | Anschlu88 L 45-455 . . . . 160 | 3,38 1 52 | Diagonalen L 45-45-5. .50,61fdm | 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 - .
4 | Diagonalen L35-4. . . . . 820| 2,00 7 5. Mast-Unterteil.
. 4 | Eckeisen L 100-100-10 . . .9600 | 15,00 | 576
2. Oberer Quertriger. 52 | Diagonalen L 50-50-6 .68,01fdm | 4,47 | 304
2 | Gurtungen L8. . . . . .. 6260 | 8,64 | 108 4 | Horizontalen L 50-50-5. . . 922| 3,77 | 14
2 Zugstreben L 35-4. . . . . 5860 | 2,10 25 1 Diagonalen L 50-50-5 . . .1210| 3,77 5
4 | Knotenbleche 120-6 . . . . 350 | 5,65 8 4 | FuBwinkel 50-50-5. . . . .1368 | 3,77| 21
.4 | Bleche 180-8 . . . . . . . 370 |11,3 17 Fir Schrauben und Nietkopfe
4 | Aufhingebiigel °/y” m. Bronzem. | 1,00 4 3% AR . .. . e e 44
12 | Horizontalen L 35-4 . 6,40 Ifdm | 2,10 13 Gesamt 1540
16 | Diagonalen L 35-4 . . 12,80 lifdm | 2,10 | 27
2 | Diagonalen L 50-5 . . . . . 1020 | 3,77 8
3. Unterer Quertrager.
2 | Gurtungen 8. . . . . . . 8760 | 8,64 151
2 | Zugstreben L 35-35-4 . . .8430 | 2,10 | 35 Y N
1 | Knotenbloshe 120-6 . . . . 350 565 8 Zusammenstellung.
4 | Bleche 180-8 . . . . . . . 370 (11,3 | 17 Gowicht des Mastes . . . . . . 1540
16 | Horizontalen L 35-4 . 8,901fdm | 2,10 | 19 Gewicht der Quertrager . . . . 580
2 | Horizontalen CN.P. 8. . . . 560 | 8,64 10 Gesamt 2130
8 | Knotenbleche 180-8 . . . . 180 | 11,3 16
24 | Diagonalen L 35-35-4 .19,31fdm | 2,10 41
8 | Aufhingebiigel °/;”” m. Bronzem. | 1,00 8
4 | Vertikalen L 354 . . . . . 550 | 2,10 5
4 | Diagonalen L 354. . . . . 1350 | 2,00 11
2 | Diagonalen L 50'5. . . . . 1080 | 3,77 8
Fiir Schrauben und Nietkopfe
3% R ... 23
Gesamt 590

7. 50-kV-Leitung, 200 m Spannweite, mit schwenkbaren Auslegern.

Statische Berechnung eines Tragmastes fiir 820 kg Zug; 13,560 m Linge iiber Erde.

Die groften Spannweiten betragen 200 m. Die elektrische Spannung = 50kV. Es
werden folgende Leitungen verlegt:
1 Blitzseil Fe 35 mm? mit einer Hochstbeanspruchung von 22 kg/mm?,
6 Leitungen Cu 50 mm? mit einer Hochstbeanspruchung von 19 kg/mm?2.
Grofiter Durchhang der Leitungen bei —5°C und
Zusatzlast: Foone 0,015;9.21.92002 ~ 5.25m,
Mindestabstand der Leitungen voneinander:
@ = 0,75V fmax + l_gf); = 0,75 -1/5,25 -+ 155% ~ 2,05 m.
Gewihlt mit Riicksicht auf grole Betriebssicherheit
a = 2,50 m. Abb. 67.
Anordnung der Leitungen am Mastkopf nach Abb. 67.
Die zulissigen Beanspruchungen der Bauteile sind nach den ,,Vorschriften fiir Stark-
strom-Freileitungen V.S.F. 1930 wie folgt angenommen:
FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung k = 1600 kg/cm?,
Niete: Abscheren k, = 1280; Lochleibung %; =< 4000 kg/cm?.
Schrauben (rohe): Abscheren k, = 1000; Lochleibung %; = 2500 kg/cm?.
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Erforderliche Mastlinge iiber Erde:

Abstand der Leitungen vom Erdboden an der tiefsten Stelle. = 6,50 m
GroBiter Durchhang bei — 5°C und Zusatzlast . . . . . . . = 5,25
Vom Aufhingepunkt des Drahtes bis zur Mastspitze . . . . = 1,72,

Erforderliche Linge = 13,47m
Gewdhlte Linge = 13,50 m
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 ~ 112 kg,
dazu 8 kg Winddruck auf die Isolatorenkette, zusammen = 120 kg.
Die Eigen- und Eislasten betragen:

fir das Blitzseil = 0,78 - 200 = 160 kg,
fiir eine Leitung = 1,00 - 200 = 200 kg + 25 kg fiir Isolatorenkette = 225 kg.

Eigenlasten fiir: Drihte, Isolatoren, Quertriger und Schufl 1 = 2200 kg.
Windlast auf Schufl 1: W, = 125-1,5- 7,00 (2- 0,050 + 1,3 - 0,035) ~ 200 kg.

3 Die grofiten Momente betragen (Abb. 68):
d M = 0,100- 7,60 = 0,760 mt

060

~ ¥
S 2 0,720 - 5,90 = 4,248
i N 0,200 - 3,50 = 0,700 ,,
B, 1M, M, = 5,708 mt
& 1,020 - 6,50 = 6,630 ,,
1 0,200 - 3,25 = 0,650 ,,
Gl vyM H = 1,220t; M, = 12,988 mt

Abb. 68. Obere Mastbreite b = 540 mm. Zunahme der Mastbreite = 36 mm/lfdm.
Mastbreite des 1. Schusses = 540 + 7,0 36 = B, = 792 mm.

Desgl. am Erdboden = 540 4+13,5- 36 + 12 = B, = 1038 mm.
Schus 1.
. . 5,708 2,20 3,19 t,
Grofite Gurtkrifte + S, = 0764~ + 314 F5 == 420 ¢, (Abb. 69.)
Gewdhlt L 50-50- 5 mit f = 4,80 — 1,4- 0,5 = 4,10 cm?; i; = 1,51 cm.
GroBte Knicklinge { — 105cm; © = 120 — 70; o= 1,39.
) 1,51
GroBite Zugbeanspruchung &k, = z’ig ~ 0,78 t/cm?2.
GroBte Druckbeanspruchung k, = 13 i .83’29 ~ 1,24 t/cm?2.
Zum Anschlufl an Schuf§ 2 gew#hlt 6 Schrauben 1/, @ mit f= 1,267 cm?2
Abb. 69. GroBte Beanspruchung: auf Abscheren k, = (% ~ 0,565 t/cm?2.
g GrofBite Beanspruchung: auf Lochleibung &, = 6—;_5—279—0-5_ ~ 1,120 t/cm?2,

g8 0, 375k
. 1,020
Diagonalen: Querkraft @, = —— — 3,74 . 36 ~ 375 kg.

/44

Abb. 70. Stabkraft der unteren Diagonale D = 375-2;; ~ 455kg. (Abb.70.)
Gewihlt L 35-35.4 mit f= 2,67 — 1,3- 0,4 = 2,15 cm?; 4y = 0,68 cm.
Knicklinge { — 87,8 cm; + = 3762 ~129; o = 3,94.

Grofite Zugbeanspruchung £k, = (%1555 ~ 0,212 t/cm?2.

GroBte Druckbeanspruchung k, = i%(;"iﬂ ~ 0,670 t/cm?2,

Zum AnschluBl der Diagonalen gewéhlt je 1 Niet 13 @ mit f = 1,327 cm?2
Beanspruchung desselben sehr gering.
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SehuB 2.
Windlast W, = 125.1,5. 6,50 (2- 0,055 + 1,3 - 0,035) ~ 200 kg.
Eigenlast G, = 2200 4 Schuf} 2 ~ 400 kg = 2600 kg.

N . 12988 2600 | 580t,
GI‘OBt’e GuI’tkI’afte :t SO = m Y 6,45 :F —4— ) j: 7,10 t. (Abb 71)
Gewshlt L 55- 55- 6 mit f — 6,31 — 1,4- 0,6 — 5,47 cm?; 4 = 1,66 cm.
Knicklinge [ = 114 cm; ; = 1116% =69; o= 1,377

580 .
= $q7 ~ 1,06 t/em®,

Grofite Druckbeanspruchung k; = 1,877 - 7,10

Diagonalen: Querkraft @, = —1—2520 ~ 6,45- 36 = 378 kg.

Stabkraft der unteren Diagonale D, = 378 . % = 432kg. (Abb.72.)
Gewihlt wie bei SchuB3 1: L 35-35-4f = 2,67 bzw. 2,11 cm?;

tmin = 0,68 cm.

l 111
T= 06— 163; o = 6,277.

Grote Zugbeanspruchung &, = 02’41312 ~ 0,205 t/cm?2. M"mﬁy

6,277 - 0,432 7
5 = DRl DAL o 2
GrofBte Druckbeanspruchung k,; = .67 1,01 t/cm?2. Abb. 72.

Zum Anschluf3 gewihlt je 1 Niet 13 @ mit f = 1,327 cm?
Beanspruchung desselben sehr gering.

GroBte Zugbeanspruchung £,

1,55 t/cm?2. L55-55-6

Grolte Knicklinge ! = 111 em;

Durchbiegung des Mastes.

Die Durchbiegung an der Mastspitze betrigt nach Biirklin?
3 3 B
f:(_g.Pju@-W)-fj. (Abb. 73.) e
Hierbei bedeuten: P = Nutzlast, bezogen auf Mastspitze,
W = Windlast auf den Mast,
J = Trigheitsmoment am Mastfuf,
E = Elastizitatsmodul = 2,10.
Die Nutzlast, bezogen auf Mastspitze
1 SHNSNY 'SR -
P, = 13,50 (0,1-14,1 + 0,72-12,4) = 765 kg.
Trigheitsmoment J = 4 (J: + e%f); J: = 17,3 cm?; Abb. 73.
— 4 (17,3 + 50,35% - 6,31) — 64050 cm?. (Abb. 74.)
. 3 3 13,508
Somlt f - (3‘ 765 + ’g‘ 400) . m
Die wirkliche Durchbiegung wird etwas grofer sein.

l=7350

~ 11,1 cm.

Betonfundament.

Die Berechnung desselben erfolgt nach den Formeln von Frohlich?.
Grofte Querkraft siehe S.28: H = 1,22 +t.

M 1nax 12,988
H — 122 — 10,60 m.
Breite des Fundaments gewéhlt b, = 1,30 m.
Tiefe des Fundaments gewidhlt ¢ = 2,20 m.
Nach Frohlich ergibt sich die Sohlenbreite b, wie folgt:

r+

Angriffspunkt A =

1 1gs. it g T 0 t2eh

b — 1,88 ;0504 bi+ 188, (o bi+by = 11gp t(t+0,94)°
, 2,20 + 1,30 ,, 2,20 4 0,65 1220 2,20 4 2 - 10,60
3 L@ T L0 ey LT D09 80P, — . 29+ a- 20,00
b — 1,88 3oy oee bt 188 55 pe5 " 130 b= 1190 " 220220 7 0.94)°

bt — 21053 + 2,22- b, = 1,02- 3,39 — 3,46.
1A 2. 0. 2 A2 0.
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, : 7 Fiir b, = 1,90 m eingesetzt ergibt: 6,86 — 7,60 + 4,22= 3,48; also = 3,46.
S 30| Die Abmessungen des Fundaments zeigt Abb. 75.
o | g |
g ' TYS Quertriiger.
b=
‘]—"*—‘—] Ko Eigen- und Eislast einer Leitung siehe S. 28 = 225kg. Dazu 100 kg
<—4=7%—> |  THigenlast des Auslegers pro Drahtaufhingung. Somit Gesamtlast — 225
Abb. 75. + 100 = 325 kg pro Aufhingepunkt. Die Stabkrifte sind nebenstehend

graphisch ermittelt (Abb. 76 u. 77).
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Tragmast fiir 820kg Zug; 13,50+ 2,10m Lange. 50 kV-Leitung. Mit schwenkbarem Ausleger.

Gewichtsberechnung.

Gewicht Gewicht
Stiick Gegenstand Einheit| Gesamt | Stlick Gegenstand Einheit | Gesamt
kg kg kg kg
1. Blitzseiltrager. 3. Mast-Oberteil.
2 | Gurtungen CN.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 3005 . . . . . 556 111,78 | 26
2 | Bleche 180:6 . . . . . . . 120 | 8,48 2 52 | Diagonalen L 35:35-4; 44,0 fdm | 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 Quertriger-Arm. 2 | Unterer Halter L N.P. 6%/, . 590 | 7,09 8
9 Obergurte L 45-45-5. . . .6100 3,38 41 2 Unterer Halter L 50-50-5 . 800 3,77 6
2 | Flacheisen 40-5 . . . . . . 170 1,57' 1| 2 |RehmenL50-50-5 . .. .59/ 377 4
1 Decklasche 170-6 . . . . . 120 8,01 ‘ 1 1 Dxagonale L35-35-4. . . . 810 2,10 2
2 | Untergurte CN.P.6Y, . . .6520 | 7,091 92 | 2 | Gebogene Bleche zum Lager
30 | Diagonalen 35-5. . . 1l4lfdm | 1,37 16 100-10 . . . ... 240 7.85) 4
6 | Flacheisen 40-6 . . . . . . 170 | 1,88 2 4. Mast-Unterteil.
3 | Aufhingebiigel % m. Bronzem. | 1,00 = 3 | 4 | Fokeisen L 55-55-6 . . . . 8900 [ 4,95 | 176
4 | Diagonalen LN.P.8 . 5651fdm | 8,64 49 | 56 | Diagonalen L 35-35-4; 63,8 lfdm | 2,10 | 134
2 | Knotenbleche 1406 . . . . 180 6,59 | 2 4 | FuB L50-50-5 . . . . .. 4| 37| 1
2 | Knotenbleche 120-6 . . . . 320 | 565 4 | 4 | Horizontalen L 35-35-4 . . 784 | 2,10 7
2 Knotenbleche 120:6 . . . . 140 5,65 2 1 Diagonale L385-35-4. . . .1005 2,10 2
1 Drehstiitze CN.P.8 . . . .1240 8,64 11 Fiir Schrauben und Nletkopfe 3% 21
2 Drehzapfen 26 . . . . . . . . 1,50 3
. Gesamt 620
Gewicht eines Armes. . . . . . 227
Fiir 2 Arme = 2-227 . . . . . 454 Zusammenstellung.
Blitzseiltrager . . . . . . . . . 21 Gewicht des Mastes . . . . . o 620
Fiir Schrauben und Nietkopfe Gewicht der Quer- und Blitzseil-
U AR . . e e 15 trager. . . . . . . .. . L. 490
Gesamt 490 Gesamt 1110

Statische Berechnung eines Abspannmastes fiir 4360 kg Zug, 13,00 m iiber Erde.

Die grofiten Spannweiten betragen 200 m. Die elektrische Spannung = 50 kV.
Es werden folgende Leitungen verlegt:
1 Blitzseil Fe 35 mm?2 mit einer Hochstbeanspruchung von 22 kg/mm?2,
6 Leitungen Cu 50 mm? mit einer Hochstbeanspruchung von 19 kg/mm?.
GroBter Durchhang der Leitungen bei — 5° C und Zusatzlast:
/ __ P.E 0,01992 . 2002
TOHET 8 knax 8-19
Mindestabstand der Leitungen voneinander:

@ = 0,75 Vfmax - 1[5]0 — 0,75-15,25 + 155% ~205m.

Gewihlt mit Riicksicht auf groBe Betriebssicherheit
a = 2,50 m. Anordnung der Leitungen am Mastkopf nach
Abb. 88. Die zulissigen Beanspruchungen der Bauteile
Abb. 88. sind nach den ,,Vorschriften fiir Starkstrom-Freileitungen
V.S.F. 1930¢, wie folgt angenommen :
FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung k= 1600 kg/cm?2.
Niete: Abscheren k, = 1280; Lochleibung k; = 4000 kg/cm?.
Schrauben (rohe): Abscheren k, = 1000; Lochleibung £, = 2500 kg/cm?.

~525m.

Fiir Belastungen aus Verdrehung gelten folgende Beanspruchungen:
FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung = 2000 kg/cm?.

Niete: Abscheren k, = 1600 kg/cm?; Lochleibung k, = 5000 kg/cm?.

Schrauben (rohe): Abscheren k, = 1280 kg/cm?; Lochleibung k, = 3100 kg/cm?.
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Erforderliche Mastlinge iiber Erde:
Abstand der unteren Leitung vom Erdboden an der tiefsten Stelle = 6,50 m

GroBter Durchhang bei —5°C und Zusatzlast . . . . . . . . . = 525,
Vom Aufhingepunkt der unteren Leitung bis Mastspitze . . . . = 1,25,

Erforderliche Lange = 13,00 m
Gewihlte Mastlinge = 13,00m iiber und 2,20m unter Erde.

Der Abspannmast ist zu berechnen fiir 2/, der einseitigen Leitungsziige. Dieselben be-

tragen fiir: das Blitzschutzseil P; = - 35 22 = 520 kg,
eine Leitung P, =%2.50-19 = 640 kg.

Eigen- und Eislast der Drihte fiir ein halbes Spannfeld:
fiir das Blitzschutzseil G, = 0,78 - 200 - § ~ 80 kg,
fiir eine Leitung = 1,00 - 200 - } = 100 kg + 60 kg fiir 2 Isolatorenketten = 160 kg.

Gesamte Eigenlast fiir: Drihte, Isolatoren, Quertriger und Schufl 1 ~ 2000 kg.

Windlast auf Schull 1:
274 -

W, = 125-1,56- 7,00 (2- 0,07 + 1,3 - 0,05) &~ 300 kg. =l
Die groBten Momente betragen (Abb. 89): 38netn] f
M = 0,52-8,00= 416mt gt~ &
3,84. 5,75 = 22,08 ,, il ]
0,30. 3,50 = 1,056 ,, 1 T—+M,
M, = 27,29 mt gt < S
4,66 - 6,00 = 27,96 ,, o | L
0,30 - 3,00 = 0,90 ,, tea oo
Hpax = 4,96 t; M, = 56,15 mt Abb. 89
Obere Mastbreite b = 720 mm. Zunahme der Breite = 44 mm/lfdm.
Mastbreite am Stofl = 720 4 7,0 - 44 = 1028 mm.
Mastbreite am Erdboden: B, = 720 + 13,0-44 + 2.10 = 1312 mm.
Schus 1.
27,29 2, 00 13,30 t,
GroBte Gurtkrifte 4 S; = 50086 — =4, 430 ¢, (Abb. 90).
Gewshlt L 70-70-8 mit f= 10,56 — 1,7-0,8 = 9,20 cm?; 7: = 2,11 cm.
Grofite Knicklinge I = 109 cm; 7l.= —21&1{;— =52; =119
GroBte Zugbeanspruchung &k, = ;3’2? ~ 1,
Grofite Druckbeanspruchung k; = LS;O’ ;3’30 ~
Zum Anschlul des Sto8es gewihlt 8 Schrauben 5/;" mit f = 1,978 cm?. Abb. 90.
GrofBte Beanspruchung: auf Abscheren k, = 8141 ?(’)07—8 ~ 0,905 t/cm?2,
14,30

GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung k& = -5 45 ~ 1,40 t/cm?2.

Diagonalen. Dieselben erhalten die grote Beanspruchung beim Reillen L
eines Leitungsdrahtes. IS —.8
GroBte Zuglast einer Leitung P = 50 - 19 = 950 kg. L—i gk
GroBter Hebelarm der Zuglast = 6,75 m. i E =
GroBte Querkraft einer Mastwand: D
P.1l 0,95 - 6,75 , 0,95 Abb. 91.
Q=5 2_mjL2ﬁ~4r,855t(Abb.91).

Die groBte Stabkraft bekommt die erste Diagonale unter dem Quertriiger mit folgenden
Werten (Abb. 92):

Hebelarm r, = 15,785+ 10 ~ 13,10m; h="",, 0~ 1454m.
Diagonalkraft D, = —ﬁ% 1-109*-7 *a 5,47 t.

Taenzer, Eiserne Gittermaste.
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Gewshlt L 50-50-5 mit f= 4,80 — 1,7-0,5 = 3,95 cm?; imn = 0,98.
l 73,4

Knicklinge ! = 86,4 — 13,0 = 73,4cm; —= =175; w=1,49.
) 0,98
Grofite Zugbeanspruchung &, = g;; ~ 1,38 t/cm?2.
1,49 - 5,47

GroBite Druckbeanspruchung k; = 180 ~ 170 t/em?.

Diagonale im unteren Felde des ersten Schusses:

Hebelarm r, = 20,995 - 1065 ~ 18,62 m.
Diagonalkraft D, = »4L5158612ﬁ ~ 4,10 t.
I ’ 1925
Knicklange I, = 106,56 — 14,0 = 92,5cm; T T 0BT 95; w = 2,12.
4,10 2,12 - 4,10
Beanspruchung k, = 305~ 1,04 t/cm?; ky= “I80

~ 1,81 t/em?.

Zum Anschlull gewihlt je 2 Niete 17 @ mit f = 2. 2,27 cm?2

5,47

Grofite Beanspruchung: auf Abscheren £, = oo 1,20 t/cm?2.

Abb. 92. GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung k; = - 15; ?0 5

»

Aus der Nutzlast ergibt sich folgende Stabkraft:
1 33,77
Dy = 375 (0,26 - 13,54 + 1,92 15,74) = {275 = 2,58t

2, 58 1,49 - 2,58
Beanspruchung %, = 39 ky = =

= 0,80 t/cm?.

4,80
36,48

D,= m@ (33,77 + 0,15 - 18,04) = [0 = 1,96 t.
Beanspruchung %, = ;’gg =0,5t/cm?; k,= 2, li 8(1) 96 _ = 0,865 t/cm2.

Grote Beanspruchung der Niete aus der Nutzlast:

2,58 258 .
auf Abscheren k, = ;=5 7 = 0,57 t/em?; k= g0 = 52 t/em?®.

Schuf 2.
Windlast W2 = 125.1,56.6,00(2-0,09 + 1,3 - 0,055) ~ 300 kg.

Eigenlast G, = 2000 4 600 = 2600 kg.

56,15 2, 60 21,65
GroBte Gurtkrifte +8,=5 55 126 — =2230F - = + 22.95 t. (Abb. 93.)

Gewihlt L 90 - 90 - 10 mit f = 17,10 — 1,7 - 1,0 = 15,40 cm?; 4 = 2,73 cm.
l 133

GroBte Knicklinge I = 133 ¢cm; X =49; w = 1,186.
GroBite Zugbeanspruchung &, = %2?5) ~ 1,40 t/cm?.
. _1,16-22,95 .

GroBte Druckbeanspruchung k, = “ri0 -~ 1,56 t/cm?.
Untere Diagonale im zweiten Schuf:

Abb. 93. Hebelarm r, = 26,835 g% = 24,05 m.

. 4,855 - 15,74

Diagonalkraft aus Verdrehung D, = ——; 105 = 3,18 t.

Gewihlt L 55-55-5 mit f = 5,32 — 2,0 - 0,5 = 4,32 cm?; imn = 1,07 cm.
GroBte Knicklinge | = 135 — 14 = 121 cm; f = 2 =113; o =302
3,18 3,025 . 3,18

Beanspruchung k, = i3 = = 0,74 t/em?; k,= T T 1,80 t/cm?2.

Zum Anschlu8 gewihlt 1 Niet 20 @ mit f = 3,14 cm2.

~ 3,22 t/cm?2.
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GroBte Beanspruchung: auf Abscheren k&, = ;’—}2 = 1,30 t/cm?2.

GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung &, = —2—% = 4,10 t/cm?.

5(3648—}—015 24,54) = 1,67 t.

3,025 - 1,67
5,32

Diagonalkraft aus Nutzlast Du_240
1,67

‘1—35 = 0,387 t/sz, kd=
Nietbeanspruchung aus der Nutzlast sehr gering.

Nach den ,,Vorschriften V.S.F. 1930¢ sind fiir die Anschliisse mit Nieten von 20 mm @
mindestens L 60-60.6 zu verwenden.

= 0,95 t/em?.

Beanspruchung &, =

Durchbiegung des Mastes.

Die Durchbiegung unter Nutzlast und Winddruck betréigt an der Mastspitze nach Biirklin?
3 3 B
- (3-P+§-W)-ﬂ. (Abb. 94.)

Hierbei bedeuten: P’ = Nutzlast, bezogen auf Mastspitze,
W = Windlast auf den Mast = 600 kg,
J = Trigheitsmoment am Mastfuf},
E = Elastizitdtsmodul = 2,10.

Die Nutzlast, bezogen auf Oberkante Mast betrigt:

P— 1 (052 14,00 & 3,84 - 11,75) — 4030 kg.
13 00 Abb. 94,
Triagheitsmoment J = 4(J; + e2- f) = 4(127 4 63,02 17,1) = 271990 cm*.
. 3 3 13,000
Somit = (g- 4030+ 3 . 600) 5 Torraeg = 10,2 om.

Die wirkliche Durchbiegung wird etwas gréfler sein.

Betonfundament.

Die Berechnung desselben erfolgt nach den Formeln von Frohlich?.
Gesamte Horizontalkraft siehe S.33: H,x = 4,96 t. |

A I 1)
Angriffspunkt desselben A = H’““ = 5616 11,30 m. 8| |&r60| S
e 4,96 Sy
Tiefe des Fundaments gewdhlt ¢ = 2,50 m. - Y 8
Breite des Fundaments gewihlt b, = 1,60 m. * ;ba—a] i
Nach Froéhlich berechnet sich die Sohlenbreite b, wie folgt: - Azi)b "95 Sl
L . 95.
+ b g9 2 _H (@t+2-h
b — 1,88 E+ 0,04 "2 + 1,88+ t+ 0,94 “by-by = 1190 " (¢ + 0,94) *
2,50 + 1,60 2,50 + 0,80 4960 (2,50 + 2. 11,3)
b 1,88- 250+094 3+ 1,88 250+094 - 1,6 b 1190 250(250+O94)’

bt — 2,24.5% + 2,89.b, = 4,16- 2,92 = 12,10.

Fiir b, = 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 fiir den ungiinstigen Fall gerissener Leitungen.

Eigen- und Eislast einer Leitung fiir ein halbes Spannfeld siehe S.33: 100 kg + 30 kg
fiir 1 Isolatorenkette — 130 kg. Dazu 70 kg Eigenlast des Quertridgers, wirkend am Auf-
héngepunkt der Leitungen. Zusammen = 200 kg.

Grofter Zug einer Leitung P = 50 - 19 = 950 kg.

Schwerpunktsabstand des Untergurts = 720 + 1,244 — 2-15,6 = 742 mm.

1A .a. 0. 2 A a 0.
3%
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Die groSten Gurtkrifte betragen:

1. aus Leitungszug

£ 8y = g0 (1,40 + 3,90 -+ 6,40) = £15,00 ,
2. aus Vertikallast
+8, = ‘l’_fg (1,40 4+ 3,90 + 6,40) = + 1,95¢.

Gesamte Stabkraft:
fiir den Obergurt = +1,95t,

fiir den Untergurt 15,00 — 1,95 = - 1500 b

16,95 t.
Gewdhlt fiir den Obergurt
1L 40-40-4 mit f= 3,08 — 1,4- 0,4 = 2,52 cm?.

Grofte Zugbeanspruchung k, = ;,’22 = 0,77 t/cm?2.

Gewihlt fir den Untergurt 1 [ N.P. 8, verstirkt in den
beiden letzten Feldern durch 1 Flacheisen 40 - 6 (Abb. 96).

Gesamter Querschnitt
EM f = 11,00 + 4,00.0,6 = 13,4 — 2.1,4.0,8 = 11,16 cm?.

w3 Schwerpunktsabstand
1
JL =~ (11,0- 1,45 4+ 2,4.0,9) = 1,38 cm.
7= 138cm =140 + )
Abstinde von der Schwerpunktsachse:

Abb. 96

7, = 1,45 — 1,38 = 0,07 cm;

7, = 1,38 — 0,90 = 0,48 cm.

Trigheitsmoment

Imin =oJ F €2 f
= 19,4 4 0,072 11,0 + ({5 - 4,0 - 0,6%) + 0,482. 2,4
= 20,07 cm?*.
Triagheitsradius 7y, = /1—{;- = V%gl% = 1,22 cm.

Knicklinge in den beiden letzten Feldern

L0 . .
=7OCm, 7—1’@—57, (U—].,23.
.. 13,05
GroBte Zugbeanspruchung — k, = ;755 = 1,17 t/em?.
v 1,23 - 16,95
GroBte Druckbeanspruchung k; = Ty 1,55 t/cm?2.

In den iibrigen Feldern ist die Beanspruchung der Gurtung
geringer.

Die Gurtung wird angeschlossen mit 9 Schrauben 3/, @ von
je 1,978 cm? Querschnitt.

GroSte Beanspruchung: auf Abscheren

16,95

k, = 9.1,978

= 0,95 t/cm?.

GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung

16,95

k=) 59 (6-0,8 + 3-0,6)

= 1,61 t/em?,

Abspannmast fiir 4360 kg Zug; 13,00 m Lénge iiber Erde (Abb. 98—105).

Schnitt a—b.

Abb. 98,
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Wandglieder des Vertikaltrigers.
Die Stabkraft der lingsten Druckdiagonale D, betriagt nach Ritter (Abb.97):
0,20
- Dzzm(ll,o—l— 13,5)2 —0,48 t.
Gewihlt 1L 40.40.4 mit f = 3,08 — 1,4- 0,4 = 2,52 cm?; %y, = 0,78 cm.
. " L1182 . .
Knicklinge I = 152 cm; TT oo 195; w = 8,99.
. 0,48
GroBte Zugbeanspruchung e =550 — 019 t/cm?2.
. 8,99 . 0,48
GroSite Druckbeanspruchung k; = 55— = 1,40 t/em®
Fiir die iibrigen Wandglieder ist das gleiche Profil gewihlt worden.
Zum AnschluB8 je 1 Schraube !/,” @ mit f = 1,267 cm2.
0,48
Beanspruchung: auf Abscheren k, = 267 — 0,38 t/cm?,
. 0,48
. — ) — 2
Beanspruchung: auf Lochleibung & = 15704 = 0,95 t/cm?.
Abspannmast fiir 4360 kg Zug; 13,00 + 220 m Linge. 50 kV-Leistung.
Gewichtsberechnung.
Gewicht Gewicht
Stiick Gegenstand Einheit | Gesamt | Stiick Gegenstand v}inheit“(iesamt
kg kg kg 1 kg
1. Mast-Oberteil. Ubertrag 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 1506 . . . . 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 CN.P.8 . . . . . 630 | 864 11 6 | Aufhingebiigel 5,7 . . . . . . 1,00 6
4 | AnschluBbleche 180-8 180 | 11,3 8 2 | Obergurte L 40-40-4. . . .6700 | 2,42 32
1 | Diagonale CN.P.8. . . . . 900 | 8,64 8 8 | Diagonalen L 40-40-4; 12,7 lfdm | 2,42 31
4 | AnschluBbleche 180-6 . 220 | 8,48 7 2 | Verbindungen L 35-35-4 . . 720 2,10 " 3
2 | Verbindungen CN.P.8 . . .1210 | 8,64 21 Gesamt 297
2. Mast-Unterteil. Fiir 2 Quertriger-Arme = 2-327 654
4 | Eckeisen L 90-90-10. . . .8600 |13,45 | 463 o
48 | Diagonalen L 55-55-5; 64,6 Ifdm | 4,18 | 270 4. Blitzseiltriger.
4 |FuB L55555 . . . ... 1410 | 4,18 4 | Eckeisen L 50-50-5 1280 | 3,77 | 19
4 | Horizontalen L 55-55-5 . . 980 | 4,18 |} 45 2 | Bleche 1206 . . . . . . . 200 | 5,65 2
1 | Diagonale L 55-55-5. . . .1300 | 4,18 1 | Lasche 200-8 . . . . . . . 460 | 12,56 6
Fiir Schrauben und Nietkopfe 3% 41 - 1 Iélemérliplﬁtte 120-8 120 | 7,54 1
uerbleche 90-6. . . . . . 480 | 4,24 8
Gesamt 1390 Fiir Schrauben und Nictkdpfe 3% 20
3. 1 halber Quertrager. Gesamt 710
2 | Untergurte CN.P.8 . . . .6450 | 8,64 | 111
3 | Horizontalen CN.P.8 . . . 680 ] 8,64 | 18 Zusammenstellun
8 | Horizontalen L 35:35-4 . . 680 2,00| 11 “ &
7 | Diagonalen LN.P.8 . 7,321fdm | 8,64 63 Gewicht des Mastes . . . . . . 1390
2 | Flacheisen 406 . . . . . . 1500 | 1,88 6 Gewicht der Quertriger . . . . 710
Zu iibertragen | 209 Gesamt 2100
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8. 220-kV-Leitung, 350 m Spannweite, mit starren Auslegern.

Statische Berechnung einesTragmastes fiir 3850 kg Zug und 30,56 m Linge iiber Erde.

Grundlagen der Berechnung.

Die gréBten Mastabstinde betragen 376 m, die normalen 350 m. Die elektrische Span-
nung betrigt 220kV. Verlegt werden folgende Seile:

1 Blitzseil 702 mit hochstens 20 kg/mm? Beanspruchung;
6 Hohlseile 25 mm @ 1952 mit hochstens 16 kg/mm?.

Drahtabstand voneinander bei fp,x = 14,10 m (Abb. 106),
=075 Y1410 + 220 = 4,20 m, gewihlt 7,50 m.

Eigenlast eines Hohlseiles einschlieBlich Eislast gleich
2,773 kg/lfdm.

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

FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung = 1600 kg/cm?.

Niete: Abscheren %k, = 1280, Lochleibung #£; = 4000 kg/cm?.

Schrauben (rohe): Abscheren k, = 1000, Lochleibung %, = 2500 kg/cm?2.

Erdbelastung = 2,50 kg/cm?, Standsicherheit n = 1,5fach.

Boschungswinkel fiir Erdauflast = 20°.

Fiir Belastungen aus Verdrehung gelten folgende Beanspruchungen:

FluBstahl: k, = k; = k,: 2000 kg/cm?2.

Niete: k, = 1600, k, = 5000 kg/cm?.

Schrauben (rohe): k, = 1280, k;, = 3100 kg/cm?2.

Das Netz des Mastes und die Systemldngen sind auf S. 43 dargestellt. Die Konstruktion
ist aus der Zeichnung S. 47 zu ersehen.

Abb. 106.

Schug 1.
SchuBlinge == 7,20 m, prismatisch; Breite B, = 2,00 m.
Windlast des Blitzseiles = 125.0,5 - 0,0105 - 376 = ~ 250 kg.
Windlast fiir 1 Hohlseil = 125- 0,5 0,025 - 376 = ~ 585 kg, dazu
Windlast fiir 1 Isolatorenkette ~15 kg, zusammen = 600 kg.
Windlast auf den Mastschull = 125.1,5-7,20 (2- 0,07 + 3. 0,06) = ~450 kg.
Eigenlast und FKislast des Blitzseiles = 1,24 - 376 = ~470 kg.
Eigenlast und Eislast fiir 2 Hohlseile = 2. 2,773 - 376 = ~ 2080 kg.
Eigenlast fiir 2 Hangeisolatorenketten = 200 kg.
Eigenlast des oberen Quertrigers = ~1200 kg und Schufl 1 = 850 kg.
Somit Gesamtlast = 470 + 2080 + 200 + 1200 + 850 = 4800 kg.
Die Angriffspunkte der Zuglasten siehe Abb.107. Die groBten Momente betragen:

M=025-895 = 223 mt
1,20-7,20 = 8,64 .
0,45-3,60 = 1,62 ,, Der Mast ist vierschiissig, mit Riegeln 425/ «— !
M;= 12,49 mt und Doppeldiagonalen konstruiert. 21
1,90 - 8,50 = 16,15 mt aen 1
240-8,50 = 20,40 ,  Schwerpunktsabstand der Eckeisen: 24"~ {47
0,70 - 4,25 = 2,975 , By:= 200 — 2-2,0 = 196 cm. om0 S
My = 52,015 mt 8, L=t mr
5,00-7,60 = 38,00 mt SchuB 1 prismatisch 2,00m breit. 0660 ~—{S
0,66-3,80 = 2,508 ,, P b P
M;; = 92,5623 mt SchuB 2 bis 4: Zunahme der Mastbreite ,, =~ |s
5,66-7,20 = 40,752 ,, = 160 mm/lfdm. -
0,70 - 3,60 = 2,520 ,, Abb. 107.

Hmax - 6,36t, J‘IIV == 135,795 mt
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. " 12,49 4, 80 1,98 t,
GroBte Stabkrifte +8 = ;- 196 = = j:4 334 (Abb.108.)

Gewdhlt L 70-70-7 mit f—9,40—2-2,0-07—66cm; Imin = 1,37 cm.

L70-70-7 Knicklinge ! = 141,8 cm; l _ 418 _ ~103; w = 2,51.

7 1,37
.”_,15-—- —:J, 1,98

Toe s~ GroBte Zugbeanspruchung  k, = g
. " 4,38 - 2,51
Abb. 108. GroBte Druckbeanspruchung kg = == 5~ = ~ 1,17 t/cm2.

Zum AnschluB der Eckeisen gewihlt 6 Schrauben 3/, mit f = 2,85 cm2
GroBte Beanspruchung: auf Abscheren k&, = 6%’;885 = 0,256 t/cm?.

GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung k; = g_“f—’:‘s,‘o‘ﬁ = ~0,55 t/cm?2.

= ~0,30 t/cm?2

Diagonalen. Die Diagonalen erhalten die grofite Belastung aus dem Drehmoment.
Hierbei ist angenommen, dafl im Nachbarfelde eine Leitung reilt, und zwar diejenige, bei
deren Wegfall die einzelnen Stibe am stdrksten beansprucht werden.

GroBte Querkraft fiir eine Mastwand:

T s—
! A -_::‘m _ M, zZ . _ Feos
;M ® Q=5 5 +73; Z=195-16=3120kg. (Abb.109) H
—870—> S 3,12 - 8,70 12 q2Y
! Yoo = 2= 4 2 = ’\8,48 t.
Abb. 10 ) @max = =5~ 1,96 Abb. 110
1% GroBte Diagonalkraft D = 2T ~5,28t. (Abb. 110.)

Gewidhlt L 60-60-6 mit f= 6,91 — 2,0.- 0,6 = 5,71 cm?; ¢y, = 1,17 cm.

Knicklinge = 119 cm; * = lllli; — ~102; = 2,46.
-2
GroBte Beanspruchung &, = g% = 0,92 t/cm?; k; = 5’2z 91’49 = 1,88 t/cm?.
Zum Anschluf3 der Diagonalen 2 Schrauben 3/, mit f = je 2,85 cm?.
5 28 5,28
GroBte Beanspruchung k, = 085 = 0,92 t/cm?; k= 5 10.08 = 2,32 t/cm?2.

SchuB 2.
Winddruck auf SchuB} 2: W, =125.1,5.8,5(2-0,08 4 4.0,07) = ~700 kg.
Eigenlast = ~1640 kg; 4 Hohlseile = 2 - 2080 kg; unterer Quertriger = 2000 kg; Ge-
samtlast = 4800 + 1640 4 4160 + 2000 = 12,60 t.
Mastbreite B, = 2000 4 160 - 8,50 + 2+ 8 = 3376 mm. Bj; = 337,6 — 2- 2,26 = 333 cm.

52,01 12 6 4,67 t,
GroBte Stabkrifte + 8, = 2.333 = == i10,97 . (Abb. 111.)

Gewihlt L 80-80-8 mit f= 12,30 — 2. 1,6- 0,8 = 9,74 cm?; iy, = 1,55 cm.

Knicklinge I = 130 cm; % = 11—:;05 =~84; w=1,706.
Grofite Beanspruchung k&, = 331 = ~0,48 t/cm?; k,= 10, 9172 3:) 108 _ ~1,52 t/em?2,
: Laa o0 4 Zum AnschluB3 gewahlt 8 Schrauben 3/;" mit f=1,978 cm?2.
iy L2308 —> 7 GroBte Beanspruchung &, = —8—1_% = 0,69 t/cm?;
~—3376—> ; B e ]
Abb. 111. k= 8,—&;—31@5 = 1,07 t/cm?. Abbf.éiiz.

Diagonalen. Hebelarm fiir das Drehmoment = 12,50 m. Grofte Querkraft fiir

cine Mastwand: o Z_312.125 312 _
_ Ma_
=gt o= 2.106 T 2 11,5 t. (Abb. 112.)

Hebelarm sieche System S.43: r, = 15,66 m; h, = 12,00 m.

Groite Diagonalkraft D, = ; . % = ~4,4t.
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Gewshlt L 70.70.8 mit f= 10,65 — 1,6-0,8= 9,37cm?; ipypp = 1,36 cm.

Knicklinge I = 201 cm (Abb. 113); + = 2% = ~147; =51
N 4,40 ' 44.51 Kg\f" 2‘ :
GroBte Beanspruchung k, = 037 = ~0,47 tjecm?; k; = 06 = ~2,1 t/cm? b Q‘
Zum Anschluff 2 Schrauben 3/, mit je 1,978 cm?2 | 9286
_ 440 ) _ 440 Abb. 113.
ks =3. 1,978 == ].,11 t/cmz, kl == m.ﬁg = 1,73 t/cmz.

Riegel. Dieselben dienen zur Versteifung der Eckeisen und zum Halten der Diagonalen
in ihren Kreuzungspunkten. Die axiale Belastung aus der Knickbelastung der Eckeisen be-

trigt nach Vianello! @ = 1E1 . %1—1%)—0 in kg.

Hierin bedeuten: F = Querschnitt des Eckeisens in c¢m?
k, = zuldssige Zugbeanspruchung = 1600 kg/cm?,
3100 = Quetschgrenze fiir FluBeisen,
11 = Unverinderliche.

Somit Q= g7 - 0 o F. 47 in kg, Q,=12,30.47 = ~580kg.
Gewahlt L 50-50-5 mit f = 4,80 — 0,8 = 4,00 cm?; 4y, = 0,98; 4 — 1,51 cm.
SRR 164 328

Knicklinge I, = 164 cm; I, = 328 cm; 008 = 167; B = 217; w =11,1.

GroBte Beanspruchung k, = 04’5(? = 0,145 t/cm?; k,= % = ~ 1,34 t/cm?2

Zum Anschlufl 2 Schrauben %/, mit f = 1,978 cm?2. L:E:?-%’-ﬁ

Beanspruchung derselben sehr gering. 257 g 125

Schuf 3. .

Abb. 114.

Windlast W, = 125-1,5. 7,6 (2- 0,09 + 4,8 . 0,055) = 660 kg.
Eigenlast des Schusses = ~1600kg. Gesamtlast G = 12,6 + 1,6 = 14,2 t.
Mastbreite B; = 2000 + 160-16,1 4 16 4+ 18 = 4600 mm. Bs: =460 — 2. 2,5 = 455 cm.

" . 92,62 142 | 660t
GI‘OBte Stabkra/fte j: S3 = m _ oo 10,15 :F T == ___i: 13’70 t. (Abb. 114.)
Gewihlt L 90-90.9 mit f — 15,50 — 2- 1,6+ 0,9 = 12,62 cm?; ity = 1,76.
Knicklinge [ = 158 om; = or =~ 90; o = 1,88,

.. 6,60 1,88 - 13,7 o
Grofite Beanspruchung k, = s = 0,52 t/em?; k,= T B 1,66 t/cm?2.
Zum Anschlufl gewihlt 8 Schrauben 8/;"" mit f = 1,978 cm>.
GroBte Beanspruchung k, = 8—131’79078 = ~ 0,865 t/cm?; k= % = o 1,20 t/cm?.

Diagonalen. GréBte Querkraft wie bei SchuB 2 = 11,5t.
Hebelarm siehe System S.43: r, = 21,7m; h; = 12,00 m.

Grofite Diagonalkraft Dy = % . 21251—'7102’0 = ~ 3,18 t. _
Gewdhlt I 55-55- 5 mit f = 10,64 — 2. 1,6 - 0,5 = 9,04 cm?; 7; = 1,67.

l 275

Knicklinge I = 275 cm (Abb. 115); T =1y =168 o= 6,43. Abb. 115.
i 3,18 ., 6,43 . 3,18
Grofte Beanspruchung k, = 00d = 0,35 tjecm?; k; = “Toed = 1,92 t/cm?.
Zum AnschluB 1 Schraube 5/,", zweischnittig, f = 1,978 cm?.
3,18 3,18
Beanspruchung k, = Tl = 0,80 t/cm?; k, = 15909 = > 2,22 t/em?2.

Riegel. @, =F .47 = 15,5047 = 730 kg.
Gewdhlt L 60.60-6 mit f = 6,91 — 1,6-0,6 = 5,95 cm?; Tmin = 1,17; 4: = 1,82,
213 426

Knicklinge I, = 213 cm; [, = 426 cm; L7 = 182; 182 = 234; w = 12,9.

1 Eisenhochbau 1905, S. 434.
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Grote Beanspruchung k&, = %ng = 0,122 t/cm?; k;= W = ~ 1,36 t/cm?2

Zum Anschluf3 2 Schrauben 5/, @ mit f = 1,978 cm?2

Beanspruchung derselben sehr gering.

Schus 4.

Windlast W, = 125 1,5- 7,20(2- 0,10 + 5,5 - 0,055) = 700 kg.

L 90-90-9 Eigenlast G, = 2,00t; Gesamtlast Gpax = 14,2 + 2,0 = 16,2 t.
(-_-.-.sL .Jﬁ Mastbreite B, = 2000 + 160 - 23,3 + 16 + 18 + 22 = 5784 mm.
S e 873, 4 — 1 By: = 578,4 — 2. 2,5 = 573 cm.

~—— 578 4—>
’ . .. 135,795 16,2 7,80

Abb. 116. GroBte Stabkrifte +8 = 5.573 — 11,85 F -4 == 15.90 t. (Abb.116.)

Gewihlt L 90.90-9 mit /= 1550 — 2. 1,6 0,9 = 12,62 cm?; iy, = 1,76 cm.

Knicklinge I = 133 cm; + = +o0 — «76; o = 1,51.

, 180 . 5 151-159 5
Grofite Beanspruchung %, = 268 = 0,62 t/cm?; k;= 50 — ~1,55 t/cm?2.
Zum Anschlufl 10 Schrauben 5/, @ mit f = 1,978 cm?.

15,9 15,90

Grﬁﬁte Beanspruchung k, - m = <~\"O,80 t/cmz; kl = m = C\?l,ll t/0m2.

Diagonalen. Grofte Querkraft wie bei Schull 3 = 11,50 t.

Hebelarm siehe System S.43: r, = 18,20m; A, = 12,16 m.

GroBte Diagonalkraft D, = % . %Elgﬂf = 03,84 t.

Gewdhlt -1 55.55.5 mit f= 10,64 — 2-1,6-0,56 = 9,04 cm?;
7z = 1,67 cm.

Knicklinge = 164 cm (Abb. 117); + = for = ~98; o = 2,26.
Grofite Beanspruchung k&, = g’gz = 0,425 t/cm?;
Abb. 117. 2,26 . 3,84 .,
kd = W = ‘v\O,815 t/cm-.

(Diagonale im mittleren Drittel 30 mm gespreizt =||3$0)

Zum AnschluB3 2 Schrauben 3/,", zweischnittig.
Beanspruchung sehr gering.

Riegel. @, =F-47=15,5.47 = ~730 kg.
Gewihlt =/ 5050 . 5 mit f = 9,60 — 2+ 1,6- 0,5 = 8,00cm?; s = 1,51; i, = 2,35;

I, — 252; 1, — 503,4; —1?% = 167, %%: ~214; o —10,83.
GroBte Beanspruchung k, = 08”703(? = 0,09 t/cm?; k,= %(E = ~0,82 t/em?2.
2755 Zum Anschlufl 2 Schrauben 5/,"" &.
-5'-'?:';-» e ’r?:_; Beanspruchung derselben sehr gering.
UTY Y Fundament.
[:—;—:l S GroBte Krifte im unteren Eckeisen siehe oben f 12233 t.
Abb. 118, Gewihlt unter jedem Eckeisen ein Fundament von nebenstehenden

Abmessungen (Abb. 118).
Eigenlast des Betons G, = 1,00%. 1,60 + 1,602 . 0,50 = 2,88 m3 - 2,0 = 5,76 t.
Erdauflast unter 20° G, = "5° (2,752 + 1,60° + 2,75 - 1,60)
= 0,633-14,562 = 17,74 — 1,60 = 6,14 . 1,6 = 9,82 t.

Standsicherheit n = ‘%gﬁg = ~ 2,00fach.

GroBte Belastung des Erdbodens k; = 15900 + fggf 19820 _ ~1,23 kg/cm?




Abb. 120.

System des Tragmastes und Krafteplane (Abb. 119—121).

Abb. 119.

Krifteplan zum oberen
g60t

Quertriager:

g0t

1t =2cm.
nn

n»n
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Oberer Quertriger.

Die Quertriger sind fiir die ungiinstige Annahme einer gerissenen Leitung berechnet worden.
GroBter Leitungszug P = 195 - 16 = ~3120 kg.

Eigen- und Eislast eines Leitungsdrahtes: G; = 2,773 . 376 = ~1050 kg.

Eigenlast der Isolatorenkette und Aufhingung = 150 kg.

Fiir eine Gurtung G = 1050 ;~—150 = 600 kg. (Abb. 122.)
Eigenlast des Quertrigers = ~100kg pro Knotenpunkt.
Schwerpunktsabstand des Untergurts = 200 — 2.1,45 = 197,1 cm.

Die groSten Gurtkrifte betragen:

Abb. 122. 1. aus Leitungszug +S = 3’112—5,;—7117—0 =co1412,20¢,
2. aus Vertikallast 48 = 9,60 - 7’7(1) (;; 03-385 _ 13,56 1.

GroBte Stabkrifte: im Obergurt = 4 3,56 t,
im Untergurt = 412,20 — 3,56 = 4- IZ,Sé t.
Fiir den Untergurt 1L N.P. 10 mit f = 13,50 — 1,6 - 0,6 = 12,64 cm?; iy, = 1,47;

96 Co192 o
l1:96cm, l2=192, 1—,477:65, -m—49, (1)—1,32.
. 8,64 1,32 - 15,76
GroBte Beanspruchung k, = 12,54 = ~0,69 t/em?; k;=- 55 = ~1,54 t/cm?2.
Zunahme der Breite der Gurtung = 182 mm/lfdm.
GroBte Querkraft @ = 3120 — 12,20 - 182 = ~900 kg.
Diagonalkraft der lingsten Diagonale D = 900 - ?’gg = 950 kg.
Gewiahlt fiir alle Diagonalen 1 L N.P. 10 mit f = 13,50 bzw. 12,54; 12-(‘1—(),7=N136;
4,38 - 0,95 ’
w = 4,38; kd = W = ‘-\70,30 t/sz.

Fiir die Horizontalen gleichfalls je 1 [ N.P. 10 gewahlt.
Beanspruchung derselben geringer als der Diagonalen, also < 0,3 t/cm?®.
Zum Anschlu8 der Diagonalen und Horizontalen je 4 Niete 14 & gewihlt. Beanspruchung

gering.
Zum Obergurt 1L 45.45.5 mit f = 4,3 — 1,6 - 0,6 = 3,50 cm?.
GroBte Beanspruchung k, = g:%g = c1,02 t/cm?.

Die Stabkrifte der Wandglieder sind auf S. 43 graphisch ermittelt. Stab 13:
S = —1700kg; I= 240cm.

Gewshlt 1L 60-60.6 mit f=6,01cm? imp=L17; gy =205, o= 9,93;

9,93 .0,7 ’
kq= e — 1,00 t/cm?

Die iibrigen Wandglieder je 1L 45- 455, reichlich.

Zum AnschluB der Wandglieder je 1 Schraube
5/, . Beanspruchung derselben sehr gering.

Unterer Quertriiger.
Die Belastungen sind genau wie beim oberen
Quertrager.
Der Untergurt ist im Punkt a gestoBen. Daher
bezieht sich die folgende Berechnung auf StoB a (Ab-
bildung 123).
Abb. 123. Schwerpunktsabstand des Untergurtes
Die groBten Gurtkrifte betragen: = 161,56 — 2- 1,45 = 148,6 cm.
. 3,12 . 17,60
1. aus Leitungszug 4+ 8 = 486 = + 15,70 t,
0,60 - 7,50 + 0,30 - 3,75

60 =~ 1+ 3,50 t.

2. aus Vertikallast + 8 =




Statische Berechnung eines Tragmastes fiir 3850 kg Zug und 30,5 m Lange iiber Erde. 45
12,20 t,
+ 19,20 t.

Gewéhlt fiir den Untergurt 1L N.P. 10 mit f = 13,5 — 1,6 - 0,6 = 12,54;
":min = 1,47; 7;, = 3,91.

Gesamte Untergurtskraft 4 15,70 — 3,50 =

o o4 815 o
Knicklinge = 94 bzw. 187,5; T4 = 64; 301 = 48; o = 1,31.

. 12,20 1,31 - 19,2
Grofte Beanspruchung k, = 1251 = 0,97 t/em?; k; = “T580 — 1,86 t/em?.
Fiir den Obergurt 1L 45.45.5 mit f= 4,30 — 1,6 . 0,5 = 3,50 cm?,
Grofite Beanspruchung k&, = ggg = 1,00 t/cm?2.

Fiir die AnschluBlstelle am Mast ergeben sich folgende Werte: Schwerpunktsabstand des

Untergurtes = 200 — 2- 1,55 = 196,9 cm.

GroBte Gurtkrifte:

1. aus Leitungszug + 8 = >12-1L6

1,969
2. aus Vertikallast £+ = ;15[0,6+ (4,0 + 11,5) 4 0,1 - 2,0 + 0,30 - 7,75] = o + 5,60 t.

Gesamte Untergurtkraft = -+ 18,20 — 5,60 = i;g’gg :

Gewihlt fiir den Untergurt 1L N.P. 12 mit f= 17,00 — 2. 1,4-0,9 = 14,48 cm?;
imin = 1,59; i:l: = 4,62;

=co 418,21,

Con CL00 L. 200 L.
Knicklinge = 1,00 bzw. 2,00 m; 150 = 63; iz = 43; o = 1,30.

. 12,60 1,30 - 23,8
Grofte Beanspruchung k, = 1448 = ~0,87 t/em?; k; = oo = 1,82 t/ecm?.
Fiir den Obergurt 1L 55-55.5 mit f= 5,32 — 1,6 0,5 = 4,52 cm?2,
GroBte Beanspruchung k, = i’gg = 01,24 t/cm?.

Diagonalen im Untergurt bis zum StoB a:
Die Querkraft betrigt @ = 3120 — 122. 15,7 = ~ 1200 kg.
Hierbei ist 122 = Zunahme der Breite der Gurtung pro lfdm.

Grofte Diagonalkraft D = 1200 - "7 = 01460 kg.
Gewshlt C N.P. 10 mit f= 13,60 — 2-1,4-0,85 = 11,12 cm?; 4mn = 1,47 cm; %‘; = ~116;
3,19 - 1,46 ’

w = 3,19; kd = W = N0,34 t/cmz.

Horizontalen, gleichfalls L N.P. 10; Beanspruchung gering.

Diagonalen vom StoB a bis zur AnschluBstelle am Mast:

Querkraft @ = 3120 — 122 18,2 = 900 kg. D = 900 - % = 1000 kg.

Gewihlt CN.P. 12 mit f = 17,00 cm?; imn = 1,59 cm; [ = 212 0m; oy = 133; o = 4,19;
ky= 41 2'7'—;—’99 = 0,25 t/cm?. Die Horizontalen gleichfalls 1 C N.P. 12; Beanspruchung gering.

Obergurt 1L 55-55.5 mit f = 5,32 — 1,6 0,5 = 4,52 cm?2.

Grofte Beanspruchung k&, = i’gg = co1,24 t/cm?

Die Stabkrifte der Wandglieder sind auf S. 43 graphisch ermittelt. Vertikalstab 19:
§=—09t; I=185cm.

Gewshlt 1L 55.55-6 mit f = 6,31 cm?; iy = 1,07; 11%57 —=~173; o = 7,08.

Grofte Beanspruchung k; = 9’96'—37—1’08 = ~1,01 t/cm2.

Die gr6B8te Diagonalkraft betrigt S = + 1,50 t.
Gewihlt fiir alle Diagonalen je 1L 45-45-5 mit f= 4,30 — 1,6 0,5 = 3,50 cm?*.
1,60

Grolite Beanspruchung k, = S’z = 0,43 t/cm®
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Zum Anschlu3 der Wandglieder gewihlt 1 Schraube 3/’ @ mit f = 1,978 cm?2 Querschnitt.
1,50

Grofite Beanspruchung derselben: auf Abscheren k, = To7g = 0,76 t/em?,
auf Lochleibung %, = 1—5155_903 = oo1,88 t/em?2

Tragmast fiir 38560 kg Zug; 30,60 m iiber Erde lang, fiir Schwellenfundierung.

Der Mast iiber Erde ist genau wie vor; dagegen ist der Mastful fiir Schwellenfundierung
ausgebildet.
Linge des MastfuBes unter Erde = 2,50 m.
Summe der angreifenden Krifte siche S.39: Hy.x = 6,36 t.
Moment, bezogen auf Oberkante Erde M, = 135,8 mt.
GroBtes Moment, bezogen auf Oberkante Schwelle:

i v— M, — 135,8 + 6,36 - 2,5 — ~o151,7 mt.
Mastbreite an der Sohle B, = 5784 + 160. 2,50 = 6184 mm (Abb. 124).

Schwerpunktsabstand B;: = 618,4 — 2. 2,5 = 613,4 cm;
Eigenlast des Fulles ~1,40t; Gesamtlast Gy = 16,2 4+ 1,40 = 17,60 t.

; Y . 16,7 17,60 | 8,00t
GroBte Stabkrifte im Eckeisen 48 = 36134 = 12,4 F = i16,80 ¢

Gewihlt L 90-90-9 mit f = 1550 — 2-1,6- 0,9 = 12,62 cm?; mn = 1,76.

L 30-30-3

Abb. 124.

Knicklinge 7 = 125 cm; 7{=11_275€:N71; w = 1,41.
. 8,00 1,41 .16,8
Grofte Beanspruchung k, = 562 — ~0,63 t/ecm?; k&, = 550 — 1,53 t/em?2.
Horizontalstab a: GroBte Querkraft

Q= %3% _11,85.160 = ~1280kg. (Abb.125)
Gewihlt 1L 80-80-8 mit / — 12,30 — 1,6+ 0,8 — 11,02;
1 = 2,42, imin = 1,55

<

o 568 284 _
Knickliange !, = 568 cm; [, = 284; ¥R 234; 155 = 183;
o = 12,39.
GroBte Beanspruchung k%, = TIT’EOSE = 0,16 t/cm?;
Abb. 125. ko= "2200% — o1,20 tome,
. . 1,28 3,72
Diagonale b: Grofite Stabkraft D= =3 = ~0,84+1.

Gewihlt L 65- 65-9 mit f = 10,98 cm?; iz = 1,94 cm; imyn = 1,25.

Knicklinge , = 372cm; I, = 186; —0 — o192, o0 =~o148; o = 871,
Grote Beanspruchung k; = 8—’7110%)2—’8% = 0,67 t/cm?2.
Schwellenlager.

Gewihlt unter jedem Eckeisen ein Lager von 4 Schwellen 16 X 26 cm;
je 1,30 m lang.
Die Grundfliche betrigt 1,30 X 1,40 m und der Inhalt des Erdkegels
bei 20° Boschungswinkel (Abb. 139):
Abb. 120 J=2% (1,30 1,40 + 3,2 3,10 + }1,82-9,02)

T = 0,833 (1,82 + 9,92 4 4,24) = 13,30 m3 - 1,60 t = 21,3 t Erdlast.
Eigenlast der Schwellenlager = ~0,80t. Gesamtlast des Mastes = 17,60 4- 0,80 = 18,40 t.
GroBtes Moment, bezogen auf Unterkante Schwelle:

M., = 151,74 6,36 - 0,16 = ~152,7 mt.
162,7 __ 18,40

v 7,85 t,
Grofite Belastung des Schwellenlagers -8 = 5613 T 4 = oo -} 17.05 ¢,




Tragmast fiir 3850 kg Zug, 30,50 m Lange iiber Erde (Abb. 126—138).
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Somit Standsicherheit des Mastes n = % = o 2,71fach.

GroBter Druck auf das Erdreich k;= 4_£276i591§6 = 1,26 kg/cm?.

Zum AnschluB der Schwellen gew#hlt 16 Schrauben 5/;" & mit je 1,31 cm? Kernquerschnitt.

GroBte Zugbeanspruchung k, = 167 81531 = 0,374 t/cm?2.

Schwellentriiger.
GroBtes Moment My = —1%8— . (%) — %) = ~273 tcm. (Abb. 140.)

Abb. 140. GeWa,hlt 2 E N'P- 14 mlt Wz p— 2 . 86’4 cm3’

GroBte Beanspruchung auf Biegung &, = % = 1,58 t/em?2

Zum AnschluB der Schwellentriger gewihlt 12 Schrauben 5/, & mit je 1,978 cm? Bolzen-

querschnitt.
16,80

GroBte Beanspruchung: auf Abscheren &, = 15 T1.978
GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung k=57 .116_5?;0. 07

Die Konstruktion des MastfuBes und Schwellenlagers siehe folgende Abb.141—144.

= 0,71 t/cm?,

= 1,25 t/em?2.

Bem.: Die Zuglast wird allgemein fiir alle Tragmaste derselben Strecke nach der groBten
vorkommenden Spannweite (hier 376 m) berechnet — der Gleichheit halber —, die Mastlinge

ergibt sich nach der normalen Spannweite von 350 m wie folgt:

Mindestabstand des unteren Drahtes vom Erdboden . . . . . = 7,00m
GroBter Durchhang bei +40°C . ... =~1410,
Lénge der Isolatorenhingekette = 2,10,,

7,30 ,,

Vom Aufhiéngepunkt der unteren Leitung b1s Oberkante Mast =
Erforderliche Mastlinge iiber Erde = 30,560 m

Einzelheiten des MastfuBes fiir Schwellenfundierung (Abb. 141—144).

Abb. 141. Abb. 143.

Abb. 142.
Abb. 144.

Der Mast wird mit dem SchwellenfuBe an der Erdoberkante bei a—a mittels Schrauben verbunden.

Der im GrundriB angedeutete Horizontalverband liegt in der Ebene I und II.

Fiir die Ausfiihrung: Der MastfuB wird mit heiBem Teer gestrichen. Die im Erdboden liegenden
Profile der Winkeleisen werden wegen Rostgefahr 1 mm starker gewihlt als die statische Berechnung ergibt. Die
AnschluBschrauben werden reichlich bemessen und die Schwellen aus gesundem Eichenholz mit Teers]l durchtrinkt.
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Statische Berechnung eines Abspannmastes fiir 13 840 kg Zug und 28,50 m Lange.

Allgemeines.

Die Spannweiten betragen 350 m. Die elektrische Spannung = 220 kV.
Verlegt werden folgende Leitungen:
1 Blitzseil 70 mm? mit 20 kg/mm? groBter Bean-
spruchung.
6 Hohlseile 25 mm @ 195 mm? mit 16 kg/mm?2 grofiter
Beanspruchung.
Der groBte Durchhang der Leitung betragt bei
+40°C = ~14,10 m.
Somit Mindestabstand der Leitungen voneinander

U
a4 = 0:75‘pfmax +f5—0:

—~ , 220
a=0,75-714,10 + i
Gewihlt mit Riicksicht auf grofle Betriebssicherheit a = 7,50 m.
Die Anordnung der Leitungen am Mastkopf siehe Abb. 145.

Die erforderliche Mastlinge ergibt sich wie folgt:

= 2,824 1,47 = 4,29 m. Abb. 145.

Mindestabstand der Leitungen vom Boden . . . . . . . . . = 7,00m
GroBter Durchhang bei 4+ 40°C. . . . .. = 14,10 ,,
Vom Aufhingepunkt der unteren Leltung blS Mastspltze ..o= 17,30 ,,
Erforderliche Mastlinge = 28,40 m
Gewihlte Mastlinge = 28,50 m

Die Zuglasten der Leitungen betragen fiir
1. das Blitzschutzseil = } - 70 - 20 = ~ 940 kg,
2. jedes Leitungsseil = 3 -195.16 = ~ 2080 kg,
dazu ~ 70 kg Windlast auf Isolatorenkette = «~ 2150 kg.
Die Eigenlasten der Driahte betragen einschlieBlich Eislast:

fiir das Blitzseil = 350 1,20 = ~400 kg,
fiir jedes Leitungsseil = 350 - 2,773 = ~1000 kg,

dazu Eigenlast fiir 2 Abspann-Isolatorenketten = ~ 200 kg.

Beanspruchung.

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

FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung = 1600 kg/cm?.

Niete: Abscheren k, = 1280, Lochleibung %, = 4000 kg/cm?2.

Schrauben (rohe): Abscheren k, = 1000, Lochleibung k; = 2500 kg/cm?.

Erdbelastung = 2,50 kg/cm?; Standsicherheit n = 1,5fach.

Boschungswinkel fiir Erdauflast = 20°.

Fiir Belastungen aus Verdrehung gelten folgende Beanspruchungen:

FluBstahl: Zug-, Druck- und Biegungsbeanspruchung = 2000 kg/cm?

Niete: k, = 1600, &, = 5000 kg/cm?.

Schrauben (rohe): k, = 1280, k;, = 3100 kg/cm?2.

Das Netz des Mastes und die Systemlingen sind auf S. 54 dargestellt. Die Konstruktion
ist aus der Zeichnung S. 57 zu ersehen.

SehuB 1.
SchuBlinge = 7,20 m, prismatisch; Mastbreite B; = 2200 mm.
Windlast auf den MastschuBB W, = 125.1,5.7.2(2- 0,08 + 3 - 0,06) = 560 kg.
Eigenlasten: Blitzseil = 400 kg, 2 Leitungen = 2400 kg, oberer Quertriger = 1400 kg,
Schull 1 = 1200 kg, zusammen = 5400 kg.

Taenzer, Kiserne Gittermaste, 4
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Die Angriffspunkte der Zuglasten sieche 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, — 43,5636 mt
5,80 6,90 40,020 ,,
8,60 - 6,90 = 59,340 ,,
0,70 . 3,45 = 2414 ,,
M;; =145310 mt
1510 7,80 = 117,78 ,,
0,80. 3,90 — 312
M = 266,21 mt
15,90 . 6,60 = 104,94 ,,
0,80 3,30 = 264
H =16,70t; M;;, = 373,79 mt

I

Abb. 146. Der Mast ist vierschiissig mit Riegeln und Doppeldiagonalen konstruiert.
SchuB3 1 = prismatisch.
L.o0: 804 Schull 2 bis 4 = Zunahme der Mastbreite = 180 mm/lfdm.

-

S ol T GroBte Gurtkrifte 8 = it = oo10,1F 20— MO (AbD 147
re—220— ’ T
Abb. 147 Gewshlt L 80-80-9 mit f=1370 — 2.1,7-0,9 = 10,64 cm?;
Tmin = 1,54 cm.
. .. l 131,6
Knicklinge ! = 131,6 cm; T =05 =8 =176

GroBte Zugbeanspruchung &, = 1?';7654 = ~ 0,82 t/cm?2.
Grofite Druckbeanspruchung &, = 1’7? 3 ;(1)’45 = ~ 1,47 t/cm?

Zum Anschlufl der Eckeisen gewdhlt 8 Schrauben %/," mit f = 1,978.

GroBte Beanspruchung: auf Abscheren &, = g ”1’2578 = 0,723 t/cm?
GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung &, = 8-11'15!g§6§ = ~ 1,00 t/cm?2,

Diagonalen. Dieselben erhalten die groBte Belastung aus dem Drehmoment. Hierbei
ist angenommen, daf3 im Nachbarfelde eine Leitung reil3t, und zwar diejenige, bei deren Weg-
fall die einzelnen Stdbe am stirksten beansprucht werden.

8 GroBte Querkraft fiir eine Mastwand:

MEe—.1F M, 7 . .
2754 i
T e yal . 3,12 . 8,7 3,12
fe—870 —> Somlt Q = m + TN = oo 7,86 t. (Abb. 14:8.)

Abb. 148. GroBte Diagonalkraft D= | -7,86. 20 = ~4,74t.  (Abb. 149.)
T Gewihlt L 60-60-6 mit f = 6,91 —1,7- 0,6 = 5,89 cm?; imy = 1,17 cm.
B A e — 1127

4 K S Knickliange ! = 127 ¢m; TEIR = 109; w = 2,81.
J ,
l\;}” & GroBte Zugbeauspruchung &, = % = ~0,805 t/cm?2.
= Grofite Druckbeanspruchung &y = % = ~1,93 t/cm?2

AbD. 149. Zum Anschlufl der Diagonalen gewihlt 2 Schrauben %/;" mit f = 1,978 cm?2.

GroBte Beanspruchung: auf Abscheren k&, = 24’1% = 1,20 t/cm?2
4,74

GroBite Beanspruchung: auf Lochleibung k, = 3 150,06 = < 248t/om?
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Fiir die Nutzlast (Leitung nicht zerrissen) ergibt sich die Diagonalkraft wie folgt:
Querkraft fiir eine Mastwand @ = 5, 80 = 2,90 t.

Grofite Diagonalkraft D = —-2,90- ?ﬁ = 1,74 t.

211
2,81.1,74

Somit groéBte Druckbeanspruchung ki = "—5r— = 0,71 tfem?

Beanspruchung der Anschluflschrauben sehr gering.
SchuB 2.

Winddruck W, = 125-1,5- 6,9 (2- 0,10 + 4- 0,07) = 0,70 t.
Eigenlasten: Von Schufl 1 = 5400kg; SchuBl 2 = 1600 kg; 4 Leitungen = 4. 1200 kg;

unterer Quertriger = 2600 kg. Zusammen fiir Schul 2 = 14400 kg.

Mastbreite B, = 2200 + 180 6,9 4 22 = 3464 mm.

Schwerpunktsabstand der Eckeisen By: = 346,4 — 2. 2,8 = 340,8 cm. L 700100+ 11
GroBte Gurtkrifte ,g!'- =4 -
14581 14,40 17,70 t, 4o 48 ST
8, = 55408 = 230 T = =g g9y, (ADD. 150, < HEH—>
Gewdhlt L 100-100-11 mit f= 20,90 — 2.1,7-1,1 = 17,16 cm?; Abb. 150.
imin = 1,955 cm.
A I 1226
Knicklinge I = 122,6 cm; T =i = ~63; w = 1,30.
17,70 ’ 24,90 - 1,30
Beanspruchung k, = =T = 1,03 t/cm?; Kk, = 5000 = 1,55 t/cm?2.
Zum Stof 14 Schrauben 5/, @ mit f je 1,978 cm?®.
2490 . 5 2490
Beanspruchung k, = 41078 = ~0,90 t/cm?; k= SYEE RIS B 1,01 t/cm?2.

Q=

Diagonalen GréBte Querkraft aus dem Drehmoment fiir eine Mastwand:

Z=195.16 = 3120kg; My =2Z%-1; [=1250m. .

ax

S 9=
3,12 .12,5 3,12 4 S s

Somit @ =5 + % = ~10,61t.  (Abb. 151) -y I

Hebelarme siehe System S.54: r, = 14,00m; A, = 11,70 m. ' e 78,50

GroBte Diagonalkraft D, = % . 10’(13‘11 631’7 = ~4,45 ¢, Abb. 151.

Gewihlt L 75.75-8 mit f = 12,80 — 1,7. 0,8 = 11,44 cm?; ipy, = 1,46 cm.

GroBte Knicklinge I = 208cm (Abb.152); | = b = ~142; o= 477,
4’4 M) 9
Beanspruchung k&, = % ~0,39 t/cm?; k, = 1527‘;77 = ~ 1,66 t/cm?2.

Zum AnschluBl 2 Schrauben 5/, @ mit f = 1,978 cm?>.

4,45 4,45
T — ~u 2. _ " =
2-1,978—\1’12t/0m s ki=5150.08

Fiir den Fall intakter Leitungen ergibt sich folgende Diagonalkraft:

Beanspruchung k, = ~1,75 t/cm?.

Querkraf’c Q="2% _ 21,3.180 = ~3710 kg
S 3898 '
Somit Diagonalkraft D, = +--3,71- 31 = 2,30 t. v 3
. 2,30 - 4,77
Somit Druckbeanspruchung ky = 380 — ~ 0,86 t/cm?2. Abb. 152.
2,30 2,30 2
Beanspruchung der Schrauben k, = 5- 51978 = 0,58 t/em?; k=, 159 .08 = 0,90 t/cm?.

Riegel. Dieselben dienen zur Versteifung der Eckeisen und zum Halten der Diagonalen

in ihren Kreuzungspunkten. Die axiale Belastung der Riegel aus der Knickbelastung der
Eckeisen betrigt nach Vianello!

F k- 1000

Q=1 3100 ks

1 Der Eiscnbau 1905, S. 434.

¥
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Hierin bedeuten: F = Querschnitt des Eckeisens in cm?2,
k, = zulédssige Beanspruchung = 1600 kg/cm?2,
3100 = Quetschgrenze fiir FluBeisen,
11 = Unverénderliche.

1600 - 1000 .
Somit @ = 11 3100 = ~F .47 in kg.
Fiir F = 20,90 cm? wird @ = 20,90 - 47 = ~ 980 kg.
Gewdhlt 1L 55.55. 6mitf = 6,31 — 1,7. 0,6 = 5,29 cm?2; 4y, = 1,07 cm, ¢ = 1,66 cm;

156,5 313

l;, = 156,5; [, = 313 cm; ¥170,7’ = cv146; To6 = 188; w = 8,35.
Grofite Beanspruchung k, = g%g = 0,18 t/cm?; k;= %3_10,9_8_ = 1,29 t/cm?2,

Zum Anschlul 2 Schrauben 3/, mit f = je 1,978 cm?2,
Beanspruchung derselben sehr gering.

SchuB 3.
Winddruck W, = 125 1,5.7,80 (2- 0,12 + 4,8 - 0,055) = «800 kg.
Eigenlasten: Von Schufl 2 = 14,40 t; dazu Schull 3 = 2,40t. Zusammen = 16,80 t.
Mastbreite B, = 2200 + 180 - 14,7 + 22 + 22 = 4890 mm.
4. 720+ 17 Schwerpunktsabstand der Eckeisen Bs: = 489 — 2 - 3,36 = 482,3 cm.
l__ GJ GroBte Gurtkrifte

266,21 16 80 , 23,40 t,
- .;,.',-_9 - iSa = 2. 4,823 27 60 +— oo 31,80 t. (Abb 153)

Abb. 153. Gewdhlt L 120-120-11; f= 25,40— 2.2,0-1,1 = 21,00 cm?;

7/‘min = 2,35 cm.
.. . . ! 137
Knicklange [ = 137 cm; o = gap =08 o = 1,24,

’ ‘ 1,2

Beanspruchung k, = ;l; 33 =~ 1,11 tjem?; Kk, == %;%-89 = 1,55 t/cm?.
Zum Stofl gewdhlt 12 Schrauben 3/, mit je 2,85 cm?

31,80
Beanspruchung &, = 5%« 085 = ~0,93 t/em?; k= g3 12.19.11 = ~1,27 t/em?
Diagonalen. GroBite Querkraft wie bei Schufl 2 = 10,61 t.

Hebelarm siehe System S.54: r3 = 21,60m; Ay = 11,70 m.

. ) 1 10,61-11,70
Grofite Diagonalkraft D; = R X 2,88 t.

Gewdhlt O 55.55-5 mit f= 10,64 — 2. 1,7. 0,5 = 8,94 cm?;
£ ’L.g = 1,67 cm.
b ol o 1 24

35 Knicklinge [ = 274 cm (Abb. 154); T=qa =164 o= 6,36.

GroBte Beanspruchung

k’z——2’88=\*0 32t/0m2, kd=M=N1,72t/cmz-

Abb. 154. — 8,94 10,64
15900

Fir intakte Leitung wird Q = —5— — 27,60« 180 = 2980 kg.
Somit Diagonalkraft D;= - 2980- izg‘; ~1720 kg.
Druckbeanspruchung k&, = g%%ﬁlfw ~1,02 t/cm?2
Zum AnschluB gewihlt 2 Schrauben 5/, mit je 1,978 cm?2

2,88 . o 2,88 _ .
Beanspruchung k, = m = ~\)0,73 t/cm2, kl = m = NO,QO t/(;m2.

Riegel. F, = 2540 cm?; @; = 25,40 - 47 = ~ 1200 kg.
Gewihlt 1L 65 65- 8 mit f= 9,84 — 1,7 0,8 = 8,48 cm?; ipy, = 1,25 cm; ie = 1,95cm;

. 225 4498 _
I = 225; I, = 449,6cm; o2 =180; [ 0=1230; o = 12,49,
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1,20 1,20 - 12,49
GroBte Beanspruchung k, = 848 = ~0,14 t/em?; k; = ~osi =

Zum AnschluB8 2 Schrauben 5/, . Beanspruchung sehr gering.

~ 1,52 t/em?.

Schus 4.
Winddruck W, = 125-1,5- 6,60(2- 0,13 -+ 5,5 - 0,06) = ~ 800 kg.

Eigenlasten: Von Schufl 3 = 16,80 t; dazu Schull 4 = 2,40 t. Zusammen fiir Schul} 4
= 16,80 + 2,40 = 19,20 t.

Mastbreite B, = 2200 + 21,3 180 + 22 + 22 + 24 = 6102 mm.

Schwerpunktsabstand By = 610,2 — 2 - 3,6 = 603,0 cm. L 730-770-72
GroBte Gurtkrifte ]E _J
Jb. '
_ 373,79 = co 1,9,2,9 _ 26 20 t L ,. - 5{;;{} ] '_._;
+8: = 57603 = 31,00 F =tgg0y  (ADD.155.) —670,2—>
Gewihlt L 130-130-12 mit f= 30,00 —2.2,0.1,2 = 25,2 cm?; Abb. 155.
imin = 2,54 cm.
IR l 120
Knicklinge ! = 120cm; — = oEL = ~47; » = 1,15,
26,20 1,15 - 35,8
Beanspruchung &, = 25,30 = ~1,04 t/cm?; k; = “Zo00 = 1,37 t/cm?2.
Zum StoB 14 Schrauben 3/,” mit je 2,85 cm? Querschnitt.
35,80 35,80
Beanspruchung &, = 17 285 = = 0,90 t/cm?; & = 4 19.12 = ~1,12 t/em?.

Diagonalen. Grofte Querkraft wie bei Schufl 2 = 10,61t. Hebelarm siehe System
S.54: r,=18,60m; A,= 11,70 m.
1 10,61-11,7

GroBte Diagonalkraft D, = - - 60— 334t
Gewdhlt 11 55.55.5 mit f= 10,64 — 2.1,7.0,5 = 8,94 cm?; <¢: = 1,67 cm.
Knicklinge I = 187,5 cm (Abb. 156); % - }18(7;75 = ~l12; o = 2,97.
Beanspruchung

k, = Zgi = 0,37 t/em?; k; = 2—’% = 0,93 t/cm?.

Im mittleren Drittel der Stablinge haben die beiden L -Eisen
30 mm Abstand voneinander.

J:=14,8cmé, e= 1,50 + 1,52 = 3,02 cm. Abb. 156.
Jy=2(J: + e f) = 2(14,8 + 3,022 5,32) = ~126 cm?;

1 _ 466
T34

i = Vﬁ — co3,44 cm; [, — 466 cm;

10,64 =136; o =4,38.

Somit Druckbeanspruchung k; = 4,38 -3,34

) > 10,64
mit je 1,978 cm?, zweischnittig.

3%
T 2.1,978- 2

Riegel. F, = 30,00cm?; @, = 30,0047 = 1410 kg.

Gewilhlt %3(;3: 655 556-5 mit 30 mm Abstand; f und s: und 7, wie oben.
264 528

== ~ 1,37 t/em2 Zum Anschlufl 2 Schrauben 5/,

3,34

Beanspruchung %, 5750 505

= 0,42 t/cm?; k= = 1,05 t/cm?.

Knicklinge I; = 264cm; I, = 528 cm; 6= ~160; 544 ~154; w = 6,04.
Grofite Druckbeanspruchung &, = g%gi‘ﬂ = ~0,80 t/cm?2.

Zum AnschluB 2 Schrauben 5/;”. Beanspruchung sehr gering.
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Abb. 159,

Berechnungsbeispiele.

Fundament.
Grofite Stabkrifte im unteren Eckeisen siehe S.53 = 4 gg’z :’
Gewihlt unter jedem Eckeisen ein Fundament nach nebenstehen-

der Skizze.

2,00
g, =

Inhalt des Betonklotzes (Abb. 159):
Jy =22 (1,002 + 1,602 + 1,00 1,50) + 2,50 0,60 = 6,92 m?.
Inhalt der auflagernden Erde bei 20° Boschungswinkel:

(3,902 4 2,502 + 3,9. 2,5) = 20,8 — 3,17 = 17,63 m3,
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Gesamtes Eigengewicht = 6,92 - 2,0 4- 17,63 . 1,6 = 13,84 4 28,2 = 42,0 t.

Standsicherheit des Mastes n = ;ﬁ’g = oo 1,6fach.
GroBte Belastung des Erdbodens k; = 39&%;)213—8—4—0 = ~ 0,8 kg/em?2.

Oberer Quertriger.

Die Quertrigersind fiirden ungiinstigen Belastungsfall gerissener Leitungen berechnet worden.

GroBter Leitungszug P = 195 - 16 = 3120 kg. 450

Eigen- und Eislast einer Leitung des halben Spannfeldes ¢, = 2,773 =~ = ~500kg + 100 kg
fiir Isolatorenkette = 600 kg.

Eigenlast des Quertrigers = ~100 kg pro Knoten-

punkt,.
Die groiten Gurtkrifte betragen nach Abb. 160:
1. aus Leitungszug + § = %:’—6 = o~ 410,90,

2. aus Vertikallast
£ 8= 55(0,60- 7,60 4 0,3-3,8) = o £ 3,16t

GroBte Stabkrifte: im Obergurt = 43,16 t, Abb. 160.

im Untergurt = + 10,9 — 3,16 = 4 12’3‘2 t,

Fiir den Obergurt 1L 45-45-5 mit f = 4,30 — 1,7. 0,5 = 3,45 cm?, reichlich.
Fiir den Untergurt 1 L N.P. 10 mit f = 13,50 — 2.1,7. 0,85 = 10,60 cm®
l 95 190

tmin= 1,47cm; 7,=3,91cm; /,=95cm; [,= 190cm; Fl Vv a ~65; 301 = ~49; o =1,32.
GréBite Druckbeanspruchung k; = 1’3??; 513’06 =~ 1,37 t/cm?.
2200 — 8

Diagonalen. Zunahme der Breite des Gurtes = —*7—%& = 184 mm/lfdm.

Grofte Querkraft @ = 3120 — 10,9 184 = ~1120 kg.
2,25

Stabkraft der lingsten Diagonalen D = 1120- 305 = 1230 kg.

Gewihlt fiir alle Diagonalen 1 L N.P. 10 mit f = 13,50 cm?; 4y = 1,47; lnax = 225 cm;
l 225 5,54 . 1,23
;=W=N153; w:5,54; kd:13’450=~0:51 t/Cm2-

Horizontalen gleichfalls 1 L N.P. 10. Beanspruchung < 0,51 t/cm?2.
Vertikaltrager: Stabkraft der Diagonale I (nach Ritter):

4+ D=515(0,60- 4,00 + 0,30 - 7,80) = o + 0,83 .

Stabkraft der Vertikale I1: — V = 9—170 (0,6 - 4,0 4- 0,3 - 7,8) = ~ — 0,49 t.

Gewihlt fiir alle Diagonalen und Verti-
kalen je 1L 45.45. 5. Beanspruchung gering.
Zum Anschlufl je 1 Schraube 5/,”’, reichlich.

Unterer Quertriger.

Die Belastungen sind genau wie vorige.
Der Untergurt ist im Punkt @ gestofen, da-
her bezieht sich die folgende Berechnung
auf diese StoBstelle (Abb.161).
Schwerpunktsabstand der StoBstelle
=172 — 2. 1,6 = 168,8 cm.
Die groBten Gurtkrifte betragen: Abb. 161.

% — o - 13,88 1,

2. aus Vertikallast + 8= (0,60 7,5 4 0,3 3,75) = ~ 3,40 t.

Gesamte Stabkrifte: im Obergurt = - 3,40 t,
im Untergurt == 4- 13,88 — 3,40 = -

1. aus Leitungszug + § =

- 10,48 t,
- 17,28 t.
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Fiir den Obergurt: 1L 45.45.5 mit f = 4,3 — 1,7. 0,56 = 3,45 cm?; reichlich.
Fir den Untergurt: 1L N.P. 12 mit f = 17,00 — 2- 1,7 0,9 = 13,94 cm?2

o = 1,590m; i, = 4,620m; L =94 cm; f,=187,5; += i%: ~59; »1:%’;: ~4l; o=1,25.
10,48 . 1,25 - 17,28
Beanspruchung &, = EX il 0,75 t/em?; k;= B L R 1,27 t/cm?2.

Fiir die Anschlufistelle am Mast ergeben sich folgende Werte:
Schwerpunktsabstand = 220 — 2. 1,75 = 216,5 cm.
Grofite Gurtkrifte:

1. aus Leitungszug 4+ 8 = 252 (3,90 4 11,40) = 4 22,0,
2. aus Vertikallast -+ 8 — ﬁ [(3,90 - 11,40) - 0,60 - 0,30 - 7,65 4 0,10+ 1,95] — - 5,5 t.

Gesamte Stabkriafte: im Obergurt = + 5,50 t,

im Untergurt = -+ 22,00 — 5,50 = 4 16,50 t,

27,50 t.
Fiir den Obergurt gewdhlt 1 L 55.55-5 mit f = 5,32 — 1,7- 0,56 = 4,47 cm?2
Grote Zugbeanspruchung k, = i:ig = 1,23 t/cm?2,

Fiirden Untergurt: 1 L N.P. 14 mit f = 20,40 — 2.1,7-1,0 = 17,00cm?; %, = 1,75cm;;

. l 95 190
1y = 5,45 cm; ll = 95, l2 = 190cm, 7 = 1,75 == N54, ‘5’4—5 = N35, w = 1,20.
. 16,50 1,2.27,5
Grofite Beanspruchung k, = 17.00 = 0,97 t/cm?; k; = 204 = 1,6 t/cm?2.
Diagonalen. Zunahme der Breite der Gurtung = 123 mm/lfdm.
Querkraft bis Stofl a = 3120 — 123 . 13,88 = ~ 1410 kg.
Diagonalkraft D, = 1410 - :Z—gg = ~ 1590 kg.
Gewiihlt | 45-45. 5mit f = 8,60cm?; 4= 1,35¢m; I = 180cm; + = |5 =~133; 0 = 4,19,
Druckbeanspruchung %, = ‘&1‘2:6(1),59 = 0,78 t/cm?2.

Horizontalen bis StoB8 a gleichfalls [45- 45 . 5 gewihlt.

Diagonalen vom StoB a bis zur Anschlullstelle am Mast:
Querkraft @ = 6240 — 123 - 22,0 = ~ 3560 kg.

o . 2250
Grolte Diagonalkraft D = 35605 00 = ~ 3820 kg.
.
Gewiihlt T 55. 55 5mit f = 10,64 cm?; iz = 1,67; 1= 225 cm; L. B0 1355 w = 4,32.
Druckbeanspruchung k; = ‘%ﬁ? = ~1,55t/cm?2.
Horizontalen: Gewihlt [ 5050 5 mit f = 9,6 cm®; i = 1,51 cm; f = 12_‘;‘; — 0 132;
o =4,13; k= 4—’1?;’—63’—539 = ~ 1,563 t/cm?.

Vertikaltriger. Stabkraft der Diagonale I (nach Ritter) (Abb. 161):

+ D, = 1‘0%’55 - [(4,80 + 12,3)- 0,60 + 0,3 - 8,55 + 0,10 - 14,25] = ~ + 1,35 t.
Alle Diagonalen gewdhlt 1L 45. 45 - 5; reichlich.
Vertikale II. — V, = ﬁf—ﬁ- [(4,80 + 12,3) - 0,60 + 0,3 - 8,55] — ~ — 0,90 t.
Gewdhlt je 1 L 55.55-6 mit f = 6,31 cm?; 4, = 1,07 cm.

GroBte Knicklinge I = 190 ¢m; zl = 11?)(; =~177; w =174.
Groite Druckbeanspruchung k&, = 7’2;,’(1)’9 = ~ 1,05 t/em?.
Zum Anschlul} aller Wandglieder je 1 Schraube %/," mit f = 1,978 cm?.
Grofite Beanspruchung: auf Abscheren k, = % =~ 0,68 t/cm?2
1,35

Gr6Bte Beanspruchung: auf Lochleibung £ = =~ 1,70 t/em?2,

1,59 . 0,5



Abspannmast fiir 13840 kg Zug; 28,50 m Lénge iiber Erde (Abb. 162—178).



58 Berechnungsbeispiele.

9. Einzelmast fiir Schwellenfundierung. 1600 kg Zug, 22,00 m iiber
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 fiir: Drihte, Isolatoren, Quertriger und SchuB 1 = ~ 2000 kg.
Windlast auf Schuf} 1:
W, =125.1,6-8,00(2-0,06 + 1,3-0,035) ~ 360 kg.
Die grofiten Momente betragen nach Abb. 179:

M = 1,60 - 6,50 = 10,400 mt

0,36 - 4,00 = 1,440 ,,

M, = 11,840 mt

1,96 - 7,60 — 14,896 ,,

0,28 - 3,80 = 1,064 ,,

M, = 27,800 mt

2,24 . 6,40 — 14,336 ,,

0,28 - 3,20 = 0,896 ,,

Abb. 179. M Erde — 43,032 mt

Obere Mastbreite b = 500 mm. Zunahme der Mastbreite = 36 mm/lfdm.
Untere Breite Schufl 1: B, = 788. Untere Breite Schuf3 2: B, = 1078 mmn.

Untere Breite SchuB3 3: B, = 36.22,0 + 2 (8 4+ 10) + 500 = 1328 mm;
B, = 1328 + 2,6 - 36 = 1422 mm.

SchuB 1.
" .. 11,84 2,00 7,35 t,
Groflte Gurtkrifte 4+ 8 = 5. 0758~ 7,85 F° = i8,35 ¢ (Abb. 180.)

Gewihlt L 60- 60 -6 mit f = 6,91 — 1,4-0,6 = 6,07 cm?; s — 1,82 cm.

Grofite Knicklinge I = 108 cm; %: % =59; w=1,25.
- _— 135 "
Abh. 150, Grofite Zugbeanspruchung &, = 607 ™~ 1,21 t/em2,
Grolite Druckbeanspruchung k, = 1’223%5 ~ 1,51 t/cm?2.
Zum Anschlufl der Eckeisen gew#hlt 8 Schrauben 1/, @ mit f = 1,267 cm?2.
GroBte Beanspruchung: auf Abscheren k= gii?% ~ 0,825 t/cm?2,
) GroBte Beanspruchung: auf Lochleibung k = 8% ~ 1,370 t/cm?2.
|7 GroBte Querkraft @, = "0 — 7,85 . 36 ~ 698 kg.
Abb. 181, Stabkraft der unteren Diagonale D, = 698 - %g ~ 860 kg. (Abb. 181.)
Gewihlt L 35-35.4 mit f= 2,67 — 1,4-0,4 = 2,11 cm?; 4, = 0,68 cm.
.. ‘v LU 813 o0, _
GroBte Knicklinge ! = 87,3 cm; T T 068 128; w = 3,88.
(
Somit Zugbeanspruchung  k, = 02’8716]) ~ 0,407 t/cm?2.
Somit Druckbeanspruchung k&, = W ~ 1,25 t/cm?2.
SchuB 2.
Abb. 182. Windlast W, =125 1,5+ 7,60(2 - 0,07 4 0,04 - 1,3) ~280 kg. (3, = 2400 kg.
- . " 2180 2,40 | 12,80, .
Grofite Gurtkrifte --8, = 9. 1,038 = 13,40 F i = + 14.00 ¢, (Abb. 182))

Gewithlt L 7070 -8 mit f = 10,65 — 1,4 - 0,8 = 9,53 cm?; 4 = 2,11 em,
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Grofte Knicklinge [ = 112 cm; f == 211121' =53; w=120.
Grote Zugbeanspruchung k, = 192 ’:3? ~ 1,34 tfcm?2.
Grofite Druckbeanspruchung k; = L 2? 0 é: 00 o

Zum Anschlufl der Eckeisen gewihlt 10 Niete 14 @ mit f = 1,539 cm2

14,00 14,00
Grofite Beanspruchung k, = ;5 1530 0,91 t/em?; k= 10,1408~ 1,25 t/cm>
GroBte Querkraft @, = 2" — 13,40 - 36 ~ 637 kg. N

Stabkraft der unteren Dlagonale D, = 637 % ~ 725kg. (Abb. 183.) 5

Gewihlt L 40 - 40 - 4 mit f = 3,08 — 1,4 - 0,4 = 2,52 cm?; ipyp = 0,78 cm.  Abb. 183,

GroBte Knicklinge [ = 111,4 cm; b 101}]’84 =143; o = 4,84.
Somit Zugbeanspruchung k, = 02’75225 ~ 0,288 t/cm?
und Druckbeanspruchung k; = 4 8‘;’02 125
Schuf 3.
Windlast W, = 125-1,5-6,40(2- 0,08 4 1,3 - 0,04) ~ 280 kg. Abb. 184
G5 = 3000 kg. T
. " 43,032 3, 00 16051,
GréBte Gurtkrifte 4-8; = 3128l — = + 1755 t. (Abb. 184.)

Gewihlt L 80 .80 - 10 mit f= 1510 — 1,4 . 1,0 = 13,70 cm?; ¢: = 2,41 cm.
l 133

GroBte Knicklinge I = 133 ¢cm; P T o4 = 55; w = 1,215,
GroBte Zugbeanspruchung &, = %—ggg ~ 1,17 tjem?2 2 Q'f;
GroBte Druckbeanspruchung k; = 1—2115—5,1%’53 ~ 1,42 t/cm?. Ab:;i;ﬁ
GroBte Querkraft @, = > — 16,80 - 36 = 655 kg. .
Stabkraft der lingsten Dlagonalen iiber Erde D, = 655 ;:2“153 ~ 740 kg. (Abb. 185.)
Gewihlt L 40-40-5 mit f = 3,79 — 1,4 0,5 = 3,09 cm?; pin = 0,78 cm.
GroBte Knicklinge ! = 136,4 cm; L. 103,3: =175; w= 7,24. 5L
GroBte Zugbeanspruchung &, = (:,’7:;) 0,24 t/cm?. )
GroBte Druckbeanspruchung k; = 72;’#1 ~ 1,41 t/cm?. ADD. 186.
Die im Erdboden liegenden Diagonalen sind wegen Rostgefahr aus L 45 45. 7 gewihlt.
Beanspruchung geringer wie vorige. >4 Fie
Die groBte Stabkraft erhilt die oberste Diagonale unter der Mastspitze mit r7— 5"
Drnax =152 5% ~ 1155 kg. (Abb. 186.) / 4
Gewidhlt zum Anschlufl aller Diagonalen je 1 Niet 14 @ mit f = 1,539. ‘
GroBte Beanspruchung k, = i égg ~ 0,75 t/em?; k, = L 155, ~ 2,06 t/em? __i_ }

Durchbiegung des Mastes. Abb. 187.

Die theoretische Durchbiegung an der Mastspitze betrigt nach Biirklin!?

3 3 B
f= (5 P+ 8 ’W)'“]',]—;j. (Abb. 187.)

U A a. O, 8,252,



60 ‘Berechnungsbeispiele.

Hierin ist J = Trigheitsmoment am Mastfuf3.
J=4(J:+ €2 f) = 4(88 + 68,76%- 15,10) ~ 285920 cm®.

| 24,60°
2,10 - 285920

Die wirkliche Durchbiegung wird etwas gréfier sein.

Somit Durchbiegung f = (% 1600 + .- 920) ~ 32,4 cm.

Schwellenfus.
Grotes Moment, bezogen auf 2,60 m unter Erdoberkante:
M, = 43,032 4 2,52. 2,60 = 49,584 mt. G, = 3,20 t.

49,584 3,20 17,20 t,
51375 ~ 18,00 F 2 = £ 100 (Abb. 188))

Gewiihlt L 80-80-10 mit f= 1510 — 1,7 1,0 = 13,40 cm?;
1:5 = 2,41 cm.

GroBite Stabkrifte + 8, =

GroBte Knicklinge I = 139 cm; l — 139 58; w = 1,24
i 241
Abb. 188. Grofite Zugbeanspruchung &, = i—;%) ~ 1,28 t/cm?2.
1,24 - 18,80

GroBte Druckbeanspruchung k; = - — &y 1,54 t/cm?2.

15,10
Grofites Moment an der Sohle (Unterkante Schwelle):
M, = 49,584 + 2,52. 0,16 = 49,987 mt. (Abb. 189.)
Gewihlt pro Mastseite ein Schwellenlager aus 3 Schwellen 16 X 26 cm
Querschnitt und 2,60 m Léinge.
Inhalt J =t[a-b + (a 4 b)-tga -t + 0,213-#2]; tga = 0,40.
Inhalt des Erdkegels
J = 2,60[1,02 - 2,60 + (1,02 + 2,60) - 0,4 - 2,60 + 0,213 - 2,602]
Abb. 189, = J = 2,60(2,65 + 3,76 -+ 1,44) — 20,40 m® - 1,60 — 32,60 t.
Eigenlast des Mastes mit Schwellenlager = ~3,40t.

< | Standsicherheit » = (32,60 -+ ~3%9> . 4—;’227— ~ 1,28fach.
s £ e : ’ . . ’
if Grofite Belastung des Lagers 4P = f-}% T '}’;0 = i‘—z;:gg ;
r -1 ] Az
|1 > GroBte Druckbelastung des Erdbodens k; = %4%)66 = 1,40 kg/cm?.
| &:B Zum AnschluB eines Lagers gewihlt 12 Schrauben 7/, @ mit
f=272cmz
Abb. 190. GréBte Zugbeanspruchung der Schrauben k, = %?Lg% = 0,765 t/cm?2.
Freitragende Linge des Schwellentrigers ! = 0,64 m.
Belastung dieser Strecke P, = 28,40. (1)#063 =17,80t.
Grofites Biegungsmoment M, = 17,8 - 0’%64 = 5,70 mt = 570 cm/t.
Zum Schwellentriger gewdhlt 2C N.P. 22 mit J, . . . . . = 2690 cm*
Abzug der Schraubenlécher = —2.10,42.2,50.1,20. . . . = 650 ,,
J, netto = 2040 cm*
Somit Widerstandsmoment W ,ct10 = %%ég = 185 cm3. (Abb. 190.)

570
GroBte Biegungsbeanspruchung des Trigers ky = ;- gz = 1,54 t/em?.

Zum AnschluB des Schwellentrigers an dic Eckeisen gewdhlt 12 Schrauben 5/, & mit

je 1,978 em? Bolzenquerschnitt.
18,80

. . o L ..
GroBte Beanspruchung k, = ;5 Lo18 = 0,793 t/cm?; k,

18,80

_ I — 2
= 1318809 = 1,10 t/cm2.



Einzelmast fiir Schwellenfundierung. 1600 kg Zug, 22,00 m iiber und 2,60 m unter Erde lang. 61

Untersuchung in Richtung der Leitungen.
Zuglast, anzunehmen mit } - P = {. 1600 = 400 kg. Dafiir ist nachstehend mit 800 kg

gerechnet worden. GroBtes Moment an der Sohle:

M, = 0,80 - 23,26 + 0,36 - 20,76 + 0,28(12,96 ++ 5,96) = 31,379 mt.

Inhalt J =t[a-b + (@ + b)tge -t 4 0,12.8]; tga = 0,30 (Abb. 191).
Hierbei ist b6 = 1 der Schwellenlinge = 1-2,60 = 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=260(1,88+ 2,764+ 0,81) . . . . . . =1418m?3
0856140(2 065+ 1,49 . . . . . .. .. .= 055,
Inhalt J = 13,63 m3

Abzug fiir Keil =

Gewicht der auflagernden Erde £ = 13,63 - 1,60 = 21,80 t.

Somit Standsicherheit 2
S
3 40 1,95
" ' 31,379 3, 40 6,35 t,
Grofite Belastung des Lagers P =5 To5 T o =Tgrst,
Druckbelastung des Erdbodens k, = 0 _ 199 kg/cm?
47 3.26.65 ’ :
Grofite Belastung des Schwellentriagers:
M G 31,379 __ 3,40 8,90 t,
8=, Fo =308 T 2 ~Tuw.
GroBtes Biegungsmoment der freitragenden Trigerlinge:
0,64 0, 64
M, = 12,30 . oz = ="7,72. = 2,47 mt = 247 cmt.
. 247
. 247 2
Somit Beanspruchung des Trigers k, = jg = 1,33 t/cm®. Abb. 192.
Masttype 1600 kg Zug, 22,004 2,60 m Lénge. omax = 1600 kg/cm?, 7 =1,50 m.
Gewichtsberechnung.
% Gewicht - Gewicht
2 Gegenstand Linge | Rinheit |Gesamt] 2 Gegenstand Linge | Binheit | Gesamt
n kg kg w mm kg kg
SchuB 1: Ubertrag 1621
4| Eckeisen L 60-60:6. . .| 800m | 542 | 173 4| Knotenbleche 280-10 . . 400 (22,00 | 35
4| Kopfbleche 485-6. . . .| 300 mm | 22,84 | 27 4| AnschluB L 120-80-10 . . 400 1500 | 24
56 | Diagonalen L 35-35-4 . . [4541fdm| 2,10 | 95 | 12| Flacheisen zu Schwellen
SchuB 2: 60-12 . . . . . . .. 360 5,65 24
chul & 24| Schwellenschrauben ?/y” mit
4| Eckeisen L 70-70-8 . . . | 8,00m 8,36 | 268 kon. Scheibe . . . . . . 440 1,87 45
52 Diagonalen L 40-40-4. . 155,21fdm| 2,42 | 133 | 36| Mutterschrauben %/ z. FuB 50 |0,191 9
4 Hf)rlzontalen L40-40-4 . | 780 mm| 2,42 8 1 12| Mutterschrauben %/,” z. FuB 40 ]0,175
1| Diagonale L 40-40-4 . . |1050 mm| 2,42 2 1346 | Niete 13 @ fiir Diagonalen
SchuB 8 mit MastfuB: und Bleche. . . . . . 30 10,0413, 14
4| Eckeisen L 80-80-10 . .| 940m |11,85| 446 | 4° N‘f?t:k 112 f zum_ Stofy der s looss 3
36 Diagonalen L 40-40-5. . |47,50tdm{ 2,97 | 141 | |\ GerIRE - ’ -
16| do. L 45-45-7 unter Erde |23,81idm| 4.60| 109 | 52| Mutterschrauben %, s
. StoB8 und Verbiande . . 35 0,10 5
4] Horizontalen L 40:40-5 . | 1076 mm| 2,97 13 . . . N
. 44| Niete 16 g zum Ful} . . 42 10,085
1| Diagonale L 40-40-5 . . |1430 mm| 2,97 4 4| Niete 16 @ FuB 8 lo.o9s 1
2| FuBwinkel L. 65-65-7 . . | 1382 | 683 19 tete aum B R
1| Diagonale L 50-50-5 . . 1905 3,77 7 Gesamtgewicht 1783
2| Schwellentrager L N.P. 22 | 3000 | 29,36 | 176 Davon ab fiir Lochputzen 7
Zu iibertragen 1621 jewicht des Mastes. . . _ 1776




Mast fiir Schwellenfundierung,
1600 kg Zug; 22 + 2,60 = 24,60 m lang

(Abb. 193—195).

Anschlufl der Schwellen und des Schwellentrigers.

Abb. 194.

GrundriBl des Schwellenlagers.

Schnitt a—b.

Abb. 195.



[-Eisenmast fiir 500 kg Zug; 8,00 4- 1,80 m Linge.

63

10. [-Eisenmast fiir 500 kg Zug; 8,00 + 1,80 m Liinge.

Die obere Mastbreite b6 = 136 mm, untere B, = 424; Mastneigung = 36 mm/lfdm.
Der Winddruck auf den Mast W =125-1,5.0,08-8,00 = 120kg. Eigenlast = 600 kg.
Grotes Moment My, = 500 - 800 4 120 - 400 = 448000 cm/kg. (Abb. 196.)

448000
39,5

11050 kg,

GroBte Gurtkrifte -8 = 11650 kg,

A 11350 F 000 = 4

(Abb. 197.)

Gewihlt L N.P. 8 mit f= 11,00 — 1,4- 0,6 = 10,16 cm?; ipy = 1,33 cm.

Grofite Knicklinge [ = 93,6 cm;; %: ??;g =70; w = 1,39.
Pl
|
= :‘Ti ?#’.5; LU 745
= i e
Abb.I 196. Abb. 197.
Grofite Zugbeanspruchung k, = llt?fé) = 1090 kg/cm?2.
GroBte Druckbeanspruchung k, = 1’391i})%£5-0 = 1470 kg/cm?.

Stabkraft der unteren Diagonale D = (500 + 120) — 11,35 36 - i = 297 kg.
Gewihlt ein Flacheisen 35X 10 mit f = 3,5 — 1,4 = 2,10 cm?2; 4,,;, = 0,288 cm.

Grofte Knicklinge I = 54,8 cm (Abb.198); & = % — 190; « - 8,53,
3} 500
Grofite Beanspruchung k, = snd5. 210 = 336 kg/cm?; k, =

Zum AnschluB der Verstrebung Niete 13 @; Beanspruchung gering.

Durechbiegung.

5 .
= 88329 g5 kg/cm?.

Die theoretische Durchbiegung an der Mastspitze betrigt nach Biirklin!?

3 3 &S
f=(§-P+§-W)-m. (Abb. 199.)
Hierin ist J = Trigheitsmoment am Erdboden mit:

J = 2(Jmin + € f) = 2. (19 4 19,752 11,0) ~ 8620 cm.

. 3 3 8,008 . . .
Somit f= (F' 500 -+ 5" 120) "510.8630 — 9,8 cm. Die wirkliche Durch-
biegung wird etwas gréfler sein.
Betonfundament.

Die Berechnung desselben erfolgt nach den von Frohlich aut-

gestellten Formeln.
GroBte Horizontalkraft = 500 4 120 = 620 kg.
Tiefe ¢ gewihlt 1,80 m.
GroBtes Moment, bezogen auf halbe Fundamenttiefe:

180
2

My = 448000 + 620 - —- = 503800 cm/ kg.

Abb. 199.

Abb. 200.

Hierfiir ergibt sich nach Jaeger? ein Fundament von nebenstehenden Abmessungen

(Abb. 200).
' A a. 0. 8. 252,

? M. Jacger, Stufenformige Mastfundamente, S. 9.
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Berechnungsbeispicele.

[ - Eisenmast fiir 500 kg Zug; 10,00 + 2,00 m Lénge.

Obere Mastbreite b = 136 mm, untere B, = 496, Zunahme der Breite = 36 mm/lfdm.
Winddruck auf den Mast W=125-1,5.0,10-10,0 = ~180kg; Gewicht = 600 kg.

-

Grofites Moment M, = 500- 1000 + 180 - 500 = 590000 cm/kg. (Abb. 201.)

Abb.

Abb. 203.

1 . " __ 590000 600 12400 kg,
Grollite Gurtkrifte +8 = 1650 — 12700 F 5= = % 15000 ke, (Abb. 202.)
Gewdhlt L N.P. 10 mit f = 13,50 — 1,4 - 0,6 = 12,66 cm?; ¢y, = 1,47 cm.
GroBte Knicklinge I = 109,1 cm; += [0 =74; o =147,
S " 12400 .
201, Grofite Zugbeanspruchung &, = 1566 — 980 kg/cm?.
.. 1,47 - 13000
0 Grofite Druckbeanspruchung k; =~ 550 = 1415 kg/cm?.
4 Stabkraft der unteren Diagonale
AP = (500 + 180) — 12,70 - 36-51174-5-2 316 kg.
960 o Gewihlt ein Flacheisen 35 x 10 mit f = 3,5 — 1,4 = 2,10 cm?;
202. tmin = 0,288 cm.
iroBte Knicklinge | = 65,8 cm (Abb.203); + = 28 — 298 o = 12,28,
Grofite Beanspruchung
500 ., 12,28.316
b= 510 = 336 kglem?; k, = e = 1109 kg/cm?.

Zum AnschluB8 der Verstrebung Niete 13 @; Beanspruchung gering.

Die

Durchbhiegung.

theoretische Durchbiegung an der Mastspitze betrigt nach Burklin?!
3 3 B
f - (3’ . P ’}" 8 M W) . E";/ . (Abb‘ 204.)

7" Hierin ist J — Trigheitsmoment am Erdboden mit

J = 2(Jmin + €2+ f) = 2+ (29 + 23,252 - 13,50) = 14640 cm*.

. 3 3 10,008
Somit f = (?‘ 500 + o - 180)-27,———10.14640

Die wirkliche Durchbiegung wird etwas grofler sein.

= 11,9 cm.

Abb. 204. Betonfundament.
Die Berechnung desselben erfolgt nach den von ¥Frohlich aufgestellten Formeln.
GroBte Horizontalkraft = 500 + 180 = 680 kg. Tiefe ¢ = 2,00 m.
S ] GroBtes Moment, bezogen auf halbe Fundamenttiefe:
o~ FT1 “¥ 200
M, = 590000 + 680 -~ = 658000 cm/kg.
V[ T3 1 + 3 [kg
170> Hierfiir ergibt sich nach Jaeger? ein Fundament von nebenstehenden
Abb. 205. Abmessungen (Abb. 205).
Gewichtsberechnung Gewichtsberechnung
fiir C-Mast 500 kg Zug, 8+ 1,80 m Lange. filr C-Mast 500 kg Zug, 1042 m Léange.
2 Gewicht - Gewicht
é Gegenstand Linge Einheit Gesamt é Gegenstand Liinge Einheit |Gesamt
& kg kg @ kg kg
2 | Eckeisen CN.P.8 . . 9,80 8,64 | 169 2 | Eckeisen LN.P.10. . 12,00 10,6 254
2 | Kopfbleche 147-6 . . 300 6,92 4 2 | Kopfbleche 147-6 . . 300 6,92 4
1| Verstrebung —35-10. |11,71 lfdm | 2,75 32 1| Verstrebung —35-10. |14,991fdm | 2,75 41
2 | FuBwinkel 45:45-5. . 489 3,38 3 2 | FuBwinkel 45-45-5. . 568 3,38 4
64 | Niete 132 . . . . . 34 0,047 3 72| Niete 133 . . . . . 34 3
Gesamtgewicht 211 Gesamtgewicht 306
1 A a. 0. 8.252. 2 A a 0.
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