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Vorwort zur vierten Auflage. 
Das Erscheinen der "Vorschriften fUr Eisenbauwerke" der Deutschen Reichsbahn 1922 

bedingte eine vollstandige Umarbeitung des Kapitels "Eisenbahnbriicken", die auf die 
ubrigen Abschnitte des Lehrbuchs nicht ohne EinfluB blieb. Auch der Fortschritt der 
Arbeiten des "Normenausschusses der Deutschen Industrie" (DIN) fUhrte zu mannigfachen 
Anderungen und Zusatzen. 

Die vollstandige Ubernahme der DIN-Bezeichnungsweise, insbesondere der Sinnbilder 
fUr die Niete und Schrauben, hatte die Neuanfertigung fast samtlicher Druckstocke fUr 
die Abbildungen erforderlich gemacht, die ich der Verlagsbuchhandlung nicht zumuten 
wollte, da sich einmal die Dinormen selbst noch im FluB befinden, also bei der nachsten 
Auflage vielleicht ganz andere Sinnbilder vorschreiben, dann aber fUr den Lernenden 
die Art der Bezeichnungsweise von viel geringerer Bedeutung als ihre folgerichtige 
Durchfiihrung bei allen Abbildungen ist; die jeweils iiblichen Bezeichnungen lernen sich 
spater bei der praktischen Tatigkeit spiel end in kurzer Zeit. 

Der Inhalt des Lehrbuchs gliedert sich wie bisher in die drei Abschnitte: 

1. Konstruktionsgrundlagen (Eisensorten, Rost· und Warmeschutz, Verbindungs-
mittel, Trager, Saulen); 

2. Hochbaukonstruktionen (Decken, Dacher, Fachwerkwande, Treppen); 
3. Briickenkonstruktionen (Eisenbahn- und StraBenbriicken). 
Dem Zwecke eines Lehrbuchs entsprechend sind die fiir die Durchbildung der Kon

struktionen maBgebenden Gesichtspunkte und Regeln zunachst allgemein erortert und 
begriindet und darauf an Hand bestimmter Aufgaben erlautert. Dieses Verfahren ersetzt 
bei der Einfiihrung des Studierenden in die grundlegenden Gesetze und in das Verstiindnis 
der fUr die Werkstatt erforderlichen MaBangaben wohl am besten das gesprochene Wort 
und bietet gleichzeitig dem Lehrer eine Anzahl von Aufgaben zur Auswertung bei den 
Entwurfsarbeiten. Die Aufgaben se1bst sind durchweg ausgefUhrten Konstruktionen ent
nommen, aber keine getreuen Nachbildungen der wirklichen AusfUhrung; das Lehrbuch 
verlangt eben Anpassung der vorgefiihrten Beispiele an die aufgestellten Grundregeln. 
Bei allen Aufgaben ist auf Grund der als bekannt vorausgesetzten Gesetze der Statik und 
Festigkeitslehre das deneinzelnen Konstruktionen rechnerisch lEigentiimliche, insbesondere 
die Ermittlung derauBeren Belastungen und die iibersichtliche und zweckmaBige Durch
fiihrung der Zahlenrechnung vorgeffrhrt. 

Der Umfang des Lehrbuchs uberschreitet nur unwesentlich die Grenzen der friiheren 
Auflagen. Der durch den Fortfall einiger veralteter Konstruktionen gewonnene Raum 
diente hauptsachlich zur weiteren Ausgestaltung des Kapite1s "Fachwerkwande"; hier ist 
die Berechnungsgrundlage fiir die Verbindung gegeniiberliegender Wandsaulen durch 
vollwandige Binder tafelmaBig gegeben. Bei den iibrigen Erganzungen und Erweite
rung en habe ich neueren Anschauungen und Wiinschen soweit Rechnung getragen, wie 
es der fiir ein Lehrbuch nun einmal unumganglich notwendige unverriickbare Stand
punkt zulieB. 

Der Deutschen Reichsbahn und dem NormenausschuB der Deutschen Industrie bin 
ich fiir die gewahrte Nachdruckerlaubnis und vielfache Anregung, der Verlagsbuchhand
lung fiir ihr weitgehendes Entgegenkommen auf meine Wiinsche fUr die Ausgestaltung 
des Werkes zu besonderem Danke verpflichtet. 

Dortmund, im Februar 1925. L. Geusen. 



Nachtrag zum V orwort. 

Nach der Drucklegung des Werkes erschien die amtliche Ausgabe der Vorschriften fUr 
Eisenbauwerke als Berechnungsgrundlage fUr eiserne Eisenbahnbriicken vom 25. Februar 
1925 82 D 2531, deren Beriicksichtigung daher nicht mehr moglich war; ihre Fassung 
unterscheidet sich in wesentlichen Punkten nicht von der vorliiufigen Fassung des Jahres 
1922 und beriihrt daher kaum Art und Gang der Berechnung, die fUr den Lernenden 
immer das Wichtigste bleiben; bei der spiiteren praktischen Tiitigkeit greift der Ingenieur 
doch immer nach der amtlichen Ausgabe der Vorschriften, nicht nach ihrem Abdruck 
im Lehrbuch. Der Hauptgegenstand des Buches, niimlich die konstruktive Ausbildung 
der Eisenbauwerke, bleibt von der neuen Fassung der Vorschriften ganz unberiihrt. 

Dortmund, im Miirz 1925. 
L. Geusen. 
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Erster Abschnitt. 

Die Konstruktionsgrundlagen. 

Erstes Kapitel. 

Die zu Bauzwecken verwendeten Eisensorten. 
Schutz des Eisens gegen Rost und Warme. 

1. Die Eisensorten. 
Die zu Bauzwecken verwendeten Eisensorten sind: 

I. Roheisen als graues GieBereiroheisen, kurz GuBeisen genannt. ZuIassige Bean
spruchung auf Zug k, = 250 kg/cm2, 

auf Druck kd = 500 kgjcm2 ; daher vorwiegend zu auf Druck bean
spruchten Konstruktionsteilen (Auflager, Saulen) verwendet, ferner iiberall da, wo 
die leichte Formgebung ausschlaggebend ist (Tragerzwischenstiicke, Auflager
teile, vgl. 3. Kap.). 

II. Schmiedbares Eisen: k. = kd ; hergestellt entweder in der Birne im Bessemer
(sauren) oder Thomas- (basischen) Verfahren oder im Siemens-Martin- bzw. 
Elektro-Ofen oder endlich im Tiegel. 

1. FluBeisen: Eisen mit weniger als 5000 kg!cm2 Festigkeit, kommt als Bau
werkseisen nur gewalzt zur Verwendung. 

2. FluBstahl: Eisen mit mehr als 5000 kg/cm2 Festigkeit, kommt zur Ver
wendung 

a) gegossen als StahlformguB (mit einer Dehnung von mindesten~ 10 % 

der Versuchslange) besonders zu Auflagerteilen von- verwickelter Form; 
b) geschmiedet} (mit einer Dehnung von mindestens 16 % der Versuchs-
c) gewalzt lange). 

Fluf3stahl, dessen Dehnung und Festigkeit durch Zusatz fremder Metalle erh1iht wird, heif3t 
insbesondere Nickelstahl (mit 1 bis 2 1 / 2 % Nickelzusatz), Chromstahl, Wolframstahl usf. 

1m Tiegel herg'estellter Fluf3stahl (Tiegelfluf3stahl) wird wegen seiner hohen Herstellungs
kosten nur zu sehr schwer be1asteten Auflagerteilen sowie fUr die Drahtkabel der HiingebrUcken 
verwendet. 

Das gewalzte schmiedbare Eisen wird sowohl zu auf Zug als auch auf Druck aIs 
gIeichzeitig auf Zug und Druck (d. h. auf Biegung) beanspruchten Konstruktionsteilen 
verwendet, und zwar in folgenden Hauptquerschnittsformen: 

a) Blech: gIattes Elech; Riffelblech (mit einseitig eingewalzten Riffeln von 1 bis 
3 mm Hohe); Wellblech (£laches Wellblech Abb. 1 und Tragerwellblech mit ein- oder 
mehrfacher Wellung Abb. 2a und 2b); Tonnenblech (Abb. 3); Buckelblech (Abb.4). 

Geusen, Eisenkonstruktionen. 4. Aufl. 



2 Die Konstruktionsgrundlagen. 

{J) Flacheisen (Universaleisen) und Vierkanteisen (z. B. ~g; f~). 

r) Rundeisen (z. B. 30 mm ¢; Schraube 11ft ¢), 
~) Profileisen, zusammengestellt im "Deutschen Normalprofilbuch fur Walzeisen", 

und zwar: 
H -Eisen (z. B. H NP. 24); U -Eisen (z. B. U NP. 20); z· Eisen (z. B. Z NP. 16); 

L -Eisen (gleichschenklige z. B. 1:: 80 . 80 . 10 oder 1-80: 10 und ungleichschenklige 

Abb. 1. 
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Abb.2b. 
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Abb·4· 

B y 6 d 100: 9 ) z. . "'j---.. 100· 5' 9 0 er 165: 9 ; 

.i -Eisen (breitfiiBige z. B. .1 NP. ~ 
und hochstegige z. B. 1 NP. i); 

Quadranteisen (z. B. .r NP. 12 
max), Belageisen (z. B . .1'\ NP. 9) 
und Handleisteneisen (z.B. ~ NP. 8). 

Die an die Gute des Baustoffs 
und an die aus ihm hergestellten 
Konstruktionen zustellenden Anfor
derungen sind in den 

"Normalbedingungen fur die 
Lieferung vonEisenbauwerken 

(DIN 1000) 

und fUr die preuBische Staatsbau
verwaltung insbesondere in den 

"Besonderen Vertragsbedin
gungen fur die Anfertigung, 
Anlieferung und Aufstellung 

von Eisenbauwerken" 

zusammengestellt. 

2. Reinigung und Rostschutz des Eisens. 
a) V 0 r ihrer Zusammensetzung zu ganzen Konstruktionen mussen die einzelnen 

Eisenteile gereinigt werden. 
Diese Reinigung ist - und damit begnugt man sich in den meisten Fiillen -

zunachst eine mechanische, indem Staub, Schmutz, Gluhspan und Rost mit Schab
eisen, Drahtbursten und Putzlappen oder aber besser und schneller durch Sandstrahl 
(wobei scharfer Quarzsand durch PreBluft auf die zu reinigenden Flachen geschleudert 
wird) entfernt werden .. 

SolI die Oberflache vollkommen frei von Gluhspan und Rost sein, so werden die 
mechanisch gereinigten StUcke in einem stark verdunnten Salzsaurebad gebeizt, darauf 
in einem Kalkwasserbad von den anhaftenden Saureteilchen gereinigt, in rein em Wasser 
oder Sodalauge abgespiilt und endlich in kochendem Wasser bis zur Siedehitze erwarmt; 
nach Verdunstung des Wassers werden die gereinigten Teile mit dunnflussigem, schnell 
trocknendem, wasser- und saurefreiem Leinolfirnis allseitig satt gestrichen. 

b) V 0 r dem Vernieten werden die zusammenfallenden Beruhrungflachen der ein
zelnen Teile nochmals gereinigt und mit LeinOlfirnis gestrichen. 

c) Nach dem Vemieten werden die Nietkopfe sofort mit Leinolfirnis gestrichen, 
darauf die Fugen zwischen den Beruhrungsflachen sorgfaltig ausgekittet (bez. bei wasser
dichten Konstruktionen verstemmt) und endlich aIle sichtbaren Fli.ichen mit dem 
Grund- oder Grundierungsanstrich versehen, der nur dunn aufzutragen und gut 
zu trocknen ist. 



Die zu Bauzwecken verwendeten Eisensorten. Schutz des Eisens gegen Rost und Wiirme. 3 

d) N a c h beendigter Aufstellung (Montage) werden zunachst aile Fugen, in denen 
sich Wasser ansammeln kann, mit Kitt vollstandig ausgefiiIlt und sorgfaltig verstrichen; 
darauf wird der Grundanstrich ausgebessert bzw. bei den auf der Baustelle eingezogenen 
Nieten und Schrauben erganzt und endlich der Deckanstrich aus einer als guter Rost
schutz anerkannten Olfarbe aufgebracht. 

Bei den mit Erde, Kies, Sand in Beriihrung kommenden F1iichen wird die Olfarbe durch Aspha1t
lack ersetzt; die mit Morte1, Beton oder Mauerwerk in Beriihrung kommenden F1iichen sind sauber 
von Rost und 01 zu reinigen und mit Zementmilch zu streichen. 

Die statt des Anstrichs in besonderen Fallen (z. B. bei Well·, Buckel· und Tonnen
blechen) verwendeten MetaUiiberziige bestehen aus: 

ex) Zink: Die chemisch gereinigten Stiicke werden entweder durch Feuerverzinkung 
(Eintauchen in ein Hiissiges linkbad) oder auf elektrolytischem Wege oder endlich durch 
das Metallspritzverfahren (wobei das im elektrischen Stromkreis abschmelzende link durch 
einen Luft· oder Gasstrom zerstaubt und auf den zu verzinkenden Gegenstand geschleudert 
wird) mit einer diinnen Zinkhaut iiberzogen, deren Gewicht mindestens 0,5 kgjm2 Ober
Hache betragen soll. 

Bei dem von Sherard Cowper Coles angegebenen Scheradisier· Verfahren werden 
die zu verzinkenden Teile nach der chemischen Reinigung in einem Gemisch von link· 
staub und Sand unter LuftabschluB bis etwa 3000 C erhitzt, wobei sich auf der Ober· 
Hache eine harte, rostsichere Legierung aus Zink und Eisen von silbergrauer Farbe bildet. 

(3) B lei: teurer, daher seltener als link, aber auch widerstandsfiihiger gegen die 
Einwirkung von Sauren. 

r) Zink und Blei (verzinkt - verbleien): bei mit Sauren stark verunreinigter Luft 
(z. B. bei Gas· und chemischen Fabriken). 

3. Warmeschutz des Eisens. 

a) Wird das Eisen iiber etwa 3000 hinaus erwarmt, so nimmt seine Festigkeit 
schnell ab; rotgliihend geworden, bricht es unter dem EinHuB der Belastung nach 
vorhergegangener starker Durchbiegung zusammen und bringt fest mit ihm verbundene 
Konstruktionsteile (Mauern, Pfeiler) mit zum Einsturz. 

W 0 daher eine so weitgehende Erwarmung z. B. durch Ausbruch einer Feuersbrunst 
(insbesondere bei Gebauden, in denen groBe Mengen brennbarer Stoffe lagern, wie Waren
speicher, Ollager) zu erwarten ist oder wo der unerwartete Brandausbruch besondere 
Gefahr fiir Menschenleben einschlieBt (Warenhauser, Theater, Versammlungsraume, Aus
stellungsgebaude), sind die tragenden sichtbaren Eisenteile (Trager, Unterziige, Saul en. 
unter Umstanden auch die Dachkonstruktionen) zum Schutz gegen den unmittelbaren 
Angriff der Ritze und Flammen mit einer schlecht warmeleitenden Ummanteluug zu ver· 
sehen, Z. B. Ummaueruug mit Klinkern in Zementmortel, Beton, Eisenbeton, Rabitzputz 
(Zenientmortel auf Drahtgeflecht), Asbestzement mit Wasser angeriihrt auf DrahtgeHecht, 
Korkstein mit umhiillendem Drahtnetz und lementputz; zwischen Eisen und Schutzmantel 
eine Luftschicht anzuordnen, ist nicht erforderlich. 

Man unterscheidet feuerbestiindige Bauweisen, die dem Feuer in gleicher Weise wie eine 
12 cm starke Wand aus Ziege1· oder Ka1ksandsteinen bzw. eine 6 cm starke Eisenbetonwand bei 
einem Mischungsverhiiltnis 1: 4 widerstehen, 

feuersicher e (Feuerschutz bietende) BauweisE!n, die dem Feuer in gleicher Weise wie ein 1,5 cm 
starker Ka1kputz widerstehen (z. B. abgeputzte Bretterwiinde, Gipswiinde), und, 

glutsichere (erhohten Feuerschutz bietende) Ummante1ungen, die dem Feuer in gleicher Weise 
wie eine 3 cm starke Eisenbetonwand widerstehen. 

b) Das Eisen dehnt sich bei ± 100 0 Wiirmeunterschied um etwa ± 8!0 seiner ur
spriinglichen Lange aus. Wird es an dieser Langenanderung gehindert, z. B. durch an 
beiden Seiten fest mit ihm verbundene Mauern, so konnen durch die groBen hierbei 

1* 
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auftretenden Krafte diese fest anschlieBenden Konstruktionsteile verbogen und schlieBlich 
zum Einsturz gebracht werden. 

Wo daher nennenswerte Warmeschwankungen zu erwarten sind (also z. B. stets im 
Freien) oder wo es sich auch bei nur maBigen Warmeschwankungen um groBe Langen 
der eisernen Trager handelt, werden diese nur an einem Ende fest mit ihrer Dnter
konstruktion verbunden, am andern Ende aber auf Gleit- oder Rollenlagern frei ver
schieblich gelagert, damit die Langenanderungen ungehindert vor sich gehen konnen 
(feste und bewegliche Auflager, vgl. 3. Kap.). 

Zweites Kapitel. 

Verbindungsmittel. 
Als Verbindungsmittel kommen, wenn die Verbindung 

auf Abscheren beansprucht ist, Niete und Schrauben, wenn sie 
auf Zug beansprucht ist, Schrauben und Keile zur Verwendung. 

I. Die Verbindung 1st auf Abscheren beansprucht. 
1. Das gebrauchlichse Verbindungsmittel ist das Niet; es besteht aus dem Schaft 

und dem am einen Schaftende vorgebildeten Setzkopl; das am anderen Ende vorstehende, 
bei Maschinennietung etwa ~ d, bei Handnietung etwa t d lange Schaftstiick wird nach 
Einfiihrung des Niets in das Nietloch durch Hammern zunachst gestaucht und dann mit 
dem Schelleisen zum SchlieBkopf ausgebildet. Man unterscheidet volle (Halbrundniete, 
Abb. 5 a), halb versenkte (Linsensenkniete, Abb. 5b) und gaOl versenkte (Senkniete, Abb. 5c) 
Nietkopfe. 

Die Abmessungen der Nietkopfe sind (nach DIN 124, 302 und 303) nachfolgend zusammen
gestellt. 

Abb·5 a- b Lochdurchmesser d = 111 t 14 117 1 20 1 23 1 26 1 29 Imm 

K f {HalbrUndniete • . 16 121 26 30 h5 40 45 mm 
d hOP - d Linsensenkniete. 15•41 21 27 3° 

1
35 

39.5 39,5 " 

,~ 
urc messer 1 Senkniete ..... 15.4 21 27 3° 35 39,S 39,5 " 

{Halbrundniete . • 
6'51 8.5 /10 112 114 116 1 18 

1
m

: 

- J;6qu5 Kopfhohe k Linsensenkniete . 5 7 9,5 12,5 14,5 16,5 18 

~[~ 
Senkniete .•... 3,5 5 7 9,5 11 12,5 14 

K f d {Halbrundniete . . 8 \11 I 13,5\1 5,5\18 \20,5 I 23 Imm 
op run ung r Linsensenkniete. 20,5 28,S 37,S 39 45,5 51 51 I " k 

WE= Senkwinkel IX 
{Linsensenkniete . 

750175017501600 [60 0 /60001450 Imm 
o __ '\!_ Senkniete ..... 

Kegelhohe p Linsensenkniete . 3,51 5 I 7 I 9,5 111 112.51 14 Imm 
I 

1000 Halbrundnietkopfe in Flufieisen 
6,08114,55125,06140,82164,42;95,351135.771 kg wiegen ................. 

2. Die Niete werden nur ausnahmsweise durch Schrauben ersetzt, und zwar: 

a) wenn es des beschrankten Raumes wegen nicht moglich ist, den SchlieBkopf 
auszubilden; 

b) wenn die Gesamtdicke der zusammenzunietenden Teile groBer als das 3- bis 
bochstens 31/gfache des Nietdurchmessers ist (wegen der Gefahr des Abspringens der 
Nietkopfe beim Erkalten des Schafts); 

c) wenn der BaustofI (z. B. GuBeisen) durch die beim Nieten eintretenden Er
schiitterungen leicht dem Bruch ausgesetzt ist; 
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d) bei beweglichen Anschliissen (die z. B. mit Riicksicht auf Warmeschwankungen 
erforderlich werden) undbei Gelenken (vgl. 3. Kap.); 

e) wenn auf der BaustelIe nicht genietet werden solI (z. B. zur Verminderung der 
Kosten) oder darf (z. B. wegen Feuersgefahr). 

3· Die gebrauchlichen Nietdurchmesser sind: 

d=6,3 8,5 11 14 17 20 23 26 29 mm, 

mit einer Scherflache von 0,95 1,54 2,27 3,14 4,15 5,31 6,61 cm9, 

bezeichnet durch . 111- -$- *- $ 
Bei den Ubrigen, seltener vorkommenden Nietdurchmessern wird ihre Grotie jeweils in der 

Zeichnung beigeschrieben. Bei Zeichnungen bis zum Matistab 1: 5 wird der Lochkreis, bei kleineren 
Matistiiben der Kopfkreis als Sinnbild des Niets gewiihlt (vgl. DIN 139). 

Die angefUhrten Durchmesser sind die fUr die Festigkeitsberechnung matigebenden Nietloch
durchmesser; der fUr die Bestellung und die StUcklisten matigebende Rohnietdurchmesser ist 1 mm 
kleiner als d; er muti durch den Stauchdruck beim Schlag en das Nietloch voll ausfUllen; im fertig 
vernieteten Konstruktionsteil sind daher Nietloch- und Nietschaftdurchmesser gleich groti, so dati 
bei der Berechnung des Niets der Bohrungsdurchmesser einzufUhren ist. 

SolI das Niet vorn (oben) versenkt sein, so wird das durch einen zweiten aus 
gezogenen Kreis ($-) angedeutet; solI es hinten (unten) versenkt sein, so wird der 
auBere Kreis gestrichelt (-$-); soil es endlich doppelt versenkt sein, so werden beide 

Kreise gestrichelt (*). Bei Verwendung von Schrauben wird der Nietkreis schwarz 

ausgefiillt (,*). 
A. Berecbnung der Nietverbindungen. 

Da der durch die Zusammenziehung des Nietschafts beim Erkalten zwischen den 
einzelnen aufeinanderliegenden Teilen entstehende Reibungswiderstand nicht beriicksichtigt 
wirel, so erfolgt die Berechnung der auf 
Abscheren beanspruchten Niet- und Schrau
benverbindungen nach denselben Regeln. 

Die Niete werden entweder einschnittig 
(Abb. 6a) oder aber meist zweischnittig 
(Abb. 6c) angeordnet. In beiden Fallen 
kann die Zerstorung der Verbindung ent· 
weder durch eine zu groBe Beanspru
chung des Nietschafts auf Abscheren b) 
oder aber durch eine zu groBe Beanspru
chung der Nietwandung auf Druck her
beigefiihrt werden. 

Die Beanspruchung des Nietschafts auf 
Abscheren verteilt sich nach der gebrauch
lichenAnnahme der F estigkeitslehre gleich
maBig iiber den ganzen Nietquerschnitt 
l;n; d2 ; der Lochleibungsdruck verteilt sich 
dagegen ungleichmaBig iiber den halben 
Nietumfang ~;n; d l5 derart, daB er bei c 
(Abb. 6b) am groBten, bei a und b aber 

d) 

Ein- und zweischnittige Nietverbindung. 

gleich Null ist. Um den aus dieser ungleichmaBigen Verteilung folgenden Rechnungs
schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, nimmt man mit hinreichender Genauigkeit an, 
daB der Lochleibungsdruck an jeder Stelle der Nietwandung gleich groB sei (Abb. 6d), 
fiihrt dafiir aber als Lange der gedriickten Flache statt des halben Kreisumfangs (1,57 d) 
nur seine zur Kraft P rechtwinklige Projektion (d) ein. Der zulassige Lochleibungs
druck kl wird dabei stets gleich dem Doppelten der zulassigen Scherbeanspruchung ks 
eingefiihrt : 
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1st k die fUr Zug, Druck oder Biegung vorgeschriebene zulassige Beanspruchung 
des Eisens, so erfordert die Kraft P (Abb. 6) emen Stabquerschnitt von der GroBe 

P 
1) F=T' 

Ganz entsprechend ergibt sich aus der vorgeschriebenen zulassigen Scherbeanspruchung k. 

die zur Ubertragung von P erforderliche Scherflache zu F 8 = :. Setzt man 
• 

2) k 
k =-. 

8 'JI 
so wird 

1. Die Kraft greift im Schwerpunkt der Nietverbindung an. 

a) Einschnittige Vemietung (Abb. 6a). 1st n. die auf Abscheren, nz die auf Loch· 
leibungsdruck erforderliche Nietanzahl, so ergibt sich, da ein Niet die Scherflache ~ n d'J 
und die Wandflache d~ hat: 

F. 
n.= nd2 

4 

und 5) 

Fur die Ausfiihrung ist der groBere der Werte n. und nz zu wahlen. SolI n. = nz 
werden, so ergibt sich die Bedingungsgleichung 

6) 

Diese Bedingung soIl bei gut durchgebildeten Konstruktionen stets erfiillt sein; die 
geringste Blechstarke ~m!n fUr einschnittige Niete ergibt sich daher 

bei einem Durchmesser d = 14 
zu ~min = 6 

17 
7 

20 

8 
23 

9 

26 
10 

29 mm 
12 mm. 

Legt man der Berecbnung einbeitlicb nur die zulassige Beansprucbung k (auf Zug, Druck 
1 

oder Biegung) zugrunde, so ist die Scberflacbe eines Niets nur mit ihrem -·facben Werte, also 
v 

mit f. = ~ :If d9 , und seine Lochleibungsflache nur mit ihrem ..:. _ fa chen Werte, also mit fl = 2 d ~ 
v 4 v v 

einzufUhren. 

Die tatsachlichen Beanspruchungen as und a, auf Abscheren 
sich aus der wirklich vorhandenen Nietanzahl n zu 

p v 
7a) as= 1Cd2 n 

4 

und 

und Lochleibungsdruck berechnen 

b) Zweischnittige Vemietung (Abb. 6c). 1st z. die auf Abscheren, Zz die auf Loch· 
leibungsdruck erforderliche Nietanzahl, so ergibt sich ganz entsprechend wie vorher: 

8) F. 
z.= 2 (n:2) und 9) 

Auch hier ist fur die Ausfiihrung die groBere der Zahlen z. und Zz zu wahlen. 
Die aus z. = Zz folgende Bedingung ~ = in d ist nur in verhiiltnismaBig wenigen 

Fallen erfullt. 

Bei Zugrundelegung der einheitlichen Beanspruchung kist die Scherflache eines Niets mit 

f. = ..:. :If d9 , seine Locbleibungsflache mit fl =.±. dlJ einzufUhren. Aus der wirklich vorhandenen 
v 4 v 

Nietanzahl z berechnen sich die tatsachlichen Beanspruchungen zu 
p v P v 

ioa) (/s=~z und 1ob) (/1=2dlJz· 
2-

4 
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2. Die Kraft greift auBerhalb des Schwerpunkts der Nietverbindung an. 

Greift die auBere Kraft P im Abstand p vom Schwerpunkt der Nietverbindung an 

(Abb.7), so hat jedes der z vorhandenen Niete auBer der Kraft ~ noch eine durch 
z 

das Moment M = P P erzeugte Zusatzkraft H aufzunehmen. Da man mit hinreichender 
Genauigkeit annehmen kann, daB H mit dem Abstand des Niets von der wagerechten 
Schwerachse nn wachst, so ergibt sich nach Abb. 7: 

'" M=Hlel +H2e2+Hse3+ ... +Hmaxemax; IIlT10r --

H =H ~ ... 
2 max emax 

da aber Hl = Hmax l , 
emax 

ist, SO folgt 

-- i 
I 

~ ---
.T\) 

-'" \) 
.- fll<. 

--
H H 

M= max (el2 + e2'J + e3 2 + ... + e~ax) = max.4 e2 , 
emax emax 

I 
---

I 
und daraus 

) H M emax 
11 max = .4 ~- . 

L/~ fo 

Q.. 
Abb·7· 

Die groBte auf e i n Niet wirkende Kraft ergibt sich daher zu 

und es bleibt zu untersuchen, ob die durch R erzeugten Beanspruchungen (1s und (1z die 
zuUissigen Werte ks und kz nicht iiberschreiten. 

"'*" 
1 ..: 
~ 

I 

"0- .y- ~ f-i, 
~ 

,4/----, 

11 
~ 
'-- -.. 

Abb.8. Abb.9. Abb.10. Abb.11. 

1st die senkrechte Teilung taIler Niete gleich groD und ist n - 1 die Anzahl der Teilungen, 
also n die Anzahl der Niete in der ersten senkrechten Reihe, so ist flir 

eine Nietreihe (Abb. 8): 
n(n2-1) 

z=n; ~eS=t2 [12+ 3' + 52+ ... + (n- 1)2] =t2 --'-~-'. 
6 

d . t( 1) ~e2= n(n+1)_e 2 • folgll'ch o ermlt n- =emax : 6(n-1) max, 

1p) H _ 6(n~~. 
max- n (n + 1) ema• ' 

zwei Nietreihen (Abb. 9): 

z= 2n -1; ~e2=t2 [12+ 22+ 32+ ... + (n _ 1)2] =t2n(n -1) (2n -1), 
6 

n(2n-1) . 
daher ~e2=-6(n_1) e!ax; folghch 

13 b) 
_ 6(n--1) M. 

Hma.%. - -------, 
n(2n-1) em •• 
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drei Nietreihen (Abb.10): 

folglich 

vier Nietreihen (Abb.11): 

2 _ n (2 n - 1) 2 • 
Ie - --(---)- emax , 

3 n - 1 

z=z(zn-1); 

folglich 

B. Anordnung der Nietverbindungen. 
Die im 1. Kap. angefUhrten "Besonderen Vertragsbedingungen" bestimmen Uber die AusfUhrung 

der Verbindungen: 

Niet- und Schraubenlocher in den Stliben und Knotenblechen sind zu bohren. Nur die Locher 
in Futterplatten dUrfen gestanzt werden. Der an den Lochern entstehende Grat ist vollstlindig zu 
entfernen. 

AlIe Locher in Teilen, die einzeln gebohrt werden, sind zunlichst mit einem etwas kleinerem 
Durchmesser herzustellen und erst nach dem Zusammenbau der Teile mit der Reibahle auf die vor
geschriebene Lochweite glatt aufzuweiten. Die Verwendung der Rundfeile ist hierbei verboten. 
Metibare Versetzungen der Eisenlagen gegeneinander dUrren in den aufgeriebenen Lochern nicht 
vorhanden sein. 

Die Lochkanten dUrfen keine Risse zeigen. Zur Versenkung der Nietkopfe dUrfen sie nur mit 
Versenkbohrern (Frlisern) gebrochen werden, deren Schnittwinkel den Abb. 5 a und 5 c entspricht. 

Die Bauteile mUssen auf einer Zulage, die die richtige Form des Bauteils sichert, ohne die 
Untersuchung zu behindern, zusammengepatit und durch Dorne und Schrauben verbunden werden. 
Dabei darf kein StUck in eine einseitige Spannung gezwlingt werden. Die einzelnen Verbindungen 
mUss en sich lOsen lassen, ohne dati die StUcke fed ern oder sich verziehen. 

DiE einzelnen Teile sind so fest miteinander zu verschrauben und zu verdornen, dati sie wahrend 
des Nietens ihre Lage nicht lindern. 

In tragenden Teilen sind in der Regel nur Niete fUr 17, 20, 23 und 26 mm Lochweite zu ver
wenden. Die Nietkopfe mUssen nach Abb. 5 b bis 5 c gebildet werden. 

Die Niete sind in hellrotwarmem Zustande nach Beseitigung des GIUhspans in die gehorig ge
reinigten Nietlocher unter gutem Vorhalten einzuschlagen. Sie mUss en die Locher bei der Stauchung 
vollstandig ausfUllen. 

Bei Anwendung von Nietpressen darf der Druck erst nach dem Schwinden der GIUhhitze, 
etwa nach 10 bis 15 Sekunden abgestellt werden. 

Sctz- und Schlietikopf mUss en in der Achse des Nietschafts sitzen. Der Schlietikopf ist gut aus
zuschlagen. Beide Nietkopfe mUss en gut anliegen. Neben den Nietkopfen dUrfen keine schlidlichen 
EindrUcke entstehen. Der Bart ist zu beseitigen. Die Kopfe dUrfen keinerlei Risse zeigen. 

Die Niete durfen nicht verstemmt werden. 
Nach dem Vernieten ist zu prUfen, ob die Niete festsitzen. Lose Niete sind herauszuschlagen 

und durch vorschriftsmlifiige zu ersetzen. In keinem Fall dUrfen lose Niete kalt nachgetrieben werden. 
Bei Reihennieten ist die Arbeit in der Mitte des Stabes zu beginnen und nach den Enden 

fortzusetzen. Umgekehrt darf nicht verfahren werden. 
Nebeneinander stehende Nietreihen solIen in derselben Weise gleichzeitig in Llingsabschnitten 

von hochstens 2 m geschlagen werden. 
Die Schraubengewinde sind nach Whitworthscher Vorschrift rein auszuschneiden. Die Muttern 

dUrfen weder schlottern, noch zu festen Gang haben. 
Die Schraubenkopfe und Muttern mUssen mit der ganzen Anlage aufliegen. Bei schiefen Anlage

fliichen sind schrage Unterlagsscheiben zu verwenden. 
Sind nach dem Verdingungsanschlage oder den Zeichnungen abgedrehte Schrauben zu ver

wenden, so mUssen sie in die BohrlOcher schliefiend pass en. 
Unbeschadet ihrer Versandfiihigkeit sind die Bauteile in der Werkstatt soweit zu verbinden 

dati an Nietarbeit auf der Baustelle moglichst wenig Ubrig bleibt. 
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1. Nietung in einer Ebene. 

a) Einreihige Vemietung (Abb. 1:2). Abstand der Niete yom Rand: 

parallel zur Kraftrichtung e=2d, 

rechtwinklig zur Kraftrichtung el= I,Sd 

ausnahmsweise e = I,Sd; 1 
bis el=2d. 

9 

b - b 
Da b = 2 e1 ist, so folgt b = 3 d bis b = 4 d und umgekehrt d = - bis d = - , 

4 3 
Gleichungen, aus denen bei gegebener Breite 
gekehrt) bestimmt werden kann. 

der zulassige Nietdurchmesser (und um-

Kleinster Abstand der Niete voneinander 

tml n =3d , ausnahmsweise tmin = 2,5 d. 
Dienen die Niete nicht zur Krafttibertragung, sondern nur zum Zusammenheften nebeneinander

liegender Teile ein und desselben Konstruktionsstabes, so darf die Entfernung dieser "Heftniete" 
tmax = 6 d bis 8 d bei einem auf Druck und 
tmax = 8 d bis 10 d bei einem auf Zug beanspruchten Stabe betragen. 

b} Mehrreihige Vemietung (Abb.13). 1st die Eisenbreite b> 4d, so muB eme 
mehrreihige (bzw. auch eine ver
setzte) Vernietung angeordnet 
werden. Zu den vorigen treten 
dann noch folgende Regeln hinzu: 

a) Die Anordnung der Niete 
muB zur Schwerachse des anzu
schlieBenden Stabes symmetrisch 
sein. Denn da nach Gl. 1) die 
Kraft Pals gleichmaBig tiber 
die ganze Querschnittsftache F 
verteilt eingeftihrt ist, so mtissen 
auch die Niete symmetrisch zur 
Kraft P, d. h. zur Stabschwer-
linie, angeordnet sein. 

fJ) In der ersten Nietenreihe 
(I, Abb. 13) darf stets nur ein 
Niet, in jeder folgenden nur ein 
Niet mehr als in der vorher- Abb. 12. Einreihige 
gehenden angeordnet werden, Vernietung. 
weil man bei der Berechnung 
der tatsachlich vorhandenen Querschnittsftache 
bringen pftegt. 

Abb. 13. Mehrreihige Vernietung. 

stets nur ein Nietloch in Abzug zu-

1st n die zur Ubertragung der Kraft P erforderliche Nietanzahl, so libertragt (unter der An
nahme, dati sich aIle Niete gleichmatiig an der Krafttibertragung beteiligen) das Niet in der Reihe I 

die Kraft P in das Anschlutiblech, so dati das Flacheisen in der Reihe II nur noch die Kraft P - !:: 
n n 

aufzunehmen hat. In der Reihe II hat daher die zu tibertragende Kraft um P, die nutzbare Quer
n 

schnittsflache des Flacheisens aber um d d gegentiber der Reihe I abgenommen. SoU daher die Be-

anspruchung des Flacheisens in der Reihe II nicht grotier als in der Reihe I sein, so muti dd ~.!'.. 
-nk 

oder nach Gl. 1): dd ~ F oder endlich nach Gl. 3): dd ~.!!.. sein. In der Reihe III hat die Kraft um 
-on -nv-

3 _P., die nutzbare Querschnittsflache um 2 d d gegenliber der Reihe I abgenommen; daraus folgt 
n 

ebenso wie vorher die Bedingung dd ~ 1. F,. Die Beanspruchung in der Reihe list daher stets
- 2 nv 

die groDte, wenn dd < F. ist. 
=nv 
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FUr die 
einschnittige z wei schnittige 

Vernietung ergibt sich nach 

Gl. 3) und 4) Gl. 8) und 9) 

dds;, nd2 bzw. d~s;,~dd 
- 4" - " 

dd~ ndt bzw. dd~2dd 
- 2" " 

oder 

ds;,~ bzw. "~2. - 2" 
.. < nd b < u zw.,,= 2 

= 4" 

Wenn daher die Spannung in der Reihe I von keiner Spannung in einer der nachfolgenden 
Reihen Uberschritten, d. h. die wirklich vorhandene Querschnittsflache, die "Nutztlache", unter Abzug 
nur eines Nietlochs berechnet werden solI, dUrfen die in der nachfolgenden Zusammenstellung 
angegebenen Blechstarken dm• x nicht Uberschritten werden. 

·lJ _{einschn. I 8,218,8/9,1/10,°110,7111,1111 ,81 12,61 13, 1113,5114,4115,°115,3116,3117'°117, 1118,2118,9Imm 
m.x- zweh:chn. 16,417,618,320,021,322,223,5:25,126,1 27,128,930,130,632,634,034,136,437,9 " 

r) Die kleinste Entfernung tmin cler Niete ist schrag zu messen; fUr die Werkstatt 
ist aber stets das gerade MaB tl in die Zeichnung einzutragefl, das aus der Breiten
abmessung des Stabes leicht zu berechnen und im allgemeinen auf 0 oder 5 abzurunden, 
aber nicht kleiner als 2,5 d zu wahlen ist. 

2. Nietung in zwei Ebenen. 
Sind bei Profileisen in zwei zueinander senkrechten (bzw. auch geneigten) Ebenen 

Niete anzuordnen (Abb. 14), so treten noch folgende Regeln hinzu: 

7J 

, , 
~I 

l/ 

t 

l/ 

~~ 
I 
I I 
,.-.r 
d 

l/ 

Abb.14. 

Abb. 15. 

7J 

a) Jetler einzelne Teil des Profilquer--r ~ -I-~ "hni tts ;" m; "0 y;el ""t,n an,u"hl;,S,n, 
~ - - wie der auf ihn entfallende Anteil der 

- Gesamtkraft P erfordert. Fur die recht-
_ winklig zum AnschluBblech liegenden _~11 

Wi 
Teile des Querschnitts sind besondere 

nkelstucke zum AnschluB erforderlich (vgl. Aufg. 3, S. 12). 

b) Die Niete m ussen in den beiden Ebenen um das MaB 

v=2d, ausnahmsweise v= I,Sd 

gegeneinander versetzt sein. 

Der Abstand w der Nietlinie (hier meist Wurzellinie ge
nannt' von der Kante, das "WurzelmaB", wird hierbei fUr 
Winkeleisen zu 

a 
w = - + 5 mm, wenn a auf 0 endigt, 

2 

a 
w = - + 2,5 mm, wenn a auf 5 encligt, 

2 

gewahlt; fUr H -, Z - und U -Eisen vgl.. die Angaben der 
Zahlentafeln III bis V des Anhangs. 

1st die Schenkelbreite a> 4 d (Abb. 15), so sind versetzte Nietreihen anzuordnen, wobei 

e1 = 1,5 d bis 2 d und 

w = e1 + 5 bis e1 + 15 mm 
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gewahlt wird. Fur die Werkstatt ist auch hier das MaB tl einzuschreiben, das nicht 
kleiner als 2,5 d zu wahlen ist. 

Die Wurzelmaf.ie und Nietabstande fUr Formeisen (I und [) und Stabeisen (L Z, .1) sind 
in DIN 1030 bis 1033 zusammengestellt. 

c. Beispiele. 
Aufgabe l. Es ist der Sto13 eines <t: 120·80·10 zu berechnen und zu zeichnen. Nietdurchmesser 

im grof.ien Schenkel 23 mm, im kleinen 20 mm. Da es sich um einen Druckstab handeit, sind bei 
der Berechnung der tatslichlichen Querschnittsflache keine Nietlocher abzuziehen. k = 1000 kg/cm9 j 
k.=-i k (v=t)j k/=2k •. 

Auflosung. Nach dem Normalprofilbuch ist 

F= 19,1 cm2 j daher p= 19,1.1000= 19100kg und F.=t·19,1 =25,4 cm2 • 

7° f' 2 pI k . {' 2· I 9,3 StU k' I 9,3 St" k -: = 7,ocm j = 7000 g, s = 9,3cm, n. =--=3 c, n/ =----=3 uc. 
10 3,1 2'2,0.1,0 

120 f" 2 p" k {'I 6 2 II 16,1 St" k'" 16,1 S k -: =12,1cm j =12100 gj • =1 ,1cm j n, =--=4 ue, nl = 4 Wc. 
10 4,2 2,2,3.1,0 

F=19,1cm2j P=19100kgj F.=25,4 cm2 . 

-'1250'-----. 

L 1Z(J'8f}-1tJ 

~~-----¥25O----

Abb. 16. Stof.i eines Winkeleisens. 

I 7000 kg 
o =--=750--, 
• 3'3,1 em2 

12100 kg 
0"=--=73°--· 

s 4'4,2 cm2 

Der Sto13 ist in Abb. 16 dargestellt. 1m gro13eren Schenkel sind, da b = 120 mm > 4 d = 92 mm 
ist, zwei gegeneinander versetzte Nietreihen angeordnet. Der Abstand der ersten Niete von der 
Sto13stelle ist im kleinen Schenkel zu 1,5 d = 30 mm, im grof.ien zu 2 d = 46 = '" 50 mm gewlihit. 
Die kleinste Teilung 3 d = 60 mm im kleinen Schenkel ist im gro13en auf 65 mm vergro13ert 

(t=l'6S2+302=", 72mm), um den Abstand der Niete in beiden Schenkeln gegen den Anfang 
der Nietung hin moglichst zu vergro13ern. Die Sto13laschen erhalten den Querschnitt 120/10 bzw. 80/10 

Aufgabe Z. Es ist der Sto13 des in Abb. 17 dargestellten, aus 2180:-8 gebildeten Zugquer
schnitts zu berechnen und zu zeichnen: 

k=1200kgjcm2 j k.=1000kgjcm2j v=1,2j k/=2k. 

Auflosung. Nach dem Normalprofilbuch ist 

F=2(12,3=2,0.0,8)=21,4cm2, daher Fs=1,2.21,4=2S,7cm2. 

Wagerechte Schenkel: F=2.8,0.0,8= 12,8 cm2 j gewahlt sind 2'3=6 einschnittigeNiete 
von 20 mm <j mit 6· 3,1 = 18,6 cm2 Scherflachej daher die Beanspruchung auf 

12,8.1200 12,8.1200 
Abscheren Os = ----= 830 kg/cm2; Lochleibungsdruck 0/ = ----- = 1600 kgjcm2 j 

18,6 6,2,0'0,8 
Querschnitt der Stofilasche 18,0'0,8 = 14,4 em2 • 

Lotrechte Schenkel: F= 21,4 = 12,8 =8,6 cm2 j gewahlt siIfd 3 doppelsehnittige Niete 
von 20mm<j mit 2'3'3,1= 18,6cm2 Scherflache; daher die Beanspruchung auf 

. 8,6.1200 8,6 ·1200 
Abscheren 0, = --8-6- = S60 kg/em2 j Loehleibungsdruck 0/ = 1440 kg/em2 j 

1 , 3 . 2,0 oj ,2 
Quersehnitt der Sto13lasche (9,0 = 2,0) 1,2 = 8,4 em2• 

Der Sto13 ist in Abb. 17 dargestellt j die Nietteilung ist zu 4 d = 80 mm gewahlt, so da13 die 
Niete in beiden Sehenkeln um v = 2 d gegeneinander versetzt sind. 
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Aufgabe J. Ein U NP. 18 Ubertrligt die in ihm wirkende Zugkraft p= 23,0 t auf ein An
schlutlblech von 10 mm Stlirke durch Niete von 20 mm cp. Es ist die erforderliche Nietanzahl zu 
berechnen und der Anschlutl zu zeichnen. Da es sich urn einen auf Zug beanspruchten Stab handelt, 
so ist bei der Berechnung det tatslichlich vorhandenen Flliche in jedem FIansch ein Nietloch von 
20 mm cp abzuziehen. k = 1000 kg/cms ; ks =.!j; k (v = i); kl = 2 ks . 

Auflosung. Nach dem Normalprofilbuch hat U NP. 18 eine Flliche von 28,0 cm2; daher bei 
11 mm Flanschstlirke: 

F= 28,0 - 2.1,1,2,0 = 23,6 cm2; F. = t'23,6 = 31,5 cm2 • 

180 
Steg 8: f ' 2 Flansch 62.. f" (6 ) 6 2 = 14,4 cm ; 11 = ,2-2,01,1=4, cm; 

r: = 19,2 Cm2; 
,19,2 . 

n. = -- = 6 StUck, 
3,1 

, 19,2 
nl = --- = 6 Stuck. 

2,2,0'0,8 

fs" = 6,1 cm2; 

,,6,1 S k' n. = - = 2 tuc ,v' 
3,1 

" 6,1 SkI) nl = 2 tuc . 
2,2,°,°,9 

Der Anschlufi ist in Abb. 18 dargestellt. Zum Anschlutl der Flansche dienen Hilfswinkel 
70, 7°'9; die Versetzung der Niete gegeneinander in Steg 
und FIansch betragt 2,0 d = 40 mm. 

2x80-160 - 150 
2f81F8~0 f..-75-+j+75 --> 1,I°h,9Oj12 

:,1.. A-\ ,I.. '" . / A-\ ,1.., ~! 
I,¥ '¥ 'I" T 'I" '1"1 ~l 

---->0 "'Zx80=ftj~~'T(J 4X80=160. +--

f80:8 i*:' 110 35 ~ 35 1I0~180/8 
1 ~ I IT'\ 1 ,1R 
1 'I" I 't' s:; 

1 IT'\ I '" 1 

: 't' 1 '¥ : ~, 
fJi1f7J 80.8 

Abb. 17. Stofi eines .JL- Querschnitts. 

170: "-
"- ~. 

~ 
'- ~ _-.-T I ~ ~-~--r- .J -~ CQ A, .... I '<:> 

.... '" / 5! L..J1, '11'18 

i!'OJitO~ 3 x8tY=2'1O 110 2230 
/ 

2550 

Abb. 18. Anschlufi eines U Nr. 18. 

Aufgabe.. Es ist der Stotl eines Flacheisens 200/12 zu berechnen und zu zeichnen. Durch
messer der doppelschnittigen Niete d=23rnrn; k=1000kg/cm2; ks=!k(v=t); k l =2k •. 

Auflosung. Da Flacheisen nur auf Z ug beansprucht werden konnen, so ist bei der Berech
nung der tatslichlich vorhan
denen Flliche ein NietIoch von 

917{l -oII---'H70-

; I I: 
Abb. 19. Stotl eines Flacheisens. 

23 mrn 1> abzuziehen. Daher 
wird 
F=(20,O - 2,3) 1,2= 21,2cm2; 
Fs=t'21,2= 28,3 cm2; 

28,3 '. z. = -- = 4 Stuck, 
2'4,2 

Zt = _2!!.3_ = 6 StUck. 
2.2,3. 1,2 

Es sind daher beiderseits 
des Stotles je 6 doppeIschnit
tige Niete von 23 mm cp anzu
ordnen, wie in Abb. 19 dar
gestellt. In der Reihe list 
1 Niet, in jeder foIgenden 
Reihe je 1 Niet mehr ange
ordnet. Die Nietentfernung 

wird"f 65 2+32,5 2= '" 73 mm. 
In der Nietreihe III mUssen die beiden Stotllaschen die ganze Kraft aufnehmen. Da aber in 

dieser Reihe jede Lasche durch 3 Nietlocher verschwlicht ist, wlihrend bei der Berechnung der tat
slichlich vorhandenen Flliche nur 1 Nietloch abgezogen ist, so mUssen die beiden Stofilaschen, um 

1) Der Faktor 0,9 im Nenner ist die Stlirke des zum Anschlutl der Flansche dienenden Hilfs
winkels 70,70'9. 
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12 

insgesamt 21,2 cm2 Flache zu haben, eine grotiere Dicke als - = 6 mm erhaltenj und diese Dicke x 
2 

berechnet sich aus der Gleichung 2 (20,0 - 3.2,3) x = 21,2 ZU X = '" 0,9 cm. 

Aufgabe 5. Ein H NP. 14 Ubertragt auf ein in seiner Verlangerung liegendes H NP. 14 einen 
Auflagerdruck p= 1320 kg (Abb. 20). Zur Ubertragung dieses Druckes sollen seitlich der 5,7 mm 
starken Stege 2 Flacheisenlaschen angeordnet werden, die mit dem einen H NP. 14 durch Niete von 
16 mm if>, mit dem andern durch eine Schraube vom Durchmesser d verbunden sind. Es ist die er
forderliche Zahl der Anschlutiniete sowie der Schraubendurchmesser zu berechnen und der Anschluti 
zu zeichnen. k=1000kg/cm2 j ks=!k (v=t)j k/=2ks. 

Auflosung. Der Anschluti ist in Abb. 21 dargestellt. Mit p= 60 +30 + 5 + 35 = 100mm 
2 

wird M=1320.10,0=13200cmkgj daher mit n=2 und emax = 6o mm nach G1.13aj 

H =.!. 6(2~~.!l.200 =11ookgl). 
max . 2 1 (2 + 1) 6,0 ' 

folglich nach Gl. 12: R = V C3: OY+ 11002 = '" 1160 kg und daher 

die Beanspruchung auf H NPflf 

Abscheren: 

Lochleibungsdruc k : 

1160 
Os = --= 290 (zul. 750) kg/cm2 j 

2·2,0 
1160 

0/ = ----= 1170 (zul. 1500) kg/cm2 • 
1,6.0,57 

Abb.20. 

Der gesuchte Bolzendurchmesser ergibt sich mit F = 1,32 cm2 , Fs = ~ .. 1,32 = 1,8 cm2 und 
n d2 1,8 

Z = 1 aus Gl. 8) zu -- = - oder d = 0,9 cm j 
4 2·1 

aus Gl. 9) zu d = ~- = 1,4 cm. Mit RUcksicht auf die im Schaft auftretende (hier 
2.0,57. 1 

allerdings nur geringe) zusatzliche Biegungsbeanspruchung (vgl. Aufg. 6) ist eine 6/s" Schraube von 
16 mm Schaftdurchmesser gewahlt. 

Die Laschen erleiden das Biegungsmoment 9Jl = 1320.7,0 = 9240 cmkg, daher mit 

( 06.110 3 ) 
J=2 ' 12' -2.1,6.3,0 2 =99 cm4 und 

die Biegungsbeanspruchung 0D = 9~t = 520 (zul. 1000) kg/cm2 •• 

Abb. 21. d=1~e 
Fester Gelenkanschluti. Abb. 22. Rundeisenanschluti. 

Aufgabe 6. Ein Rundeisen von D = 30 mm ¢ Ubertragt die in ihm wirkende Zugkraft 
p = 4500 kg durch einen doppelschnittigen Bolzen auf 2 Flacheisenlaschen 100/10. Es ist der Bolzen
durchmesser zu berechnen und der Anschluti zu zeichnen. k = 1000 kg/cm2 j ks = t k j kl = 2 ks . 

Auflosung. Der Anschluti ist in Abb. 22 dargestellt. Das Rundeisen ist am Ende zu einem 
kreisfOrmigen Auge von 100 mm ¢ und 30 mm Starke ausgeschmiedet. 

Der Anschlutibolzen ist nicht nur auf Abscheren und Lochleibungsdruck, sondern auch auf 
Biegung zu berechnen. Das grotite Biegungsmoment ergibt sich mit den Bezeichnungen der 
Abb. 22 zu 

M=!D+d _!:. D = p (D+2d) oder M45800C3,0+2.1,O)=2810Cmkg. 
22 24 8 ,.. 

-----

1) Der Faktor t muti hier in Gl. 13 a hinzugefUgt werden, wei! in Abb. 21 je 2 Niete in jeder 
wagerechten Reihe stehen gegenUber je 1 Niet in Abb .. 8. 
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Gewahlt ist eine 11/," Schraube von 31,2 mm Schaftdurchmesser mit 7,7 em! Sehaltseherflaehe 
und 3,0 em3 Widerstandsmoment; daher ergibt sich die Beanspruchung auf 

Abseheren: 

Loehleibungsdruek: 

Biegung: 

4500 
£1s = -~- = 300 (zul. 750) kg/cm2; 

2'7,7 

4500 
£1/ =---= 730 (zul. 1500)kg/cm2; 

2·1,0' 3,1 
2810 

£1b = -~ = 940 (zul. 1000) kg/em2 • 
3,0 

II. Die Verbindung ist auf Z u g beansprucht. 
Das gebrauchlichste Verbindungsmittel ist die Schraube; sie wird nur bei Zug

ankern und auch hier nur da, wo eine genaue Ablangung und dauernde Nachstellbar
keit des Ankers verlangt wird, durch den Keil ersetzt. 

Abb.23. 

Verlangert sich ein Anker infolge der auftretenden Zugkraft Z oder aber 
infolge einer Temperaturanderung urn to gegenUber dem umgebenden Mauerkorper 
(Abb. 23), so wUrde sich der niedergeankerte Konstruktionsteil von seiner Unter
lage abheben, wenn dem Anker nicht von vornherein eine gewisse Anfangs
spannung gegeben worden ware. Zur Berechnung der dieser Anfangsspan
nung entsprechenden Zugkraft 8 bezeichnen wir Lange, Flaehe und Elastizitats
modul fUr den Anker mit l, f, E, fUr den Mauerkorper mit lm' fm' Em, und 
setzen die Anker-Gegenplatten sowie Muttern bzw. Keile als starr voraus, was 
fUr erst ere wegen ihrer kraftigen Querschnittsausbildung, fUr letztere aber wegen 
ihrer im Vergleieh zu lund lm nur geringen Lange zuliissig ist. 

1m angespannten Zustand haben Druekkraft im Mauerkorper und Zugkraft 
im Anker absolut gleiche Grofie 8, da ihre Summe gleich Null sein mufi. Wird 
nunrnehr der Anker von der Zugkraft Z bzw. der Ternperaturerhohung to er-

griffen, so dehnt er sieh urn :; bzw. e t lm (e = linearer Ausdehnungskoeffi

zient) gegenUber dern Mauerkorper aus; infolgedessen lafit die Anfangsspannung 
in diesem urn einen einer gewissen Kraft I bzw. It entspreehenden Betrag nach; er dehnt sich urn 

I ~~ bzw. It ~f ; gleiehzeitig verkUrzt sich der Anker gegenUber seiner Lange im an-
Emfm Em m 

1 1 
gespannten Zustand urn I Ef bzw. It Ef' Nach Eintritt des Gleiehgewichtszustandes folgt aus 

der Gleiehheit der Gesarntverlangerungen fUr Anker und Mauerkorper 

1 1 1m E IX 
ZEf-IEf=IEmfm der Wert 1=1+",' folglich Z-I=Z1+« 

eEtf lm 
der Wert It = -- ~- wenn zur AbkUrzung 

1+1X l' 

Ef lm 
14) IX= Emfm 1-

( Z + e E t f lm) lm gesetzt wird. Die durch Z und to erzeugte Verlangerung --~ --- - - -- des Mauer-
1 + IX 1 + IX 1 Emfm 

korpers darf hochstens gleieh der dureh 8 erzeugten VerkUrzung 8 ~!~ sein' daraus ergibt sich 
Emfm ' 

der kleinste Wert der dem Anker zu gebenden Anfangskraft zu 

15) 8=1~IX(z+eEtfl~). 
Tritt neben Z eine Temperaturerniedrigung urn to ein, so ergibt sieh die Uberhaupt im 

Anker auftretende grofite Zugkraft zu 

Zmax = 8 + Z 1 +. IX + It oder 

16) + 2 f lm 
Zm.x=Z -+ eEt -. 1 IX 1 

Die hierbei gleiehzeitig im Mauerkorper auftretende grofite Druekkraft bereehnet sieh zu 

Z 1 f lm 2 lm 
8 - 1 + IX + 1 + IX e E t -z- = 1 + IX BEt fT' 
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Da man flir die Werte Em und fm auf Sehatzung angewiesen ist, so empfiehlt es sich fUr die
praktisehe Anwendung, statt der GI. 15 und 16 die etwas zu grotien Werte 

f 1m 
15") .8=Z+eEt -r' 

16") Zmax=Z+zeEtf l~ 
in die Rechnung einzuflihren. 

Sind die Anker vom Mauerkorper vollstandig dieht umschlossen, so erUbrigt sich die RUck
siehtnahme auf Temperaturanderungen (t = 0); die zullissige Zugbeanspruchung betragt alsdann 
nach den Vorschriften vom 24. Dezember 1919 flir Flutieisen k, = 800 kg/cm2 • 

Liegen die Anker dagegen in offenen, zur Instandhaltung des Anstrichs begehbaren Anker
schachten, so hat man je nach der Lage der Konstruktion mit einem Warmeunterschied t= 10° bis-
300 zu rechnen, dari dann aber mit 
der zulassigen Zugbeanspruchung 
auf 1000 bis 1200 kg/cm 2 hinauf
gehen, besonders wenn die Anfangs
spannung durch genaue Ablangung 
mit Druckpressen und Keilen gleieh 
der rechnerisch ermittelten gemacht 
wird. 

Aufgabe 7. EineRundeisenstange 
von d = 75 mm 1> libertragt die in 
ihr wirkende Zugkraft P = 30 t durch 
einen Keil auf ein Stahlformguti
stlick. Es sind die Abmessungen des 
Keils zu berechnen und die Verbin
dung aufzuzeiehnen. 

k = 1000 kg/cm2; 
k.=ik; kl = 2k •. 

Auflosung. Die Keilverbindung 
ist in Abb. 24 dargestellt. Am Orte 
des Keils ist der Durchmesser d des 
Rundeisens durch Stauchen auf das 
grotiere Mati D gebraeht, damit der 
dureh das Keilloch verschwachte 
Querschnitt mindestens gleich dem 
der Rundeisenstange wird; zur Be-

Abb, 24. Keilanschluti, 

rlicksichtigung der in Wirklichkeit eintretenden ungleiehmiitiigen Verteilung der Zugkraft P wiihlt 

wenn, wie liblieh, die Keilstiirke-man D etwas grotier, niimlich zu D =i. d = i, 75 = 100 mm, 
3 3 

s= D = 25 mm eingeflihrt wird. Die Hohe h des Keils berechnet sich aus dem auftretenden 
4 

grotiten Biegungsmoment, das sich mit den Bezeichnungen der Abb. 24 zu 

M = P ,L _ P . D = P (2 P _ D) 
2 2 2 4 8 

, , d M 30000 ( k ergibt; hlerwlr =--8- 2,17,5-10,0)=93750Cm g. 

Bei h = 150 mm Keilhohe ergibt sich daher die Beanspruchung des Keils auf 

Biegung: 

Abscheren: 

Lochleibungsdruek: 

93750 ,6 
Gb = ----2 = 1000 (zul. 1000) kg/em2 , 

2,5,15,0 

30000 
G.=---~= 400 (zul. 750) kg/em2 , 

2 '2,5 ,15,0 

30000 
GI = = 1200 (zuI. 1500) kg/em!. 

2,5 ·10,0 
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Drittes Kapitel. 

TrAger. 
Unter einem Trager versteht man einen Konstruktionsteil, der die auf ihn ent

-fallenden Lasten durch seinen Biegungswiderstand auf die Auflagerpunkte iibertragt. 
Die Schwerachse der Trager liegt meist wage recht, seltener schrag (z. B. bei Treppen· 
wangen, Dachsparren). Man unterscheidet: 

1. Balkentrager: Das sind Trager mit meist geradliniger Achse, die bei lotrechter 
Belastung nur lotrechte Krafte auf ihre Stiitzpunkte iibertragen. 

_M l--l~ 
Abb.25· 

Kragtrager. 

~ t 
~~-------L~------~~ 

Abb.26. 
Trager auf 2 StUtz en. 

Abb.27· 
Beiderseits eingespannter Trager. 

J e nach der Anzahl der Stiitzpunkte unterscheidet man: 

a) Trager auf einem Stiitzpunkt (Abb. 25): eingemauerte, eingespannte oder Krag· 
trager genannt. 

b) Trager auf zwei Stiitzen, entweder beiderseits frei drehbar aufliegend (Abb.26) 
"oder einseitig bzw. zweiseitig eingespannt (Abb. 27), einfache Trager genannt, im 
Gegensatz zu den 

c) Tragern auf 
und dann statisch 

mehreren Stiitzen, die entweder durchlaufende (kontinuierliche) 
unbestimmte Trager (Abb.28) oder aber Trager mit Gelenken 

:1- 1 1 1 
~L~1--~+~--~L~z----~+---L~ 

Abb.28. Durchlaufender Trager auf 
4 Stutzen. 

(statisch bestimmte Gerber- oder Ausleger
trager, Abb. 29) sind. Letztere bestehen aus 
den einfachen Tragern (den "eingehangten 
Feldern ") A B, die sich in den Gelenken A 
und B auf einseitig oder beiderseits iiberkra-
gende Trager auf zwei Stiitzen (den "Krag
tragern") auflagern; da an den Gelenkstellen 

·das Biegungsmoment gleich Null ist, 
bedingungen der Ebene. 

geniigen zu ihrer Berechnung die' 3 Gleichgewichts. 

Abb. 29. Gerbertrager. 

~l 

1 

2. Bogentrager: Das sind Trager mit gekriimmter Achse, die bei lotrechter Be-
1astung picht nur lotrechte, sondern auch wagerechte Krafte ("Horizontalschub" genannt) 
,auf ihre Stiitzpunkte iibertragen. Man unterscheidet: 

a) Bogen ohne Gelenke (eingespannte Bogen, Gewolbe, Abb. 30), die dreifach 
statisch unbestimmt sind. 



Trager. 

b) Bogen mit einem Gelenk im Scheitel (Eingelenk
bogen, Abb. 31), die zweifach statisch unbestimmt sind. 

c) Bogen mit zwei Gelenken in den Kampferpunkten 
(Zweigelenkbogen, Abb. 32), die einfach statisch unbe
stimmt sind. 

d) Bogen mit drei Gelenken, je eins im Scheitel und 
in den Kampferpunkten (Dreigelenkbogen, Abb. 33), die 
statisch bestimmt und mit den drei Gleichgewichtsbedin
gungen der Ebene zu berechnen sind. 

Nach der Form der Trager unterscheidet man: 

a) vollwandige Trager, die der ganzen Lange nach 
einen ununterbrochenen durchlaufenden Querschnitt zeigen 
(z. B. H- Trager), und 

b) Fachwerktrager, die aus einzelnen Staben zu
sammengesetzt sind. Abb. 30-33. Bogentrager. 

A. Berechnung der Trager. 

I. Vollwandige TrAger. 

1. Balkentrager. 

17 

a) Berechnung des Tragerquerschnitts. Zur Berechnung eines Tragers (Abb. 34) 
miissen gegeben sein: 

a) Die Stiitzweite L, bei auf Mauern gelagerten Tragern nicht mit der Lichtweite 
Li zu verwechseln; es ist L = Li 
+ 2 e, wo e je nach der GroBe 
der Lichtweite und Belastung fi.ir 
Hochbaukonstruktionen zu 0,15 bis 
0,40 m, fiir Briickeniiberbauten zu 
0,25 bis 1,00 m, mindestens aber 
e = 410 Li zu wahlen ist. 

fJ) Die Belastungsbreite b, 
die sich aus der gegenseitigen Ent
fernung der neb~neinanderliegen
den parallelen Trager ergibt. 

r) Die gleichformig verteilte 
Belastung p in kgjm2, aus der sich 
die gesamte gleichformig verteilte 
Last fiir einen Trager zu Q = P b L 
berechnet. 

b) Die auf den Trager wirken
den Einzellasten P, die auch be
weglich sein konnen (z. B. bei 
Briicken- und Krantragern). 

Aus diesen gegebenen Werten 

Abb·34 a. 

~----a-----?*E---b--~~ 

I 

I 
~-------L',I------~~ 

~ I 

Abb·34 b. 

wird das groBte Biegungsmoment Mmllx berechnet, nachdem man vorher bei schrag· 
liegenden Tragern samtIiche Lasten parallel und rechtwinklig zur Tragerachse in die Seiten
krafte P sin a und P cos a (Abb. 34 b) zerIegt hat; erstere beanspruchen den Trager auf 

Geusen, Eisenkonstruktionen. 4. Auf!. 2 
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Zug oder Druck, letztere erzeugen ein Biegungsmoment, das sich z. B. flir den in 
Abb. 34 b dargestellten Angriff durch eine Einzellast P zu 

a b 

M _p cos;x·cos;x_pab 
max - cos a L - L' 

cOS a 

d. h. gerade so groB wie fUr den wagerecht liegenden Trager (Abb. 34a) berechnet, dessen 
Stiitzweite gleich der Projektion des schragliegenden ist. 

Aus dem berechneten Moment Mmax und der gegebenen zulassigen Biegungsbean
spruchung kb ergibt sich das erforderliche Widerstandsmoment zu 

w=Mmax . 
kb 

Das wirklich vorhandene Widerstandsmoment des gewahlten Tragerquerschnitts muB 
dann mindestens die GroBe W haben. 

Man hat indessen - besonders bei groBer Spannweite und kleiner Belastung -
noch zu beachten, daB die infolge der Lasten auftretende Durchbiegung ~ des Tragers 

bei Hochbaukonstruktionen den W ert ~ = ~ bis L 
500 600 ' 

L 
bei Briicken- und Krankonstruktionen den Wert d = --

1000 

nicht iiberschreiten darf. Diese Durchbiegung setzt sich aus zwei Teilen 31 und ~2 zu
sammen, von denen der erstere (~1) den Beitrag' der standigen Last, der zweite (~Il) 
aber. den Beitrag der Verkehrslast darstellt. Wird die Tragerachse - und das ist bei 

Abb. 35. TragerUberhohung. 

geringer Stiitzweite sowie bei gewalzten Tragern 
Regel - genau wagerecht ausgefiihrt, so ist 
3 = 31 + 32 • Erhiilt der Trager dagegen - und 
das ist bei groBerer Stiitzweite die Regel - in der 
Mitte eine Ubererhohung u (Abb. 35), die minde
stens zu u = 31 gewii'iiitWird, so ist 3 = 31l einzu
fiihren. 

FUr vollwandilre Triiger auf 2 StUtz en berechnet sich die Durchbiegung (j aus dem grotlten 
Biegungsmoment Mmax 

bei gleichbleibendem Tragheitsmoment I zu 17a) (j=l. LIs M max , 
48E 

bei veranderlichem Tragheitsmoment J zu 17b) (j= 5,: E LIs M max , 
4 ma:< 

wo Imax das grofite Tragheitsmoment ist. 
In jedem lotrechten Balkendurchschnitt AB (Abb. 36a) wirkt autier dem Biegungsmoment M, das 

im Abstand y von der neutralen Achse nn die Biegungs- oder Normalspannung Gb = ~ Y (j = Trag

heitsmoment der ganzen Querschnittsflache AB bezUglich nn), also fUr das Fliichenteilchen f die 

wagerechte Normalkraft ~ fy erzeugt, noch eine lotrechte Scherkraft V. Legt man in 

dem sehr kleinen Abstand 1 von AB einen zweiten Vertikalschnitt A1Bl (Abb. 36b), so ergibt sich 
aus der Gleichgewichtsbedingung ~ M = 0 die Beziehung V = (Ml - M) : 1. 

Wie in jedem lotrechten Schnitt eine wagerechte Normalkraft und eine lotrechte Scherkraft, 
so wirkt auch in jedem wagerech ten Schnitt eine lotrechte Normalkraft und eine wagerechte 
Scherkraft. . 

Schneidet man namlich das BalkenstUck ABCD (Abb. 36d) von der Lange nEins" in der Hohe z 
von der neutralen Achse nn bei EF wagetecht durch und entfernt den einen Teil, z. B. den unteren, 
so mufi man zunachst zur Wiederherstellung des Gleichgewichts an der Schnittstelle E F eine wage
rechte Kraft Sj anbringen, weil die auf die Vertikalschnitte EB und FC wirkenden wagerechten 

M M 
Normalkrafte 7~fY und / ~fY ungleiche Grofie haben. Aus der Bedingung ~H=o ergibt 
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• 

sich S) = Ml J M 2: f y • Da M. - M = V und 2: f y das statische Moment S des oberhalb E F 

• • 
gelegenen (in Abb. 36c durch Strichlage hervorgehobenen) QuerschnittsteiIs in bezug auf die neutrale 
Achse nn ist, so ergibt sich die wagerechte Scherkraft fiir die Langeneinheit des Horizontal. 
schnitts zu 

S 
18) S)=V j . 

Sie ist an jeder Balkenstelle gleich der lotrechten Scherkraft fiir die Langeneinheit des Ver. 
tikalschnitts. 

Das statische Moment S andert sich mit der Hohenlage z des Horizontalschnitts EF und er· 
reicht seinen grotiten Wert So fiir z = 0; die grotite wagerechte Scherkraft tritt daher in der neu· 
tralen Achse auf und betragt fiir die Langeneinheit 

;".. ;".. 

B e1. 

~I' [1~~ 
1~ 

I 
I 

a) b) 

So 
18a) S)o=V j . 

---17.--

c) 
Abb·36a- e. 

~ 

-----!--

e) 

C 

F 

~ 
~ 
~ 

Von der lotrechten Belastung P des Balkenstiickes ABCD (Abb. 36d), die sich nach irgend
einem Gesetz iiber die ganze Hohe A B = h verteilt, entfallt auf die Hohe des BalkenstUcks BE C F 
(Abb. 36 e) der Anteil IXP; von der im Vertikalschnitt AB bzw. CD wirkenden Scherkraft V bzw. 
V - P, die sich ebenfalls nach einem bestimmten Gesetz iiber die Hohe h verteilt, entfallt auf die 
Hohe EB bzw. Fe der Anteil fJV bzw. fJ (V - P). Zur Herstellung des Gleichgewichts muti in der 
wagerechten Schnittflache EF eine lotrechte Normal-
kraft .8 ftir die Langeneinheit hinzugeftigt werden, die sich 
aus der Bedingung IV = 0 zu 

19) 2=P(a-fJ) 

berechnet. Die tibliche Vernachlassigung dieser Normal
kraft ist daher nur zuliissig, wenn IX = fJ ist, d. h. wenn 
sich die auJ.iere Kraft P nach demselben Gesetz wie die lot
rechte Scherkraft V tiber die Balkenhohe verteilt. 

Bei Balken von H-formigem Querschnitt (Abb. 36c) 
darf aber die lotrechte Scherkraft als annahernd gleich
Wrmig tiber die Rohe h des Stegs verteilt angenommen 
werden; die Annahme .8 = 0 bedingt daher die Ausbildung 
der Konstruktion derart, dati sich auch die a ufieren Krafte 
(Last en und StUtzdriicke) gleichformig tiber die Steg
hohe h verteilen. 

Abb·37· 

Der auf Grund der Gleichung W = M~ ermittelte Tragerquerschnitt kann der 
kb 

Abnahme der Biegungsmomente entsprechend allmahlich verkleinert werden. Zur Be-
rechnung des an irgendeiner Stelle x (Abb. 37) erforderlichen Widerstandsmoments Wx 
hat man das an dieser Stelle auftretende groBte Biegungsmoment M., zu ermitteln; tragt 
man aIle diese M., senkrecht zur Balkenachse auf, so ergibt die Verbindungslinie ihrer 

2* 
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Endpunkte die Kurve der groBten Momente, und diese darf bei einem Trager auf 
2 Stiitzen sowohl fUr die standige Last als auch fiir die bewegliche Verkehrslast durch 
eine gerade Linie von der Liinge 0,12 Lund zwei sich an diese tangential anschlieBende 
Paiabelstiicke (Abb. 37) ersetzt werden. Zur Berechnung von Mx dient die Tafel 4 S. 200. 

b) Berechnung der Auflagerung im Mauerwerk. Aus den gegebenen Lasten Q 
und P wird der groBte Auflagerdruck N und beim eingespannten Balken auBerdem das 
groBte Einspannungsmoment M berechnet, wobei man etwa bewegliche Lasten in die 
ungiinstigste Stellung zu bring en hat. Aus der zulassigen Beanspruchung km des Mauer
werks und der bekannten Tragerbreite b berechnet sich dann beim 

Trager mit frei drehbaren Enden (Abb.38) die erforderliche Auflagerflache 

zu F = ~ und daraus die erforderliche Auflagerlange zu a = F = -~ ; 
km b bkm 

eingespannten Trager (Abb.39) die erforderliche Einspannlange a aus der Be
dingung, daB die groBte Druckspannung Gmax an der Vorderkante hochstens 
gleich km sein darf, also aus der Gleichung 

N 6(M+N:) 
ab + a'.!b km 

a 

zu a= :k: (1+ ¥1+; bkm ;). 

Abb·38. Abb·39. 

stehen zu seiner Verkleinerung folgende 

Wird a groBer als die TragerhOhe h oder 
als die zur Verfiigung stehende Mauerstarke, so 

Mittel zur VerfUgung: 

a) VergroBerung der zulassigen Druckbeanspruchung km durch Anordnung 
von Mauerwerk aus Hartbrandziegeln in Kalkzementmortel (km = 18 kg/em'.!) oder aus 
Klinkern in Zementmortel (km = 35 kg/cm2) oder aber durch Unterlegen eines Werk· 
steins (z. B. Granit mit km =60kg/cm2, Sand· oder Kalkstein mit km =20kg/cm2) 

Abb.40' Frei auflieg. Trllger. 

I 
i 

~~!~j:,A 
~ ~ 

, Iffffff~!fftl tiff!" 

Abb. 42. Auflagerplatte. 

Zeml?J1tscnicht 

l 

i 
Me ~ 

~ 
, -"'t!J11l!11fschi 

/ 

Abb.41. 
Eingespannter 

Trllger. 

i 
I 

I 
I 
I 

I 

r! ~ 

r.-- "':r-

oder endlich durch Anwen-
dung beider MaBregeln. 

(J) VergroBerung der 
a) Auflagerbreite b durch 

Anordnung einer Auflager· 
platte von der groBeren 
Breite b1 (Abb. 40 und 41). 
Die Dicke & dieser Platte 
berechnet sich nach Abb. 42 
(in der man sieh die eine 

b) Plattenhalfte in eine feste 
Wand eingespannt zu den
ken hat) aus der Gleichung 
N a b&2 
-·-=-k zu 

2 4 6 b 

20) 

wobei die zulassige Beanspruchung fUr GuBeisen kb = 250 kgjcm2, fUr StahlformguB 
kb = 1200 kg/cm'.! und fUr Schmiedstahl kb = 1400 kg/cm2 betragt. 

Steht beim eingespannten Balken (Abb. 41 a) zur Aufnahme des Stiitzdrucks Ng oberhalb der 
Auflagerplatte nicht geniigend oder iiberhaupt kein Mauergewicht zur Verfiignng, so mufi der Trllger 
nach Abb. 41 b bei Ng im Mauerwerk nach unten verankert werden. Die Tiefe t der Verankerung 
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ist so zu wahlen, dafi das Gewicht des auf der Ankerplatte ruhenden Mauerwerks mindestens gleich 
dem 1,5- bis 2,5 fachen von N2 ist. 

r) G1eichzeitige VergraBerung der zu1assigen Druckbeanspruchung km und der 
Auflagerbreite b z. B. durch Anordnung einer Auflagerplatte auf einem Werkstein. 

2. Bogentrager. 

AuBer den Wheren GraBen erfordert die Berechnung noch die Angabe der Pfeil
hahe f; sie beschrankt sich hier auf den nach der Parabe1 gekrummten Dreige1enk
bogen; die Ergebnisse durfen bei Hochbaukonstruktionen hinreichend genau auch auf 

fl h K . b" . d Pf'l h"l . fib' 1 "b d ac e rels ogen mIt em el ver a tms - = - IS -6 u ertragen wer en. 
L 4 

a) Ermittlung der Stiitzdriicke, Biegungsmomente, Langs- und Scherkrafte. 

a) Volle senkrechte Belastung (p kg/m2 GrundriB, Abb.43). 

Die senkrechten Stutzdrucke berechnen sich mit p L = Q zu Nl = N2 = Q. 
2 

pL=/l ! 

cr--__ H 

Abb·44· 

Denkt man sich die rechte Bogenhalfte entfernt und setzt fUr die iibriggebliebene 
linke die Summe aller Momente fUr C als Drehpunkt gleich Null, so ergibt sich 

N . L _ Q L _ H f = 0 folglich der Horizontalschub 
1 2 2 4 ' 

21) 
QL p£2 

H=-8{=ff(' 

Das mit der Polweite H zu der gleichfarmig verteilten Last p L gezeichnete Seileck 
fallt mit der Bogenlinie A C B zusammen, so daB Biegungsmomente im Bogen nicht 
auftreten. . 

Ist cp der Neigungswinkel der Bogenlinie in dem im Abstand x vom Kampfer
ge1enk A ge1egenen Querschnitt (Abb. 44), so erzeugen die dort wirkenden Krafte H und 

V" = P (~ - x) die 

tangentia1e N ormal- oder Langskraft T", = H cos cp + V" sin cp und die 

radiale Transversal- oder Scherkraft Sx=Hsincp-V"coscp (die zurBerech

nung der Nietteilung nach Gl. 26) dient). Da fur den Parabe1bogen Mx = 0 und 

tg cp = 8 f2 (L _ x) ist, so folgt T = ~ und S = 0 . 
L 2 '" cos cp x 

fJ) Einseitige senkrechte Belastung (lJ kg/m2 GrundriB, Abb·45)· 

Die senkrechten Stutzdriicke berechnen sich mit lJ L = 0 zu 911 = ~ 0 und 912 = ~ O. 
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Der Horizontalschub ergibt sich auf demselben Wege wie vorher zu 

OL ~Vl 
22) ~=16f=16f' 

Das mit der Polweite ~ zu der einseitig verteilten Last ~ ~ L gezeichnete Selleck 
besteht aus der geraden Linie A C und einer sich an diese in C tangential anschlieBenden, 
oberhalb der Bogenlinie C B verlaufenden Parabel. Es treten daher auf der unbelasteten 
Gewolbehalfte negative, auf der belasteten positive Biegungsmomente IDl", auf, die ihren 
GroBtwert in 1/, der Spannweite mit 

erreichen; die an dieser Stelle gleichzeitig auftretende Lings- und Scherkraft berechnet 

. h . 2f d tJL 
SIC mIt tg f{Jmax = T un )8", = 8 zu 

CI"' + tJ L . . ( + 2 f . ) ~ ""max = ~ COS f{Jmax -8 sm f{Jmax = ~ cos f{Jmax -L sm f{Jmax = -----=--
cos f{Jmax 

und 

. ~L 
6 max = ~ sm f{Jmax -- 8 cos f{Jmax = 0 . 

f 1 1 
FUr die Pfeilverhaltnisse r = 4· bis "6 ist der mittlere Neigungswinkel der Bogenlinie kleiner 

als 25°, so dafi es fUr Hochbaukonstruktionen genUgt, den Winddruck durch einen Zuschlag zur 
senkrechten Belastung zu berUcksichtigen, also seine wagerechte Seitenkraft zu vernachlassigen. 
Bei einem Winddruck von 125 kg/m2 rechtwinklig getroffener Flache ergibt sich fUr 

I=~1 + ~ I 
der einseitige lotrechte Winddruck zu . • •. 30 ----;;--{J5 kg/m2 Grundriti, 
die einseitige Schneelast zu •. _._. _._._ . 65 ~ 70 1 __ " ___ " __ ----' 

daher die gesamte einseitige Belastung zu •• 95 90 85 kg/m2 Grundrifi. 

Meist rechnet man mit einer einseitigen Last von 100 kg/m2 Grundrifi. 

b) Berechnung des Tragerquerschnitts. 

1st fUr einen Bogenquerschnitt Mmax das groBte Biegungsmoment, 1 max die gleich
zeitig auftretende Lingskraft, F der Flacheninhalt und W das Widerstandsmoment des 
gewahlten Querschnitts, so darf die groBte auftretende Spannung 

/ 

Abb. 46. Zylindergelenk. 

_ Tmax+Mmax 
°max-- F W 

die als zulassig festgesetzte Grenze k nicht iiberschreiten. 

c) Berechnung der Gelenke. 

a) Zylindergelenke (Abb.46). 1st Hmax der groBte auf das 
Gelenk wirkende. Horizontalschub, Vmax die gleichzeitig mit Hmax 

auftretende lotrechte Scherkraft, so wirkt auf das Gelenk die 
Normalkraft T = H max cos a + V max sin a 
und die Transversalkraft 

s= Hmax sina- V max cos a, 

wenn a der Neigungswinkel der Bogenlinie am Gelenkpunkt ist. Zur sicheren Aufnahme 
der Kraft S wird der Lichtraum e zwischen den beiden, den Zylinder umfassenden 
Gelenkkorpern nur gerade so groB gewahlt, daB er die freie Drehbarkeit der Bogenteile 
gestattet; hierzu geniigt je nach der Spannweite das MaB e = 20 bis 40 mm, so daB 
jeder Korper den Zylinder mindestens auf das 0,8fache des halben Umfangs, also auf 
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die Lange 0,817- r = '" i r umfaBt. Unter der Annahme, daB sich T annahernd gleich. 
formig uber die Halfte des beruhrten Umfangs verteilt, ergibt sich die Gleichung ~ rbo = T, 
aus der sich bei gegebenem r die Beanspruchung zu 

0,8 T 
0=--

br 

und bei gegebener zulassiger Beanspruchung k der Zylinderhalbmesser zu 

0,8 T 
r=Tk--

berechnet; hierin ist flir Korper 

m GuBeisen k= 600 kg/cm2, 
m StahlformguB k = 1200 kg/cm 2 zulassig. 

Kann bei einem bestimmten Belastungsfall (z. B. bei 
Hallen durch Wind von innen) die Normalkraft Tnegativ, 
also eine Zugkraft werden, so muss en die beiden Gelenk
korper miteinander verbunden werden, ohne daB dabei die 
freie Drehbarkeit des Gelenks vernichtet wird. Einfacher ist 
in diesem Falle die Verwendung der 

fJ) Bolzengelenke (Abb. 47), deren Berechnung auf 
Abscheren, Lochleibungsdruck und Biegung fUr die Kraft 

R = VV~ax + H~ax nach den Regeln des 2. Kap. erfolgt 
(vg1. Aufg. 6). 

Abb. 47. Bolzengelenk. 

y) Federgelenke (Abb. 48) bestehen aus zwei Teilen: emer tangentialen, zur Auf
nahme der Langskraft T bestimmten Platte A und einer radialen, aus 4 winkelformigen 
Stahlblechen zusammengesetzten Feder F zur Aufnahme der Scherkraft S; der Gelenk· 
punkt liegt in der Mitte C der Tangentialplatte A. Urn die Drehbarkeit des Gelenks zu 
ermoglichen, wird die Platte A auf eine gewisse Lange 2 (= 150 bis 200 mm) nieht mit 
dem Bogen vernietet (Abb. 48b) und der abstehende Schenkel der 4 Winkelbleche nach 
unten verbreitert (Abb. 48 c). 

1st b die Breite, (J die Starke der Tangentialplatte A, 

a die Hahe, (J1 die Starke: jeder der 4 Federn F, so ist die Druckspannung in der Platte 

a = b~ und die Scherspannung in den Federn as = 2 :(Jl' Zu dies en Spannungen treten die Biegungs

spannungen ab bei einer Winkelanderung im Gelenkpunkt hinzu. Die Lange s der Sehne A C des 
Dreigelenkbogens A CB (Abb. 49) andert sich bei einer Temperaturanderung von to urn sts (0 = linearer 
Ausdehnungskoeffizient=12.1o-6), wobei sich das Gelenk C urn Af hebt bzw. Af1 senkt. Aus 

(S+stS)2= (~Y + (f+Af)2 bzw. (s- stS)2= (~ Y+ (f- Af1)9 folgt mit Vernachlassigung der 

• 52 sin A a A f sin A a 
klemen Gra~en Af2 und Af12 der Wert Af=Af1=ot-f . Aus -.-(---;;-=- bzw.. 1 

SID a - LJ a) s SID (a + A a l ) 

=Afl folgt mit sin (a+Aa1) '" sinoc=sin(a-Aa), sina=!:... und sinAa=",Aa=sinAal 
5 25 

L 
die WinkeUi.nderung LJ a = A a l = 0 t 2 f . 

Zur BerUcksichtigung der bei einseitigem Schnee- und Winddruck eintretenden zusatzlichen 
Winkelanderung fUhrt man in die Rechnung den doppelten Wert 

25) 

ein. Der infolge dieser Winkellinderung in Platte und Feder eintretende Biegungszustand ist fUr 
eine Temperatur.erniedrigung in Abb. 48e und -48£ dargestellt. Die Platte A ist als ein bei C ein-
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gespannter Balken von der Lange ~ anzusehen, dessen Endtangente sich infolge des gleichbleibenden 
2 

Moments Mum LI« gedreht hat; mit 

M~ 
2 2] 

LI« = EJ und M = Wab = ---;r ab . d" lab d h wlr LJ «= E ~' a er 

26) 
~ ~ L 

ab = E I A « = E E t I 7 . 
P;' 3 J ede der 4 F edern Bffnet sich am unteren Ende urn h LI «; aus Abb. 48 f folgt h LI « = __ 1 __ _ 

3 E J1 

I Bm 
I 

I I , I r . 'A;: 
-- Abb·49. 

b) F--___ .l......r..I~1 t'~:a..::::I":L- -- "" ~ ----,t"""'L.-.T"i\ 14;:;--'::"- -'"' 
~ JI II L -- -

A I B~ 
, 

, , 
I 

A 
, 
I C I 'til 

.: I 
Jrl I" 

I \1 
~ I t j><, 

I \ ~ 
",Ij I \ 1\ 

I '1\ I ~ I \1 
c) 

- -, 
" 

f) 

Abb.48a-f. Federgelenk. 

Zahlenbeispiel. L=2o,om; {=9,25m; b=2oomm; ~=12mm; a=4oomm; (Jl=6mm; 
h=450mm; l=15omm; ll=2oomm; t=±350; E=2,15·106. Fiir das Seheitelgelenk sei 
T=1ooookg und S=4000kg. Dann wird 

LI« = 12.10-6 • 35' ~o,o = 9.10-4 • 
9,25 

10000 1,2 
Platte A: a = --- = 420 kg/em'; ab = 2,15.106 • -- '9.10-4 = 170 kg/cm2; amax = 590 kg/ems. 

20,0,1,2 15,0 
4000 3 0 6 45,0 Feder F: a, = ----- = 170 kg/em'; abl = - .2,15.106 • --'-. -- '9.10-4 = 200 kg/em2 • 

2· 40,0' 0,6 2 20,0 20,0 

Da mit dem Vorzeiehen von t auch die Art der Beanspruchung in Platte und Feder weehselt, 
ist die zulassige Spannung gegeniiber der fiir die iibrigen Konstruktionsteile festgesetzten Be
anspruehung urn 40 bis 50 v. H. zu vermindern. 
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II. Facbwerktriiger. 
1. Ein F ac h w e r kist ein Gebilde aus einzelnen geraden Staben, die in ihren End

punkten, den "Knotenpunkten", miteinander verbunden sind. Man unterscheidet: 

reine Fachwerke, bei denen aIle Knotenpunkte als reibungslose Gelenke aus
gebildet sind, so daB die einzelnen Stiibe durch eine in den Knotenpunkten 
angreifende auBere Belastung entweder nur auf Zug oder nur auf Druck 
beansprucht werden, und 

gemischte Fachwerke, bei denen einzelne oder auch aIle Knotenpunkte biegungs· 
fest ausgebildet sind, so daB einzelne oder auch aIle Stabe durch eine in den 
Knotenpunkten angreifende auBere Belastung nicht nur auf Zug oder Druck, 
sondern auch auf Biegung beansprucht werden. 

Die Fachwerke werden in ebene und raumliche eingeteilt. Ein allseitig von 
geraden Stiiben Ebenengebilde . . ebenes ..................................... begrenztes ................... ;. helBt em .. :: ........ , .......... Fachwerk. 

ebenen Fachwerken Raumgebllde . raumhches 

2. SoIl ein Fachwerk unter dem EinfluB auBerer Krafte im Gleichgewicht sein, 
so muB es sowohl seiner Form als auch seiner Lage nach unverschieblich sein. 

A. Seiner Form nach oder innerlich unverschieblich ist das"ebe~e ... Fach
raumhche 

werk, wenn . n d 2n- 3 . es bel···· Knotenpunkten urch ............... vonelllander unabhangige Stiicke 
l' 31' - 6 

( .. l' h S nam IC o· Seiten und:. Winkel) bestimmt ist. 

Das einfachste ... e~~ne Fachwerk ist das Dreieck. mit drei Knotenpunkten und .<lr~i. Stiiben' 
rllumliche Tetraeder vier sechs' 

A hI Co • K t kt . d .zwei . ht' d Ib Linie l' d St"b zum nsc u'" emes neuen no enpun es sm drei mc 1U erse en Eben;; legen e neue a e, 

zum Anschlufi von tl.~3 Knotenpunkten daher 2 (n~3) voneinander unabhiingige Stiibe erforderlich; 
v -4 3 (v -4) 

das dann entstehende ... ebene .. Fachwerk von ~ Knotenpunkten ist durch 2 (n ~. 3) + 3 = 2 n.~..3 Stiibe 
raumliche v 3 (v - 4) + 6 3 v - 6 

bestimmt. Das Ra um fachwerk insbesondere ist auch dann innerlich unverschieblich, wenn alle es 
bildenden ebenen Fachwerke innerlich unverschieblich sind. 

• 2 n - 3 S "b . d . h . d bh'" DIe ............... ta e Slll n I c t voneman er una anglg, wenn 
31' -6 

sie ein inneres Gleichgewichtssystem bilden, d. h. wenn 
sich beim Fehlen auBerer Krafte und bei Annahme einer be
liebigen Stabkraft die Spannkrafte in allen iibrigen Staben aus 

d drei Gl . h . h b d' der Ebene . d . b . en ........... elC gewlc ts e mgungen .......... ....... .... em eutlg estlm-
sechs des Raumes 

men lassen. 
Abb·51. 
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(~ 

F* 
11 
JI 
1 • 

Abb·5 0 • 

oS .. 

S, o(Z) 

s, . .5Z 

S, 

Abb.5oa. 

{to 

5 

Abb·5 2a. 

..\ 
s. ~) 

~! 

:8 
~\ 

. . l' Dre;eck (Abb.5o.) • d 11 n= 2'3 - 3 = 3 S "b' . Linie r aus 
Belsple e smd das Tetraeder (Abb. 51)' bel em a e ~";;'3:4'=6 = 6 ta e m emer Ebene legen; 

der beliebig angenommenen Stabkraft S2 im Stabe s. ergeben sich die Spannkriifte in den iibrigen 

Stiiben eindeutig durch den geschlossenen Kriifteplan AAbbbb. 50a • Ein ebenes F achwerk von n = 6 Knoten
.51 a 

punkten erfordert zur inneren Unverschieblichkeit 2 n - 3 = 9 Stiibe; bilden 6 Stiibe die Seiten eines 
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einem KegeIschnitt einbeschriebenen Sechsecks, die Ubrigen 3 aber dessen 3 Hauptdiagonalen (Abb. 52), 
so sind die 9 Stabe auf Grund des Pas k a 1 schen Satzes nicht unabhangig voneinander; nimmt man 
z. B. die Kraft S8 im Stabe S8 beliebig an, so liefert der geschlossene Krafteplan (Abb. 52 a) eindeutig 
die Spannkrlifte in allen Ubrigen Stab en. 

a) 1st ZS+W die Zahl der dasebene. Fachwerk bestimmenden, voneinander 
/;= a + co raumliche 

unabhangigen Stucke, so hei8t das Fachwerk 

III sich unverschieblich, wenn z=2n-3 ist dagegen 
/;=31'-6 ' 

in sich verschieblich, wenn {~j: .. ~ ist. Der Grad der Verschieb-

f- 2n -3- z lichkeit wird durch die Zahl .... = .... H ••••••••••••••••• angegeben fiir das Raumfachwerk auch 
<P=3 1' - 6 -/; , 

durch die Summe der Verschieblichkeitsgrade der es bildenden ebenen Fachwerke. 

Er betragt z. B. bei 

dem n-eckigen Gelenkring (Abb.53) (mit z=s=n) f=n - 3; 

dem Raumfachwerk (Abb.54) (mit 1'=2n und /;=a=2n+2n=4n) <p=6n-6-4n=2n-6; 
das Fachwerk wird aus n schragliegenden, in sich unverschieblichen ebenen Fachwerken von 
Trapezform und z wagerechten, n-eckigen Gelenkringen gebildet; fUr letztere ist f = n - 3, daher 
fUr das Raumfachwerk <p = 2 f = 2 n - 6 • 

Abb·53· Abb.53a. 
~ 

Abb.53 b. 

I . h h' bl' h ebene F h k k" d h H' f" f b) n SIC versc Ie IC e···················· ac wer e onnen urc mzu ugung von ..... . 
raumliche q; 

neuen, unter sich und von den vorhandenen unabhangigen Stucken zu unverschieblichen 

ausgebildet werden. 

Der n-eckige Gelenkring (Abb. 53) geht durch die biegungsfeste Ausbildung von n - 3 Knoten
punkten, d. h. durch HinzufUgung von w = n - 3 voneinander unabhangigen Winkeln in das in sich 
unverschiebliche Fachwerk Abb. 53 a Uber. Das Raumfachwerk CAbb. 54) geht durch Einschaltung 
von je n - 3 Diagonalen im oberen und unteren Gelenkring in ein in sich unverschiebliches Fach
werk Uber. 

) Ebene F h k . Z' = 2 n - 3 . d bh'" S "k h'8 c Riiiiilliiche ac wer emit (3';':::':6 vo neman er una anglgen tuc en el en 

innerlich statisch bestimmt im Gegensatz zu den innerlich statisch unbestimmten, 

wird durch die 

noch 
e 

u b erz iihlige, also insgesamt 

Stucke enthalten; der Grad der innerlichen statischen Unbestimmtheit 

1'= Zr - 2n+3 Zahl ........................... ....... angegeben. 
e=/;e-31' +6 

Er betragt z. B. bei 

dem n-eckigen, gelenklosen (biegungsfesten) Stab ring (Abb.53b) mit s = n Seiten, w = n Winke1n 
(daher zr=S+w=2n) r=zn-2n+3=3; 

dem Raumfachwerk (Abb. 54) mit gelenklosem oberen und unteren Ring bei 1'= 2n Knoten
punkten, a=4n Seiten, CO=2n Winkeln (daher /;e=a+co=6n) e=6n-3·zn+6=6. 
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Stabe el'neS ebenen 
d) Einzelne oder auch alle ebenen Fachwerke riiiiiiliiehen Fachwerks konnen 

fu"r . h . d 1 ebene F h k' . ebene SIC Wle er as.. . .. ac wer e ausgebildet werden und helBen dann ............. ; ...... . 
raumhche raumhche 

Scheiben, die Fachwerke 3elbst aber zusammengesetzte oder erweiterte im Gegen. 

satz zu den vorher besprochenen einfachen. 

) Z .. . h h' bI' h in derselben Ebene liegende S h 'b ft. bzw. n. K k 
IX weI ill SIC unversc Ie IC e .. · ............ ;:iiillIiiiChe .... · .... · .... · c el en von v. bzw. v notenpun ten 

kiinnen durch HinzufUgung von .e. neuen, unter sich und von den vorhandenen unabhangigen 
E 

StUcken zu einem in sich unverschieblichen.,.eb~u .. Fachwerk von .fl. Knotenpunkten miteinander 
raumhchen " 

verbunden werden. 1st die Zahl der den beiden ... ebenen Scheiben gemeinsamen Knotenpunkte 
raumlichen 

gleich 

eins, 

(1) 

Abb.54· 

e=[2(n1+n.)-3]-[(2nl -3)+(2n.-3)] drei. 
~·[3(;;1+v~)=6]=[(3;;1=6)+(3;;.=6)] = seehs' 

e = 2 [n. + (n. - 1)]- 3 - [(2nl - 3) + (2n. - 3)] eins. 
~3(;;~+(v~=i)r=6=[(3v~=6Y+(3';~='6)] = dr'eI ' 

Haben daher zwei in sich unverschiebliche 

iIl .. ~~llell .. };;~"~.li,,s:eIl<le. Scheib en mehr als eine~ Knotenpunkte 
ril.umliche ZWIll 

gemeinsam, so bilden sie zusammen ein in sich unverschieb-

liches .;;ebe~es Fachwerk. 
raumhches 

Abb.55· 

(J) Zwei nicht in derselben Ebene liegende, in sich unverschiebliche ebene Scheib en von n1 

bzw. n2 Knotenpunkten kiinnen durch HinzufUgung von v neuen, unter sich und von den vorhandenen 
unabhangigen Stiicken zu einem in sich unverschieblichen raumlichen Fachwerk von v Knoten
punkten miteinander verbunden werden. 1st die Zahl der den beiden Scheib en gemeinsamen Knoten
punkte gleich 

null, so ist v=n1 +n2 und 

v = [3 (nl + n.) - 6] - [(2nl - 3)] + (2n. - 3)] = n1 + n.; 

eins, so ist v =n1 +n. - 1 und 

v= [3 (nl +n2 -1)- 6]- [(2n1- 3)+ (2n.- 3)] =n1 +n. - 3; 

z wei, so ist v = n1 + n2 - 2 und 

v = [3 (nl +n. - 2) - 6]- [(2n1- 3) + (2n2-4)] =n1 +n2 - 5· 

FUr die beiden ebenen Scheib en I und II (Abb. 55) ohne gemeinsamen Knotenpunkt wird mit 
n1 = 4 und n. = 4 die Zahl der hinzuzufiigenden Stabe v = 8; es sind daher zwischen den Knoten
punkten beider Scheiben die in Abb. 55 mit 1 bis 8 bezeichneten Stabe einzuziehen, urn beide zu 
einem in sich unverschieblichen Raumfachwerk zu verbinden. 
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ebene 
B. Seiner Lage nach oder auBerlich unverschieblich ist dasi-itiIriiiche Fach· 

d· f seiner eigenen Ebene wirkenden auBeren Krafte miteinander im werk, wenn Ie au es m ·beliebigen··Eb·eneii···· 

Gleichgewicht sind. 

d ebenen F h k . H·lf d drei GI· h . h SolI die Berechnung eSr"iiiimiiciien ac wer s mit leer ·sechs elc gewlc ts-

b d· der Ebene .. 1· h· d·· f d· .. 13 K ··f b· f drei b e mgungen des Raumes mog IC sem, so ur en Ie au eren ra te IS aUsechs e· 

liebig gewiihlt werden. In diesem FaIle darf daher die Anzahl.a der zur Auflagerung 
« 

ebenen . des ............. ... Fachwerks dlenenden unbekannten voneinander unabhangigen Stutz-
raurnlichen ' 

driicke hOchstens .. rl.r.~.i.. betragen· gerade so groB ist aber nach A d a) auch die Zahl e 
sechs ' Ii 

. ebenen 
der voneinander unabhangigen Stucke, die zur Verbmdung des ....................... Fachwerks raurnlichen 

. ebenes 
mit der als· ... ···;········ raurnhches 

h E d . . eben en F h Fachwerk betrac teten r e zu em em erwelterten ... ;; ....... ,... ac· 
raumhchen 

werk erforderlich ist. Die Stiitzdrucke darf man daher auch durch Auflagerstabe ersetzen, 
. ebene die das ............ -.. Fachwerk mit der Erde verbinden. 

raurnliche 

H1 : 

I 
I 

~
' : 

H1 I 

~ _~ __ f 

Abb.56. Punktauflager. Abb.57. Linienauflager. Abb. 58. Flachenauflager. 

Urn voneinander unabhangig zu sein, dUrfen die·~h~i. StUtzdrUcke sich weder in einern Punkte 
sec s 

schneiden (insbesondere also auch nicht parallel sein) noch fUr sich ein Gleichgewichtssystern bilden. 
a) Ein irgendwie gestiitztes Fachwerk heiBt ein Fac hwerktrager; insbesondere 

nennt man ein in sich unverschiebliches Fachwerk 

vollstandig gestutzt (auBerlich statisch bestimmt), wenn 

un v oIls tan di g g e s tu t z t (auBerlich verschieblich), wenn 

ubervollstandig gestutzt (auBerlich statisch unbestimmt), 

b) Die Stiitzung der Fachwerke kann erfolgen durch: 

a=3 ist; 
«=6 

a<3 ist; 
0:<6 

wenn a > 3 ist. 
0:>6 

a) Punktauflager (Abb.56): feste Auflager, bei denen weder Ebene noch Rich
tung noch GroBe des Stiitzdrucks bekannt ist, daher drei Unbekannte (z. B. die 
3 Seitenkrafte N, H1 und H2 in Abb. 56) auftreten. Das Punktauflager kann durch drei 
nicht in derselben Ebene liegende Auflagerstabe ersetzt werden, die das Fachwerk 
mit der festen Erde verbinden. 

fJ) Linienauflager (Abb. 57): der Auflagerpunkt ist in einer Linie (ll in Abb.57) 
verschieblich gefiihrt, so daB der Stiitzdruck (bei VernachHissigung der Reibung) in die 
rechtwinklig zu dieser Linie liegende Ebene fallt, wahrend er der Richtung und GroBe 
nach unbekannt bleibt, so daB zwei Unbekannte (z. B. die 2 Seitenkrafte N und H in 
Abb.57) auftreten, die durch zwei in jener Ebene, aber nicht in derselben Gerade n 
liegende Auflagerstabe (Pendelpfeiler) ersetzt werden konnen. 
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r) Flachena uflager (Abb. 58): der Auflagerpunkt ist auf einer Ebene (lll2 in 
Abb. 58) verschieblich gefUhrt, so daB der Stiitzdruck (bei Vernachlassigung der Reibung) 
rechtwinklig zu dieser Ebene wirkt und nur der GroBe nach unbekannt bleibt, so daB 

nur eine Unbekannte (N in Abb.58) auf tritt, die durch einen senkrecht zur Fiihrungs· 
ebene stehenden Auflagerstab (Pendelstiitze) ersetzt werden kann. 

3. Ein Mangel in der auBeren Lage, d. i. eine unvollstandige Stiitzung kann 
durch Ausbildung der inneren Form nicht ausgeglichen werden. Die Zahl der von· 

. d bh'" S" d" k B d h b" ebenen F h k . eman er una anglgen tutz rue e mu a er el emem rtliilliiichen ac wer mIll-

drei 
destens .----------- betragen. Unvollstandig gestiitzte Fachwerke sind fUr die Ausfiihrung 

sechs 
unbrauchbar. 

4. Ein Mangel in der inneren Form, d. h. die innere Verschieblichkeit des 
Fachwerks kann dagegen durch iibervollstandige Stiitzung ausgeglichen werden. Man hat 

nur die zur inneren Unverschieblichkeit fehlenden r~n. __ =}=~ Stiicke durch L± __ '!'. 
. CP=3 11 - 6-' cp+,u 

weitere, unter sich und von den -s~c~s bereits vorhandenen unabhangige Stiitzdriicke zu 

ersetzen, so daB dann die Gesamtzahl der voneinander unabhangigen Stiitzdriicke 

a1 J+3±11J betragt. 1st dabei _11J _______ ~_, so ist der entstandene Fachwerktrager statisch 
~=cp+6+,u ,u=o 

bestimmt, im anderen FaUe11J fach statisch unbestimmt. Bedingung fUr seine Brauchbar
,u 

keit ist aber, daB von j edem Knotenpunkt des ___ .:_e.~_e.~_e.11 _____ Fachwerktragers mindestens 
raumhchen 

zwei.. geraden Linie 
-----; mcht m derselben ------------
drel Ebene 

Das ebene Fachwerk Abb. 59 
besteht aus den 3 ebenen Scheib en I, 
II und III, von denen I und II so
wie II und III je einen Knotenpunkt 
gemeinsam haben; es fehlen daher 
e = 2 X 1 = 2 StUcke, so dati der 
Grad der inneren Verschieblichkeit 
des erweiterten Fachwerks f= 2 ist; 
durch Hinzufligung der f + 3 = 5 
StUtzdrilcke H, NI bis N4 geht das 
Fachwerk in den in sich unver
schieblichen statisch bestimmtenFach
werktrager (Gerbertrager) Abb. 59 a 
liber. 

Das raumliche Fachwerk Ab

liegende Stabe ausgehen. 

Abb·59· 

~ I I 

Abb·59 a. 

I 
I 

bildung 54 hat den inneren Verschieblichkeitsgrad cP = 2 n - 6; durch HinzufUgung der cP + 6 = 2 n 
StUtzdrlicke NI bis Nn und HI bis Hn geht es in den in sich unverschieblichen raumlichen statisch 
bestimmten Fachwerktrager (Schwedlerkuppel) Abb. 79 Uber. 

Damit die -::- SttitzdrUcke voneinander unabhangig sind, dUrfen sie sich nicht in ein und 

demselben Punkt schneiden (insbesondere also auch nicht alle parallel sein), weil sonst jede 
aufiere Last das Fachwerk um diesen Schnittpunkt (der bei lauter parallelen StUtzdrlicken un
endlich fern liegt) drehen wlirde; sie dUrfen aber auch kein inneres Gleichgewichtssystem 
bilden; das tritt dann ein, wenn sich beim Fehlen autierer Lasten und bei Annahme eines beliebigen 

der al StUtzdrUcke aile librigen StUtzdrUcke und Stabkrafte aus den drei _ Glelchgewichtsbedingungen «, sechs 

-derE~"Il~_ berechnen lassen. FUr den n-eckigen Gelenkring von gerader Seitenanzahl dessen 
des Raumes ' 
Knotenpunkte auf dem Umfang eines Kreises liegen (Abb. 60), ist beispielsweise f = n - 3, daher 
bei Voraussetzung der statischen Bestimmtheit a1 = f + 3 = n . Lafit man diese n StUtzdrlicke 
tangential zum Umkreis wirken, so dati also die n Knotenpunkte radial verschieblich geflihrt 
sind, und nimmt etwa NI beliebig an, so ergibt der Krafteplan (Abb. 6oa) die letzte Seite .111 parallel 
zu Nn , so dati die n StUtzdrUcke ein geschlossenes Kraftevieleck (Abb. 6oa) und ein geschlossenes 
Seileck (Abb. 60 mit dem Polo in Abb. 60a), also ein Gleichgewichtssystem bilden; der Gelenkring 
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ist daher in sich verschieblich: man kann die ungeraden Knotenpunkte um ein kleines Mati nach 
innen, die geraden nach autien verschieben, wie es in Abb.60 gestrichelt angedeutet ist, ohne die 
LlI.ngen der Stabe 5 zu II.ndern. Bei einem Sehnenvieleck von ungerader Seitenanzahl (Abb. 61) 
bilden die tangential zum Umkreis angeordneten StUtzdrficke kein inneres Gleichgewiehtssystem, 

da sich naeh Annahme eines beliebigen Wertes ffir Nl die letzte Seite 1n im Krafteplan nieht 
parallel zu Nn ergibt; fUr den in Abb. 61 vorausgesetzten Fall eines regelmll.tiigen Vieleeks von 

ungerader Seitenzahl wird 1 n 1. N1 • 

Abb. 61 und 61 a. 

Die Ffihrung eines Knotenpunkts (m) der Abb. 60 und 61 in einer geraden Linie 1 - 1 kann 
wie in Abb.6z in Auf- und Grundriti dargestellt, aueh dadureherreieht werden, dati man ihn dureh 
2 Stll.be an zwei feste Punkte A und B der Erde anschlietit, deren Verbindungslinie A" B" im Punkte C" 
reehtwinklig zur Ffihrungsgeraden 
1-1 steht; der Punkt (m) kann sich dann 
unter gleichzeitiger Hebung bzw. Sen
kung in einem Kreisbogen vom Radius 
(m') C' bewegen. Daraus folgt die Ver-

(m1 
I I 

I I 

I 
I 
I 

/ 
/ 

--r- ----
I 
I 
I 
I 
I 

(m''l 
l~~~------~~l 

Abb.62. Abb.63· 

sehiebliehkeit des in Abb. 63 im Grundriti dargestellten Raumfaehwerks, bei dem die Knotenpunkte 
des oberen Ringes von gerader Seitenanzahl auf dem Umfange eines Kreises, die Seiten des 
unteren Ringes aber rechtwinklig zu den im Grundriti durch die oberen Knotenpunkte gezogenen 
Radien liegen; die Knotenpunkte des oberen Ringes konnen sich im Grundriti radial verschieben, 
wobei sie sich gleichzeitig im Aufriti um die gegeniiberliegenden Seiten des unteren Ringes drehen. 
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5. Die fiir die Anwendung wichtigsten ebenen Fachwerke werden durch Aneinander
rei hen einzelner Dreiecke derart gebildet, daB jedes folgende Dreieck mit dem vorher
gehenden eine Seite, also zwei Ecken gemeinsam hat. Ein so1ches Fachwerk bildet 
geometrisch ein Vieleck, dessen Umfangsseiten die Gurtstabe oder Gurtungen (Ober
und Untergurt) und dessen Diagonalen die Zwischen- oder Fiillungsstabe (Schrag
~tabe, Streben oder Diagonalen - Senkrechte, Vertikale, Pfosten oder Stander - Wage, 
rechte, Horizontale oder Riegel) heiBen. Die wichtigsten ebenen Fachwerktrager sind: 

!) Satteldachbinder. 
(lll) 

(~ I (1) I 
Iq)Par:~bel- (2~ I 

(3) 

I Ir88er. (3) _ I 
IE L-na _I 
I r) Ralbpar. 'bellr{i!er. 
I (lj (ll) 7ll) I 

Abb. 64. Ebene Fachwerktrager. 

a) Parallel- und Trapeztrager (Abb.64a-64c): die Knotenpunkte der Gurtungen 
li.egen auf dem Umfang eines Parallelogramms oder Trapezes. 

b) Dreieck- und Bindertrager (Abb.64d-64P): die Knotenpunkte der Gurtungen 
liegen auf dem Umfang eines Sattel-, Pult-, Shed·, Mansarden- oder Kniestockdachs. 

c) Kreis-, Parabel- und Ellipsentrager (Abb.64Q-64u); die Knotenpunkte einer 
oder auch beider Gurtungen liegen auf einer Kreis- oder Korbbogenlinie, Parabel oder 
Ellipse. 
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Die Auflagerung dieser iiufierlich statisch bestimmten Trll.ger erfolgt in der Regel durch ein 
Linien- und ein Flll.chenauflager mit insgesamt 2 + 1 = 3 StiitzdrUcken; solange man nur die lI.ufiere 
Verschieblichkeit des Fachwerks in seiner eigenen Ebene betracbtet, darf man ersteres das 
feste, letzteres das bewegliche Auflager nennen. Rechtwinklig zur Fachwerkebene setzen diese 
3 StutzdrUcke einer Verschiebung des ganzen Triigers keinen Widerstand entgegen. 

d) Bogenfachwerktrager (Abb. 64v-64w): . ersetzt man in den Abb. 30 und 32 
den vollwandigen Bogen A B bzw. in den Abb. 30 und 33 die beiden Bogenteile A C 
und C B durch in sich unverschiebliche ebene Scheiben, so erhalt man die Bogen
fachwerktrager ohne, mit einem, zwei und drei Gelenken. 

Will man die Auflager (Widerlager) der Bogentrll.ger vom Horizontalscbub befreien, so kann 
man eins der Linienauflager in Abb. 64 v und 64 w, z. B. B, in ein Flll.chenauflager verwandeln und 
zur Aufnahme des Schubs den Stab A B neu ein
ziehen; man erhiilt dann Bogentrll.ger mit auf
gehobenem Horizont alschub. 

Abb. 65. Zeltdach. 

~-

Abb. 66. Schwedlersches Raumfachwerk. 

6. Die fUr die Anwendung wichtigsten raumlichen Fachwerktrager bestehen aus 
zwei meist parallelen Vielecken, den beiden Grundfachwerken (dem unteren FuBring 
und dem oberen Nabel- oder Laternenring), und den diese verbindenden Mantel
fach werken von Dreieck-, Rechteck- oder Trapezform. Artet eins der beiden Grund
fachwerke in einen einzigen Knotenpunkt aus (Abb. 65), so heiBt das Raumfachwerk 
ein ge schloss ene s, sonst ein offenes. Ein solches Fachwerk bildet geometrisch ein 
Polyeder, dessen Kanten die Schnittlinien der eben en Fachwerke sind, die raumlichen 
Knotenpunkte enthalten und, wenn sie parallel zur Ebene der Grundfachwerke liegen, 
Ringstabe, sonst aber Meridian- oder Rippenstabe heiBen; aIle iibrigen Stabe 
werden als Diagonalen bezeichnet. Liegen Ringstabe nur in den beiden Grundfachwerken 
(Abb.79 und 80), so ist das Raumfachwerk ein eingeschossiges, im Gegenfalle ein 
mehrgeschossiges (Zwischenringe Abb.65, 66 und 82). Die wichtigsten Raumfach· 
werktrager sind: 

A. Schwedlersche Raumfachwerke: FuB-, Laternen- und Zwischenringe bilden 
n-Ecke, die in parallelen (meist wagerechten) Ebenen derart liegen, daB ihre entsprechen
den Seiten parallel sind, die Mantelfachwerke daher Trapeze bzw. bei lotrecht stehenden 
Geschossen Rechtecke bilden. Sind alle Ringe regelmaBige Vielecke und gleichzeitig 
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die MeridiansHi.be ein und desselben Geschosses aIle gleich lang, so heiBt das Raum· 
fachwerk ein regelmaBiges. Man unterscheidet: 

a) Prismen- und Pyramidenfachwerktrager (Turmfachwerke, Pfeiler, leltdacher, 
Abb. 65 bis 66): die raumlichen Knotenpunkte liegen auf der Oberflache eines Prismas 
oder einer Pyramide. 

FUr Abb. 65 ist v=2n+t; ~=0'=n+2n+n+n=5n; daher tp=3(2n+t)-6-sn 
= n - 3 und'"l = tp + 6 = n + 3; ang,eordnet sind 3 Linienauflager und n - 3 Flilchenauflager 
mit 3.2 + (n - 3)' t = n + 3 StUtzdrUcken (n lotrechte N1 bis N,. und 3 wagerechte HJ bis Ha). 

Die in der Anwendung haufigsten Prism en· und Pyramidenfachwerke entstehen 
durch Verbindung von 2 in sich unverschieblichen ebenen Fachwerken von je n Knoten· 
punkten (ABAlBl und CDClDl in Abb.67) zu einem in sich unverschieblichen Fach· 
werk von ,,= 2 n Knotenpunkten durch Hinzufiigung von 2 n unter sich und von den 
vorhandenen unabhangigen neuen Stab en. Die beiden ebenen Fachwerke sollen in erster 
Linie die senkrechten Lasten aufnehmen und heiBen die Haupttrager, die 2n neuen 

o---7:-t:;, ---------{,-r:---o-
I \ " \ / \ / \ 

/ \ / \ 
\ I 

\ ' 
\~ ! 

H' 

Abb.67· 

Stabe aber dienen hauptsachlich zur Aufnahme der wagerechten Lasten und heiBen 
Verbande, und zwar die in den Ebenen der Haupttragergurtungen liegenden die 
wagerechten oder Windverbande (ABCD und AlBlClDl in Abb.67), die in den 
Ebenen der Fiillungsstabe liegenden aber die senkrechten oder Querverbande 
(A CAl Cl und B D Bl Dl in Abb. 67). War jedes der beiden ebenen Fachwerke durch 
ein Linien· und ein Flachenauflager, insgesamt also durch 3 Auflagerdriicke (Nl' N'J 
und H in Abb. 67) vollstandig gestiitzt, so besitzt das entstandene Raumfachwerk zwar 
2 X 3 = 6 Stiitzdriicke; da aber je 3 dieser Stiitzdriicke und daher auch ihre Resultierende 
. . d d 1b Eb (Nt', N2', H' . d Eb ABA1B1) l' h 'd III em un erse en ene -------------------- m er ene ------ ---.- legen, so sc ner en 

N1", N2", H" CDC1D1 

beide Resultierende die Schnittlinie 0-0 der beiden Fachwerkebenen (die bei parallelen 
Ebenen unendlich fern liegt); jede diese Linie nicht schneidende auBere Last wiirde 
daher das Raumfachwerk um die Achse 0-0 drehen; um das zu verhindem, ist es 
erforderlich, eins der Auflager A oder C als Punktauflager auszubilden; da dadurch aber 
die lahl der Stiitzdriicke auf 6 + 1 = 7 steigt, wird das Raumfachwerk einfach auBerlich 
statisch unbestimmt. Man k6nnte die statische Bestimmtheit dadurch wiederherstellen, 
daB man das Fachwerk in sich verschieblich yom ersten Grad ausbildet, indem man 
die beiden Diagonalen Al C und Bl D in den Ebenen der Endvertikalen durch die eine 

Geusen, Eisenkonstruktionen. 4. Aun. 3 
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Diagonale M'Mi in der Ebene der Mittelvertikalen ersetzt, verzichtet aber meist darauf, 
weil die praktische Erfahrung die VernachHissigung der auBerlichen statischen Un
bestimmtheit als zulassig erwiesen hat. In der Regel geht man noch weiter und schreibt 
dem Raumfachwerk 8 Stiitzpunkte nach Abb. 68 vor, indem man das Flachenauflager B 
in ein Linienauflager verwandelt. Bei einer Lange des Stabes A C von nicht mehr als 
etwa 6 m, bei der die Anderungen durch Temperaturschwankungen nur unwesentlich 
sind, wahlt man meist sogar 10 Stutzdrucke nach Abb. 69, indem man C in ein Punkt
und D in ein Linienauflager verwandelt; man durfte jetzt die Stabe A C und B D fort
lassen, behalt sie aber meistens aus konstruktiven Grunden bei. 

Abb.68. Abb.69. 

0, 

Abb·7°' Abb·7 1. 

/t'" 
Abb·72 . Abb·73. Abb·74· 

Fur die Anordnung der 2 n neu hinzukommenden Stabe stehen zwei Wege offen: 

a) Anordnung von zwei Windverbanden in den Ebenen der Gurtungen und 
z w ei Querverbanden in den Ebenen der Endfullungsstabe (Abb. 70). Der in der Auf· 
lagerebene liegende Windverband ABC D ubertragt die auf ihn wirkenden wagerechten 
Kriifte unmittelbar, der andere Ai Bi Ci Di durch die beiden Querverbande A CAl C1 und 
BDB1Di auf die Stutzpunkte. MuB der Raum zwischen den Haupttragern zur Durch
fahrt frei bleiben, so werden die beiden Stabe ACi und BDi der Querverbiinde durch 
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zwei Winkel, d. h. durch biegungsfeste Ausbildung der Knotenpunkte A und B (oder 
C und D) in der Ebene der Fiillungsstabe ersetzt. Aus Symmetriegriinden werden aber 
in der Regel entweder die beiden unteren Punkte A, C und B, D (Abb. 71) oder aber 
die beiden oberen Punkte A l , Cl und B l , Dl (Abb. 72) oder aber endlich die oberen 
und die unteren Punkte (Abb. 73) biegungsfest (Abb. 72 und 73) oder als ebene Scheiben 
(Abb. 74) ausgebildet. 

Abb·75· Abb·76. 

Bei Tragern mit abgeschragten Enden (ohne Endvertikalen) sowie bei Tragern mit 
gekriimmtem Obergurt kann der obere Windverband nicht bis zur Senkrechten durch 
die Auflagerpunkte durchgefiihrt werden; die biegungsfesten Querrahmen oder Portale 
liegen dann in der schragen Enddiagonalebene (Abb. 72) oder in der Ebene einer Zwischen
vertikalen (Abb. 74). 

f3) Anordnung eines Wind· 
verbands in der Ebene der obe· 
ren (Abb. 75) oder der unteren 
(Abb. 76) Haupttragergurtungen und 
Querverbande in allen Vertikal· 
ebenen. MuB der Raum zwischen 
den Haupttragern zur Durchfahrt frei 
bleiben, so besteht jedes der Quer· 
verbandvierecke nur aus 3 Seiten 
(Abb.76), hat also den Verschieb· 
lichkeitsgrad f= 2'4 -- 3 -- 3 = 2, 
so daB 2 Knotenpunkte in der 
Ebene des Vierecks biegungsfest 
ausgebildet werden miissen; der 
Querverband bildet dann einen offe· 
nen Halbrahmen. 

Wird an ein aus 2 Haupttragern 
von je n Knotenpunkten durch Wind· 
und Querverbande gebildetes Raumfach· 

--~~~------~------~---------r-------~=' Q~O 
~f'J 

~~~----~~----~------~-----=Q:8 

--~~~------+--------4---------r------_%=~~~O 
~1'3i 

--~~~----~--------~------~------~~~~o ~~ c Abb.77-

werk ein neuer Haupttrager von n Knotenpunkten durch n neue, unter sich und von den vor· 
handenen unabhangige Stabe angeschlossen, so hat das entstehende neue, erweiterte Raumfachwerk 
v=3n Knotenpunkte und C=a=3(zn-3)+zn+n=9n-9 Stabe, daher den inneren Ver· 
schieblichkeitsgrad rp = 3' 3 n - 6 - (9 n - 9) = 3, der aber durch die iibervollstandige Stiitzung 
durch die 3 Stiitzdriicke des neu hinzukommenden Haupttragers ausgeglichen wird. 

An zwei zu einem innerlich und autierlich unverschieblichen Raumfachwerk miteinander ver· 
bundene Haupttrager konnen daher beiderseits beliebig viele neue Haupttrager dadurch hinreichend 
angeschlossen werden, dati jeder Knotenpunkt eines neu hinzukommenden Tragers mit dem ent· 
sprechenden Knotenpunkt des nachst vorhergehenden durch einen Stab verbunden wird (Abb. 77). 
Jeder neu hinzukommende Trager erhalt dabei ein Linien· und ein Flachenauflager (C und D). Ordnet 

3* 
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man aber wegen der Langenanderungen bei Temperaturschwankungen in diesen n neuen Ver
bindungsstaben bewegliche Gelenke (g in Abb. 78) an, so mUssen an jeder Seite eines solchen 
mit Gelenken versehenen Feldes je 2 Haupttrager durch 'Vind- und Querverbande zu einem in sich 

c 
unverschieblichen Raumfachwerk mit-
einander verbunden werden. 

b) Kuppelfachwerktrager (Ab. 
bildung 79): die raumlichen Knoten
punkte liegen auf der Oberflache 
einer Kugel (oder eines krumm· 
flachigen U mdrehungskorpers). 

FUr die Kuppel Abb. 79 ist 
cp = 2 n - 6, daher a1 = qJ + 6 = 2 n. 
Wird die Kuppel durch die in Abb. 79 
gestrichelten Stabe (senkrechter Later
nenaufsatz mit Zeltdachabdeckung) ge
schlossen, so treten n + 1 neue Knoten
punkte und 2 n + n + n = 4 n neue Stabe 
hinzu, so dafi CP'=cp+3(n+')-4n 
= n - 3, folglich at' = cp' + 6 = n + 3 
wirdj es sind dann in Abb. 79 nur noch 
3 Linienauflager und n - 3 Flachen
auflager erforderlich j lafit man aber 
die n Linienauflager mit ihren 2 n StUtz

-+-::-<J----..... ----..... ----""-----=:o..-.B drUcken bestehen; so wird die Kuppel 

f-l = 2n - (n+ 3) = (n - 3) fach aufier-
lich statisch unbestimmt. 

Drdnet man bei der oben offeti.en Kuppel in den Knotenpunkten des Fufirings Punktauflager 
mit je 3 StUtzdrUcken (1 lotrechten und 2 wagerechten, Abb. 56) an und lafit dafUr die n Stabe Sl 

bis s" des Fufirings fort, so bleibt das Raumfachwerk statisch bestimmt. 

Abb. 79. Schwedlersches Raumfachwerk. Abb. 80. Zimmermannsches Raumfachwerk. 

B. Zimmermannsche Raumfachwerke (Abb. 80): Schwedlerfachwerke, bei denen 
die Ecken des unteren Grundfachwerks abgeschragt sind, so daB dieses doppelt soviel 
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Knotenpunkte wie das obere erhiilt und die Mantelfachwerke abwechselnd Dreiecke (Eck
fache) und Trapeze bzw. Rechtecke (Mittelfache) sind. 

Die Ecken des unteren Grundfachwerks sind abwechselnd in Linien- und Flachenauflagern 
gefUhrtj es ist v = 3n, 1; = a = 6n, rp = 3n - 6, daher "1 = rp + 6 = 3n j vorhanden sind 2n lot
rechte und n wagerechte, insgesamt 3 n StiitzdrUcke. 

C. Scheibenraumfachwerke (Abb. 81): Schwedlerfachwerke, bei denen nicht nur 
die Ecken des unteren Grundfachwerks, sondern auch die Mittelpunkte seiner Seiten 
als Stiitzpunkte ausgebildet sind, so daB die Mantelfachwerke in Dreiecke iibergehen. 

An Stelle der n Linienauflager der Abb. 79 treten hier n Linien- und n Flachenauflager mit 
insgesamt 2n+n=3n StUtzdrUckenj mit v=n+2n=3n und 1;=a=n+3n+2n=6n wird 
rp=3'3n-6-6n=3n-6, daher in .der Tat "1=rp+6=3n. Dafi von den Mantelfach
dreiecken hier je 3 in dieselbe Ebene fallen, liegt an der besonderen Wahl der Zwischenpunkte 
auf den Seiten des unteren Grundfachwerks j es steht nichts im Wege, diese Punkte auch aufier
halb dieser Seiten zu wahlenj die Seiten selbst gehen dann in geknickte Linien Uber. 

D. Netzwerkraumfachwerke (Abb. 82): Schwedlerfachwerke, bei denen jeder zweite 
Ring gegen den vorhergehenden gedreht ist, so daB die Mantelfachwerke in Dreiecke 
iibergehen. 

1"(2) 

Abb. 81. Scheibenraumfachwerk. Abb. 82. Netzwerkraumfachwerk. 

Netzwerkfachwerke sind regelmafiig, wenn aIle Ringe wie in Abb. 82 regelmafiige n- Ecke 
bilden und der Drehwinkel des einen Rings gegenUber dem nachfolgendem gleich dem halben 
Zentriwinkel des n-Ecks ist. Regelmafiige Netzwerke von gerader Ringseitenzahl sind daher 
nach Abb. 63 wegen ihrer Verschieblichkeit unbrauchbar. Bei unregelmafiigen Netzwerken ist die 
Frage ihrer Brauchbarkeit auf Grund der an Abb. 63 geknUpften Bemerkungen leicht zu entscheiden. 

In Abb. 82 ist rp = 2 (n - 3), daher "1 = 2 (n - 3) + 6 = 2n; daher sind in den n Knoten
punkten des Fufirings n Linienauflager mit 2n StUtzdrUcken angeordnet. 

1. Berechnung der Stabkriifte. 
Zur Berechnung eines Fachwerktragers miissen dieselben Gri:iBen L, b, p, Q, PI' 

P2 , • •• gegeben sein wie bei einem vollwandigen Trager. Aus diesen Werten berechnet 
man die auf die einzelnen Knotenpunkte entfallenden "Knotenlasten"; greift irgendeine 
Last zwischen zwei Knotenpunkten an, so wird sie nach dem Hebelgesetz auf diese 
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beiden Punkte verteilt. Aus den Knotenlasten bestimmt man die Stiitzdrucke und darauf 
die Spannkrafte samtlicher Stabe (die "Stabkriifte") entweder rechnerisch oder zeichnerisch. 

Greifen bei einem reinen Fachwerk die auBeren Krafte nur in den Knotenpunkten 
an, so entsteht in jedem Stab entweder nur eine lug- oder eine Druckkraft; greifen 

Abb.83_ 

aber auch zwischen zwei Knotenpunkten Krafte an, so tritt zu der 
lug- oder Druckkraft des zwischen ihnen liegenden Stabes noch ein 
Biegungsmoment, das bei der Festsetzung der Querschnittsabmessungen 
zu berucksichtigen ist. 

AuBer durch die auBeren Lasten kann aber in einem Stabe auch 
durch die Stabkraft S selbst ein Biegungsmoment hervorgerufen werden, 
wenn namlich der Stab in der AusfUhrung gekrummt wird (Abb. 83). 
1st f die Pfeilhohe der Krummung, so ist das auftretende Moment 

M = + Sf, wobei das Pluszeichen einer lug-, das Minuszeichen einer Druckkraft S entspricht. 
Geht ein durch die auBeren Lasten oder durch die Stabkriimmung oder durch 

beide Ursachen auf Biegung beanspruchter Stab uber mehr als 2 Fachweiten ununter
brochen durch, so darf man bei der Querschnittsbestimmung die berechneten Momente 
mit ihrem 6,8fachen Wert in Rechnung stellen. 

2. Berechnung der Auflagerung im Mauerwerk. 
Fur Spannweiten bis etwa 20 m wird fUr die Fachwerktrager dieselbe Auflagerung 

wie fUr die vollwandigen Tager gewiihlt; uber diese Spannweiten hinaus werden Kipp
und Rollenlager verwendet, deren Berechnung an Rand ihrer konstruktiven Ausbildung 
unter B II erledigt wird. 

B. Konstruktion der Trager. 
I. Vollwandige Trager. 

Die Trager werden als auf Biegung beanspruchte Konstruktionsteile mit Rucksicht 
auf die groBere Festigkeit des FluBeisens durchweg aus diesem Material hergestellt. 

Nur in den Hillen, wo nicht die glinstige Materialausnutzung, sondern die leichte und billige 
Formgebung ausschlaggebend ist (z. B. bei Auflagerplatten, Triigerzwischenstlicken), wird Guf.ieisen 
bzw_ Stahlformguf.i verwendet. 

Bei jedem Trager treten durch die Belastung entweder im oberen oder im unteren 
Querschnittsteil Druckspannungen auf. Mit diesen Druckspannungen ist aber 

Abb.84· 

stets die Gefah.r· des Ausknickens des ge
druckten Teils verbunden, derart, daB die 
urspriinglich gerade Achse AB (Abb. 84) im Grund
riB die gekrummte Lage A C B anzunehmen strebt. 
Diese Gefahr ist um so groBer, je kleiner die 
Tragerbreite b im Verhiiltnis zur Spannweite L 
und Rohe h ist. Bei keinem Trager - ob voU
wandig, ob fachwerkformig gegliedert - darf diese 
Knickgefahr des "Druckgurts" auBer acht 

gelassen werden; und wenn der Trager nicht schon durch die gesamte Konstruk
tionsanordnung selbst gegen seitliches Ausweichen gesichert ist (z. B. die Deckentrager 
durch die Deckenbalken bzw. Deckenfiillung, die Dachbinder durch Pfetten und Wind
verband, die Bruckentrager durch Quer- und Windverbande), sind stets besondere Vor
kehrungen gegen das Ausknicken des Druckgurts zu treffen_ 

1. Querschnittsformen. 
Sou eine Querschnittsform wirtschaftlich zur Verwendung als Trager sein, so muB 

einmal die Schwerachse in der Mitte der Rohe liegen; denn da fUr FluBeisen die zu
lassigen Beanspruchungen auf lug und Druck gleich groB sind, so soIlen auch 'die tat-
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sachlich auftretenden groBten Zug- und Druckspannungen gleich groB sein; dann aber 
die Rauptmasse der Flachenteile moglichst weit von der Schwerachse entfernt liegen, 
damit das Tragheitsmoment und damit das Widerstandsmoment moglichst groB wird. 

Beide Bedingungen erfiillt der H·formige Querschnitt. 

Beispielsweise hat das Flaeheisen 300/44 bei 103,6 kg/m Gewieht ein Widerstandsmoment 
i . 4,4' 30 ,02 = 660 em3 , wahrend das gleich tragfahige H NP. 30 nur 54,5 kg/m wiegt. 

a) Gewalzte Trager .. Von den Walzprofilen werden als Trager die H·, u- und 
Z-Eisen, bei Decken und Dachkonstruktionen auch die A-Eisen verwendet. 

Eine Verstarkung der gewalzten Trager kann erzielt werden durch: 

a) auf- und untergelegte Flacheisen (Gurtplatten oder Lamellen, Abb. 85). Ab
gesehen von der Schwierigkeit der Nietung in den nur schmalen 
Flanschen der H-Eisen, hat diese Anordnung den Nachteil, daB 
die Flanschen durch die Nietlocher, die bei der Berechnung des 
Widerstandsmoments in Abzug gebracht werden miissen, eine 
betrachtliche Verschwachung erfahren; sie wird daher nur aus
nahmsweise verwendet. 

Die horizontale Seherkraft H (Abb. 86) fUr den Nietabstand t 

rechnet sich naeh Gl. 18 zu H = ~t V l:: da diese 

Kraft durch den Seherwiderstand der beiden hinterein-
ander sitzenden Niete yom Durchmesser d aufgenommen 

be-

werden mufi, ist auch H = 2 (!!.f-) h.; daraus ergibt sieh n;- .-n; 

die Nietteilung zu (;;:2) h. J':""'" 

28 1 t=2 V S' 
-) ------..... ~"' ....... -~ Abb.85· 

wobei ] das Tragheitsmoment des ganzen Querschnitts, 

m· 5. ~ -- - ---~-- - ~.= =.;r.;:::: 
I -
I· . 

rC:?1 
I 
I 
il[ 

t4-

Abb.86. 

S das-stitische Moment der an einen Flanseh angeschlossenen Lamellen (beide ohne Nietver-
7chwachung) bedeutet (Beispiel vgl. Aufg. 74). Die Scherkraft V nimmt ihren grofiten Wert VID&I = N 
am Auflager an; die hier erforderliche kleinste Nietteilung tmm kann der Abnahme der Scher. 
kraft entsprechend allmahlich vergrofiert werden, darf aber das Mati 

t _ ~ bis !..d fur den D.Iuck~.n 
2 9) max - 8 d bl'S d d Z i,£.. fUr en ug~plrt 

nicht uberschreiten. 

(J) Verdoppelung bzw. Vervielfachung der Trager (Abb. 87). Urn hierbei die 
nebeneinanderliegenden Trager in der gleichen Rohenlage zu erhalten, was zur Erzielung 
einer gIeichmaBigen Lastverteilung erforderlich ist, miissen sie in 1,5 bis 2,5 m Ent
fernung, vor aHem aber da, wo groBere Einzellasten wirken (insbesondere also stets an 
den Auflagerstellen), miteinander verbunden werden. 

i 
«:l...lm"'·«:l...'''' - It 

Abb.87· Abb.88. 

Bei Tragern von geringer Rohe, wie sie besonders zur Uberdeckung von Mauer
offnungen dienen, erfoIgt die Verbindung durch Schraubenbolzen mit iibergeschobenem 
Gasrohrstiick (Abb. 88) oder besser mit eingeschaltetem u-Eisensmck (Abb. 89). 

Bei groBerer Tragerhohe sind dagegen stets besondere Zwischenstiicke aus GuB· 
eisen anzuordnen (Abb.90), die sich ringsum an die Trager anlegen und durch ihren 
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Biegungswiderstand eine Hohenverschiebung des einen Tragers gegen den anderen ver
hindem; bis etwa 40 cm Triigerhohe werden dabei 2, dariiber hinaus 3 Verbindungs
schrauben eingezogen. 

Der Sehraubendurehmesser d wird bis etwa 30 em Rohe zu 3//'. bis etwa 40 em Rohe zu 7/s", 
darUber hinaus zu 1", die Breite des Zwisehensttieks zu b;:;;;; 3d, seine Starke zu {} = 0,6 d gewahlt. 

~ 

" "- iii 
~ ~ 

,., 
:i .. 

~ t§ :i ~ 

~ ~ " .. ~ ,.,NPao 
I:i 

Tragerzwisehensttiek. Abb. 91. Genietete Querverbindung. 

Gestattet der Zwischenraum zwischen den Tragern das Nieten, so konnen auch 
genietete "Querverbindungen" angeordnet werden; eine solche ist in Abb. 91 flir die 
iiber einem Auflagerpunkt liegende StoBstelle eines Doppeltragers dargestellt: an den 
Tragerenden sind Winkeleisen angenietet, zwischen die ein Querblech eingeschaltet und 
angeschraubt ist. 

b) Genietete Trager. Ergibt die Rechnung ein W~·rofil von wehr. als. etwp. 
40 cm Hohe, so ist in vielen FaIlen die Verwendung zusammengenieteter H-Profile, der 
,;Bfe(jltr~ger", vorteilhafter, die aus einem lotrechten, oben und unten durch je 2 
gleichschenklige oder ungleichschenklige "Gurtwinkel" gesaumten "Stehblech" (Abb. 92a) 
und meist Lamellen (Abb. 92b) bestehen. Erfordert dabei die Ql?ertragung der Last eine 
breite Auflagerfiache (z. B. bei der Uberdeckung von Maueroffnungen), so verwendet man 
die Kas~!.rliz!:.L die aus U-Eisen und Lamellen (Abb. 93) oder aber meist aus Steh
blechen, Gurtwinkeln und Lamellen (Abb.94) bestehen. 

a) b) 

Tt._ . . ~.!!!.._. .-~ .1L. -11--+ -11--"'-

Abb.93· 

Abb. 92a u. b. Bleehtrager. Abb. 93-94. Kastentrager. Abb·94· 

Ratte z. B. die Reehnung ein erforderliches Widerstandsmoment W = 7200 em3 ergeben. so 
wUrden 2HNP.55 mit W=2·3600=7200 ems und einem Gewieht g=2.166,4=332,8 kg/m ge-

nUgen; demselben Widerstandsmoment entspricht der Bleehtrager Abb. 108 (91°2° + 4 -1120: 11 + 2 21~) 
mit einem Gewicht von nur 213 kg/m; er hat aber dafUr den Naehteil der grOl.ieren Konstruktions
hohe (924 gegen 550 mm) und vor aHem den der erheblich kostspieligeren RersteHung in der Werk
statt. Db der Minderaufwand an Gewicht oder aber der Mehraufwand fUr die Werkstattarbeit 
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ausschlaggebend ist, kann nur von Fall zu Fall an Hand der Material- und Arbeitslohnkosten ent
schieden werden. 

Bei der Berechnung des Tragheits- und Widerstandsmoments eines Blechtragers sind in jed e r 
Gurtung zwei lotrechte Nietlocher und autierdem 15 oro der Stehblechstarke in Abzug zu bringen. 

Ein weiterer Vorteil der genieteten Trager gegeniiber den gewalzten liegt darin, daB 
man den Querschnitt entsprechend der Abnahme der groBten Biegungsmomente verkleinern 
kann, sei es durch die (nur selten ausgefUhrte) 
Verringerung der Stehblechhohe, sei es durch 
Fortlassen der Lamellen. Aus der in Abb. 37 
dargestellten Kurve der groBten Momente 
und aus der gegebenen zulassigen Biegungs
beanspruchung kb ergibt sich unmittelbar die 
in Abb. 95 dargestellte Kurve der groBten er- ~ ~ 

... ~ 
forderlichen Widerstandsmomente. Tragt man cs 

die wirklich vorhandenen Widerstandsmomente 
(Wo ohne, Wi mit je 1, W2 mit je 2, W3 mit 
je 3 Lamellen oben und unten) auf, so erhalt 
man die in Abb. 95 dargestellte treppenfOrmige 
Linie, die die Kurve der groBten erforder
lichen Widerstandsmomente umschlieBen rnuB 
und daher unmittelbar die - fUr die einzelnen 
Lamellen erforderliche halbe Lange l ergibt; 
in der Ausfiihrung rnuB 2 l noch um ein 
MaB u beiderseits verlangert werden, urn die 
fiir den AnschluB der betreffenden Lamelle erforderliche 

Abb·95· 

Nietanzahl unterzubringen. 

Das an der Stelle x (Abb. 37) erforderliche Widerstandsmoment W", ergibt sich aus WlIlax aus 
der Parabelgleichung 

WlIlax - W", _ (0'44L _X)2. 
--Wm-:-- ~4L ' 

setzt man 0,44 L - x = l", - 0,06 L, so berechnet sich die theoretisch erforderliche G e sam t lange 
2 A", einer Lamelle zu 

2 l.,,=L (0,12+0,88 V1- :.:). 
Zur Berechnung von 2 l", dient die folgende Zahlenreihej fUr zwischenliegende Werte von ;,,,, 

max 

k B d W • 2 l", A W., dl'" I ann unter enutzung er erte LJ L: LJ w.-- gera Img emgescha tet werden. 
max 

W." 2 l., 
I Lf 2 l", 

W'" 2l", 
Lf 2 A., 

W." 2 l." 
Lf 2 A., 

2 A., 
Lf -=- I.x 

. L L L W." L 
-WIIlaX 

1---- -- z:- -- z:- Lf W., 
-- z:- Lf W., L , Lf W." WIIlaX Lf W'" Wma• Wmax 

I WIIlaX Wmax Wmax Wmax 
1 

0,05 0,978 0,30 0,856 0,516 
0,55 0,710 0,638 0,80 0,5 14 0,930 

0,10 0,955 0,458 
0,35 0,829 0,536 0,60 0,677 0,674 0,85 0,461 1,054 

0,15 0,931 0,470 
°,4° 0,802 0,558 0,65 0,641 0,720 0,90 0,398 1,250 

0,488 0,580 0,772 1,630 0,20 0,907 I 0,500 0,45 

I 
0,773 0,608 0,70 0,602 

I 
0,840 0,95 

I 
0,317 

3,940 0,25 0,882 
I 0,516 0,50 0,742 0,638 0,75 0,560 

0,930 
1,00 0,120 

1 

Die horizontale Scherkraft H (Abb. 96) fUr den Nietabstand t berechnet sich nach Gl. 18) zu 
S 

H = SJ t = V J t. Da die Niete zwischen Gurtwinkeln und Stehblech doppelschnittig sind, die Blech-

dicke (j aber in der Regel kleiner als t n d ist, so muti H durch den Widerstand des Niets auf Loch
leibungsdruck aufgenommen werden; daher H = d (j kz = 2 d (j k.. Aus beiden Gleichungen folgt die 

Nietteilung d (j kz ] 2 d (j k. ] 
30 ) t=-V-S=-V-S' 
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wobei I das Tragheitsmoment des ganzen Bleehtragerquersehnitts, Saber das statisehe Moment e i n e s 
Gurts (2 \Vinkel + Lamellen) bedeutet, beide Werte ohne Nietabzug bereehnet. Die kleinste Niet
teilung am Auflager (V max = N) kann der Abnahme der Seherkraft V entspreehend unter Berliek-

siehtigung der Gl. 29) allmahlieh vergrofiert werden. Flir Tragerhohen h > ~ kann ~ mit hin

reichender Genauigkeit gleieh der Entfernung hI der Wurzellinien eingeflihrt werden. 
Die Nietteilung tl zwischen Gurtwinkeln und Lamellen ist naeh Gl. 24) zu berechnen, wird aber 

meistens = t gewahlt. 

Aufgabe 8. Bei einem Bleehtrager auf 2 SWtzen betragt die Seherkraft am Auflager Vmax = 30,0 t 
in Tragermitte Vm1n = 9,3 t. Der grofite Quersehnitt in Mitte ist in Abb. 105, der Quersehnitt am 
Auflager in Abb. 97 dargestellt. Es sind die Nietteilungen an beiden Orten zu bereehnen. ks= 750 kg/em2 ; 

k/=2ks • 

Auflosung. a) Auflagerstelle. Die FIaehe des Quersehnitts bereehnet sieh zu 80,0·1,2 
. . 25°. 1,2'4°,6 

+4.19,1 +25,0.1,2=202,8 em2 ; seme Sehweraehse n-n hegt um e=' 8 =6,oem von 
202, 

Mitte Stehbleeh entfernt. Das Tragheitsmoment betragt ohne Nietabzug flir die Mitte der Stehbleeh
hohe I = 206160 em4 , daher flir die Schwerachse In = I - 202,8.6,02 = 198860 cm4 , das statisehe 
Moment des oberen Gurts 50 = 2.19,1 (34,0 - 2,8) + 30,0' 34,6 = 2230 ems, das des unteren 5u = 2·19,1 

In 198860 
(46,0 - 2,8)= 1650 ems; daher - = -- = 84 em und naeh Gl. 30): 

50 2230 
2.2,3. 1,2'75° 8 6 t = . 4 = 11, em. 

30000 

r--~--

:', i 
~ I .8/ecl7dicfe 

: I ff 

L_J':---± 

H E:"==~~~=~~T ~-=-i 
~ 
~ 

t t 
Abb·96. Abb.97· Abb.98. Abb·99· 

b) Tragermitte. Flir die Sehweraehse (Abb. 105) wird I= 360460 em4 und 5=2.19,1 
J 2.2,3. 12 '75° 

(4°,0-2,8)+2'30,°'41,2=3890 ems, daher -5-=93 em und t= ' '93=41,4 em; da 
9320 

t > 8 d wird, so ist dmax = 6 d bis 8 d = 138 bis 184 mm zu wahlen. 
Flir die Nietteilung zwischen Lamellen und Gurtwinkeln wird 51 = 2· 30,0'41,2 = 2470 ems, 

I n d 2 2· 4 2· 750 
-5 - = 145 em, daher mit -- = 4,2 em2 nach Gl. 28): tl = --'---.145 = 87,4 em. 

1 4 9300 
Zur vorIaufigen Quersehnittsermittlung bei gegebener Stehblechhohe' h setzt man das Trag-

( h)2 F h2 
heitsmoment annahernd gleich 2 F 2 = -2-' wo F die Querschnittsflache einer Gurtung (2 Winkel 

+ Lamellen, Abb. 98) bedeutet; daraus ergibt sieh das Widerstandsmoment genau genug zu I: ~ = F h 
2 

und endlich der erforderliehe Gurtquersehnitt zu F = : ' wenn W das durch die Reehnung ermittelte 

erforderliche Widerstandsmoment ist. Nach Ermittlung von Fist, falls keine Zahlentafeln zur Hand 
sind, das genaue Widerstandsmoment unter Berlieksichtigung der Nietverschwaehungen zu berechnen. 

Infolge der im Verhaltnis zu seiner Rohe nur sehr geringen Starke des Stehblechs 
ist der Druckgurt eines Blechtragers in besonderem MaBe der Gefahr der seitlichen Aus
biegung nach Abb. 84 ausgesetzt; sie wird noch dadurch erhoht, daB das Stehblech an 
den Angriffspunkten groBerer Einzellasten infolge seines zur lotrechten Schwerachse sehr 
kleinen Tragheitsmoments durch die Kraft.8 (Abb. 36e) zusammengedriickt wird, also die 
in Abb. 99 angedeutete gestrichelte Lage anzunehmen bestrebt ist, wobei die Stellen a - a, 
an denen es die Gurtwinkel verlaBt, die flir das Abbiegen und Ausknicken gefiihrlichsten 
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sind. Die fUr 3-':0 aus Gl.19) folgende Bedingung einer gleichformigen Verteilung 
der auBeren Krafte tiber die ganze Stehblechhohe ist daher hier von besonderer Wichtig· 
keit. Sie wird dadurch verwirklicht, daB die Stehbleche in 1.0 bis 1.5 m Entfernung, vor 
aHem aber da, wo groBere Einzellasten angreifen (insbesondere also stets an den Auf· 

lagerstellen), durch beiderseits aufgenietete Profileisen in -1L-, ..J r -, ~~- oder =f-Form 

(Abb.1ooa-d) ausgesteift werden, die mit Futterplatten 1) ununterbrochen tiber 
die Gurtwinkel durchge
ftihrt w erde n m tis 5 en. ~ 

~ 

~ 
';;' 
lil .;. 

~ 

:il 

'" 't' 

~ 
~ 
~ 

~ 
_"'li 

'" 't' 

~ ~~ 
~~ ~~ 
~ ~~ 

~ ~~ ~ 
~ ~ ~7 -< 

Alt~ 

Iii .+-1 
III 't'1_ 

Die Aufgabe dieser Aus
steifungseisen, die aufiere Kraft 
gleichmafiig tiber die ganze Steh
blechhohe zu verteilen, bedingt 
auch ihre gleichmafiige A us
bildung in ihrer ganzen 
Lange; das Kropfen (Abbiegen) 
dieser Eisen an den Stell en a-a 
unter Fortlassung der Futter
platten ist daher zu verwerfen, 
ganz abgesehen von der Schwie
rigkeit der sauberen Herstellung 
und der durch das Kropfen ge
rade an den gefahrlichsten Stel
len a - a herbeigeftihrten Ma
terialverschwachung. a b c d 

Abb. 100a-100 d. Blechtrageraussteifung. 

2. StoB der Trager. 
a) Der StoB eines Tragers wird, wenn moglich, tiber einem Auflagerpunkt angeordnet, 

weil hier bei einem Balken auf 2 Sttitzen das Biegungsmoment gleich Null und lediglich 
die Scherkraft aufzunehmen ist, so daB zur StoBdeckung zwei 
seitlich des Stegs bzw. Stehblechs angeordnete StoBlaschen 
gentigen (Abb. 101). 

Bei Gerbertragern fallen die StoBe mit den Gelenkpunkten 
(A und B in Abb. 29) zusammen und werden abwechselnd fest 
und beweglich ausgebildet. 

Der feste StoB wird meist durch einen Gelenkbolzen(Abb.21 ), 
nur bei sehr schwer belasteten Tragern groBer Spannweite 
durch Einschaltung eines festen Auflagers ausgebildet. 

Liegt' die Tragerebene schrag (z. B. bei Dachpfetten), so ersetzt 

1.3(J/6' 

man die Flacheisenlaschen der Abb. 21 zur Herbeiftihrung einer grofie
ren seitlichen Steifigkeit durch U -Eisen (Abb. 102) oder Winkeleisen 
(Abb. 103). 

Abb. 101. Tragerstofi. 

Abb. 102. Abb. 103. Abb. 104. Beweglicher 
Gelenkanschlufi. 

1) Die Futterplatten werden im Schnitt stets, in der Ansicht dann schraffiert, 
wenn es der Klarheit wegen zweckmafiig erscheint. 
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Der bewegliche StoB wird entweder durch einen Gelenkbolzen mit Langloch 
(Abb.104, die das bewegliche Gelenk der Aufgabe 5 darstelIt) oder aber durch Anordnung 
eines beweglichen Auflagers (vgl. 10. und 11. Kap.) ausgebildet. 

Man unterscheidet (DIN 1034) PafistOfie, bei denen die Stirnfliichen der gestofienen Teile sich 
bertihren soli en, in der Zeiehnung durch eine Linie dargestellt; normale StOfie, bei denen ein un· 
mittelbares Aufeinanderliegen der Stirnfliichen der gestofienen Teile bei normaler, guter Werkstatt· 
arbeit nicht verlangt wird, in der Zeichnung durch zwei Linien dargestellt (Abb. 101) und Fugen
stOfie, bei denen zwischen den Stirnfliichen der gestofienen Teile ein bestimmter Zwischenraum ein
zuhalten ist, in der Zeichnung durch zwei Linien mit Angabe des geforderten Abstandes darge
stellt (Abb. 104). 

b) MuB der StoB zwischen zwei Stiitzpunkten angeordnet werden, so ist fUr jeden 
einzelnen Querschnittsteil eine besondere StoBlasche anzuordnen, derart, daB die Summe 
der Widerstandsmomente alIer StoBlaschen mindestens gleich dem an der StoBstelle er
forderlichen Widerstandsmoment ist. Jede StoBlasche ist dabei beiderseits der StoB· 
stelle mit so viel Nieten anzuschlieBen, daB die Sum me der NietquerschnittsfIachen 
mindestens gleich dem .,,·fachen (Gl. 3) der Flache des durch die betreffende Lasche 
gedeckten Querschnittsteils ist. 

c) Bei Blechtragern werden bis zu etwa 14 m Spannweite nur senkrechte StoBe 
der Blechwand erforderlich. 

a) Liegt der StehblechstoB in Tragermitte, wo das groBte Biegungsmoment auf· 
tritt, so ist das volle Stehblech durch Laschen zu decken, deren Widerstandsmoment 
mindestens gleich dem des Stehblechs selbst sein muB. 

Aufgabe 9. Das Stehblech des in Abb. 105 dargestellten Blechtriigers auf 2 Stutzen ist am 
Ort des Maximalmoments gestofien; der Stofi ist zu bereehnen und aufzuzeichnen. k = 800 kg/cm2 ; 

k. = 750 kg/emS (v = 800: 750 = ::) ; kl = 2 k,. 

Abb. 105. Stehblechstofi. Abb. 106. Stehblechstofi. 

Auflosung. Der Stofi ist in Abb. 105 dargestellt; zur Stofideckung sind unmittelbar auf 
das Stehblech 2 Laschen 600/8, auf die Winkelschenkel aber 2·2 Laschen 90/8 mit insgesamt 

7803 
2· 0 8· -' - = 63270 cm4 Triigheitsmoment gelegt. Das Triigheitsmoment des Stehblechs betriigt , 12 

80,03 • • 51 200 
is = 1 2·--= 51200 cm4 , sem Wlderstandsmoment Ws =--= 1210 cms, so dafi es das Moment 

, 12 42,4 
Ms=1210·800=968000 cmkg aufzunehmen hat. Mit F=80,0·1,2=96,0 cm2 wird nach Gl. 3): 

15 . 102,4 .. 
F =---'960=1024 cm2 und mit d=23 mm nach Gl. 8). zs=--=13 Stuck bzw. nach Gl. 9): 

• 16' , 2· 4,2 

102>4 ( S) Zl=----= 19 StUck vorhanden 19 tuck. 
22· 2,3 ·1, 



Trager. 45 

Endlieh ergibt sich mit 

und emax = 69 em naeh Gl. 11): 

:J: e2 = 2.692+ 522 + 382 + 242 + 102 + 452 + 312 + 172 = 17621 em2 
69 

Hmax = 968000- - = 3800 kg, daher die Beanspruehung auf 
17 621 

3800 
0,=--=470 (zul. 750)kg/em2, 

2'4,2 
Abseheren: 

Lochleibungsdruek: 

Au13er den durch das Biegungsmoment erzeugten Normalspannungen wirken in der senkrechten 
Nietfuge aueh noeh die vertikalen Scherspannungen. Bei einem Trager auf 2 StUtz en ist aber die 
an irgendeiner Balkenstelle gleiehzeitig mit dem gro13ten Moment auftretende Vertikalkraft nur ge
ring und darf daher vernaehlassigt werden; dem Anwachsen der Normalspannung entsprechend ver
kleinert man zweckma13ig die Nietteilung von der Stehbleehmitte aus nach oben und unten. 

Diese Vernachlassigung der vertikalen Seherspannungen ist aber nieht zu
lassig, wenn am Orte des Maximalmoments gleichzeitig die gro13te senkreehte Scher· 
kraft auftritt, z. B. an der Einspannstelle des Kragtragers Abb. 25 oder Uber den MittelstUtzen 
des durehlaufenden Tragers Abb. 28; hier ist der Nietbereehnung nicht mehr Hmax, sondern die 
Resultierende R aus Hmax und der Vertikalkraft V naeh Gl. 12) zugrunde zu legen. 

Eine zweite Losung der Aufgabe zeigt Abb. 106: die auf die Winkelschenkel gelegten Lasehen 
Ubergreifen noch die oberste Nietreihe der unmittelbar auf dem Stehbleeh liegenden Sto13lasehen, 
deren Starke gleich der Starke der Gurtwinkel zu 
wahlen ist. Neben einer besseren statisehen Wirkung 
hat diese Anordnung vor allem den Vorteil, da13 die f}x11tJ-/lfifJ Ibo '-"s~o 

260/12 85 V" I .L 100'100-10 
in Abb. 105 an der ZusammenstoDstelle der Lasehen 
unvermeidlichen Fugen, die zu Staubansammlung und 
Rost Anlati geben, fortfallen. Bei gro13er Stehblech
hohe und Gurtwinkelstarke empfiehlt es sieh zur 
Materialersparnis, die Starke der Stof31aschen unab
hangig von -cler Winkelstarke zu wahlen und den 
Untersehied in den Dicken dureh' oben und unten bei
gelegte Futterbleche auszugleichen. 

(3) Liegt der StehblechstoB an einer Stelle, 
an der die Tragwirkung des Stehblechs zur 
Aufnahme des Biegungsmoments nicht voll aus· 
genutzt ist, so geniigt es, ihn durch 2 nur von 

lit' I'" /" _ 
I"~ 

L100"00'10~ 7.5' ..., 75 260 

Winkel- zu Winkelkante gehende Laschen zu % ~os" '~ 1Z 

decken; er wird dann zweckmaBig am Ort Abb. 107. Stehbleehsto13. 

einer Aussteifung angeordnet. 

Aufgabe 10. Der in Aufg. 9 behandelte Blechtrager hat mit je einer Lamelle oben und unten 
ein Widerstandsmoment WI = 5410 ems, folglich ohne Stehblech W/ = WI - W: = 5410 - 1240 

3 b' W' 1,2.80,03 • 
= 4170 em , wo el • = --- -- = 1240 em3 1St. Der Stofi der Bleehwand liegt seitlieh der 

12· 41,2 
Tragermitte, wo ein Moment M = 38,0 mt zu Ubertragen ist. Der Sto13 ist zu bereehnen und auf-

16 
zuzeichnen. k=800 kg/cm2 ; "=-; k/=2k,. 

15 

AufHisung. Der Sto13 ist in Abb. 107 dargestellt; er ist dureh zwei unmittelbar auf das Steh-
600 . 2.1,0.60,03 • 

bleeh gelegte Laschen - mit ---- = 870 em3 Wlderstandsmoment gedeekt. Vom ganzen 
10 12'41,2 

Moment M = 38,0 mt nehmen die Gurte Ml = 42'0,8 = 33,6 mt auf, so da13 dureh das Stehbleeh' 

M$ = 38,0 - 33,6 = 4,4 mt zu Ubertragen sind, die 448~000 = 550 em3 Widerstandsmoment erfordern 
00 

(vorhanden 870 em3). Mit:J: e2 = 2 (522 + 382 + 242 + 82) = 9576 em2 und emax = 52 em ergibt sieh 

naeh Gl. 11): Hmax = 440000'..2... = 2400 kg, daher die Beanspruehung auf 
9576 

2400 
Abseheren: 0$=--=290 (zul. 750)kg/em2, 

2'4,2 

Lochleibungsdruek: 
2400 

0/ = --- = 900 (zul. 1500) kg/cm2 • 
2,3. 1,2 
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r) Bei mehr als 14 m Spannweite werden auBer im Stehblech auch in den Curt
winkeln und Lamellen St6Be erforderlich, die siimtlich tunlichst an ein und dieselbe 
Triigerstelle als "konzentrierte St6Be" gelegt werden, und zwar zweckmiiBig an eine 
zwischen den Aussteifungen der Blechwand liegende Stelle, um in der Anordnung der 
Niete freie Hand zu haben. 

Aufgabe II. Es soIl der Stofi des in Abb. 108 dargestellten Blechtragers auf 2 StUtzen be
rechnet und gezeichnet werden. k=1oookg/cm2; k.=75okg/cm2 (v=t); k;=2k •. 

V5 L 

iX !J:() 
~ 

)'t' "J'Y, .I't". J'1;::: 
.><y )' /' l' "I' "t'1"" >r / ,I"Y 

Sfqftw."O.,fO·'2<» " " ) ~1ZI .fZ, 

11~ ~ ~ ~ 
f'.1 r" { 

~ ~ 
r<- .917 

~i~ it 1: ~ 
~ ~~ ~ 4 I~~ ~ ~:~ ~ -j ~ 

~ ~~ ~-E I-u} ~ ~H ~~ ~ ~ ~ B/'!lOO/1Z "i §i.. 
" ~ ~ ~ ~ ~ ~ t:-.: 

~~ ~ S)- i ~ i} '" ~ 
~ ~ i" ~ ~ ~ ~ 

I~~ ~ ~!~ ~ 1: ~. ~ "S 

~ '>< ~ 
J.-,.9D ~ p<. '" i" Sf¢w flO' fftJ·f2 120'1'&'ff 

bI!/ I1x Ax. Ax be Ix Ax .-i> ,!". ;-X '" t [kl 
[~ 

--115- ~.3. 6X!lO:HO 
t7 ¥. 

6"X.9{/=.HO '217 ~ffS 

Abb.108. 

Abb. 108a. Stofi eines BIechtragers. 

AufIosung. Der Stofi ist in Abb. 108 a dargesteJIt. Die Gurtwinkel sind z)Veimal gestofien, 
so dafi die beiderseitigen Decklaschen des Stehblechs Uber dessen ganze Hohe durchgehen konnen; 
auf die Lange dieser Decklaschen werden dadurch oben und unten je 2 wagerechte Futterplatten 
von der Dicke der Winkelschenkel erforderlich, die unter Umstanden zur Stofideckung der Lamellen 
mitbenutzt werden konnen. Der Lamellenstofi faIIt mit dem Stehblechstofi zusamt;;en und ist durch 

eine Lasche 260, der Winkel 120·120.11 mit 25,4 cm2 Flache aber durch einen Winkel 110·110·12 
12 

mit 25,1 cm2 Flache gedeckt. Das gesamte Widerstandsmoment aller Stofilaschen berechnet sich 
bei Abzug der Nietverschwachungen und ohne BerUcksichtigung der wagerechten Futterbleche zu 
8600 cm3 gegenUber 7260 cm3 des Querschnitts Abb. 108. 

Stehblechstofj. F= 90,0' 1,2= 108,0 cm2; Fs=t·108,o=144,ocm2; daher mit d=23 mm 

nach GJ. 8): Zs = 144:.<: = 18 StUck und nach GJ. 9): Zt = -.!...4.4,O~ = ;6 StUck '(vorhanden 26 StUck). 
2'4,2 2'2,3.1,2 

Ferner wird mit ~ e2 = 3 '75 2 + 2 (572+ 382+ 192) + 9,52+ 28,5 2 + 47,52 = 3°14° cm2, emax = 75 cm 
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1,2'90 03 75 

und Ms= ---'--·1000 = 1578000 cmkg nach Gl. 11): Hmax = 1578000 --= 3900 kg, daher 
12'46,2 301 40 

die Beanspruchung auf 

Abscheren: 

Lochleibungsdruck: 

3900 
as = ---= 470 (zul. 750) kg/cm2 , 

2'4,2 

3900 
al = --= 1420 (zul. 1500) kg/cm2 • 

2,3. 1,2 

Winkelstofi. F = 25,4 - 2,3.1,1 = 22,9 cm"; Fs = t·22,9 = 30,5 cm2 ; daher mit d = 23 mm 

nach Gl. 4): ns = 30,5 = 8 Stuck und nach Gl. 5): nl = ~~- = 6 Stuck (vorhanden in jedem 
4,2 2· 2,3 . 1,1 

Schenkel je 4 Stuck). 
Lamellenstofi. F = (26,0 - 2.2,3) 1,2 = 25,7 cm"; Fs = ~. 25,7 = 34,3 cm2 ; daher mit 

d h Gl) 34,3 St" k d h Gl ) 34,3 St·· k ( h d =23mm nac .4: n,=--=9 uc un nac .5: n/=---=7 uc vor an en 
4,2 2,2,3·1,2 

2 X 5 = 10 Stuck). 

~"" N M k-'''T V ~ 1;--'-,1;( -A71::&':x ::.iZI:J.2 ..-I<: 

.. ~ I 

. 
M '1>.1:. X ~.:1: :'Ll.:1: _l! .::r.:. ~ 1'1 -"I' 

I. Sfe(Sw fJO·130-1/f 1JO·130"11J. _ 1 b. r-f7/J 

~105 7x9fl=63fl ? 7x9fl-630--. 105~ 

Abb. 109a. Stofi eines Blechtragers. 

I Itt' ~ 
: 23 ; 2J , 
_300--~ 

Abb. 109 . 

Aufgabe lZ. Es soll der Stofi des in Abb. 109 dargeslellten Blechtragers auf 2 Stutzen be

rechnet und gezeichnet werden. k =850kg/cm2; k.=0,9·850 = 765 kg/cm" (v = ~); k1 = 2k •. 

AufIosung. Der Stofi ist in Ab~. 109a dargestellt. Die StOfie der beiden Winkel eines Gurts 
sind symmetrisch ZU beiden Seiten des Stehblechstofies versetzt angeordnet, so dafi die lotrechten 
Schenkel der Stofiwinkel den zwischen den Gurtwinkeln sitzenden Teil des Stehblechs mitdecken; 

der Ubrige Teil der Blechwand ist durch 2 Laschen ~~ gedeckt. Die SWfie der beiden Lamellen 
14 

eines Gurts sind ebenfalls symmetrisch zum Stehblechstofi angeordnet und durch eine gemeinsame 
300 

Stofilasche - gedeckt. 
12 
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, 1,4. 11 4,03 
Stehblechstoti. Der mittlere Teil des Stehblechs nimmt das Moment Ms =-----.850 

12'72,4 

. , 6·13 2040000 = 1 040000cmkg auf; daher mIt n = 14 und emax = 104 cm nach G1.13 b): Hmax = --. 4100 kg 
14. 27 104 

und die Beanspruchung auf 

Abscheren: 

Lochleibungsdruck: 

4100 
Os =--= 4go (zu1. 765) kg/cm2 , 

2'4,2 

4100 
0/ = --= 1280 (zu1. 1530) kg/cm2 • 

2,3. 1,4 

Die in den Gurtwinkeln sitzenden Teile des Stehblechs nehmen das Moment Mi' = 

14 (140 03 - 114 03) , , '.850 = 16goooo cmkg aufj daher wird mit Z e2 = 3.1222 cm2 und emax = 122 cm 
12'72,4 

" 122 . nach G1.11): Hmax = 16goooo -- 2 = 4700 kg und dIe Beanspruchung auf 
3·122 

Abscheren: 0,= iZoO = 560 (zu1. 76S) kg/cmS, 
2'4,2 

4700 
Lochleibungsdruck: (J/ = - --- = 1460 (zu1. 1530) kg/cm2 • 

2,3. 1,4 

F _1,S3 _ 2· Winkelstoti. F=34,7-2,3·1,4=31,scm2j s----3S,ocm, daher mit d=23mm 
o,g 

nach G1.4): n,= 3S,0 = gStiick undnach Gl.S): n/= ~~ = 6 StUck (vorhanden S + 4 = gStUck). 
4,2 2.2,3. 1,4 

30,S 
Lamellenstofi. F = (30,0 - 2· 2,3) 1,2 = 30,S cm2 j Fs = -- = 34,0 cm2; daher mit 

o,g 
34,0 ) 34,0 

d = 23 mm nach G1. 4): ns = -- = 9 StUck und nach Gl. S : n/ = ---= 7 StUck (vorhanden 
4.2 2.2,3. 1,2 

2 X S = 10 StiiCk). Da der Stofi beider Lam ell en durch ein und dieselbe Lasche gedeckt ist, so 
mUss en zwischen den beiden Stotistellen mindestens 9 Niete angeordnet sein (vor
handen sind 10 Niete). 

3. AnschluB der Trager aneinander. 

a) Der AnschluB eines "Nebentragers" an einen durchlaufenden "Haupttrager" er
folgt mit Winkeleisen, von denen stets eins tiber die ganze Hohe des Haupttragers 
durchzufiihren ist, einmal zur Aussteifung des Stegs bzw. Stehblechs (Abb. 99), dann aber 
urn die aus Gl. 19) ftir .8 = 0 folgende Bedingung einer gleichformigen Verteilung des 
Auflagerdrucks N tiber die ganze Steg- bzw. Stehblechhohe tunlichst zu verwirklichen. 
Die Anzahl der zur Obertragung des Sttitzdrucks N erforderlichen, im Nebentrager stets 
doppelschnittigen Niete soH, wenn die Rechnung nicht mehr ergibt, mindestens drei 
betragen. 

Au£gabe 13. An einen Haupttrager (Unterzug) H NP. 40 schlietien sich beiderseits Neben
trager (Deckenbalken) H NP. 25 an, von denen jeder einen Stiitzdruck N = 3300 kg auf den mit 
ihm bUn dig (d. h. in gleicher Hohe liegenden) Unterzug Ubertragt. Es ist die erforderliche Niet
anzahl zu berechnen und der Anschluti aufzuzeichnen. k = 1000 kg/cm2 j k, = 7So kg/cm2 (v =!) j 
k,= 2k •. 

A £1" F 3300 - 2· 4 u osung.= 1000-3,3cm, F'="3'3,3=4,4Cm2j daherergibtsichmit d=17mm fUr 

die Anschlufiniete im 

Deckenbalken mit 9 mm Stegstarke nach Gl. 8): Z,=~±-=1 StUck und nach Gl. g): 
2'2,3 

z/ = - 4,4 __ = 2 StUck, so dati die Mindestzahl 3 zu wahlen ist; 
2.1,7- 0 ,9 

Unterzug mit 14,4 mm Stegstarke nach Gl. 8): zs=':":'-4,4=2 StUck und nach Gl. g): 
2-2,3 

2-4,4 . 
z/ = ----= 2 Stiick, so dafi in j edem Schenkel die Mindestzahl 3 zu wahlen ist. 

2.1,7. 1,44 

Der Anschuti ist in Abb. 110 dargestellt; die durchlaufenden Winkeleisen sind Uber Kreuz 
angeordnet, so dafi der Anschluti symmetrisch zu beiden Tragermittellinien wird. In den Decken
balken sind oben beide, unten je ein Flansch abzuarbeiten. Die Breite der Anschlutiwinkel, die mit 
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55 mm genUgt hatte, ist zu 65 mm gewahlt, urn bei der geringen V,ersetzung der Niete in beiden 
Schenkeln von nur 20 mm die Ausbildung der Nietkopfe zu erleichtern. 

b) SoU der anschlieBende Nebentrager frei drehbar gelagert sein (Abb. 26), so 
muB sein AnschluB durch einen rcibungslosen Gelenkbolzen (entsprechend Abb. 21) 
vermittelt werden. Durch den festen NietanschluB wird die freie Drehbarkeit verhindert, 
und es tritt eine teilweise Ein
spannung (Abb. 27) des Neben
tragers und damit eine zusatzliche 
Beanspruchung der AnschluBniete 
durch die das Einspannungsmo
ment ersetzenden KrafteH (Abb.8) 
ein, deren GroBtwert sich bei der 
hier durchweg verwendeten ein
reihigen Vernietung (Abb. 7) aus 
Gl. 13 a) ergibt. Noch ungunsliger 
wirkt das Einspannungsmoment 
auf die Anschluf3niete im Haupt
trager, die im oberen Teil durch 
die Krafte Heine zusatzliche Beanspruchung auf Z u g erleiden: 
je grof3er aber der Abstand emax (Abb. 7) der auBersten An
schluBniete ist, um so kleiner wird nach G1.13a) die Zugkraft 
H max' so daf3 auch unter diesem Gesichtspunkt die Durch
fuhrung wenigstens eines der AnschluBwinkel tiber die ganze 
Haupttragerhohe von Wichtigkeit ist. 

Die GroBe des durch den festen NietanschluB des Neben-
tragers entstehenden Einspannungsmoments laf3t sich nur schwer 
ermitteln; sein Einftuf3 auf die Nietbeanspruchung wird bei Hoch- Abb. 110. Trageranschluti. 
baukonstruktionen mit ihren verhaltnismaBig geringen Belastungen meist nur durch eine 
entsprechend niedrig bemessene zulassige Beanspruchung auf Abscheren und Lochleibungs
druck, bei Bruckenbauten aber durch besondere konstruktive Maf3regeln berucksichtigt, 
die im Kap. 10 und 11 erlautert sind. 

c) Sind bei einem doppelseitigen AnschluB die von den beiden Nebentragern uber
tragenen Stutzdrucke nicht gleich groB oder ist der AnschluB nur einseitig, so tritt 
eine Beanspruchung des Raupttragers auf Verdrehen ein. Die Aufgabe, die durch diese 
Beanspruchung angestrebte SchiefsteUung der Haupttrager zu verhindern, fallt wiederum 
den tiber deren ganze Rohe durchgefUhrten Anschluf3winkeln zu. Sie gentigen fUr skh 
allein aber dieser Aufgabe nicht mehr, wenn sich der Nebentrager nahe dem Zuggurt 
des Raupttragers anschlieBt; Verdrehungsbeanspruchung und Knickgefahr des Druck
gurts (Abb. 99) treten dami gleichzeitig auf und fiihren den durch Abb. 111 erHiuterten 
Zustand herbei: der Raupttrager stutzt sich gegen die Oberkante des Nebentragers, sucht 
sich aber von des sen Unterkante loszulosen. In dies em FaUe muB der Druckgurt des 
Raupttragers durch lotrechte Aussteifungsbleche gegen den Oberftansch des Nebentragers 
abgestutzt werden; und da diese Bleche nach Abb. 111 auf Druck 'beansprucht werden, 
sind sie bei groBerer Rohe und Breite zur Sicherung gegen Ausknicken durch Winkel
eisen zu saumen. 

Aufgabe 14. Ein H NP. 50 Ubertragt auf den in Abb. 109 dargestellten Bleehtrager den Auf
lagerdruck N = 21300 kg; seine Unterkante liegt 24 mm tiber Unterkante Stehblech. Es ist die 
erforderliehe Nietanzahl zu bereehnen und der Anschluti' aufzuzeichnen. 

k = 750 kg/cm2 ; k, = 700 kgfem2 (1' = H); kl = 2 ks • 

21 300 2. 15 Auflosung. F = --= 28,4 em , F = .-- . 24,8 = 30,4 em2; daher ergibt sieh mit d = 23 mm 
750 14 

fUr die Ansehlutiniete im 
Geusen, Eisenkonstruktionen. 4. Auf!. 4 
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Abb.l1:za. 

Abb. 113. Trllgeranschlufi. Abb.112C. 

30 ,4 S Nebentrllger mit 18 mm Stegstarke nach Gl. 8): z, = --=4 tUck und nach Gl. 9) ~ 
2'4,2 

30 ,4 z, = ---- = 4 StUck; 
2' 2,3.1,8 

Haupttrager mit" > ~ tl (Gl. 6) nach Gl. 4): n,= 30 ,4 = 8 Stuck. 
8 ~2 
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Der Anschlufi ist in Abb. 112 dargesteUt. 1m Neben
trager sind, um das auffretende Einspannungsmoment 
zu beriicksichtigen und gleichzeitig eine allzu grofie 
Teilung zu vermeiden, 5 doppelschnittige, im Haupt-
trager 2 X 5 = 10 einschnittige Niete angeordnet. Ober 
Kreuz ist zum durchlaufenden Anschlufiwinkel aufien ein 
Aussteifungswinkel angebracht. Das dreieckfOrmige 
Stiitzblech ist einerseits an den durchlaufenden An
schlufiwinkel, andererseits mit wagerechten Hilfswinkeln 
90· go· 9 an den oberen Flansch des 1-1 NP. 50 ange
schloss en. Die Anordnung von Saumwinkeln an der 
Schragkante erschien hier bei der geringen Blechbreite 
und der gewahlten Starke von 14 mm entbehrlich. Zur 
Aufnahme der Kraft Z (Abb. 111) ist der untere Flansch 
des H NP. 50 durch ein wagerechtes Blech von 10 mm 
Starke (Abb. 112 c) an die unteren Gurtwinkel des Blech
tragers angeschlossen. 

Die lotrechten Anschlufiwinkel bedingen ein Futter-
blech von der Starke der Gurtwinkel. Dieses Blech ist 

Ii in der an der Anschlufistelle erforderlichen Breite von 
200 mm iiber die ganze Hohe zwischen den Gurtwinkeln 
durchzufiihren, darf a Iso nich t in zwei einzel ne 
Platten von je 100 mm Breite aufgelOst werden, 
von denen die eine nur iiber die Hohe des kleineren An
schlufiwinkels reicht. Denn urn die Anschlufiniete im 
Haupttrager vor iibermafiigen Biegungsspannungen zu 
schiitzen, miissen Futterplatte und Stehblech ein einheit
liches Ganze bilden, und das wird durch die iiberschietien
den Niete im oberen Teil des Futters soweit, wie es 
praktisch moglich ist, erreicht. 

1st auch der Nebentrager ein 
Blechtrager, so erfoIgt die Aus
bildung des Anschlusses nach 
Abb. 113: das Stehblech des 
Nebentragers wird gestoBen 
und dann von der StoBsteIle 
ab mit dem Abstiitzblech des 
Druckgurts zu einem Ganzen 
vereinigt. 

Das Verdrehungsmoment des 
Haupttragers kann annahernd 
gleich Nn (Abb. 112b) gesetzt 
werden; es ist daher zweckmatiig, .IlL 
das Wurzelmati der Anschluti
winkel klein zu haiten, also deren .ll£ 

Schenkelbreite nur gerade so groti 

--
-

zu wahlen, wie der Nietdurch
messer verlangt. 

51! 
~I 
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Zu vermeiden ist der in Ab- Abb. 114. Unrichtiger 

Abb T hI &. bildung 114 dargestellte Anschluti, Trageranschlufi . . 112. rageransc UJol. 
bei dem der grofiere durchlau-

fende Winkel gleichschenklig, der kleinere aber ungleichschenklig gewahlt und von den beiden An
schlufinietreihen des Nebentragers die erste (1) einschnittig, die zweite (II) aber zweischnittig an
geordnet ist. Bei der Durchbiegung des Nebentragers wird der Auflagerdruck N zunachst die ein
schnittige Reihe lund wegen des vergrofierten Verdrehungsmoments, l'f n auch die Nietreihen III 
im Haupttrager zugunsten der Reihe II iiberanstrengen. 

4. Au£1agerung der Trager im Mauerwerk. 
a) Bei Hochhaukonstruktionen werden die eisernen Trager an ihren Auflagerstellen 

meist dann vollstandig eingemauert, wenn mit nennenswerten Temperaturschwankungen 
4* 
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nicht zu rechnen ist; da durch die Einmauerung die freie Drehbatkeit sowieso verloren 
geht, diirfen zur Auflagerung ftuBeiserne, mit dem Tragerunterftansch vernietete Unter
lagplatten von 15 bis 30 mm Starke verwendet werden (Abb.119). 

b) Soll die freie Drehbarkeit gewahrt bleiben, so wird eine Auflagerplatte aus GuB
eisen oder StahlformguB angeordnet, deren Oberftache mit einer Pfeilh6he von 1/20 bis 1/25 

d 
j 

b Abb.11sa-11se. Auflagerplatte. Abb_ 116. Auflagerplatte. 

der Plattenlange gew6lbt wird, urn bei der Drehung des Tragerendes den Druck von der 
Plattenkante fernzuhalten. Bei einer Warmeanderung kann der Trager am beweglichen 
Auflager auf dieser gew6lbten Oberftache gleiten (daher auch die Bezeichnung "Gleit
lager"); beim festen Auflager muB zur Verhinderung dieses Gleitens eine Verbindung des 
Tragers mit der Auflagerplatte so hergestellt werden, daB seme freie Drehbarkeit ge-

Abb. 117 a. Bewegliches Auflager. 

wahrt bleibt. Man erreicht dies durch oben konisch abgedrehte Stahldorne von 20 bis 
30 mm Durchmesser (Abb. 115 d u. e) oder aber durch in die Gleitftache vorspringende 
Nasen (n in Abb. 116) oder endlich durch konisch zulaufende Zahne (z in Abb. 117 und 
118), die in eine unter den Trager genietete, mit entsprechenden J\ussparungen ver
sehene ftuBeiserne Platte von 15 bis 20 mm Starke (Abb. 115 und 118) oder aber in 
einen besonderen Lagerk6rper (Abb. 117b) eingreifen. AIle Beriihrungs- und Gleitflachen 
miissen mit Maschinen genau nach Zeichnung bearbeitet werden. In der Regel wird das 
feste Auflager als Punkt-, das bewegliche als Linienauflager ausgebildet, indem eine Ver
schiebung des Triigers rechtwinklig iu seiner Ebene entweder durch an der unteren 
·Grundplatte angebrathte Anschlagleisten von 10 bis 25 mm Rohe und 25 bis 60 mm 
Breite (Abb. 115 und 116) oder aber durch an der oberen Platte angegossene Vorspriinge 
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von 20 bis 40 mm Hohe und 150 bis 250 mm Breite (Abb. 117) oder aber endlich durch 
die Zahne z selbst (Abb. 118) verhindert wird. Urn eine Verschiebung der Auflager
platte auf dem Mauerwerk zu verhindern, werden an ihrer Unterflache Rippen von 
50 bis 60 mm Rohe und 30 bis 50 mm Starke entweder nur in der Querrichtung 
(Abb. 118) oder aber kreuzformig (Abb. 115 bis 117) angegossen; weniger gut sind 
einzelne angegossene Runddorne. Zwischen Platte und Auflagerstein wird zur Herbei
fiihrung einer gleichmaBigen Druckverteilung eine Zementschicht (1 Zement + 1 Sand) 
von 10 bis 20 mm oder seltener eine Bleiplatte von 5 bis 6 mm Starke angeordnet. 

!( a80 ~ 
l.:-6o-.-100--+-6-0-*-100~6tT~ 
I, " I I I 
I I I I 
I ' I 

Abb. 117 b. Festes Auflager. 

Aufgabe IS. Der Stlitzdruek des in Abb. 105 dargestellten Bleehtragers betragt N = 30100 kg; 
es ist die Auflagerplatte aus StahIformguti zu bereehnen und aufzuzeiehnen. Zulassige Beanspruehung 
fUr den Stahlfonnguti kb = 1000 kg/em2 , fUr den Auflagerquader k,. = 20 kg/em2 • 

Auflosung. Die Auflagerplatte ist in Abb. 115 dargestellt. Mit a=40 em und b=38 em 

ergibt sieh die erforderliehe Platten starke naeh GI.20) zu (J= 1/~.~100 480 = 5,0 em; gewahlt V 4 1000 3 
ist /j = 65 mm, da die Voraussetzungen der Gl. 20 praktiseh nie vollstandig erfUIlt sind und 
daher die Starke der Platte nieht unter 1/6 bis 1/. ihrer Lange betragen solI. Unter dem Bleeh
trager ist eine flutieiserne Platte von 260 mm Breite und 20 mm Starke angeordnet, so dati 
die seitlichen Ansehlagleisten eine Breite von je i (380 - 260) = 60 mm erhalten. Die Stahldorne 
am fest en Auflager (Abb. 115 d u. e) tiberragen die gewiilbte Oberflaehe urn 18 mm; dieses Mati muti 
urn 2 bis 3 mm kleiner als die Starke der flutieisernen Unterlagplatte sein, dathit sieh die Gurt
winkel nicht auf die Stahldorne auflegen. Statt dieser Stahldorne sind in Abb. 116 in der Mitte 
der Wolbflaehe vorspringende Nasen n angeordnet, die in der flutieisernen Unterlagplatte seitliehe 
Aussparungen von 26 X 51 mm bedingen. Der Druck auf den Auflagerquader bereehnet sich zu 

~I~~;r:g~ 
I 
I 
I 
I"' 

30100 2 
(1,. = --8 = 19,8 (zul. 20) kg/em. 

40 '3 

Abb. 118. Auflagerplatte. 

Eine zweite Losung der Aufgabe ist in Abb.117a fUr das bewegliehe und in Abb.117b fUr das 
feste Auflager dargestellt. Das hier zweiteilige Lager besteht aus der unteren Lagerplatte und 
einem oberen GutistUek, das mit dem Trager dureh Sehrauben und dureh eine runde oder quadra
tisehe, in eine Aussparung der flutieisernen Unterlagplatte passende Nase n befestigt istj es hat 
seitliehe, naeh unten vorstehende' Anschlagleisten, welche die untere Lagerplatte umfassen. Am 
festen Auflager erhalt jede dieser Anschlagleisten in der Mitte eine Aussparung, in die ein am 
Unterteil angegossener, oben koniseh zulaufender Zahn z eingreift. Diese verwickeltere Anordnung 
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ist fUr im Freien liegende Trager zweckmafiig, da die Gleitflachen besser als in Abb. 115 vor 
Staub- und. Schmutzansammlung geschUtzt liegen. 

Eine dieser Losung lihnliche, aber wegen Fortfall des oberen Lagerkorpers einfachere An
ordnung der Gleitlager zeigt endlich Abb. 118 1). Hier zeigt der Lagerkorper fUr das feste und be
wegliche Auflager gleiche Ausbildungj er besitzt zu beiden Seiten der Gleitflliche vorspringende 
Ziihne z, die in entsprechende Aussparungen der flufieisernen Unterlagplatte p eingreifenj die Breite 
dieser Aussparung ist beim festen Auflager nur 2, beim beweglichen aber zur Ermoglichung des 
Gleicens 30 bzw. 40 mm grotier als die Zahnbreite. Die in Abb. 118 eingeklammerten Matie be
ziehen sich auf BrUckentrager von 14 bis 17 m entsprechend einem grofiten Auflagerdruck von 
54,0 t, die Ubrigen auf solche von 10 bis 13 m Spannweite entsprechend einem grotiten Auflager
druck von 43,0 t. 

s. Verankerung der Trager mit dem Mauerwerk. 
a) Die wagerechte Verankerung des Tragers mit dem Mauerwerk wird beim Auf

treten von Kraften in der Tragerlangsachse (z. B. durch StoBe und Erschiitterungen der 
Maschinen bei Fabrikdecken, Brems- und Anfahrkrafte der Fahrzeuge bei Briicken) sowie 
bei geringer Mauerstarke (zur Abstiitzung der Mauern gegeneinander und gegen die 
Deckenkonstruktion bei Hochbauten) erforderlich. Sie erfolgt je nach der GroBe der 
auftretenden Kriifte durch: 

1 
1 

1JxOS 35' 

60/6 

Abb. 119. Trligerverankerung. 

Abb. 119 a. Abb.119 b. 

Abb. 120. Tragerverankerung. 

IX) Ankerflacheisen (50 Is bis 100 /12) und Ankersplinte (20/20 bis 50/50 bei 400 bis 600 mm 
Lange) nach Abb. 119; der Splint ist entweder einteilig (Abb. 119) oder mehrteilig 
(Abb. 119 a u. b) und kann sowohl auBerhalb als auch innerhalb der Mauer liegen; oft wird 
er auch durch runde oder rechteckige guBeiserne Ankerplatten (Abb. 120) ersetzt, wobei 
dann das Ankerflacheisen am Ende runcI ausgeschmiedet und mit Gewinde versehen wird. 

fJ) Auf- oder untergelegte (Abb. 121 a u. b) oder auch seitlich angenietete (Abb. 121 c) 
Winkeleisen von 100 bis 400 mm Lange oder noch einfacher durch einen durch den Steg 
gesteckten Rundeisensplint (Abb. 121d) VOIl 20 bis 30 mm ¢ und 100 bis 300 mm Lange. 

r) Eine Mauerlatte (Abb. 122), d. i. ein iiber die ganze Mauer durchlaufender Balken, 
der bei geringer Mauerstiirke gleichzeitig die Auflagerdriicke der einzelnen Trager durch 
seinen Biegungswiderstand moglichst gleichmaBig auf die ganze Lange der Mauer ver
teilen soIl und daher zweckmiiBig H-Form erhiilt. 

1) Aus den "MusterentwUrfen fUr eingleisige eiserne BrUckenUberbauten von 10 bis 20 m StUtz
weite der Preutiisch-Hessischen Staatseisenbahnen". 
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b) Die senkrechte Verankerung des Tragers mit dem Mauerwerk wird beim Auf
treten negativer Stiitzdriicke erforderlich. Bei Balken auf zwei oder mehreren Stiitzen 
muB sie konstruktiv so durchgebildet werden, daB sie die freie Drehbarkeit und Langs
verschieblichkeit des Tragers moglichst wenig hindert; man erreicht das durch Klemm-
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Abb. 1z1 a. Abb.1z1 b. Abb. 1z1 c. 
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Abb. 1z1 d. Abb.1zz. 

pIa tten (Abb. 354, vgl. auch Abb. 243), die sich auf den Tragerunterflansch legen und 
ihn durch ihre Verankerung mit dem Mauerwerk gegen Abheben von der AufIagerpiatte 
sichern. Bei eingemauerten Tragerenden geniigt zur Aufnahme kleiner lugkrafte meist 
schon die mit dem Tragerunterflansch verschraubte Mauerlatte' (Abb. 122), sonst erfolgt 
die Ausbildung der Verankerung entsprechend Abb. 41 b. 

II. Fachwerktriger. 
1. Querschnittsform der Stabe. 

Wirken bei einem Fachwerk nur in den Knotenpunkten Lasten, so wird jeder Stab 
entweder nur auf lug oder nur auf Druck beansprucht; greifen dagegen auch zwischen 
den Knotenpunkten Lasten an oder werden einzelne Stabe gekriimmt oder endlich ein
zelne oder au<;;h alle Knotenpunkte biegungsfest ausgefiihrt, so tritt noch eine Biegungs
beanspruchunt hinzu. Man hat daher 3 Falle zu unterscheiden, je nachdem der Stab 
auf lug oder auf Druck oder endlich auf Druck (lug) und Biegung beansprucht ist. 

Die Berechnung der Stabkrafte erfolgt unter der Voraussetzung, dafs aIle Stiibe in den Knoten
punkten durch reibungslose Gelenke, also frei drehbar miteinander verbunden sind. Die durch diese 
Stabkrafte in den einzelnen Stab en erzeugten Spannungen nennt man die Grund- oder Hauptspan
nungen. Da die Verbindung in Wirklichkeit durch feste Vernietung erfolgt, so ist die freie 
Drehbarkeit der Stabenden aufgehoben; es tritt eine Einspannung der Stabe in den Knotenpunkten 
ein. Die Einspannungsmomente rufen in den Stab en zusatzliche Biegungsspannungen hervor, die 
man die Nebenspannungen nennt. Die Grofse dieser Nebenspannungen wachst in erster Linie 
mit der Grofse der Stabbreite. Es gilt daher als Regel, die Breite der Stabe in der Ebene des. 
Fachwerks nur eben so grofs zu wahlen, wie die RUcksicht auf die ordnungsmafsige Vernietung und 
die erforderliche Knicksicherheit verlangt. Bei den Gurtungen genUgt hierzu insbesondere je 
nach der Grofse der Spannweite L eine Stabbreite von 0,01 L bis 0,0075 L. 

Bei den Fiillungsstaben ist die Querschnittsform des einen Stabes von der des 
anderen unabhangig. Die Gurtstabe gehen aber aus konstruktiven Griinden zur Ver
minderung der StoBstellen stets iiber mehrere Felder durch, und zwar des Aussehens 
wegen in tunlichst gleicher Breite; sie miissen deshalb dem Anwachsen der Stab kraft 
entsprechend allmahlich verstarkt werden. Man wiihlt daher fUr die kleinste auftretende 
Stabkraft einen Grundquerschnitt und fUhrt seine Verstarkung· so durch, daB sich die 
Lage der Schwerachse in den verschiedenen groBen Querschnittsflachen moglichst 
wenig andert. 

Bleibt die Anderung der Gurtkraft in engen Grenzen, wie z. B. bei Bindertragern, so fUhrt 
man den fUr die grofste Stabkraft ermittelten Querschnitt unverandert Uber aIle Felder durch. 

a) Der Stab wird auf Z u g beansprucht. 

Da man die im Schwerpunkt des Stabquerschnitts angreifende lug kraft bei der 
Berechnung der erforderlichen Flache nach Gl. 1) als iiber die ganze Flache gleichmaBig 
verteilt einfiihrt, so ist diejenige Querschnittsform am giinstigsten, bei der die Flachen-
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teile moglichst gleichmaBig und dicht urn den Schwerpunkt gelagert sind, eine Forde
rung, die der runde Querschnitt. am vollkommenstenerfilllt; daher auch seine Ver
wendung als luganker. Wegen des schwierigen und teueren Anschlusses in den Knoten
punkten findet er aber bei zusammengesetzten Konstruktionen nur ausnahmsweise Ver· 
wendung. Dasselbe gilt von dem ihm am nachsten stehenden quadratischen Quer
schnitt. Beim rechteckigen Querschnitt fallt zwar :die Schwierigkeit des Anschlusses 
fort; trotzdem ist die Verwendnng von Flacheisen wegen ihrer gering en seitlichen Steifig
keit fiir stark beanspruchte Konstruktionsteile grundsatzlich auszuschlieBen. 

Denn bei der geringen Starke eines Flacheisens kann die genaue Stablange zwischen zwei 
Knotenpunkten wegen der seitlichen Ausbiegung des Eisens nur kUnstlich durch Anspannung erzielt 
werden. Aber selbst bei kUnstlich angespannten Flacheisen treten bei Einwirkung der Verkehrslast 
deutlich sichtbare Schwingungen rechtwinklig zur Fachwerkebene auf, die sich der ganzen Kon
struktion mitteilen und fUr deren Bestand nichts weniger als zutraglich sind. Der Dbelstand wachst, 
wenn der Querschnitt aus zwei lose nebeneinanderliegenden Flacheisen gebildet ist; eine genau 
gleiche Ablangung beider Eisen zwischen zwei Knotenpunkten ist praktisch undurchfUhrbar, so dan 
stets das starker gespannte Flacheisen iiberanstrengt wird. 
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Es gilt als Regel, auch die auf lug beanspruchten Stabe in rechtwinklig zur Fach
werkebene steifen Profilen auszubilden, wobei die Querschnittsform im allgemeinen sym
metrisch zu dieser Ebene ausgebildet wird. Bei der Berechnung der wirklich vorhandenen 
nutzbaren Flache sind samtliche in ein und denselben Querschnitt fallenden 
Nietlocher abzuziehen; die lahl dieser Nietlocher ist aber durch entsprechende 
zweckmaBige Anordnung moglichst klein zu halten. 

Die wichtigsten Querschnittsformen sind: 

a) Der .i-formige Querschnitt, selten aus einem gewalzten .i-Eisen, meist aus 
zwei gleichschenkligen oder ungleichschenkligen Winkeleisen (Abb. 123 a u. b) oder aber 
aus Stehblech und Winkeleisen (Abb. 124a) gebildet. Die Verstarkung des Grundquer
schnitts erfolgt durch senkrechte Flacheisen (Abb. 123c und 124b) und Lamellen (Abb. 123d) 
und 124 b). 

Der Lichtabstand der nebeneinanderliegenden Winkeleisen (Abb. 123a u. b) betragt meist nur 
8 bis 16 mm; die Instandhaltung des Anstrichs ist daher schwierig. Bei im Freien oder in Raumen 
mit stark saurehaltiger Luft liegenden Konstruktionen ist der Zwischenraum zwischen beiden 
Winkeln stets nach Abb. 1z3c durch ein Flacheisen zu schlienen. 

fJ) Der +- formige Querschnitt, aus zwei gleichschenkligen oder ungleich
s~henkligen Winkeleisen (Abb. 12sa) gebildet; die Verstarkung erfolgt durch senkrechte 
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oder wagerechte Flacheisen. (Abb. 125b) bzw. durch Hinzufiigung von zwei weiteren 
Winkeleisen. 

y) Der H-formige Querschnitt, gebildet aus gewalztem H-Eisen (Normalprofilen 
oder breitflanschigen Tragem, Abb. 126a) oder aus zwei nebeneinanderliegenden U-Eisen. 
(Abb.126 b) oder endlich aus Stehblech und Winkel· 
eisen (Abb. 126c). Die Verstarkung der Grund
querschnitte erfolgt durch Flacheisen und La
mellen, wie in Abb. 126c gestrichelt angedeutet. 

c5) Der kastenformige (zweiwandige) Quer
schnitt, gebildet durch Verdoppelung oder Aus
einanderriicken der vorhergenannten Querschnitte 
(Abb. 127 bis 130); die Verstarkung der Grund· Abb.126a. 
querschnitte ist gestrichelt angedeutet. Bei im 

Abb.126b. 

!!L. 

c:.:=.--_-::. 
~ 

Abb.126c. 

Freien liegenden Tragem diirfen diese Kasten unten nicht durch eine durchlaufende 
Lamelle so geschlossen werden, daB sie eine Rinne fiir das Regenwasser bilden. 

Fiir die Grot.ie des Lichtabstandes der beiden Wandungen ist bei den Gurtungen neben 
der Knicksicherheit und der Moglichkeit einer ordnungsmat.iigen Vernietung vor aHem die Ab
messung der Fiillungsstabe rechtwinklig zur Fachwerkebene mat.igebend, die daher bei der Quer
schnittsermittelung an erster Stelle aus der erforderlichen Flache und Knicksicherheit festzulegen 
ist. Je nach der Grot.ie der Spannweite L wahlt man den Lichtabstand zweckmat.iig gleich dem 
0,9- bis 0,8 fachen der Gurtbreite in der Fachwerkebene. 

1-1~ z :.fi · 
j J I 

Abb. 127· Abb.128. 

b) Der Stab wird auf Druck be~nsprucht. 

-~J,-- I I 

.:tl I I .1'. loX' 
I I I 
I I I I 

I . I 

=- J 
Abb.130 • 

Die durch die Nietlocher herbeigefiihrte Querschnittsverschwachung wird bei der 
Berechnung der nutzbaren Flache in der Regel nicht beriicksichtigt, weil sich die Druck
kraft durch den Nietschaft hindurch iibertragen kann. 

Da mit der Druckbeanspruchung stets die Gefahr des Ausknickens verbunden ist,. 
so sind (vgl. 4. Kap., B) die Stabquerschnitte so zu wahlen, daB einmal die Tragheits· 
momente Ix und Iy fiir die beiden Querschnittshauptachsen annahernd gleich groB sind,. 
dann aber die Flachenteile moglichst weit vom Schwerpunkt entfernt liegen, damit der 
Zahlenwert des Tragheitsmoments moglichst groB wird. 

1st S die Stabkraft in Tonnen, 

s die freie Knicklange in Meter, 

@3 der verIangte Sicherheitsgrad gegen Ausknicken, so berechnet sich das fiir 
den Stab erforderliche kleinste Tragheitsmoment (in cm4) unter der Voraussetzung, daB· 
die als reibungslose Gelenke gedachten Endpunkte des Stabes in seiner Achse gefiihrt 
sind, aus der Eulerschen Knickgleichung mit E = 2 .106 kgjcm2 und n 2 ~ 10 zu 

31) ], _@3s 2 
min-- S, 

2 

und zwar ist bei Verwendung von FluBeisen fiir 

Hochbaukonstruktionen: @3 = 4, daher I min = 2 S S2 , 

Briicken- und Krankonstruktionen: @3 = 5, daher I min = 2,5 S S2 • 
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Hat umgekehrt der Stab das kleinste Tragheitsmoment Imin (in cm4), so berechnet 
sich seine Sicherheit gegen Ausknicken zu 

31a) 6= 2fs~ln. 

Als freie Knicklange s emes Stabes ist stets die ganze Lange semer Netzlinie, 
d. h. die Entfernung seiner beiden Endknotenpunkte einzufiihren unter der Voraussetzung, 
daB diese Punkte nicht nur in, sondern auch rechtwinklig zur Fachwerkebene hin
reichend gegen Ausweichen geschlitzt sind. Letztere V oraussetzung ist nur dann erflillt, 
wenn entweder jeder einzelne Knotenpunkt durch einen nicht in der Tragerebene liegenden 
Stab an ein in sich und auBerlich unverschiebliches Raumfachwerk (an dessen Stelle 
auch die feste Erde treten kann) angeschlossen ist, oder aber wenn der ebene Trager 
mit einem nicht in seiner Ebene liegenden zweiten Trager durch Wind- und Querver
bande zu einem in sich unverschieblichen raumlichen Fachwerktrager verbunden ist. 

~ 
~--~-x--(~~~~~~~~--~~ 

~ k---~---~---~--~ 

Abb. 131. Kragbinder. 

Die wichtigsten Querschnittsformen sind: 

Ein Beispiel der ungeniigenden Sicherung 
gegen Ausknicken rechtwinklig zur Tragerebene 
bietet der Knotenpunkt (1) der unteren Gurtung 
des Binders Abb. 131, der in der Obergurtebene 
(oJ - (II) durch einen Windverband und in der 
senkrechten Ebene (2) - (II) durch einen Quer
verband mit seinem Nachbarbinder verbunden 
ist. Rier ist zwar in der Binderebene zur Be
rechnung von ]xmln die freie Knickliinge gleich 
der Stablange 5, rechtwinklig zur Binder
ebene aber zur Berechnung von ]ymln die freie 
Knicklange gleich 25 = L mit der Stabkraft 
5 = H51 + 52) einzufiihren. 

a) Der l.-formige Querschnitt, entweder aus zwei ungleichschenkligen Winkel
eisen (Abb. 132a), fiir die sich die Bedingung I",=Iy annahernd erfiillen laBt, oder aus 
zwei gleichschenkligen Winkeleisen (Abb. 13Zb) oder endlich aus Stehblech und Winkel
eisen (Abb. 133 a) und Lamellen (Abb. 133b) gebildet. Uber die SchlieBung des Zwischen
raums zwischen den Winkeleisen sowie liber die Verstarkung dieser Grundquerschnitte 
gilt das bei den Zugstaben Gesagte. 

i:)) 

-T'-~ ,a; x 

I 
~ 

~ 9F1 -Tfi'> 
;z-- -, a; 

I 
I 

Ol>, 

Abb.132a. Abb.13Zb. Abb.133 a. 

fJ) Der +-formige Querschnitt, gebildet aus zwei gleichschenkligen Winkel· 
eisen (Abb. 134a) oder aus Stehblech und zwei gleich- oder ungleichschenkligen Winkel
eisen (Abb. 134 b). Verstarkung des Grundquerschnitts wie bei den Zugstaben. 

y) Der H-formige Querschnitt, gebildet aus zwei mit abgewendeten Schenkeln 
angeordneten gleichschenkligen Winkeleisen (Abb. 135 a, zur VergroBerung von I", gegen
liber Abb.132b) oder aus gewalztemH-Eisen(Normalprofilen oder breitflanschigen Tragern) 
oder aus zwei nebeneinanderliegenden U-Eisen (Abb. 135 b) oder endlich aus Stehblech 
und Winkeleisen entsprechend Abb. 126c. 

<5) Der kastenformige (doppelwandige) Querschnitt, gebildet durch Verdoppe
lung oder Auseinanderrlicken der vorhergenannten Querschnitte (Abb. 136 bis 139); die 
Verstarkung der Grundquerschnitte ist gestrichelt angedeutet. Flir die Gri)Be des Licht-
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abstandes gilt das bei den Zugstaben Gesagte. Bei den gedriickten Obergurtstaben 
ist der Kasten oben stets durch eine Lamelle zu schlieBen. 

r4~ 
I ;:,., 

Abb.134 a. Abb.134 b. Abb.135 a . Abb.135 b. 

!!l. 

Abb.136. Abb.137· Abb.138. Abb. 139. 

c) Der Stab wird auf Druck (oder Zug) und Biegung beansprucht. 
Erleidet der Stab die Druckkraft S und das Biegungsmoment M (Abb. 140), so 

ergeben sich die auftretenden Spannungen zu 

S M S M 
(Jmax=p+ W und (Jmin=p- w' 

1 2 

wobei W = I", bzw. W2 = I", das fUr die oberste bzw. unterste Faser maBgebende Wider-
1 e1 e2 

standsmoment ist und die Druckspannungen mit dem Pluszeichen eingefiihrt sind. Urn 
(J max moglichst klein zu erhalten, muB Wl moglichst groB, also el moglichst klein werden, 
d. h. die Schwerachse xx ist nach derjenigen Seite hin zu verschieben, an der die Span
nungen aus Stabkraft und Biegungsmoment das gleiche Vorzeichen haben. 

Fiir solche Stabe sind daher beziiglich der wagerechten Schwerachse unsymmetrische 
Querschnitte nach Abb. 132a, 133, 136 und 138 oS 
vorteilhaft. ~F~ 

Wenn aber nur verhaltnismaBig kleine Momente 
auftreten (z. B. bei Dachbin'dern, bei Krantragern 
mit geringer Nutzlast), verwendet man meist den 
[. bzw. ] [-Querschnitt; der dadurch bedingte Mehr
aufwand an Gewicht wird durch die Ersparnis der 
bei den unsymmetrischen Querschnitten erforder
lichen Nietarbeit meist reichlich ausgeglichen. 

Aufgabe 16. Fiir den in Abb. 64k dargestellten, nur 

'fI ... 1 I <>I" 

r1 ___ _ 
r...J...l , F ' 

Abb.140. 

in den Knotenpunkten belasteten Bindertrager sind die grofiten Stabkrafte in der nachfolgenden 
Zahlentafel 1 zusammengestellt; es sollen die Querschnitte samtlicher Stabe bestimmt werden. 

k=1000kg/cm2; k.=750kg/cm2(v=4/a); k/=2ks; 6=4 fach. 

Auflosung. Die Losung der Aufgabe erfolgt am iibersichtlichsten in einer Zahlentafel, in der 
die gewahlten Querschnitte samt den wirklich vorhandenen Fliichen und Tragheitsmomenten und 
die aus ihnen berechneten tatsachlichen Beanspruchungen und Knicksicherheiten, endlich Durch
messer, Anzahl und Beanspruchung der Niete auf Abscheren und Lochleibungsdruck aufgefiihrt sind. 
Zu der in Zahlentafel 1 enthaltenen Losung der gestellten Aufgabe dienen folgende Erlauterungen. 

a) Der Ob ergurt ist bei dem geringen Unterschied in den Stabkraften einheitlich von (0) 
bis' ,IV) durchgeflihrtj fUr seine Querschnittsbestimmung ist daher die grofite Stab kraft 5 = - 24,4 t 

matigebend. Nach Gl. 1) wird F= 24400 = 24,4 cm2, nach Gl. 31) mit s = 2,8m: Jmln = 2,24,4,2,82 
1000 
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Zahlentafel 1. 

Stab 

Grofite 
Stab
kraft 

in 

Die Konstruktionsgrundlagen_ 

Gewahlter 
Querschnitt 

Binder Abb. 64k 

Vor
handen 

an 
Tatsach-

Der doppel
schnittigen Niete 

Beanspru
chung auf 

I 

em' kg/em' @) mm mm kg/em'l kg/em' 

(II)-(III) - 22,2 

,III)-(lV) - 21,1 

2 -1: 110-110-10 
23 

950 

6 

5 

I 
! 

1-1l; -~1: 
(0)-(1) + 22,0 ~l'1L,1 910 14 6 580 1310 

(1)-(2) +18,7 2-1:75-75-10 24,2 20 600 1340 
I-''-'---'--'---I-''---'-'-I---~-'---'-'----·I--- --1- - r-=-- --

2 -1: 75-75- 8 

(1)-(II) + 3,3 

(II)-(3) + 3,3 2 -1: 55 -55 -6 
---~~~.~---

(2)-(3) + 7,9 

(3)-(IV) + 11,1 2 -1: 60-60-6 

....J L 2 -1: 55 -55 -6 

....JL 2 -1: 65-65-7 

....JL 2 -1: 55-55- 6 

19,8 

6,6 1) 

9,1 1)1 
6,6 ' ) 

600 

700 

930 

35 360 

661 640 
35 360 

28 

8,6 

28 

3 620 1350 

12 370 810 

17
1
- 1--

I 31580 1290 

I 4 610 1366 

2 

2 

2 

270 

510 

2 70 

600 

970 

600 

Bemer
kungen 

') Bei allei
niger Beriick-

siehtigung 
der inderTr1i
ger ebene lie
genden Win
kelsehenkel_ 

= 383 cm4• Da der gewahlte Querschnitt (21110: 10) eine FIache von 42,4 cm2 und ein kleinstes 

Tragheitsmoment von 478 cm4 hat, so wird die tatsachliche Beanspruchung a = 24400 = 580 kg/cm9 

42 ,4 

und die tatsachliche Knicksicherheit 6 = 4 -478 = 5 fach. Nach Gl. 3) wird ferner Fs =.±. -24,4 
383 - 3 

= 32,5 cm2 , daher mit d = 23 mm und () = 14 mm (Zwischenraum zwischen den beiden Winkeleisen) 

nach Gl. 8): z. = 32,~ = 4 Stiick und nach Gl. 9) : z/ = ~:"'5_ = 6 Stiick_ Bei Wahl von 6 Anschlufi-
2 -4,~ 2 -2,3 -1,4 

nieten ergibt sich daher die tatsachliche Beanspruchung auf Abscheren zu as = 24400 = 480 kg/cm2 
2-6-4,2 

und auf Lochleibungsdruck a/ = 2440~ = 1260 kg/cm2_ Diese Anzahl ist bei dem geringen Unter-
6-2,3- 1,4 

schied in den Stabkraften fiir aIle Stabe bis auf Stab (III) - (IV) beibehalten_ Bei dies em Stab 
gEmiigen zur Aufnahme der Stabkraft S= - 21,1 t die in der Tragerebene Iiegenden Winkelschenke1 
mit 2 -11.0-1,0 = 22,0 cm2 Fliiche (vgl. den Anschlu13 in Abb_ 342). 
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Zahlentafel Z. Trapeztrager Abb. 141. 

.... ... 
::l 
bIi ... 
OJ 
.c 
0 

.... ... 
::l 
bIi .. 
Q) ..., 
t:l 
p 

t:l 
Q) 

'"iii 
I'l 
0 
bIi os 
is 

Q) 

'"iii 
~ .... .... 
Q) 

;;-

Der einschnitti· 
Grofite Vorhanden an Tatsachliche gen Niete 

Stab-
.. 

~ 
d 

Stab Gewlihlter Querschnitt Bean- Knick- ~ d Bemer-
kraft ~ 

:a l:!'Ej kungen Tragheits- spru- sicher- '" Flache e ~ "''''", 
in moment chung heit '" -< ~ < ~ 

I:Q 

t em" em' kgrem2 mm kg/em" 

I-II -112,2 mt 2 UNP.24 
lx= 12020 

~,; + 400 132,6 
Jy = 21 700 

850 17 36 750 
II-III -112,2 12 

-- 23 - ---
2 UNP.24 

.~ ,., ::: 
172,6 

Jx= 14580 
III-IV -141,0 ~fr . .z + 400 + 400 

Jy = 27 040 
820 17 44 770 

~t ~ 12 10 

0-1 + 66,8 
~r~~ ---- ~Ii'r S x 2 <t: 200·100·16 84,0 800 22 730 ,<, 

1-2 + 66,8 
- 23 - ---

10 10 
2-3 + 136,2 errh 2 <t: 200·100·16 

~~42 x + 2 300 + 2 120 158,8 860 44 750 
3-4 + 136,2 ~' ~ 10 10 

'" ;,., 
2 UNP.24 

0-1 -88,5 ~~i~~ 90 106,2 Jx=9910 830 9 23 28 760 
+2--

12 
- ---

1-2 +65,6 x~~ 2 UNP.24 75,9 860 23 22 720 
---

2-III -46,5 • 2 UNP.18 56,0 Jx = 2710 830 5 20 20 740 
---

III-4 +29,7 ~~~ 2 UNP.14 34,4 Jx= 1210 860 7,6 17 18 730 -12,9 

i-I +25,3 

2-11 0 

~ltE xs. H Diff. 20 B 58,4 Jy= 5170 430 23 8 760 
'I''-oIl ~ 3-III +25,3 

4-IV 0 

b) Der Untergurt wird wegen des im Knotenpunkt (2) vorhandenen Knicks von (0) bis (2) 

io. demselben Profil durchgefiihrt. FUr S = + 22,0 t wird nach GI. 1): F = 22.000 = 22,0 cmU j der 
• 1~ 

gewlihlte Querschnitt (2175: 10) hat bei der Beriicksichtigung der Verschwlichung durch die Niet
Wcher von 20 mm rp die Flliche 2 (14,1 - 2.1,0) = 24,2 cms, daher die tatslichliche Beanspruchung 

22000 
(J = --- = 910 kg/cmll. Die Berechnung der NietanschlUsse erfolgt genau wie beim Obergurt. 

24,2 

Der Stab rz)-(z') ist wegen des Aussehens in gleicher Breite mit geringerer Schenkelstlirke aus
gefUhrt, daher seine geringe Beanspruchung. 

c) FUr die FUllungsstlibe ist hiernach nur noch hinzuzufUgen, dafi mit RUcksicht auf den 
durch die "Besonderen Vertragsbedingungen" (S. 8) vorgeschriebenen kleinsten Nietdurchmesser von 
17 mm kleinere Schenkelbreiten als 55 mm unzullissig sind. Bei der Berechnung der tatslichlichen 
Beanspruchung auf Lochleibungsdruck ist bei den 6 mm starken Winkeleisen (j = z X 6 = 12 mm 
(gleich der Summe der beiden Winkelschenkel) einzufUhren. Die Zahl der Anschlufiniete ist min
destens gleich 2 zu wlihlen, l;Iuch wenn die Rechnung weniger ergibt. Wo nur die in der Triiger-
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Zahlentafel 3. Halbparabeltriger Abb. 142. 
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P. 
:; 
0:1 :r: 
11) 

os 
t1 .... .... 

11) 
:-
I'! 
11) 

.0 
11) 

Z 

<l 
Der do p pel sehnitttigen 

Grofite " Vorhanden an TatsaehHehe ~ 
Niete 

2~ :a 

I 
Beanspruehung 

Stab- ",8 GewahIter -5 auf 

Stab :0 ~ Trag- Wider- Bean- Knick- .!l Loeh- Bemerkungen kraft .:313 '§ :Cl Ab-

.ff 
Querschnitt -B heits- stands- spru- sieher-

~ 1 ~ sehe-
Jei-

in 
.. 

.;! bungs-
~ Ii: mom. mom. cbung heit " ;.: A ren druek 

t emt em" em' em' kg/em" /nm mm I kg/em" kg/em" 

J8(-1I -8,7 t 1x= Wu= 
640 10 ~! 390 1

1030 
15800 84400 

a=---- ----

10_3 1446 101 
VI-VIII 43,8 253 

II-IV -12,6 = - 361 - 324 
6 : 470 11230 

84,4 43,8,ly= Wo= 17-i----
= "" -700kg/em", 

a=_8700 + 84400 200 
IV-VI -14,8 I 

1264 253 

I 
7 '470 1250 1(j1 

1-;-: 440 11160 

~ -II 43.8 101 

2 -t: 70'70'9 =-200+840 
VI-VIII -15,8 700 , 15 =+640 kg/em". 

0-2 0 1-1-1--------- ~'e; 2-4 +8,3 4 460 1220 1~~~~ 19,8 17-;--1-
4- 6 +12,0 6 I 450 1180 

2 -t: 75'75.8 

~ 71440 1160 6-8 +13,8 700 

J8( -2 + 10,2 I 670 I 5 450 1200 *) Bei aJleiniger Be-
15,2i1x= : riicksiehtigung der in 

~1~-"" ----- der Tragerebene Hegen-11-4 +6,0 ~~ 67 
I ~ 440 1180 den WinkeJscbenkeJ. : .. "''-~ 

+4.4 
16~lfi -- --,--

IV-6 i 17 
-0,3 

6,9*) 1y= 1 I 3 2 -t: 65. 65'7 

165
1 

VI-8 +3,3 I 

-1,5 I 15 
--

I 
I 250 i-II +3,3 700 650 

~ 
----

3-IV +2,9 
--,~ :r . .t..r'"'i 

::~~T~· 4,7*) 17 3 
5-VI +2,8 

I 
2 -t: 55 . 55 ·6 

I I 7-VIII +2,7 

o-J2t -5,8 660 430 1140 

Jtr -- -
2-JI -4,4 ~ ~::,.. I 

;:,., ,~ 

9,1*) 67 17 4-IV -3,4 3 

I 2 -t: 65.65'7 6-VI -2,6 
, 

8-VIII -3,7 6,2 I 
1-1 1 Jt,~ 
3-III 

~ ,:[,"i 

~ ,\11 

-3,4 4,7*) 35 720 14 17 3 250 670 
5-V 

2 -t: 55' 55. 6 1 I I I 7-VII 

ebene liegenden Winkel schenkel durch Niete angeschlossen sind, sind bei der Berechnung der tat
sachlich vorhandenen Flache auch nur diese Schenkel berUcksichtigt. 

Aufgabe 17. Flir den in Abb. 141 dargesteIIten, nur in den Knotenpunklen belasteten Trapez
trager (Transportbrlicke) sind die grofiten Stabkrafte in Zahlentafel 2 zusammengestellt; es sollen die 
Querschnitte samtlicher Stabe bestimmt werden. h = 870 kg/cms ; h. = 0,9 h (v = l°/g); h, = 2 h,; 
6=5 fach. 

Auflosung. Zwei Brlickentrager sind durch Anordnung e ines Windverbandes in der Unter
gurtebene zu einem raumlichen Fachwerktrager vereinigt; mit Rlicksicht auf die freie Durchfahrt 
sind die Querverbande als offene Halbrahmen (Abb.76) ausgebiidet. Die Vertikalen erleiden daher 
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Zahlentafel 4. Tonnendachbinder Abb. 143. 
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Grotites ~ 
Dec einschnit-

Grotite Vorhanden an Tatsaehliehe tigen Niete 
Bie- :a 

I 
~5 Stab- Gewahlter 

fj ... 
..!l " ... Be-gungs- I Trag-IWider- Bean- Knick- ill -5-5 Stab "§ ~ kraft moment Querschnitt ~ heits- stands .. sieber- S ~ e '" merkungen spru-
0 "@ II ~:< 

in in " ;;; ~ mom. I mom. chung heit ~ " ..: 
Q ~'" 

t emt cm2 cm4 emS kg/em' mm mm kg/em' 

0-1 -10,3 -14,0 

k~ 
jx= 860 7 7 650 Gmax = 
287 12 --------- W",= - -- 10300 + 14000 

I-II 17,3 bzw. -9,7 -2,7 55 17 7 610 17.3 55 
}y= --------- 9 -- =600+255 

1 U NP. 101/. 61 , 1- = '" 860 kg/em'. II-III -9,2 -1,3 , : 7 580 
I 

I 

61 0-2 +9,0 
-i~ 

640 
------ -!z, 

2-3 +9,0 14,1 17 6 670 
------ 1 U NP. 101/2 

-

3-3' +8,7 16 

1-2 
+0,3 

2 
oJ Beiallein;ger 

-0,2 Berticksichtigung 
------ - des in der Trager· 

2-JI -0,3 2 
ebene liegenden 
Winkelsehenkels 

------ ~~ 3,4*) 18 
-

+0,2 11 1 -9::65.65'7 14 90 17 

~I 
7° 

II-3 .y 1~ 
- 0,3 

------

+0,3 
I 

3-III -0,2 I 2 i 

als Glieder dieser Halbrahmen Biegungsspannungen; ihre Berechnung ist nach den Regeln des 
10. und 11. Kapitels durchzufUhren. Aus ihrer Querschnittshohe von 200 mm ergibt sich der Licht
abstand des doppelwandigen Gurtquerschnitts zu 220 mm (200 + 2 Bleche von je 10 mm Starke). 
Die weitere Losung ist in Zahlentafel 2· 
durchgeftihrt. Da die Anschlutiniete hier 

einschnittig sind, tiberall aber () ~ ~- d 

(Gl. 6) ist, so ertibrigt sich die Berechnung 
des Lochleibungsdrucks. 

Aufgabe 18. FUr den in Abb.142 Abb. 141. 
dargestellten, auch zwischen den Knoten-
punkten durch die Krannutzlast belasteten Krantrager (Halbparabeltrager) sind die grotiten Stabkrafte 
und Biegungsmomente in Zahlentafel 3 zusammengestellt; es sollen die Querschnitte samtlicher 
Stabe bestimmt werden. k=750kg/cm2j k.=0,9k (v= 1°/9); k/=2k.; 6=5fach. 

Abb. 142. 

Auflosung. Die Losung ist in Zahlentafel 3 durchgefUhrt. Der Obergurt ist mit RtiCKSicht 
auf die zusatzliche Biegungsbeanspruchung durch die Krannutzlast T -fOrmig ausgebildet; bei der 
in der letzten SpaJte durchgefUhrten Berechnung der grotiten auftretenden Spannungen bedeutet das 
Pluszeichen eine Zug-, das Minuszeichen eine Druckspannung. Kleinere Winkelprofile als 55' 55.6 
sind mit RUcksicht auf die ordnungsmatiige Vernietung auszuschlietien. Die Zahl der Anschlufiniete 
muti mindestens 3 sein, auch wenn die Rechnung weniger ergibt. Bei den FUllungsstaben sind dort, 
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Zahlentafel 5. Kiihlturm Abb. 145. 
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wo nur die in der Tragerebene liegenden Winkelschenkel durch Niete angeschlossen sind, bei der 
Berechnung der tatsachlich vorhandenen Flache auch nur diese Schenkel berUcksichtigt. 

Aufgabe I'. FUr den in Abb. 143 dargestellten Tonnendachbinder, dessen Obergurt stetig nach 
einem Kreisbogen gekrUmmt ausgefUhrt und auch mitten zwischen den Knotenpunkten belastet ist, 
sind die grofiten Stabkrafte und Biegungsmomente (zusammengesetzt aus dem Einflufi der Stab
krUmmung und der Zwischenbelastung) in Zahlentafel 4 zusammengestellt; es sollen die Querschnitte 
-samtlicher Stabe bestimmt werden. k= 1000kg/cm2 ; k.= 750 kg/cm9 (,,=4/ff); kl=zk.; 6=4fach. 
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Auflosung. Die Losung ist in Zahlentafel 4 durchgefUhrt. Der 0 be r g u r t ist auch in der 
Pa 

Mitte der Fachweite a = 2,0 m belastet und erhalt daher nach Abb. 144 das Moment M = - - Sf; 
4 

im vorliegenden Fal1e tiberwiegt fUr al1e Gurtstabe der Einflufi der Stabkrtimmung. In der Binder-
ebene ist zur Berechnung von }:xmln die ganze StabIange 5, rechtwinklig zur Bind ereb ene aber 
zur Berechnung von }ymln nUr die halbe Stabliinge 5/2 als freie Kniekliinge einzufUhren, da die die 
Last P in Stabmitte Ubertragende Pfette ein Ausweichen rechtwinklig zur Binderebene verhindert. 

Wegen der geringen Grofie der Diagonalspannkrafte sind die Querschnitte ausnahmsweise 
einteilig ausgeflihrt. Da nun aber zwei benachbarte Binder nur in der Ebene ihrer Obergurte 
durch einen Windverband miteinander verbunden 
sind, so mliJiJten zur HerbeifUhrung der inneren Un
verschieblichkeit des aus beiden Bindern gebildeten 
Raumfachwerks zwischen den benachbarten Knoten
punkten der Untergurte Querverbande (Abb. 75) bzw. 
biegungsfeste Querrahmen (Abb. 76) angeordnet wer
den. Diese Querverbande Iafit man aber bei Dach
konstruktionen immer dann fehlen, wenn in den 
Knotenpunkten des Untergurts nennenswerte auJiJere 
Krafte nieht angreifen. Es ist dann aber besonders 

bei einteiligem Untergurtquerschnitt (also bei klei
nem }y) zweckmaJiJig, die Flil1ungsstabe kriiftiger 
auszubilden aIs die Rechnung verlangt, damit sie 
durch ihren rechtwinklig zur Binderebene vergroJiJer
ten Biegungswiderstand die fehlenden Querverbande 
wenigstens teilweise ersetzen. 

Da fUr die angeordnete einschnittige Vernie
n 

tung Uberall ~;:; 8 d (Gl. 6) ist, so erUbrigt sich die 

Berechnung des Lochleibungsdrucks. 

Aufgabe 20. FUr den in Abb. 145 dargestellten, 
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liber die ganze Hohe mit Holzbrettern verschalten 15) I / 
-£1~-+<~ 

s 

Abb.144· Abb. 145. Kiihlturm. 

KUhlturm sind die groJiJten Stabkrafte und Biegungsmomente in Zahlentafel 5 zusammengestellt; es 

sollen die Querschnitte samtIicher Stabe bestimmt werden. k = 1200, kg/emS ,0lnJ.e BerUcksichtigung 
1400 mit 

des Winddrucks von 150 kg/m2; ks= 1000 kg/emS (V=6/S); k/=2ks; 6=4 fach. 

Auflosung. Die Losung ist in Zahlentafel 5 durchgefiihrt. 

Die R i n gs ta be 0 erhalten durch den Winddruck gegen die an ihnen befestigte Verschalung 
Biegungsmomente; sie sind in der Ebene des Mantelfachwerks durch die aus 155":"8 gebildeten Hilfs
vertikalen in der Stabmitte gehalten, so dafi hier nur die halbe, rechtwinklig zu dieser Ebene aber 
die ganze theoretische Stablange als KnickHinge einzuflihren ist. Die aus je einem wagerecht 
liegenden U-Eisen gebildeten Stiibe sind nur mit dem einen, dem Turminneren zu liegenden Flansch 
in den Knotenpunkten angeschlossen (vgl. Abb. 152a), so dafi zur Aufnahme der Stab kraft auch nur 

Geusen, Eisenkonstruktionen. 4· Aufl. 5 
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dieser eine Flansch in Rechnung zu stell en ist; daher ergibt sich z. B. fUr Stab 0 3 die Beanspruchung 

im Knotenpunkt bei 7,0.1,1 = 7,7 cm2 Flache zu G = 4000 = 520 kg/cm', dagegen in Stabmitte im 
7,7 

. 190 000 
autieren (durch das Wmdmoment auf Druck beanspruchten) Flansch zu Go = ---- = 1270 kg/cm', 

150 
im inneren (durch das Windmoment auf Zug beanspruchten) Flansch zu 

4000 190 000 
-- - --= 520 - 1270 = -750 (Zug) kg[cm2 . 
7,7 150 

Die Diagonalen D sind in jedem Feld gekreuzt als Zugstabe angeordnet, daher einteilig 
allsgebildet; beide Stabe Jiegen nach autien, urn die Holzverschalung im Inneren glatt durchfiihren 
zu kiinnen. 

Die Rippensta be R sind yom Kreuzungspunkt der Diagonalen der einzelnen Felder aus durch 
wagerechte Hilfsstlibe der Lange nach untergeteilt, urn zu grotie erforderliche Tragheitsmomente 
zu vermeiden. 

Da die Turmkonstruktion im Freien liegt, sollen Blech- undo Winkelstarken unter 8 mm ver
mieden werden; mit Riicksieht auf die starken Schwingungen, die hohe TUrme bei Windanfall aus
fiihren, sind die Querschnitte und Nietanschliisse besonders in den oberen Geschossen starker aus
zubilden als die Rechnung verlangt. 

2. Ausbildung der Knotenpunkte. 
a) Die Achsen samtlicher an einem Knotenpunkt zusammentreffenden 

Stiibe mussen sich in ein und demselben Punkt, niimlich dem Knotenpunkt 

Abb. 146a. 
selbst schneiden. 

Denn die in den Stabachsen wirkenden Krafte, z. B. Sl bis S5 in 
Abb.146a sind an dem betrachteten Knotenpunkt im Gleiehgewieht; 
sie miissen daher nieht nur ein geschlossenes Kraftevieleck (Abb. 146 b) 
bilden, sondern auch jede fUr sich in bezug auf den als reibungs-
loses Gelenk vorausgesetzten Knotenpunkt als Drehpunkt das Moment 
Null haben, d. h. durch diesen Drehpunkt gehen. 

b) Die Richtungslinie der Stabkraft muB durch 
den Schwerpunkt des der Ausfuhrung zugrunde ge
legten Querschnitts gehen. 

Denn die bei der Querschnittsberechnung gemachte Voraus
setzung einer gleichformigen Verteilung der Stab kraft iiber die 

~ ganz e Querschnittsflache bedingt, dati die Kraft im Schwerpunkt 
dieser Flliche angreift. 

Nur bei wenig beanspruchten, aus einem oder zwei nebenein
anderliegenden Winkeleisen gebildeten Querschnitten latit man wohl 
die Riehtungslinie der Stab kraft mit der Wurzellinie zusammenfallen, 

Abb. 146b. wenn zur Dbertragung der Kraft schon die in der Tragerebene lie-
genden Winkelschenkel allein ausreichen, die rechtwinklig zu dieser 

Ebene stehenden Schenkel also nur die seitliche Steifigkeit des Stabes herbeifiihren soil en (Abb. 152). 
In der Regel miissen auch die Schwerpunkte der Querschnitte samtlicher Stabe in ein und 

derselben Ebene, namlich in der Ebene des Fachwerks selbst liegen; aus dieser Bedingung folgt 
die Notwendigkeit, aIle Stabquerschnitte symmetrisch zu dieser Ebene auszubilden. Nur bei gering 
beanspruchten ebenen Tragern (vgl. Aufg. 19) sowie bei raumlichen Fachwerkkonstruktionen (Turm
und Kuppelbauten, Wind- und Querverbanden) weicht man von dieser Regel abo 

Andert sich die Lage des Schwerpunkts bei einem tiber mehrere Fachweiten durch
laufenden Stab (z. B. beim Obergurt der Aufgabe 17), so liiBt man die Richtungslinie 
der Stabkraft mit einer gemittelten Schwerpunktslage zusammenfallen (vgl. Aufg. 22). 

c) In den Knotenpunkten liiBt man die Gurtstiibe als die am stiirksten beanspruchten 
Konstruktionsteile moglichst ununterbrochen durchgehen; die Fullungsstiibe werden da· 
gegen in den Knotenpunkten rechtwinklig zu ihrer Achse abgeschnitten und entweder an 
das durchlaufende Gurtstehblech oder an ein besonderes Knotenblech angeschlossen, 
das 7 bis 24 mm Stiirke erhiilt und einteilig bzw. bei kastenformigen Querschnitten zwei- oder 
mehrteilig ausgebildet ist. Die auf Druck beanspruchten Fullungsstiibe sind moglichst 
nahe an den Knotenpunkt selbst heranzufiihren. Jeder einzelne Teil eines Ftillungs-
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stabes muB dabei mit so viel Nieten angeschlossen werden, wie dem auf ihn entfallenden 
Teil der ganzen Stab kraft entspricht, vorausgesetzt, daB die ganze Querschnittsflache zur 
Aufnahme der Stabkraft erforderlich ist; die rechtwinklig zum Knotenblech liegenden 
Querschnittsteile erfordern dabei besondere AnschluBwinkel (Abb. 18), in deren einem 
Schenkel ein, besser zwei Niete mehr als erforderlich angeordnet werden. Geniigt 
dagegen zur Aufnahme der ganzen Stabkraft schon der in der Tragerebene liegende 
Querschnittsteil, so geniigt es, auch nur diesen anzuschlieBen. Die Berechnung der er
forderlichen Nietanzahl ist bereits bei der Querschnittsbestimmung der Stabe durchgefiihrt. 
Zum AnschluB sind bei Hochbaukonstruktionen mindestens zwei, bei Briicken
und Kranbauten mindestens drei Niete zu wahlen, auch wenn die Rechnung weniger 
ergibt. Die AnschluBniete miissen stets symmetrisch zur Stabachse an
geordnet sein. 

Die GroBe und Starke des Knotenblechs ist so zu wahlen, daB die erforder
liche Querschnittsflache eines jeden angeschlossenen Stabes auch wirk
lich durch den anteiligen Querschnitt des Knotenblechs ersetzt wird. Samt
liche Ecken des BIechs, das im iibrigen eine moglichst einfache UmriBform erhalten solI, 
miissen durch die Fachwerkstabe verdeckt liegen oder aber mit den Kanten dieser Stabe 
zusammenfallen. 

Die Mittelk.rCl.!!_~ der an das Knotenblech angeschlossenen FiilIungsstabe (51' 54 
~ndS5 in Abb. 146) muB mit der gleich groBen Mittelkraft der beiden in dem betrachteten 
Knotenpunkt angreifenden Gurtkrafte (52 und 53) im Gleichgewicht sein; daher muB das 
Knotenblech mit s~ viel Nieten an die durchlaufende Gurtung angeschlossen werden, wie 
der groBten Mittelkraft Rmax entspricht, und zwar tunlichst gleichmaBig an aIle Teile 
des Gurtungsquerschnitts. Die aus Rmax errechnete Nietanzahl muB aber, urn das Knoten
blech zwischen den Nieten zur dichten Anlage an die Gurtstabe zu bringen, immer dann 
vermehrt werden, wenn sich der Nietabstand fiir Druckstabe groBer als das 6 fache, fiir 
Zugstabe groBer als das 8 fache des Nietdurchmessers ergibt. 

Aufgabe Zl. Es isf der Knotenpunkt (II) der oberen Gurtung des Bindertragers Abb. 64k zu 
entwerfen (vgl. Zahlentafel 1)_ 

Auflosung. Die Darstellung des Knotenpunkts zeigt Abb. 147. Nachdem die fUnf am Punkt (IT) 

zusammentreffenden Stabachsen strichpunktiert aufgetragen sind, entnimmt man den Normalprofil
tab ellen den Abstand der Schwerpunkte 
der gewahlten Querschnitte von der 
Winkelkante, und zwar 31 mm fUr die 

Gurtstabe 1110: 10, 19 mm fUr den 

Vertikalstab i 65: -7 und 16 mm fUr die 

Diagonalstabe 155 : 6. Hiernach wer
den samtliche Winkeleisen mit ihren 
Wurzelmatien eingezeichnet, die Gurt
stabe durchlaufend, die Zwischenstabe 
aber an der Zusammenstotistelle mit 
den Gurtwinkeln rechtwinklig zu ihrer 
Achse abgeschnitten. Das Mati II vom 
Knotenpunkt bis zum Ende d~s Fiillungs
stabes wird zweckmatiig so gewahlt, 
dati sich flir die ganze Lange der 
Winkeleisen ein auf soder 0 abgerun

Knotenpunkt II des Binders Abb. 64k. 

detes Mati ergibt. Darauf wird in jedem Flillungsstab die in Zahlentafel 1 berechnete Nietanzahl 
eingezeichnet; da hier zur Ubertragung der Stab kraft bei allen drei Stab en die in der Tragerebene 
liegenden Winkelschenkel genUgen, so sind auch nur diese angeschlossen. De\- Abstand der Niete 
vom Stabende wird zu 2 d, die Teilung zu 3 d bis 3,5 d gewahlt, wobei aIle Nietmatie auf soder 0 
abgerundet werden. 

Der Stab (2) - (II) ist unter Einschaltung von Futterblechen Uber den Obergurtwinkel hinweg
gefiihrt, urn das Knotenblech gegen Ausknicken und Ausbiegen rechtwinklig zur Ebene des Fach
werktragers beim Austritt aus den Gurtwinkeln zu sichern. 

5* 
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Endlich werden die Abmessungen des Knotenblechs in tunlichst runden Matien und so festgelegt, 
dati seine Rander Uberall annahernd um 2 d von den autiersten Nieten der angeschlossenen Stabe 
abstehen. Die' Starke des Knotenblechs ist zu n/4·17 = 14 mm gewahlt, damit fiir den kleinsten 
Nietdurchmesser d = 17 mm die Bedingung ~:? n/4' d erfUllt ist. Die anteilige Querschnittsflache 
des Knotenblechs ergibt sich dann fUr den Vertikalstab zu 6,0·1,4 = 8,4 cm~ bzw. fUr die Diagonal
stabe zu 5,5.1,4=7,7 cms, wahrend nach Aufgabe 15 nur 4,6 bzw. 3.3 cm2 erforderlich sind. 

Da die beiden Gurtstabe hier in ein und dieselbe gerade Linie fallen, ergibt sich die Resul
tierende Rma~ gleich der Differenz ihrer Stabkrafte, also nach Zahlentafel 1 zu Rmu = 23300 
- 22200 = 1100 kg, zu deren Aufnahme schon 1 Niet von 23 mm 1> genUgen wUrde. Da aber fUr ' 
Druckstabe tmu;::;; 6 d sein solI, so ergibt sich aus der vorher schon festgelegten Lange des Knoten
blechs eine Teilung t = 130 mm. 

FUr die Ausftihrung in der Werkstatt wird der ganze Binder bis zur Mitte in der erlauterten 
Weise im Matistabe 1 : 10, die Knotenbleche aber ftir sich noch besonders mit allen Bohrungen in 
natUrlicher Grotie aufgezeichnet. 

Die einzelnen Stabe des Fachwerktragers erleiden durch ihr Eig'engewicht Biegungsspannungen, 
die mit dem Abstand von der Schwerachse wachsen und sich zu den von den Stabkraften herrUhrenden 
Zug- bzw. Druckspannungen (den Langsspannungen) addieren. Stabe mit unsymmetrischer Quer
schnittsausbildung werden daher im allgemeinen so in das Knotenpunktnetz eingezeichnet, dati die 
Summe aus den Langs- und Biegungsspannungen moglichst klein wird. Bei einem durch die Stab
kraft auf Druck beanspruchten Stabe, z. B. dem Obergurt in Abb. 147, treten infolge des Biegungs
moments in Stabmitte an der oberen Kante Druckspannungen auf; daher ist der Stabquerschnitt so 
in das Netz einzuzeichnen, dafi die Stabachse moglichst nahe an der oberen Kante des Profils liegt 
(vgl. Abb. 140); bei den durch die Stabkraft auf Zug, beanspruchten Diagonalen der Abb. 147 muti 
umgekehrt die Stabachse moglichst nahe der unteren Profilkante liegen. Von dieser Regel weicht 
man nur selten aus triftigen Konstruktionsgrtinden ab, z. B. ftir den Untergurt in Abb. 347, wo der 
Anschluti in den Knotenpunkten (0) und (2) (Abb. 351 und 354) bei umgekehrter Pro fill age schwieriger 
gewesen ware, oder fUr die Ftillungsstabe in Abb. 152 a, die bei dem im Freien liegenden Ktihlturm 
bei umgekehrter Lage Regenrinnen bilden wtirden. 

Aufgabe ZZ. Es ist der Knotenpunkt (III) der oberen Gurtung des Trapeztragers Abb. 141 zu 
entwerfen (vgl. Zahlentafel 2). 

Auflosung. Die Darstellung des Knotenpunkts zeigt Abb. 148. Ftir die drei Ftillungsstlibe liegt 
der Schwerpunkt in der Mitte; ftir die Gurtstlibe liegt er links 74 mm, rechts 53 mm von Ober
kante U NP. 24 entfernt; als Mittelwert ist die Entfernung von 60 mm gewahlt, damit die Schwer
achse des starker beanspruchten Gurtstabes (I1I)-(IV) der gemittelten Stabachse moglichst nahe liegt. 

Anschluti der linken Diagonale (2)-(IlI). Nach Zahlentafel2 ist die vorhandene Fliiche 
F= 56,0 cm2 (2UNP.18) und die erforderliche Nietanzahl n=20; daher sind ftir 1 cm2 Flache 

v = ~ = °,36 Niete erforderlich; es ergeben sich daher ftir den Anschluti 
56,0 

cines Steges (15,8.0,8= 12,6 cm2) 12,6'°,36= 4, 
eines Flansches (7,0.1,1 = .-'L2 cm2) 7,7,0,36 = 3 , insgesamt 2 X 4 + 4 X 3 = 20 Niete. 

Zum Anschlufi der Flansche si6:a,sHilfswinkel 70'70'9 erforderlich, die im einen Schenkel mit 
den erforderlichen 3, im anderen aber mit 4 Nieten angeschlossen sind, urn sie durch das tiberschiefiende 
Niet mit dem Knotenblech bzw. dem U-Eisenflansch vorher zu einem Ganzen zu vereinigen~ Ent
sprechend der durch diese Anschlufiwinkel bedingten Grofie des Knotenblechs ergibt die regelmafiig 
durchzuftihrende Nietteilung (4 d = 80 mm) ftir den Steg 6 statt der erforderlichen 4 Niete. Der an
teilige Querschnitt der zweiteiligen Knotenbleche berechnet sich zu 2 (18,0 + 2· 7,0) 1,0 = 64,0 cm2 

gegentiber 56,0 cm2 in den beiden U NP. 18. 

Anschlufi der rechten Diagonale (III)-(4). F=34,4cm2 (2UNP.14); n=20; daher 

v = ~ = 0,58 Niete; es ergeben sich daher ftir den Anschlufi 
34,4 

eines Steges (14,0,0,7 = 9,8 cm2) 9,8'°,58 ' 6, 
eines Flansches ([5,3 - 1,6].1,0 = 3,7 cm2) 3,7' 0,58 = 2 , 

insgesamt 2 X 6+ 4 X 2 = 20 Niete. 

Der Anschlufi der Flansche erfolgt durch <J:: 60·60·8 . AnteiIiger Knotenblechquerschnitt 
2 (14,0 + 2.6,0) 1,0 = 52,0 cm2 ge~enUber 34.4 cm2 in den beiden U NP. 14. 

Anschlufi der Vertikalen (3)- (III). Das gewahlte H Diff. 20B hat in den Flanschen 
0,95 + 1,81 25300 

2 (20,0 - 2.2,3) ------ = 42,5 cm2, wahrend nach Aufg. 17 und Zahlentafe12 nur --= 29,1 cm2 
2 870 

erforderlich sind; es gentigt daher, nur die Flansche, und zwar jeden mit -~ = 4 Nieten von 23 mm 1> 
2 

anzuschlietien; gewahlt sind 2 X 6 = 12 Anschlufiniete zur Vermeidung einer zu grotien Teilung. 
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Die den Vertikalstab unmittelbar mit dem Gurtstab verbindenden (hier 4) Niete werden zweckmatiig 
nicht zu den vorhandenen Anschlutinieten gerechnet. 

Der Steg der Vertikalen ist stets dann durch Kopfwinkel (w in Abb. 148) mit 
den Lamellen des Obergurts zu verbinden, wenn die Knotenbleche (wie in Abb. 148) 
nur an einen Teil der Gurtung (namlich hier nur an die Stege der U NP. 24) angeschlossen 
sind. Diese Winkel w bewirken unter Vermittlung der die Vertikale mit Knotenblech und Gurt 
verbindenden (daher auch als Anschlutiniete fUr die Vertikale nicht mitzuzahlenden) Niete den teil
weisen Anschluti der Knotenbleche auch an die Lamellen des Obergurts, wie er hier bei der ver
haltnismatiig geringen Grotie der Diagonalstabkrafte genUgt. Treten besonders grotie Spannkrlifte 
in den FUllungsstaben auf (z. B. in Stab (0) - (I) und (I) - (2) der Abb. 141), so solI man das Knoten
blech moglichst an aIle Querschnittsteile der Gurtstabe durch besondere Hilfswinkel anschlietien, die 
(vgl. Abb. 156 und 157) oben innen zwischen Lamellen und Knotenblechen, unten autien zwischen 
den Gurtflanschen und Knotenblechen angeordnet werden. 

Abb. 148. . Knotenpunkt (III) des Trapeztragers Abb. 141. 

Anschluti des Knotenblechs an den Obergurt. Zur Berechnung der ResultierendenRmu 
(Abb. 146) macht man zweckmatiig die etwas zu ungUnstige Annahme, dati die grotiten Spannkrafte 
in den beiden Diagonalen gleichzeitig, d. h. bei derselben Stellung der Verkehrslast eintreten; man 
erhalt dadurch einen etwas zu grotien Wert fUr Rmax, der aber gerechtfertigt erscheint, weil man 
voraussetzt, dati sich die in das Knotenblech eingefUhrte Mittelkraft der FUllungsstiibe Uber den 
ganzen Gurtquerschnitt verteilt, wiihrend der Anschluti des Knotenblechs in Wirklichkeit nur an 
einen Teil des Querschnitts erfolgt. Da die Gurtstabe hier in einer Geraden liegen, gegen die die 
Diagonalen um 45 0 geneigt sind, so ergibt sich (nach Zahlentafel2) Rmox =(46,5 +29,7) sin45 0=54,1 t, 

. 10 54100" 691 . 
so dati mit F. = -. -8 - = 69,1 cm" und d = 23 mm nach Gl. 4): ns = -'- = 17 Nlete erforder-

9 70 4,2 
lich sind; zur Vermeidung zu grotier Teilungen sind 2 X 12 = 24 Niete angeordnet. 
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Der Gurtquerschnitt vermehrt sich im Knotenpunkt (UI) um eine Lamelle 400/10 , die (nach 
Zahlentafel 2) 44 - 36 = 8 Anschlu13niete von 23 mm 1> erfordertj vorhanden sind 12 Niete (bei 
Nichtzahlung der im Winkel w sitzenden). Um die zur Unterbringung dieser Niete er
forderliche Lange ist die hinzukommende Lamelle Uber den Knotenpunkt (TIl) 
hinaus nach links zu verlangern. 

Unmittelbar neben dem Knotenblech mUssen die beiden Teile eines kasten
formigen Querschnitts sowohl bei Zug- als auch bei Druckstaben durch recht
winklig zur Fachwerkebene liegeude Bindbleche (b Abb. 148) miteinander verbunden 
werden, die mit mindestens zwei hintereinandersitzenden Nieten an jeden Flansch 
anzuschliefien sind. 

:n; 
Die Knotenblechstarke ist zu 8.23 = 10 mm gewahlt, um fUr den grofiten Nietdurchmesser 

:n; 
d = 23 mm die Bedingung !5 ~ 8 d (GI. 6) zu erfUllen. 

-2110 

Abb.149. 
Knotenpunkt (3) des Binders Abb. 143. 

Aufgabe 23. Es ist der Knotenpunkt (3) der unteren 
Gurtung des Tonnendachbinders Abb. 143 zu entwerfen 
(vgI. Zahlentafel 4). 

Auflosung. Die Darstellung des Knotenpunkts zeigt 
Abb. 149. Zur Aufnahme der Stabkrafte in den FUllungs
stliben genUgen die in der Tragerebene liegenden Winkel
schenkel j daher sind auch nur diese angeschlossen. Da 
die Querschnitte einteilig sind, ist einer der FUllungs
stabe bis Unterkante Untergurt durchgeflihrt (vgI. Auf
gabe 19). Die Starke des Knotenblechs ergibt sich 

7t 
mit d = 17 mm zur ErfUllung der GI. 6) zu "S' 17 = 7 mm. 

Der anteilige Knotenblechquerschnitt berechnet sich fUr 
jede Diagonale zu 6,5 . 0,7 = 4,6 cm 2 gegenUber 3,4 cm2 

im angeschlossenen Schenkel des .q:: 65 . 65 . 7. 

'+-1----f'X7S=.J(k7--+--:10X1a7=;e7ti7-

Abb.151. Abb.150. 

Knotenpunkt (0:) des Krantriigers Abb.142. Knotenpunkt (IV) des Krantragers Abb. 142. 

Aufgabe U. Es ist der Knotenpunkt (IV) der oberen Gurtung des Krantragers Abb. 142 zu 
entwerfen (vgl. Zahlentafel 3). 

Auflosung. Die Darstellung des Knotenpunkts zeigt Abb. 150. Die FUllungsstabe sind un
mittelbar an das durchlaufende Stehblech 200/10 des Obergurts angeschlossen und nur mit ihren 
in der Tragerebene liegenden Schenkeln, da diese zur Aufnahme der Stabkraft genUgen; der 
anteilige Knotenblechquerschnitt betragt 6,5.1,0 = 6,5 bzw. 5,5.1,0 = 5,5 cm 2 gegenUber dem 

erforderlichen von ~400 = 5,9 bzw. 2900 = 3,1 cm2 • Die Vertikalwinkel sind zur Aussteifung des 
750 750 

Gurtstehblechs mit Futterblechen Uber die Gurtwinkel durchgefiihrt. 
In Abb. 151 ist der Knotenpunkt (0:) dieses Krantragers dargestellt. Die Diagonale (J2[) bis 

(2) mufi auch mit ihren rechtwinklig zur Triigerebene liegenden Winkelschenkeln durch Hilfswinkel 
65.65' 7 angeschlossen werden. Urn daher das Gurtstehblech vor Uberbeanspruchung zu schiitzen, 
sind die Futter der Abb. 150 beiderseits verliingert und mit dem Stehblech durch besondere Niete 
zu einern Ganzen vereinigt. Bei noch grofier werdenden Stabkriiften in den FUllungsstaben wird 
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die Unterbringung der erforderlichen Anschlufiniete auf die Hohe des Stehblechs oft unmoglich; das 
Stehblech wird dann in den Knotenpunkten durch ein Knotenblech ersetzt und an dieses durch Stofi
laschen beiderseits angeschlossen. 

Aufgabe 25. Es ist der Knotenpunkt C (3) des in Abb. 145 dargestellten Klihlturms zu ent
werfen (vgl. Zahlentafel 5). 

Auflosung. Der Knotenpunkt ist in Abb. 152 dargestellt. Da bei allen Flillungsstaben die in 
der Mantelfachwerkebene liegenden Querschnittsteile zur Aufnahme der Stab kraft genligen, fiillt 
hier deren Richtungslinie mit der Wurzellinie zusammen. Eine im Punkte A des Meridians C(3) - 0 5) 

(Abb. 153) rechtwinklig zu ihm gelegte Ebene schneidet die Ebene der beiden anschliefienden 
Mantelfachwerke in den Geraden AD und AE; sie schliefien den Winkel 2 rp ein, der sich aus 

Abb. 153. 

Abb. 152. 
Knotenpunkt 0(3) des 
Klihlturms Abb. 145. 

/Xflell;'lIm?r 120mmbreif 

LJ AD 18 

h cotg )' tg co tg co 
tg rp - ------ zu tg rp = --c- berechnet, wo )' der N eigungswinkel des Meridians, 2 co der 

- hcos)' sm)' 
im Grundrifi gemessene Winkel zwischen den beiden Mantelfachebenen ist; mit dem aus Abb. 145d 

20000 
folgenden Wert sin),=--- und 00=60° wird tgrp= 1,74071. Diesem Winkel entsprechend 

20100 

ist das Knotenblech zu beiden Seiten des .J r- formigen Meridians abzubiegen. Urn das abgebogene 

Blech auszusteifen und gleichzeitig den auf die Ringstabe treffenden Winddruck unmittelbar auf 
den Meridian zu libertragen, sind die U NP. 18 mit Winkeleisen an ein in der Radialebene liegen
des lolrechtes Blech angeschlossen; da der Steg des U -Eisens rechtwinklig zur Mantelfachwerk
ebene (Abb. 145 c) steht, so erfordert der Anschlufi ein keilformiges Futterstlick, dessen Anzug sich 

1732 
bei 120 mm Breite aus Abb. 145 c zu 120· --= 10,4 mm ergibt. 

20000 
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Die Aussteifung der abgebogenen Knotenbleche ist bei der Durchbildung riiumlicher 
Knotenpunkte schwierig, aber, besonders bei grotieren Stabkriiften in den Ftillungsstiiben, vo n 
grotiter Wichtigkeit, in erster Linie mit Rticksicht auf die gedrtickten Stiibe, deren End
punkte bei der Berechnung (Gl. 31) ais in der Stabachse gefUhrt, in einer zur Stabachse recht
winkligen Ebene aber ais unbeweglich vorausgesetzt werden j diese Unbeweglichkeit ist aber durch 
die abgebogenen dUnnen Knotenbleche an sich nicht gegebenj diese bedUrfen daher auf aIle 
Fiille der biegungsfesten Aussteifung, die erst dann ais vollkommen anzusehen ist, 
wenn jeder beliebige durch das Knotenblech gefUhrte Schnitt mindestens ein Aus
steifungseisen trifft. 
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Abb. 154. Knotenponkt (4) des Trapeztriigers Abb. 141. 

d) Die Gurtstabe werden in den Knotenpunkten gestoBen, wenn 

a) der Fachwerktrager als Ganzes in mehrere Einzelteile zerlegt werden muB, und 
zwar mit Riicksicht entweder auf die erhaltlichen Walzlangen oder auf die Art der 
Montage und die Tragkraft der bei ihr zur Verfiigung stehenden Hebezeuge oder endlich 
auf die durch den Versand bedingten groBten Langen- und Breitenabmessungen; 

(J) die Stabachse eine wesentliche Richtungsanderung erleidet; 

y) bei Ausleger· oder Gerbertrager Gelenke vorhanden sind. 

Jeder einzelne Teil des Gurtquerschnitts ist dabei mit der auf ihn entfallenden 
Nietanzahl durch eine besondere StoBlasche zu decken; fiir die in der Tragerebene 
liegenden Querschnittsteile darf das Knotenblech als StoBlasche mit benutzt werden. 
Auf die Vermeidung von Fugen, die zur Ansammlung von Staub, Schmutz und Rost 
Anlill geben, ist besonders bei im Freien liegenden Tragern zu achten. 

Aufgabe 26. Der in Abb. 141 dargestellte Trapeztrager ist mit RUcksicht auf erhiiltliche 
WaIzliingen, Montage und Versand nach der Vertikalen (4) bis (IV) in zwei Teile zerlegtj es ist 
der Stoti des Untergurts in Punkt (4) zu berechnen und zu entwerfen (vgl. Zahlentafel 2). 

Auflosung. Der Stoti ist in Abb. 154 dargestellt. Nach Zahientafel 2 ist die vorhandene 

FIache F= 158,8 cm2 (2~00 +2-1:200'100.16+212~) und die erforderliche Nietanzahl n=44j 
10 10 

daher sind fUr 1 cm2 Flache _484 8 = 0,28 Niete erforderlich j es ergeben sich daher ftir den Anschiuti 
15 , 
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{ (10,0-2.3).1,0= 7,7cm2: 7,7'0,28=2 
eines Stehblechs: 

(20,0 - 2,3)·1,0 = 17,7 cm2: 17,7'0,28 = 5 

eines Winkels: 

einer Lamelle: 

insgesamt 2 (7 + 11 + 4) = 44 Niete. 

{ 10,0.1,6= 16,ocm2 : 16,0'0,28=4 
(18,4 - 2,3)·1,6 = 25,8 cm2 : 25,8'0,28 = 7 

11 , 
12,0.1,0 = 12,0 cm2 : 12,0'0,28 = 4, 
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Das St e h b I e c h ist beiderseits des Knotenpunkts gestotien und in das mit ihm btindig liegende, 
10 mm starke Knotenblech durch innen liegende Laschen 30°/12 mit (3°,° - 3.2.3) 1,2 = 27,7 cm2 Flache 
mit je 8 Anschlutinieten eingebunden; da bei der Berechnung der wirklich vorhandenen FIache 
2 Niete im Stehblech in Abzug gebracht sind, dtirfen in der erst en Nietreihe der Stotilasche auch 
nur 2 Niete angeordnet werden. Das autienliegende Flacheisen 10°/10 bzw. 10°/16 siehert die oUene 
Fuge gegen Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit. 

Die Winkeleisen sind in den beiden Gurtwan<ien symmetrisch zum Knotenpunkt (4) ge
stotien, und zwar der wagerechte Schenkel 10°/16 durch eine Lamelle 12°/14 mit 16,8 cm" FIache und 
4 Anschlutinieten, der senkrechte aber durch die innere Stotilasche 30°/12 des Stehblechs und eine 
autiere Stotilasche 20°/10 mit (1,2 + 1,0) (20,0 - 3.2,3) = 28,8 cm2 FIache und 4 doppelschnittigen 
Nieten von 23 mm if>, die bei 860 kg/cm2 tatsachlicher Zugbeanspruchung des Gurtquerschnitts die 

25,8.860 25.8.860 
Beanspruchung 0s=- --=660 (zul. 0,9.87° = 78o) kg/cm2 und 0/=-----=1510 (zu1.2·780 

2· 4' 4,2 4'2,3' 1,6 
= 1560) kg/cm2 erleiden. Das autiere Flacheisen 10°/16 dient zur Schlietiung der sonst entstehenden 
Rinnenfuge von 16 mm Breite; die inn ere Lasche 3ooh2 ist urn eine Nietreihe tiber die autiere Lasche 
verlangert und mit 2 Nieten angeschlossen, ehe in der 1. Reihe des Winkelstoties der Querschnitt 
durch 3 Niete verschwacht wird. 

Die Lamellen sind am Knotenpunkt durch ein beide Gurtwande verbindendes wagerechtes 
Bindblech ersetzt, an das die Vertikale wieder durch Winkel w (vgl, Abb. 148) angeschlossen ist. 
Der Stoti ist durch die auch ftir den Stoti der wagerechten 'Vinkelschenkel benutzten Laschen 12°/14 
mit 4 Nieten gedeckt; zwischen Winkel- und Lamellenstoti mtissen daher mindestens 
4 Niete angeordnet werden (vorhanden 5 Niete). 

Die Teilung der in zwei Ebenen erfolgenden Vernietung ist zu 4 d = '" 90 mm gewahlt. 

Aufgabe 27. Oer in Abb. 64 k dargestellte Bindertrager ist mit Rticksieht auf Versand und 
Mpntage nach der Linie (2)-(IV) geteilt; es ist der Stoti im Knotenpunkt (2) des Untergurts zu 
berechnen und zu entwerfen (vgl. Zahlentafel 1). 

Auflosung. Der Stoti ist in Abb. 155 dargestellt. Die in der Tragerebene liegenden Winkel
schenkel sind durch das 14 mm starke Knotenblech, die rechtwinklig dazu liegenden durch eine 

besondere Stotilasche !..~5!. mit (17,0 - 2.2,0) . 0,8 

= 10,4 cm2 Flache gedeckt; diese tibertragt von der 
im Stab (2)-(2') herrschenden Zugkraft von 11,3 t 

B 11,3 4 8 den etrag --'2'7,5,0,8=6,8t, dermitF.=-·6, 
19,8 3 

=9,1cm2nachG1.4): ns=~=3 und nach Gl. 5): 
3,1 

9,1 . h" N' '" nl = = 3 emsc nlttlge lete von 20 mm 'Y 
_ 2,2,0'0,8 
erfordert; vorhanden sind in der Lasche 4 Niete. 
Der Restbetrag der Stab kraft mit 11,3 - 6,8 = 4,5 t 
wird in das Knotenblech eingebunden und erfordert Abb.155. Knotenpunkt (2) des Binders Abb. 64k. 

nach Gl. 8): Zs = --±-L = 2 und nach Gl. 9): z/ = 4,5 = 1 doppelschnittige Niete von 20 mm if>; 
2· 3,1 2· 2,0 1.4 

vorhanden sind im Knotenblech 2 doppelschnittige Niete. 
Von der Stabkraft (1)-(2) bleibt durch das Knotenblech der Teil 18,7 - 6,8 = 11,9 t zu tiber-

11,9 . 
tragen, so dati es in einer Breite von -- = 8,5 cm wirksam einzuftihren ist; seine Mitwlrkung auf 

1,4 
diese die Winkelschenkelbreite um 8,5 - 7.5 = 1,0 em tibertreffende Breite wird durch die tiber die 
Gurtwinkel mit Futterstticken hinweggefiihrten Winkel des Vertikalstabes (2)-(11) gewahrleistet 

(vgl. Abb. 147). Mit Fs = ±. 11,9 = 15 9 cm2 sind im Knotenblech nach Gl. 8): Zs = -~~,g- = 3 und 
3 2· 3,1 

) 15,9 '" D G . k I nach GI. 9: z/ = ---= 3 doppelschnittige Niete von 20 mm 'Y erforderlich. ie urtwm e 
2 '2,0.1,4 
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75' 75 ·10 des Gurtstabs (1)-(2) sind tiber den Knotenpunkt (2) hinaus mitgebogen, urn ein Gerade
reeken der abgebogenen Stotilasehe 17°/8 zu verhindern. 

Aufgabe 28. Der Obergurt des Trapeztriigers Abb. 141 ist im Knotenpunkt (I) wegen der 
dort eintretenden starken Richtungsiinderung seiner Stabaehse gestotien; der Stoti soIl bereehnet 
und entworfen werden (vgl. Zahlentafel 2). 

Auflosung. Der Stoti ist in Abb. 156 dargestellt. Die beiden I....J NP. 24 sind schrag (auf 
Gehrung) zusammengesehnitten; ihre Stege sind dureh das Knotenbleeh gedeekt; die Stotifuge ist 
dureh ein aufgenietetes Flaeheisen 7°/10 gegen den Zutritt von Staub und Feuehtigkeit gesehtitzt; 
die unteren Flansehen <>ind dureh im Knotenpunkt abgebogene Hilfswinkel 80·80 ·12 ineinander 
bzw. in das Knotenbleeh eingebunden; die oberen Flansehen sind dureh innen angeordnete, eben
falls abgebogene Winkel 100·100 ·12 ersetzt. Die Uberftihrung der Lamelle 40°/12 des Gurtstabes (I) 

Abb. 156. Knotenpunkt (I) des Trapeztriigers Abb. 141-

bis (II, -in die beiden LameUen 9°/12 des Stabes (0) bis (1) erfolgt dureh eine Stotilamelle 40°/12 , die 
im Knotenpunkt abgebogen und dureh die inneren Hilfswinkel ausgesteift ist. 

S tab (1)-(11). Naeh Zahlentafel 2 ist die vorhandene Fliiehe F = 132,6 em2 und die erforder-

liehe Nietanzahl n = 36, so dati auf 1 cm2 Fliiehe v = ._3~ = 0 27 Niete erforderlieh sind; es er-
132 ,6 ' 

geben sich daher fUr den Ansehluti 

eines Stegs (24,0 '0,95 = 22,8 em2): 22,8'0,27 = 6, 
eines Flansehes ( 7.55.1,3 = 9,8 em2): 9,8'0,27 = 3, 
einer Lamelle (40,0 ·1,2 = 48,0 em2): 48,0 '0,27 = 13, 

insgesamt 2.6+4·3+13=37Niete. In den dureh das Abbiegen versehwaehten Teilen ist die 
erforderliche Nietanzahl urn 2 bis 4 zu vermehren. 



Stab (0)-(1). 

Ansehluti 

Trager. 75 
28 

F = 106,2 em2; n = 28; daher '1'= --= 0,26; es ergeben sieh daher fiir den 
106,2 

eines Stegs (24,0 '0,95 = 22,8 em"): 22,8'0,26 = 6, 
eines Flansehes ( 7,55' 1,3 = 9,8 em2): 9,8. 0,26 = 2,5 , 
einer Lamelle (9,0 -1,2 = 10,8 em2):. 10,8'0,26 = 3, 

insgesamt 2.6+4·2,5+2·3=18Niete. Zwischen den Lamellen 9°/,2 ist ein mit ihnen biindig 
Iiegendes Futter 22°/,2 erforderlieh. 

SfqjSl. /ftJoj12 

'f00/'0 

/fS 

Abb. 157. Knotenpunkt (I) des Trapeztragers Abb. 141. 

Abb. 158. Gerbertrager. 

Eine zweite Losung der Aufgabe ist in Abb. 157 dargestellt. Die U-Eisen des Sehragstabes 
(0)-(1) stotien stumpf gegen die unteren Flansehe der Gurt - U - Eisen; die Stotifuge ist dureh 
aufgenietete Winkel 75'75.10 gegen den Zutritt von Staub und Feuehtigkeit gesehiitzt. Die Gurt-
1-1 -Eisen gehenj bis zu den Lamellen 90/,. des Sehragstabs dureh und fassen diese" mit Hilfswinkeln 
160.80.12. Die Stotideekung der Lamellen und U-Eisenflansehen erfolgt wie in Abb.156. 

Aufgabe 29. Es soll der Stoti. im fest en Gelenkpunkt (V) des Obergurts des in Abb. 158 
dargestellten Gerbertragers entworfen werden. Der Auflagerdruek des eingehangten Tragers ist 
N=71,ot. k= 1000 kg/em2; ks=o,9k ('1'='°/9); k/=2ks . 

Auflosung. Der Stoti ist in Abb. 159 dargestellt; der Deutliehkeit wegen ist der eingehangte 
Trager rot eingezeichnet. Gurt- und Diagonalstab dieses Tragers sind in 2 je 10 inm starke 
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Knotenbleche eingebunden, die zu beiden Seiten des Stegs des Gurt - U -Eisens liegen, dessen 
unterer Flansch daher auf die Lange des aufieren Knotenblechs abgearbeitet und vorher durch Hilfs
winkel 75' 75' 10 an das innere Knotenblech angeschlossen ist; auf dieselbe Lange ist zwischen 
beiden Blechen ein Futter von der Starke des U -Eisenstegs erforderlich. Die untere Lamelle der 
Diagonalen liegt mit dem inneren Knotenblech, die obere mit dem Futterblech bUndig, so dati die 
Stofilasche 220/,o der unteren gegen das aufiere Knotenblech stOfit und in dieses durch eine zweite 
Stofilasche 220/10 eingebunden ist (vg1. Schnitt e-f-g). Die Gesamtblechstarke am Bolzen betragt 
2 X3 X 10=60 mm. 

Die drei Stabe des Kragarms sind an 2 Knotenbleche von je 24 mm Starke angeschlossen, 
die dicht an den inneren Knotenblechen des eingehangten Tragers liegen; daher sind zum Anschlufi 
der U - Eisenstege des Gurts Futterbleche von 10 mm Starke erforderlich, die v 0 r den Knoten
blechen durch je 6 Niete mit dem Steg zu einem einheitlichen Ganzen verbunden sind. 

Der zweischnittige Gelenkbolzen von 100 mm if' hat 78,5 cm2 Scherflache und ~10,03 = 98,0 cms 
32 

. 71000 2,4 + 5,0 
Widerstandsmoment, erleidet das Blegungsmoment 9R = -----= 95900 cmkg und daher 

2 2 
die Beanspruchung auf 

Abscheren: 
71000 

as = --8- = 450 (zu1. 900) kg/cm", 
2'7 .s 

I. 71 000 
Lochleibungsdruck: 0l = ---- = 1480 (zu1. 1800) kg/cm2 , 

10,0'2.2,4 

Biegung: 95900 
0b = - - = 980 (zu1. 1000) kg/cm2 • 

98,0 

Um den Lichtraum zwischen den Knotenblechen des Kragarms zu wahren, ist Uber den Bolzen 
eine HUlse aus Stahlformgufi geschoben, die mit dies en Knoten-
blechen durch je 8 Stiftschrauben von 16 mm if' verbunden ist. 

Abb. 160. Diagonalkreuzung der Abb. 145. 

(JV) 

~~'-----J-

~-:l--'---I"~ -f 
t3 

1f--+--*(.f£J_t~ 

~~-*-!...--1"~t 
,~ 

I L~. 
,A'---+----'~ 

Abb. 161. Pfeiler. 

e) Die Ftillungsstabe erfordern zwischen ihren Endknotenpunkten StoBe, wenn 

a) ihre Lange tiber die erhaltlichen Walzliingen oder tiber die durch Montage oder 
Versand bedingten groBten Langsabmessungen hinausgeht, ein Fall, der nur bei Tragern 
von sehr groBer Spannweite und Rohe vorkommt; 

fJ) bei Anordnung gekreuzter Diagonalen die in der Fachwerkebene btindig liegenden 
Querschnitte die stoBfreie Durchfiihrung beider Diagonalen an der Kreuzungsstelle nicht 
gestatten. 

GenUgen zur Aufnahme der ganzen Stab kraft schon die in der Tragerebene liegenden Quer
schnittsteile, so werden auch nur diese an das an der Kreuzungsstelle erforderliche, gleichzeitig 
als Stofilasche dienende Knotenblech angeschlossen. Als Beispiel ist in Abb. 160 der Kreuzungs
punkt der Diagonalen im 3. Geschofi des KUhlturms Abb. 145 dargestellt; die am inneren Flansch 
der wagerechten U - Eisenringe befestigte Holzverschalung des Turmes bedingt die bUndige Lage 
der Diagonalwinkeleisen mit nach aufien gerichteten Schenkeln (vgl. Aufg. 20). Werden dagegen 
auch die rech twinklig zur Tragerebene liegenden Querschnittsteile zur Aufnabme der Stabkraft 
mit berangezogen, so mUssen aucb sie mit besonderen Winkeleisen an das Knotenblech angeschlossen 
werden (vg1. Abb. 18). Es ist stets fehlerhaft, in dem einen Schenkel eines Winkeleisens oder in 
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dem Steg eines U -Eisens me h r Niete anzuordnen, als der nutzbaren Querschnittsfliiche des 
Schenkels bzw. Stegs entspricht, weil bei dieser Anordnung nicht nur der Schenkel bzw. Steg, 
sondern auch das Knotenblech Uber die zuliissige Grenze hinaus beansprucht werden. 

,,) bei Anordnung gekreuzter Diagonalen deren Stabachse im Kreuzungspunkt eine 
wesentliche Richtungsanderung erleidet. 

Dieser Fall kommt hiiufig bei Pfeil ern (Abb. 161) vor, wenn die Knickliinge der Gurtstiibe 
durch vom Kreuzungspunkt der Diagonalen ausgehende Hilfsstiibe (1' in Abb. 161) in eine Anzahl 
gleicher Teile untergeteilt werden sull, im Gegensatz zu Abb. 145, bei der diese Unterteilung 
wegen der geradlinig durchgefUhrten Diagonalen Uligleich wird. FUr die Ausbildung des Stofies 
gelten die unter (J) angefUhrten Regeln. 

2 ~ 
Abb. 162. Riegelanschlufi der Abb. 145. Abb. 163. Anschlufi der Hilfsvertikalen. 

Der Anschlufi der zur Verringerung der Knickliinge eines Fachwerkstabes dienenden 
Hilfsstiibe (1' und v in Abb. 145 und 161) ist mit Sorgfalt durchzubilden, damit der gewollte Zweck 
auch tatsiichlich erreicht wird. Das gilt ganz besonders fUr riiumliche Fachwerktriiger, bei denen 
ein Abbiegen und daher eine Aussteifung der Anschlufibleche entsprechend den an Aufg. 25 ge
knUpften AusfUhrungen notwendig wird. Beispielsweise ist in Abb. 162 der Anschlufi des Hilfs
riegels 1'a an den Rippenstab Ra der Abb. 145 dargestellt; die Aussteifung des abgebogenen Anschlufi
blechs ist wie in Abb. 152 dadurch erreicht, dafi die Winkeleisen 1'a an ein in der Radialebene 
liegendes lotrechtes Blech angeschlossen sind. In Abb. 163 ist der Anschlufi des lotrechten Hilts
stabes va an den aus U NP. 18 gebildeten Ringstab 0a der Abb. 145 dargestellt; der Stab 1'a hat 
hier nicht nur die Knickliinge des Stabes 0 3 in der Triigerebene unterzuteilen, sondern auch eine 
zu grotie Durchbiegung des flach liegenden U - Eisens durch sein Eigengewicht zu verhindern; urn 
beiden Aufgaben gerecht zu werden, ist er nicht nur an den inner en Flansch, sondern auch an den 
Steg des U NP. 18 mit Knotenblechen angeschlossen. 

3. Ausbildung der Stabe zwischen den Knotenpunkten. 
a) Einteilige Querschnitte. 1st bei einem Druckstab die freie Lange Ca, Abb.133a) 

eines Gur.blechs oder Winkelschenkels groBer als das 8 - bis 10 fache seiner Dicke 
(d, Fig. 133a), so werden zwischen den Knotenpunkten Aussteifungen erforderlich, um ein 

"" ",ill, 1h 
'1' 't'1.:- 't' 

/90:9 .. ~ 
a 

~ "" ~ 

~ 
~ 

81. 3: ~ ~~ ~ 1'! 

~ V. .:. 

"' 
b 

Abb. 164. Stehblechaussteifung. Abb. 165. Aussteifung der Winkelschenkel. 

Ausknicken oder Falten des freien Randes zu verhindern. Die Aussteifung erfolgt ent
weder in einzelnen, 1,0 bis 1,5 mm voneinander entfernten Punkten durch aufgenietete 
Winkeleisen(Abb.164 und 165a) oder aber durchlaufend durch Saumung der vorstehenden 
Blech- bzw. Winkelkante mit Flach- oder Winkeleisen (Abb. 133 b und 165 b); werden diese 
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Eisen in die Knotenbleche eingebunden, so durfen sie bei der Berechnung der tatsach· 
lich vorhandenen Querschnittsflache mit in Ansatz gebracht werden. 

b) Zweiteilige Querschnitte. Die nebeneinanderliegenden, nicht durehlaufend mit· 
einander vernieteten Quersehnittsteile mussen nicht nur in bzw. mogliehst unmittelbar 
neben den Knotenpunkten, sondern aueh zwischen den Knotenpunkten sowohl bei Zug· 
als auch bei Druckstaben in gewissen Entfernungen e miteinander verbunden werden. 

a) Druckstabe. Sind die beiden· Querschnittsteile nur um Knotenbleeh. 
dieke voneinander entfernt, sehlieBen sie sieh also an ein und dasselbe Knotenblech 
an, so ist bei der Anwendung der erforderlichen Sorgfalt in Konstruktion und Ausfuhrung 
eine gleiehmaBige Verteilung der Stabdruckkraft 5 auf beide Teile gewahrleistet; die 
Mittenentfernung e der Verbindungen ergibtsich dann aus der Bedingung, daB jeder 
Querschnittsteil mit dem kleinsten Tragheitsmoment lmin fur den auf ihn entfallenden 
Lastanteil 1/25 knieksicher, daB daher naeh GI. 31) 

31b) e= y4lmin 
65 

ist, wenn 5 in t, lm;n in em' und e in m eingefiihrt wird. Ergibt sich e groBer als 1/4 
der Stablange 5, so ist e = 1j4S zu wahlen. 

Aufgabe 30. In welcher Entfernung mUss en die beiden Obergurtwinkel 110 ·110 ·10 des Binder· 
triigers Abb. 64k miteinander verbunden werden? 

Auflosung. Nach Zahlentafel 1 ist S = 24,4 t, nach den Normalprofiltabellen Imin = 98 cm2, 

daher mit 6 = 4 (vgl. Aufg. ·16) e = 1 / 4' 98 = 2,0 mj da die StabHinge s = 2,8 mist, so sind beide V 4. 2 4,4 
Winkeleisen in den Viertelpunkten miteinander zu verbinden. 

Die Verbindung erfolgt dureh Bindbleche, d. s. Futterstii'cke von der Starke des 
Knotenblechs, die an jeden Teil durch mindestens zwei (Abb. 166a), bei groBerer 
Stabbreite besser drei hintereinandersitzende Niete anzusehlieBen sind (Abb. 166 b). Bei 

e 

b " btl :::: 
II(/" ~~ 

I' /' I :~ 

130:12 55 2-70=1'10 ~ 

Abb. 166a u. b. Bindblechanordnung. 

kreuzformigen Quersehnitten (Abb. 167) werden die 
Bindbleehe paarweise in den rechtwinklig zueinander 
stehenden Ebenen angeordnet. 

Abb. 167. Bindblechanordnung. 

Bei zweiwandigen Quersehnitten schlieBen sich die beiden Quersehnittsteile an 
versehiedene Knotenbleche an; hier ist auf eine gleichmaBige Verteilung der Stabdruek· 
kraft 5 auf beide Teile nicht mehr zu rechnen, weil Nebenspannungen, Mangel in der 
Ausfuhrung, UngleiehmaBigkeit des Baustoffs, ungleiehe Ablangung oder einseitiger Last· 
angriff Ausbiegungen der Stabaehse hervorrufen konnen. Um diesen Einflussen Reeh· 
nung zu tragen, ersetzt man Gl. 31 b) durch 
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/ Aufgabe 31 a. In welcher Entfernung mUssen die beiden Querschnittsteile des Stabes (0)-(1) 
des Trapeztragers Abb. 141 miteinander verbunden werden? 

Auflosung. Nach Zahlentafel 2 ist 5 = 88,5 t uud ferner fUr eineu Querschnittsteil (1 U NP. 24 

1 ~4'363 1 '.. . +90/12)]mln=363cm4, daher e=- -8-=-·1,8=o,9m; da dle Stablange S=4,95m 1st, 
2 5' 8,5 2 

so sind die beiden Stabteile in den Sechstelpunkten, also in den Abstanden 1/6 , 4,95 = 0,82 m mit
einander zu verbinden. 

Bindbleche sind an jeden der beiden Stabteile mit mindestens drei hintereinander
sitzenden Nieten anzuschlieBen. 

Tritt infolge einer der oben genannten Ursachen eine Ausbiegung der Stabachse ein, so treten 
rechtwinklig zu ihr Querkrafte auf, die am Stabende ihren grofiten Wert qmax erreichen und nach 
der Sinuslinie bis auf Null in Stabmitte abnehmen; im Abstand x von der Mitte hat die Querkraft 

daher den Wert q = qma" sin JtX (Abb. 168). FUr die Berechnung darf man mit hinreichender 
s 

Genauigkeit eine Uber die Stablange s gleichfOrmig verteilte Querkraft V einfiihren, die sich aus 
s/2 

der Gleichung f qmax sin 1t x dx = qm.lt -=- = V!... zu V = ~ qmalt berechnet. FUr den in Abb. 169 
s Jt 2 '" 

o 
dargestellten, mit je 1/2 V im Ober- und Untergurt gleichfOrmig belasteten Fachwerktrager mit ge
kreuzten Diagonalen berechnen sich die Spannkrafte hinreichend genau zu 

Abb. 168. 

(-'l; ) , k (0 ) 

-r-'---
-~ 

{:------
~ 

r-----

, ," (2) S-l/,e 

Abb. 169. 

Der in Abb. 170 dargestellte Rahmen ist inner
lich dreifach statisch unbestimmt (n = 4, s = 4, 
w=4; z=8; 1'=8-2'4+3=3); wird er mit 
den in Abb. 170 angegebenen 4 Kraften P belastet, 
so treten in den Ecken die Momente ± t P f;J cos (j 
und in Mitte der wagerechten bzw. lotrechten 

Rahmenstabe die Querkrafte P cos (j l bzw. 
e 

P cos (j auf. Setzt man nacheinander P = D1 , 

j 

Abb. 170. 

D 2 , ••• und legt dann die einzelnen Rahmen (Ab- Abb. 171-
bildung 170) auf die entsprechenden Felder des 
Fachwerktragers (Abb.169), so erhalt man angenahert, aber in Anbetracht der Unsicherheit in der 
Annahme des Wertes qmax hinreichend genau die Spannkrafte und Momente des Rahmenstabes Abb. 168 
und erkennt leicht, dafi die ungiinstigste Beanspruchung der beiden Stabteile und der Bindebleche 
in der Vertikalebene (1)-(1) auftritt. Da die Momentennullpunkte (Abb. 170) in Stabmitte liegen, 
so ergibt sich fUr den Knotenpunkt (1) die in Abb. 171 dargestellte Belastung, aus der sich das 

e2 
Moment im Punkt (1) fUr das Bindblech zu 9.Jlb = V (n - 2) -, fUr den linken Gurtstab zu 

4 
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e2 11 1 (e)2 e2 . llRl = - 1-1 (n - 1) - + -. - - = - 1-1 (n - 3) -, und endheh fUr den reehten Gurtstab zu 
8 2 2 2 16 

e2 1-1 ( e )2 e2 
llRr = 1-1 (n - 3) 8 + 2' 2 = 1-1 (2 n - 3) 16 bereehnet. Da aber im Rahmenstab (Abb. 168) die 

einzelnen Rahmen (Abb. 170) nieht lose aneinander hangen, sondern fest miteinander verbunden 
sind, so darf man diese Momente (entspreehend den Momenten bei einem Uber mehr als 3 Stutz en 
durehlaufenden Trager) auf den 0,8 fa chen Wert erniedrigen. 

Die Bindebleche und ihre Anschlusse sind fur eme groBte Querkraft zu be· 
rechnen, die 2010 der gesamten Stabdruckkraft 5 betragt 1); mit den Bezeichnungen 
der Abb. 171 ergibt sich daher fur das am starks ten beanspruchte Bindblech (1) ~ (I) 

aus 2 [l'(n-1) :~} :J=1/505 der Wert l'e=25(! 2}' daher das Moment 

5e 
Wlb = 0,8. --= 0,008 5 e . Dieses Moment ersetzt man im AnschluB des Bindblechs 

100 

(Abb. 172) durch die beiden parallelen Krafte ~ = + ~b, wo t die Entfernung der 

auBersten Niete ist, und fUgt zur Herstellung des Gleich

6-i: 

gewichts die beiden parallel en Krafte S) = ± ~ W:b hinzu, 
~ 

wenn ~' der Abstand der Nietreihen beider Stabteile ist; es 
bleibt dann zu untersuchen, ob die Niete die Krafte ~, S) und 
0,015 ohne Uberschreitung der zulassigen Scher- und Loch
leibungsbeanspruchung aufnehmen konnen. 

Aufgabe 31b. Die Verbindung der beiden Teile des Stabes (0)-(1) 
der Aufg. 31 a ist in Abb. 141 dargestellt; es ist die Beanspruehung 
des Bindbleehs und seiner Ansehlu13niete zu bereehnen. 

Aufli:isung. Naeh Aufgabe 31 a ist 5 = 885 t; e = 82 em; 
Abb. 172. ~=220+2'27=274 mm; ~'=220+2'45=310mm; t=150mm; 

<m 8 58,1 2 58,1 daher ~j'b=0,008.885·82=5 ,1 emt; st=- --=3,9t; $)=--
15 31 

= 3,8 t; 0,015 = 0,9 t; da 2 Bindebleehe zur Aufnahme der Momente und Krafte vorhanden sind, 

so ent'fallt auf ein Niet von 23 mm 1> die gro13te Kraft ffi = V (3~9 + 0~9y+ (36
8Y= 2,2 t; daher 

2200 2200 
as =-- =530 (zul. 0,9.87°= 780 nach Aufgabe 17) kg/em2 und a/ = - = 960 (zul. 2'780 

4,15 2,3. 1,° 
= 1560) kg/em2. Das Widerstandsmoment des Bindbleehs bereehnet sieh bei BerUeksiehtigung des 
15%igen Abzugs in der Starke fUr die Nietversehwachung zu !ill = ~. 0,85 .1,0' 23,02 = 75 em3 , 

. . 58100 -
daher dIe Blegungsbeanspruehung 0= - - = 770 (zul. 870) kg/em2, 

75 

Die beiden Stabteile als Gurtungen sollen bei der vorausgesetzten Ausbiegung 
eine Beanspruchung erleiden, die nicht wesentlich uber die halbe Proportionalitatsgrenze 
(kp = 2,{ t/cm2 fUr FluBeisen) hinausgeht; bei ihrer Berechnung ist mit Rucksicht auf 

die Abnahme der Querkraft von Stabende bis Stabmitte nur der oben berechnete --=- fache 
11-

Betrag der fUr das Bindblech maBgebenden groBten Querkraft, also l' e . --=- = 5 2 
11- 25 (n 2) 11-

= '" ( 5 ) einzufuhren, so daB sich das groBte Moment zu Wl = ( 5 _ (2 n ~ 3) ~-
40 n ~ 2 40 n ~ 2) 16 

5e 2n--3 5 e 
6 und die zusatzliche Druckkraft (Abb. 171) zu 0 = ) (n ~ 1)-

40 n ~ 2 40 (n - 2 4 ~ 

1) Vorsehriften Uber Eisenbauwerke der deutsehen Reichsbahn. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1922. 
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5 e n-1 . 
~- - --- erglbt. Bei der, Berechnung der auftretenden Beanspruchung hat man 
160 ~ n - 2 

zu beachten, daB die Bindbleche selbst eine Verstarkung des Gurts herbeifUhren, weil sie 
bis zur Stelle des groBten Moments bereits mit einem Niet angeschlossen sind; daher 
auch die Regel, mindestens drei Niete hintereinander im Bindblech anzuordnen. 

Aufgabe 31 c. Es ist die grotite Beanspruchung des in Aufg. 31 a und b behandelten Stabes 
(0)-(1) des Trapeztragers Abb. 141 zu berechnen. 

. 88,5. 82 9 
AufJosung. Mit 5 = 88,5 t; e = 82 cm; ~ = 274 mm; n= 6 wlrd 9Jl = --- --. - = 256 cmt 

64° 4 ' 
88,5 82 .5 und 0 = --. --. - = 2,1 t. Ohne BerUcksichtigung der Verstarkung durch das Bindblech ist 
160 27,4 4 

F = 53,1 cm2; Jmin = 363 cm4; W = 57 cm3 ; bei BerUcksichtigimg der beiden Nietquerschnitte von 
23 mm if; in den beiden je 10 mm starken Bindblechen (Abb. 173; ks = 0,9 k; vgl. Aufg. 17) wird 

'. . 3. }.88,5+ 2,125,6 
F=57,2cm 2 , Jmln=387cm4, W=62cm, daher<J=------+-6 =0,81+0,41=1,22t/cm2• 

57,2 2 
Die Verstarkung durch das mit mindestens 3 Nieten angeschlossene Bindblech berUcksichtigt 

man einfacher dadurch, dati man bei der Berechnung von 9Jl an Stelle von eden Abstand (e - t) 
der autiersten Niete zweier benachbarten Bindbleche und gleichzeitig den Gurtquerschnitt allein 

einfUhrt; im vorliegenden Faile ergibt sich dann 9Jl = 88,5~. ~ = 20,8 cmt und <J = ~ .88,5 + ~ 
640 4 ' 53,1 

+ 20,8_ + _ 2 -- - 0,87 0,37 - 1,24 t/cm . 
57 

Man erkennt, dati es fUr die Beanspruchung sowohl des 
Bindblechs und seiner Anschlusse als auch des Druckstabes selbst 
vorteilhaft ist, den Abstand t der autiersten Niete nicht zu klein 
zu nehmen. 

40 ...... _ 
..... ~#Q 

I I --- ',f- ;Z ~. -~' -
~ 4 

,/ ". i ~ .- ! 
--

~I~ t= 150 ... 
-r--~ +-- r-~ -~-- I-~'-

~ 23Q1,1O ~ 

~ 
r"'>t'-= 

i ~ 
--:- ~.i 

'~T~ 
-"\-

~ ~ ~, ~ t'2 --
e e 1f): II 

"' -fZ ~o 

Abb. 173. Bindblech des Stabes (0)-(1) in Abb. 141. 
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Abb. 174. Bindblechanordnung. 

Eine noch weitergehende Verstarkung des Gurts erzielt man, wenn man das Bind
blech nach Abb. 174 durch Winkel- oder U-Eisen auch an die Stege der beiden Stab
hiilften anschlieBt; dadurch wird das Bindblech selbst gleichzeitig gegen Ausknicken ge
sichert, und diese Sicherung ist bei einem liber 
etwa 220 mm hinausgehenden Lichtabstand beider HP. ~' .24 

Teile unbedingt geboten. 
Bei zweiseitig offenen Kastenquerschnitten 

ist es daneben, besonders bei groBerer Steghohe, 
zweckmaBig, bei jedem 2. bis 3. Bindblech einen 
Querrahmen zwischen den beiden Stabteilen an
zuordnen, urn ein Ausfalten des Stegs bzw. Steh-
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blechs zu verhindern, wie es in Abb. 175 fUr den Abb. 175. Bindbleche mit Querrahmen. 
Stab (o)-(T) der Aufg.31 und in Abb. 178b fUr 
einen genieteten Querschnitt dargestellt ist. Bei den einseitig offenen Gurtstaben genugt 

bis etwa 400 mm Stabhohe die Anordnung solcher, an aIle ,Querschnittsteile anzuschlieBenden 
Querrahmen in 0,8 -7- 1,0 mm Mittenentfernung. Fur den Obergurt des Trapeztragers 

GeusenJ Eisenkonstruktionen. 4. Aufl. 6 
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Abb.141 ist der Querrahmen in Abb. 176 dargestellt; er besteht aus einem UNP. 22 

zur unmittelbaren Verbindung der Stege und aus Saumwinkeln 70· 70 . 9 zum AnschluB an 

Abb.176. 
Querrahmen. 

L 70 70,',y 

, ....... -+--+-f---'.J£- __ .: _ _ i>I 
~13f :35----: 

2%60,120 

die Lamelle und unteren Flansche. Legt man auf 
ein ruhigeres Aussehen Wert, so vermeidet man das 
Vorstehen der unteren Saumwinkel durch die An
ordnung nach Abb. 175. 

Vergitterungen werden zwischen den Bindblechen 
bzw. Querrahmen bei stark beanspruchten, insbesondere 
bei zusammengenieteten Druckstaben entweder mit 
einfachen (Abb. 177 und 178) oder mit gekreuzten 
(Abb. 179) Diagonalen angeordnet. 

Die Abmessungen und AnschlUsse der Vergitterungen 
sind fUr eine Querkraft zu berechnen, die 2 % der ge
sam ten Stabdruckkraft 5 betriigt. Flir die Anordnung nach 
Abb. 177 und 178 ergeben sich daher die Spannkriifte in 

den Diagonalen zu D = + - -~ .- . und in den Riegeln zu 
- 50sm !5 

5 
V= - -; fUr die gekreuzte Anordnung nach Abb. 179 wird 

50 
5 

genau genug D = + '!5 ' wiihrend die Riegel nur ge-
100 sm 

ringe Spannkriifte erleiden und einen nach konstruktiven 
GrUnden bemessenen Querschnitt erhaltenj sollen die ge
kreuzten Diagonalen nur auf Zug widerstandsfiihig sein, so 

5 5 
ist flir jede D - + und daher V - einzu-

- 50 sillrf - - 50 
fUhren. 

l'll 
Aufgabe 32. Der in Abb. 178 dargestellte Druckstab ~ 

( 2 300/ + 4 ,~oo ~-) erhiilt eine Druckkraft 5 = 110 t,' es /:::: 
19 I 65: 9 

ist die Beanspruchung der Vergitterung zu berechnen. 
k = 1,2 tfcm2 j k.=o,8kj 6=4. 
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110696 Auflosung. Die Spannkraft in der Diagonale berechnet sich zu 5 = + - - = 7,0 t j er
- 50 220 

forderliches Triigheitsmoment Jmin = 2· 7,0' 0,6962 = 7,0 cm4 j vorhanden sind 2 ~o:] mit F = 
140 : 7 
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Trager. 

2 (6,0 - 1,7) 0,7= 6,0 cm2 in den angesohlossenen Schenkeln und Jmln = 2·8 = 16 em'; 2 X 2 = 4 An
schlufiniete von 17 mm 1> genUgen mit 0,8. 4' 2,27 = 7,3 cm2 Seherflaehe. FUr den Riegel wird 

110 
V=--=-2,2t; lmln=2.2,2.0,222 =0,2cm4 j 2 Bindbleche 13"/10 genUgen mit Jmln=2.13,5 

50 
1 3 
'~=22em4. 

12 ' 
Jede Diagonale ist mit mindestens zwei Nieten anzuschlieBen, auch wenn die 

Rechnung weniger ergibt; fehlt hierzu der Platz, so werden kleine Knotenbleche von 
8 bis 10 mm Starke angeordnet. Die nach auBen vorstehenden Schenkel der Gitter· 
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a Abb. 178. Vergitterung. b 

160·80-12 

Abb. 179. Vergitterung. 

winkel der Abb. 177 wirken unruhig; ist es nicht moglich, die Schenkel wie in Abb. 178 
nach innen zu legen, so kann man die Gitterstabe als Flacheisen ausbilden, die an der 
Unterseite soweit gegen Knicken durch Winkeleisen ausgesteift sind, 
wie es der Lichtraum zwischen beiden Stabteilen gestattet; besser ist 
es aber dann, die Diagonalen gekreuzt nach Abb. 179 als Flacheisen 
auszufuhren und gegebenen Falles nur auf Zug widerstandsfahig zu 
machen. Bei groBerer Steghohe ist es wieder zweckmaBig, auBer 
der Vergitterung noch Querrahmen (Abb. 177 und 178b) anzuordnen, 
und zwar je nach der GroBe der Stabkraft in 1/2 bis 1/0 der Stab· 
lange S. 

fJ) Zugstiibe. Die Entfernung e der Verbindungen wird zu e= 1,0 
bis 2,0 m gewiihlt, urn eine moglichst gleiche Ablangung der neben
einanderliegenden Querschnittsteile zwischen den Knotenpunkten zu ge
wahrleisten. 

Fur Futterbleche nach Abb. 166 und 167 genugt hier ein Niet, fUr 
Bindbleche nach Abb. 173 zwei Niete; statt der Bindbleche konnen 
auch U-Eisen zwischen den Stegen bzw. Stehblechen nach Abb. 180 
angeordnet werden. 
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Abb. 180. 
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Die Konstruktionsgrundlagen. 

ErIeiden Zugstabe mit zweiteiligem Querschnitt durch ihr eigenes Gewicht oder aber besonders 
durch den Winddruck nennenswerte Biegungsmomente, so ist es zur Verminderung der zusatzlichen 
Biegungsspannungen wesentlich, die Einzelquerschnitte moglichst zu einem einheitlich wirkenden 
Gesamtquerschnitt zu vereinigenj bei Knotenpunktsentfernungen bis etwa 5 m gentigen dazu Bind
bleche in 1,0 bis 1,5 m Entfernung mit mindestens drei hintereinandersitzenden Nieten, dartiber 
hinaus werden Querverbindungen und Vergitterungen in der bei den Druckstaben tiblichen An
ordnung gewahlt. 

4. Auflagerung. 
Die Auflager der Fachwerktrager werden bei Hochbaukonstruktionen bis zu 24 m, 

bei Bruckenkonstruktionen bis zu 17 m Spannweite als Gleitlager nach Abb. 115 bis 118 
ausgebildet. Uber diese Spannweiten hinaus werden Rollen- und Kipplager verwendet. 

a) Die Rollenlager bestehen aus einer oberen, ein- oder zweiteiligen Auflager
platte, einer oder mehreren Rollen und der mit dem Mauerwerk unter Zwischen
schaltung einer Bleiplatte von 5 bis 6 mm bzw. einer Zementschicht von 10 bis 20 mm 
Starke verbundenen unteren Grund platte. Die Rollen mussen in bestimmtem Abstand 
voneinander gehalten und gegen Abrollen von der Grundplatte sowie gegen Verschieben 
rechtwinklig zur· Tragerebene geschutzt sein. 

1st r der Halbmesser der RoUen in cm, E, ihr Elastizitatsmodul in t/cm2 , p der auf ihre 
Langeneinheit wirkende Druck in t/cm, E2 der Elastizitatsmodul der Auflager- bzw. Grundplatte 
in t/cm2, so ergibt sich die Beanspruchung (J in· t/cm2 nach Hertz zu 

32) (J - ° 6 1 / p 1£, E2_ • - , V· r E, +E2 

Sind RoUen und Auflager- bzw. Grundplatte aus demselben Baustoff gebildet, so wird ins
besondere mit E, = E2 = E: 

32 a) (J = °,42 V ~ E . 

Die zulassige Druckbeanspruchung der sich in unbelastetem Zustande nur in einem Punkt oder 
einer Linie bertihrenden Lagerteile betragt bei Berticksichtigung der 

lotrechten Lasten 
fUr 

lot- und wagerechten Lasten 
ftir 

GuB- I FluB- I ~~~: I Schmied- ~uB- I ~uB- I it~- I Schmied-
eisen i elsen guB stahl elsen elsen 0;:a stahl 

_be_i_1_o_de_r_2_R_o_lle_n ___ '--I~I~I~I~I~I~I~I~ t/cm2 

bei mehr als 2 Rollen . 3,0 4,0 6,0 7,0 4,0 5,5 7,5 8,5 
Die roUende Reibung ist zu 0,03 vom grofiten Auflagerdruck anzurechnen. 

IX) Einrollige Lager werden bei Hochbauten bis zu etwa 30 m, bei Brucken bis 
zu etwa 25m Spannweite verwendet. Die obere Auflagerplatte ist einteilig und fest 
mit dem Trager verbunden. Die Verschiebung der Rolle rechtwinklig zur Tragerebene 
wird entweder durch seitliche Bunde (Abb. 181) von 15 bis 25 m Starke verhindert, 
die einen urn 30 bis 50 mm groBeren Durchmesser erhalten und daher an die obere 
und untere Lagerplatte anschlagen, oder aber durch eine in Rollenmitte eingearbeitete 
Rille von 30 bis 50 mm Breite und 20 bis 30 mm Hohe (Abb. 182), in die ebenso breite, 
aber urn 2 bis 4 mm niedrigere V orspriinge an beiden Lagerplatten eingreifen. Das 
Abrollen von der Grundplatte wird entweder durch Vorsprunge an den Laufflachen der 
Rollenbunde (Abb. 181) oder aber durch beiderseitige Fiihrungsleisten (Abb. 182) verhindert, 
die oben konisch abgedreht sind und in entsprechende, urn 2 bis 4 mm breitere Lucken 
an beiden Lagerplatten eingreifen. 

Bei einer Verschiebung der Rolle, sei es infolge der Warmeschwankungen oder der 
Dehnung des Haupttragers aus der Verkehrslast, sei es infolge Bewegungen des Wider
lagers oder ungenauer Ausfiihrung, wirkt der Stutzdruck auBerhalb der Achse der Grund-
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platte; man tragt diesem Umstand geniigend Rechnung, wenn man der Querschnittsermitt
lung eine Verschiebung von 1/1500 der Spannweite L zugrunde legt. 

Aufgabe 33. FUr den Trapeztrager Abb. 64 b betragt der lotrechte Sttitzdruck infolge standiger 
und Verkehrslast N = 30,0 t, der wagerechte Stutzdruck infolge Winddruck rechtwinklig zur Trager
ebene H,. = 4,0 t, angreifend in Oberkante Auflager; es ist das bewegliche Auflager zu berechnen 
und zu zeichnen. Zulassige Beanspruchung des Auflagersteins Rw = 35 kg/cm', des Stablformgusses 

auf Druck R = 7,0 t/cm2 , auf Biegung 1,2 t/cm2 ohne Berticksichtigung der wagerechten Krafte. 
8,5 1,3 mit 

Auflosung. Das einrollige Auflager ist in Abb. 181 dargesteUt; die Rolle besteht aus Schmied
stahl, die beiden Lagerplatten aus Stahlformgufi. Der Druck p ftir die Langeneinheit der 360 mm 

. 30,0 30,0 4.°.23.6 
langen Rolle berechnet slch zu p = - - = 0,84 t /cm obne und p = --+ ---.- = 0,84 + 0,43 

36 30 ~ 

= 1,27 t/cm mit Berticksicbtigung des Winddrucks; daher G = 0,42 VO,:4 . 21so = 6,0 (zul. 7,0) bzw. 

0,42 V~'JZ'21S0=7'S (zul. 8,S) t /cmo. Die obere Lagerplatte erleidet das Moment IDl=i'30,0'43 

. 1613°0 .6 
= 161,3 cmt; bei 360 mm Breite und So mm Starke wlrd daher G = - --.- -'-1080 (zul. 1200) kg/cm". 

36 '5 
Die untere Grundplatte bat F=40'42=1680cmo, W,=t'40'422=11760cm3 und W2=i'42'40' 
= 11 200 cm3 • Steht die Rolle in der Achse der Grundplatte, so ergibt sich der Druck auf den 
AufIagerstein bei BerUcksichtigung des in Plattenoberkante angreifenden Reibungswiderstandes zu 

30000 4°°°'31 0,°3'3° 000 .8 2·' . 
Gw = - - -- + - ---+ - ---- = 18,0 + 10,4 + 0,7 = 29,1 kg/cm , hat slch aber dIe Rolle urn 

1680 11 760 11 200 
L 2100 . 30000 3°000.14 

- - = -- = 1,4 cm aus der Achse der Grundplatte verscboben, so wlrd Gw = ---+ -----, 
1soo 1500 1680 11200 

+ 40°°: 3_,1 + 0,°3'3° 000 .8 + + / 18,0 + 3,8 10,4 0,7 = 32,9 kg cmo; in der Plattenachse ist dabei 
11760 11200 

G", = 18,0 + 1 0,4 = 28,4 kg/ cm2 , so dafi sich fUr. den 30 mm vor der Rolle vorstehenden Plattenteil das' 

( 20 2 20 1 ) 
Moment genau genug (etwas zu grofi) zu IDl = 3 32,9' - . - ·20 + 28,4' - . -·20 = 3 (4390 + 1890 

2 3 2 3 
= 18840 cmkg, daher die Beanspru-
chung bei S,S cm mittlerer Rohe 

18840 
(W=t'3'S,s'=1scm3) ZUG=-is 
= 1260 (zul. 1300) kg/cm" berechnet. 

Eine andere Ausbildung des Ein
rollenlagers ftir einen grofiten StUtz
druck von 62,0 t zeigt Abb. 182 ' ) fUr 
Eisenbahnbrticken von 18 bis 20 m 
StUtzweite. Die obere Auflagerplatte 
greift mit einem Vierkant in die fIufi
eiserne Unterlagplatte des Tragers ein 
und ist aufierdem mit diesem ver
schraubt. Die Ftihrungsleisten zur Ver
hinderung des Abrollens sind fest mit 
der Rolle verschraubt. 

Das diesem bewegJichen Rollen-
lager entsprechend feste Auflager Abb. 181. 
ist in Abb. 183') ftir den Fall dar-

l*----->.MfJ. __ _ 

gestellt, dafi beide Auflager gleiche Konstruktionshohe erhalten, urn an beiden WiderIagern 
gIeiche Rohe ftir den Auflagerstein zu erzielen. Die an beiden Seiten vorstehenden Zahne z ver
hind ern wie in Abb. 118 gIeichzeitig die Langs- und Querverschieblichkeit. Die grofie Rohe des 
Lagers bringt bei Einwirkung wagerechter Kratte (Winddruck, Brems- und Fliehkraft) eine wesent
liche Druckvermehrung zwischen Grundplatte und Auflagerstein mit sich (vgl. Aufg.34); man kann 
daber unter Verzicbt auf die gIeiche Rohenlage beider Auflagerquadern das feste Auflager aucb 
entsprechend den Abb. 115 bis 118 ausbilden. 

(3) Bei zweirolligen Lagem ist die obere Auflagerplatte zu walben; ihre Verbindung 
mit dem Trager erfolgt bei einteiliger Ausfiihrung durch oben konisch zugedrehte Stahl-

1) Aus den nMusterentwtirfen ftir eingleisige Brtickentiberbauten von 10 bis 20 m SWtzweite 
der Preufiisch-Ressischen Staatseisenbabnen u. 
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dome (Abb. 184) oder vorspringende Nasen (n entspr. Abb. 116), bei zweiteiliger Aus· 
bildung aber durch konisch zugedrehte Zahne z nach Abb. 117 oder 118. Abrollen und 
Querverschiebungen werden wie beim Einrollenlager verhindert. 

I 

:-.-
zur igung 
d j7ulJetSernen i 
lhigeru!iterlag- - -,- - --

p/aYe 1---:-'-lL--:::''-'I-"'''-,:--1- - L - -

I : go , i ' 131 • i '$t~-----:31 ~ 

Abb. 182. Einrolliges Auflager. 

510 

Bei einer Verschiebung der oberen Platte 
verteilt sich der Stutzdruck ungleichmiiBig 
auf die beiden Rollen und die Grundplatte; 
als MaB der Verschiebung kann 1/10 der 
Entfemung der beiden Rollenmittelpunkte 
zugrunde gelegt werden, wenn diese, wie 
ublich, gleich dem 1,2- bis 1,5 fachen des 
Rollendurchmessers gewahlt wird 

Aufgabe 34. FUr den Trapeztrager Abb.141 betragt 

der lotrechte Stutzdruck infolge standiger und 
Verkehrslast N = 122,0 t (vgl. Aufg. 83) 

der wagerechte StUtzdruck infolge Wind-'- zur 
Tragerebene Hw = 12,8 t (vgl. Aufg. 86) 

Bremskraft zur Tragerebene Hb = 13,7 t (vgl. 
Aufg. 78) angreifend in Oberkante Auflager. 

~}~'I~'---------r~~-------~~~ 

~~~~~~~I--~~~= t~~~~W~~~~g~~ 
~~~~=-.:::l=---- ~ -l-t-ti~~~~~~~:;\ 

~ I 
_-J-

Abb. 183. Festes Auflager. 

Es sind die Auflager zu berechnen und zu entwerfen. Zulassige Beanspruchung des Auflager

steins ~~, des Gufieisens auf Druck ~, auf Biegung -tfo-, des Stahlformgusses auf Druck ~~: auf 

Biegung -ij~ kg/cm2 -~?- BerUcksichtigung der wagerechten Krafte. 
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Auflosung. Das bewegliche zweirollige Lager ist in Abb. 184 dargestellt. Die obere, nach 
einem Radius von 400 mm gewolbte Auflagerplatte aus Stahlformgufi ist mit der flufieisernen Unter-

lagplatte des Tragers durch 3 Stahldorne von 30 mm 15 verbunden; mit p = 122,0 = 1,48 t/cm wird 
_____ 2'42 

. . V1,48. 2150 
daher dIe Beanspruchung des Flufielsens (1 = 0,42 = 3,8 (zul. 5,0) t/cm2 • 

40 
Das Moment flir die obere Lagerplatte ergibt sich bei 300 mm Rollenentfernung zU WI: = 

1 . 1 . 915000 . 
-- .122,0' 30 = 915 cmt; mIt W = -'42.112 = 847 cm3 wIrd (1 = ---- = 1085 (zul. 1200) kg/cm2 • 
4 6 ~7 

Am Anfang der Wolbung wird WI:=t·122,0·7=427cmt; W=t'42'92=567cm3; (1=760kg/cm2. 

Der Druck p flir die Langeneinheit der beiden Rollen von 240 mm 15 und 420 mm nutzbarer 
Lange berechnet sich in der Mittelstellung zu 

122,0 . y"'1,-4-::8-'-2-:1-5-0 
P=--=1,48t/cm, daher (1=°,42 ---=6,8 (zul. 7,0) tfcm2 ohne und 

2'42 . 12 
12,8'35 2,12. 21 50 

p' = 1,48 + ---3 = 1,48 + 0,64 = 2,12 t/cm, daher (1' = 1 = 8,2 (zul. 8,5) t/cm2 mit 
2 463 -=-~_ . 2 

12.23 
Beriicksichtigung des Winddrucks. Verschiebt sich der Auflagerpunkt des Tragers urn v = 0,1. 300 
= 30 mm, so verschiebt sich der Rollenmittelpunkt urn vl2 = 15 mm, so dafi dann auf eine 

Rolle die grofite Stiitzkraft 122,0 . .!.. (3~ + 1_ ) = 67,1 t entfiillt; damit wird p = 67,1 = 1,6 t/ cm , 
30 2 2 42 

Vi ,6 . 2 (SO VI-2-,2-4-'-2-:1-5-O 
<1=°,42 ----=7,0(zu1.7,0)t/cm2bzw.p'=1,6+0,64=2,24t/cm,(1'=0,42 _ 8,4 

12 12 
(zul. 8,5) t/cm2 • Der Abstand beider Rollen ist durch in ihren Mittelpunkten drehbar befestigte 
Flacheisen gewahrt, in deren Mitte die oben und unten konisch zugedrehten Fiihrungsleisten zum 
Schutz gegen Abrollen drehbar angeschlossen sind; der Anschlufi erfolgt durch einen beide Leisten 
verbindenden Schraubenbolzen von 20 mm 15. 

Die untere Grundplatte hat F = 76.64' 4864 cm2, WI = t· 76.642 = 51 880 cm3, W2 = i-. 64' 76' 
= 61 610 cms. In der Mittelstellung der Rollen ergibt sich daher der Druck auf den Auflagerstein 

122000 
bei Beriicksichtigung des in Plattenoberkante angreifenden Reibungswiderstandes zu (1111 = -8--

4 64 
12800' 45 0,03.122000.11 2 . . + ---- -- + - - ---- -- = 25 1 + 11 1 + ° 6 = 36 8 kg/em. Hat sIch der Stiitzdruck urn 30 mm 

51880 61610 "" 
verschoben, so dafi die vordere Rolle um t (760 - 300 - 30) = 215 mm vom Plattenrand absteht, so 

wird (101 = 36,8 + 122 oo~ = 36,8 + 6,0 = 42,8 kg/cm2; in der Plattenachse wird dabei (1w' = 25.1 
Q1610 . 

+ 11,1 = 36,2 kg/cm2; das grofite Biegungsmoment unter den Vorderrollen berechnet sich daher fiir 
21 52 21 5' 

1 cm Breite genau genug zu WI: = 42,8.-'- + 36,2.-'-- = 6590 + 2790 = 9380 cmkg; daher bei 
3 6 

S d' B' 9380 .6 ( ) / 2 100 mm tarke Ie Iegungsbeanspruchung (1 = T1Q'i" = 560 zul. 1300 kg cm . 
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Das in gleicher Rohe ausgebildete feste Auflager zeigt Abb. 185. Das geschmiedete, oben 
gewolbte Flutistahlsttick zur unmittelbaren Auflagerung des Tragers liegt zwischen zwei 40 mm 
breiten Anschlagleisten des gufieisenen Lagerstuhls, die die Bremskraft Hb = 13,7 t aufzunehmen 

13700 
haben, daher die Scherbeanspruchung 0,= ---= 80 (zul. 150) kg/cm2 erleiden. Der Wind-

4'42 

druck H", = 12,8 t wird durch die 3 gleichzeitig zur Tragerbefestigung dienenden Stahldorne 
162 

von 30 mm ¢J tibertragen. Das Flutistahlstuck hat 42.16 = 672 cm2 Grundflache und 42 '-6-
2 

= 1792 cm3 bzw. 16· 4: = 4704 cm3 Widerstandsmomentj daher die Druckbeanspruchung des Guti-

122000 12800' 5 (13700 + 0,03.122000)' 5 
eisens 0=---+---+ =182+14+49=250 (zu1.1000) kg/cm". 

672 4704 1792 
Der Druck auf den Auflagerquader berechnet sich zu 

_122000+12800'45.6+(13700+0,03.122000)'45.6_ 1 + _ (I) 2 
Oroax--6-6- --6-6 -.- -- ---6- 2 -25,1,11,1 12,7-48,9 zU.56 kg/cm 

7 . 4 7 . 4 4.76 
bzw. Oroin = 25,1 - 11,1 - 12,7 = 1,3 kg/cm2 , so dati eine Verankerung nicht erforderlich ist. 

=:==_c~-l-·~ -~-':-

~ ~ 
1!!§ 

6///J- e/5en 

Abb. 185. Festes Auflager. 

Das 110 mm vorstehende Plattenende erleidet ftir 1 cm Breite das (etwas zu grof.ie) Moment 

<m 8 112 6 k d h b· S .. k d· B· h 2960·6 ». = 1 . 4 ,9· - = 29 0 cm g, a er el 70 mm tar e Ie Iegungsbeanspruc ung 0b = - --
2 1·7" 

= 360 (zul. 450) kg/cm". Setzt man bei der Berechnung der Rippen sehr ungtinstig eine 
tiberal! gleichbleibende Pressung 0max = 48,9 kg/cm" voraus, so erhalt eine Rippe das Moment 

WI = (5 + 17'75):.?~ .48,9 = 376020 cmkg, daher ohne Berticksichtigung der wagerechten Platte die 
2 

376020 
Biegungsbeanspruchung 0b = -- - = 280 (iUI. 450) kg/cm". 

5.4°. 

r) Bei mehrrolligen Lagern triigt man dem Umstand, daB der auf die einzelnen 
Rollen entfallende Druckanteil in der Regel nicht einwandfrei ermittelt werden kann, 
durch eine Verminderung der zuliissigen Beanspruchung der eisernen Lagerteile Rechnung 
(vgl. S. 84). Die konstruktive Anordnung ist dieselbe wie beim Zweirollenlager. Als 
MaB cler Verschiebung der oberen Platte kann 1/10 cler Entfernung cler iiuBersten Rollen
mittelpunkte zugrunde gelegt werden. 

Ein fUr die Stutzdrticke No = 59,0 t und H", = 6,0 t (vgl. Aufg. 36) entworfenes dreirolliges 
Lager, dessen Konstruktionshohe auf 350 mm beschrankt ist, zeigt Abb. 186. In den Mittelpunkten 
der Rollen sind Stifte von 23 mm ¢J eingeschraubt, tiber die sich beiderseits Winkeleisen 75.5°.10 
zur Wah rung des Rollenabstandes legen j die Winkel sind durch Schraubenbolzen von 23 mm ¢J 
(oder auch durch auf ihre wagerechten Schenkel genietete oder geschraubte Winkeleisen) zu einem 
abnehmbaren Rahmen miteinander verbunden. Das Abrollen wird durch beiderseits an die Grund
platte angeschraubte, die Laufflache um 15 mm tiberragende Flacheisenstucke verhindertj statt 
dessen konnen auch, am besten in der Ebene der Rollenburide, Erhohungen angegossen werden, 
die aber zur Verhlitung der Schmutz- und Wasseransammlung keinesfalls tiber die ganze Platten
breite durchgehen dtirfen. 
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b) 1st J. = + etL die groBte Langenanderung des Tragers infolge einer Tempe
raturanderung urn to, so kommt nur ein diesem MaB J. entsprechender Teil des Rollen
umfangs nach beiden Seiten hin zurn Abrollen; es ist daher gestattet, die seitlichen Teile 
einer Rolle nach Abb. 187 abzuschneiden: die Rolle geht in ein Pendel (Stelze) tiber, 

Abb. 186. Dreirollenlager. 

dessen Dicke fJ annahernd gleich dem Radius r gewahlt wird. Zur Auflagerung eines 
Tragers sind rnindestens zwei Pendel erforderlich. Zur Parallelftihrung der neben· 
einanderliegenden Pendel sind an jeder Stirnseite zwei Ftihrungsleisten an- , 

zuordnen. Abrollen und Querverschiebung werden wie bei den RoUen- Il\\~I1-'J\'\ . 
lagem verhindert. ~ 

Bei der Verschiebung des Tragerendes um ). neigt sich der urspriinglich lotrechte joo~, -,' 

Durchmesser eines Pen de Is um einen kleinen Winkel IX, der bei der geringen GroJ3e :"p.., 

von). hinreichend genau aus tg IX =..!:.. berechnet werden darf. Sollen die Pendel Abb. 187. 
2r 

bei der auJ3ersten Schiefstellung nicht zur Anlage aneinander kommen, so muJ3 ihr Mittelabstand 

groJ3er als _fl_ = {J (1 + 8).2 2) sein. 
cos IX r 

Aufgabe 35. Das bewegliche Gelenk im Knotenpunkt (V') des in Abb. 158 dargestellten Gerber
tragers solI als Pendellager berechnet und entworfen werden. Der lotrechte Stiitzdruck des ein
gehangten Trages aus standiger und Verkehrslast betragt N = 71,0 t; der wagerechte Stiitzdruck 
aus Wind Hw = 0,6 t, angreifend in Oberkante Auflager. Die Lagerteile sind aus Schmiedstahl an
gefertigt: k=1000kg/cm2 ; k.=0,9k (V=10/ 9); k/=2k •. 

Auflosung. Das Pende11ager ist in Abb. 188 dargestellt. Der Druck p fUr die Uingeneinheit der 
(230 - 40) = 190 mm langem Pendel von 125 mm if> berechnet sich zu 

710 y'1)7-Po =-'--=1,87 t/ cm , daher °0=0,42 --2150=7,5 (zuI. 8,0) t/cm2 ohne und zu 
2·19 12,5 
71,0 ~,6'35,5__ ~,o--

Pw=--+ 233- 43=1,87+0,13=2,ot/cm, daher 0w=0,42 --2150=7,8 (zuI. 9,5) t/cm2 
2·19 2- ____ 12,5 

12.11,5 
mit Beriicksichtigung des Winddrucks. Die obere Auflagerplatte erhalt bei 140 mm Mittenent-

71,0 . 
fernung der Pen del das Moment !m = -2 . 7 = 248,5 cmt, daher bel 105 mm Starke die Bean-

248 500 . 6 
spruchung 0b=- ---2=710 (zul. 1400) kg/cm2. Die untere Lagerplatte hat 38'24=912cm2 

19. 10,5 
24~ 

Flliche und 38'6= 3648 cm3 Widerstandsmoment; daher der Druck auf die fluJ3eiserne Trager-

.. 71000600'42.5 . '. 
platte m der Mlttelstellung 0=---+--8-=90 (zul. 1000) kg/cm2; fUr em en 1 cm brelten 

912 364 
122 

Plattenstreifen berechnet sich daher das groJ3te Moment unter den Pendeln zu !m = go· 1 .-
2 

72 
=6480cmkg, das Widerstandsmoment zu 1. 0 6-=8,1 cms, daher die Biegungsbeanspruchung zu 

6480 
Ob = - - = 800 (zu!. 1300) kg/cm2 ; beide Spannungen bleiben auch bei einer Verschiebung des 

8,1 
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Stutzdrucks noch weit unter der zulassigen Grenze. Zur Ubertragung des Stutzdrucks in die Knoten
bleche des Kragarms (der wieder in rot eingezeichnet ist) dienen 4 X 6 = 24 einschnittige Niete 

von 23 mm "', die daher die Scherspannung a. = 71000 = 720 (zul. 900) kg/cm2 erleiden. 
't' '24'4,2 

Bei einer Temperaturdifferenz t = ± 35 0 gegen die Aufstellungstemperatur berechnet sich 
l = 12.10-6 . 35 . 28.103 = 12 mm, so dati sich der geringste Mittenabstand der Pendel zu 

120 (1 + 8 122 2) = 120 mm ergibtj gewahlt sind zur BerUcksichtigung der Dehnung aus der Ver-
, . 125 

kehrslast 140 mm. Die ParallelfUhrung der Pendel ist beiderseits durch zwei Flacheisen 45/,5 be
wirkt, die in seitlichen Aussparungen mit Stiftschrauben von 16 mm rfi drehbar befestigt seien. Durch 
diese Aussparungen wird gleichzeitig das Umfallen der Pendel verhindert, wei! ein weiteres Ab
rollen unmoglich wird, sobald sich die Kanten der Aussparungen auf die Kanten der FUhrungs
flacheisen legen j der zwischen beiden Kanten erforderliche Spielraum berechnet sich bei der geringen 

G "c. d B fJ fJ l 120,12 (hi' d rOMe er ewegungen genau genug zu x = - tg a = - = ---- = 3 mm gewa t sm 10 mm 
2 4 Y 4.125 

zur BerUcksichtigung der durch die Verkehrslast hervorgerufenen Bewegung). Das Moment fUr den 

Uber der Aussparung vorstehenden Pendeltei! wird 
24400 . 6 

daher ab=--- -=600 (zul. 1400) kg/cm2 • 
12 '4,52 

252 
hinreichend genau \J.Jl = 7,8, 1 . -'- - = 24,4 cmt, 

2 

Die Querverschiebung der Pendel ist durch 15 mm hohe, 40 mm breite VorsprUnge an beiden 
Lagerplatten verhindert, die in 16 mm tiefe, 40 mm breite Rillen der Pendel eingreifen. 

Um den Platz fUr das 230 mm breite PendeUager zu gewinnen, ist die Lichtweite des kasten
formigen Gurt- und Diagonalquerschnitts von 220 mm (Abb. 159) auf 260 mm erweitert. 

b) Die Kipplager. 
ex) Die Zapfenkipplager bestehen aus der oberen, fest mit dem Trager verbundenen 

Kipplatte, dem Zapfen und der unteren Kipplatte, die beim festen Auflager unter Zwischen
schaltung einer Bleiplatte oder Zementschicht auf dem Auflagerstein, beim beweglichen 
aber auf 2 oder mehr Rollen oder Pendeln aufruht. Zapfen und untere Kipplatte in 
einem StUck zu gieBen, ist zulassig, aber nicht empfehlenswert. Die Berechnung des 
Zapfens, der beiderseits zur Verhinderung der Querverschiebung mit Bunden versehen 
wird, erfolgt nach Gl. 24. 

Abb. 189a. Festes Kipplager. Abb. 189b. Rollenkipplager. 

Aufgabe 36. Das dreirollige Lager Abb. 186 soIl als Kipplager berechnet und entworfen werden. 

No = 59,0 tj H,. = 6,0 t. Zuliissige Beanspruchung des Werksteins k,. = 30 kg/cm2 Oh~t' BerUcksich-
35 ml 

tigung des Winddrucksj sonst wie in Aufg.34. 

Auflosung. Das feste Auflager ist in Abb. 189a, das bewegliche in 189b dargestellt. Der Druck 

fUr die Langeneinheit des 420 mm langen Zapfens von 70 mm rfi berechnet sich zu 59,0 + 6,0.1~ 
42 422 

=1,41 +0,33=1,74t/cm, daher die Druckkraft fUr 1 cmRollenUinge T=1,74·1=1,74t, folglich 

nach Gl. 24a) die Druckbeanspruchung des Gutieisens a = 0,8.1740 = 400 (zul. 1000) kg/cm2 • Der 
1 . 3,5 

Druck p fUr die Langeneinheit der 3 Rollen von 420 mm Lange und 140 mm rfi (vgl. Abb. 186) 
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· 590 yo 47 berechnet slch zu Po = --'- = 0,47 t/cm, daher 0 0 = 0,42 -'-.2150 = 5,0 (zul. 7,0) t/emS ohne und 
3'42 7 

59.0 6,0'41 .6 V'1,31 2 zu p,.= --+ S = 0,47 + 0,84 = 1,31 t/cm, daher 0",=0,42 -- 2150= 8,4 (zul. 8,5) t/cm 
2'42 42 ~ 

mit BerUcksichtigung des Winddrucks. Der Auflagerquerschnitt der unteren Grundplatte hat 
622 542 

F= 54' 62= 3348 cm2, W1 = 54'6- = 34590 cms und W2 = 62'-6-= 30130 cms, daber der Druck 

f d A fl .. d M' I II 59000 +6000'49 '8 I au en u agerstem m er ltteste ungo"=--8- ----=17,6-1-- ,5=26,1 kg cm2• Hat 
334 34590 ' 

sich der Tragerstlitzpunkt um o,1'340=34mm verschoben, so wird 0,.=17,6+5900_0-=.3,4+ 8,5 
'30130 

= 26,1 + 6,6 = 32,7 (zul. 35) kg/cm2. Der 100 mm vorstehende Plattenteil am beweglichen Auflager 
(Abb. 189b) erleidet daher unter der ungtinstigen Voraussetzung einer gleichbleibenden Pressung 

102 
filr 1 cm Lange das Moment IDl = 32,7 ·1. - = 1635 cmkg, folglich bei 60 mm Starke die Biegungs-

2 

beanspruchung 0$= 163_5~6 = 190 (zul. 1300) kg/cms. Das Zapfenkipplager hat den Nachteil einer 
1·6-

grotieren Konstruktionshohe. 

{J) Die Kugelkipplager bestehen aus der mit dem Trager fest verbundenen, unten 
nach einer Hohlkugel vom Radius 1"1 geformten Auflagerplatte (Abb. 190), dem an der 
oberen Seite nach einer Kugel vom Radius 1"9 abgedrehten Zapfen 
und der unteren Lagerplatte, die beim festen Auflager auf dem I 
Auflagerstein, beim beweglichen aber auf Rollen oder Pendeln t:l..y 
aufruht. Kugelzapf~n und untere Lagerplatte in einem Stuck zu 
gieBen, ist zulassig, aber wegen der schwierigen Bearbeitung un
zweckmaBig 

Sind E1 und E, die Elastizitlitsmoduln der sich nach Abb. 190 be
riihrenden Korper, so bildet sich unter der Druckkraft Peine kreis
fOrmige Druckflache aus, deren Durchmesser sich nach Hertz zu 

33) 

Abb.190. 
Kugelkipplager. 

berechnet; bestehen beide Korper aus demselben Baustoff, so ergibt sich insbesondere mit 
E1 =Eg =E: 

Die grotite Druckspannung im Mittelpunkt der Fliiche berechnet sich 
dann zu 

3 P 
0="2 nd2' 

4 

Die zullissige Druckbeanspruchung k betragt hierbei fUr 

Gutieisen k= 3,5 tfcm2 , 

Stahlformguti k = 5,5 t/cm2 , 

Abb. 191. 

Wird "1 = "2 =" (Abb. 191), und berUhren sich beide Korper annahernd nach der Halbkugel, 
so berechnet sich die grotite Druckspannung unmittelbar unter der Kraft P annahernd zu 

2P 
35) 0=n,,2' 

Hier darf die zullissige Beanspruchung fUr 

Gutieisen k = 1,0 t/cm2, 
Stahlformguti k = 3,0 t/cm gewahlt werden. 

Ein Zahlenbeispiel findet sich in Aufg.58. 



92 Die Konstruktionsgrundlagen. 

Viertes Kapitel. 

Sauten. 
Eine Saule ist ein Konstruktionsteil mit Iotrecht stehender Achse. Sie besteht aus 

drei Teilen, namlich dem Kopf zur unmittelbaren Aufnahme der auf ihr ruhenden Last, 

Abb. 192. 

I 
Cl... I 

-r 

Cl... 

I 
I 
I 
I 
I 
l..e 

Abb. 193. 

dem vollwandigen oder fachwerkf6rmig gegliederten S c h aft 
zur Fortleitung der Last und dem FuB zur Ubertragung der 
Last auf das Mauerwerk und durch dieses in den festen Bau
grund. Man nennt die Saule 

b ei d er s e its g efuhr t, wenn ihr Kopf- und FuBpunkt in 
der zur Saulenachse rechtwinkligen Ebene unverschieb
Iich gelagert, also nur in der Saulenachse verschieblich 
sind (Abb.192); dagegen 

fr eistehen d, wenn ihr FuBpunkt 
punkt aber in jeder beliebigen 
(Abb.193). 

A. Berechnung der Saulen. 

eingespannt, ihr Kopf
Ebene verschieblich ist 

Die Belastung einer Saule setzt sich zusammen aus Iotrechten Kraften, die 

.. JI1 ...... der Saulenachse angreifen und die Saule auf ___ ...... J:)~·ll.~~ ... ___ .__ beanspruchen, 
autierhalb Druck und Biegung 
und aus wagerechten Kriiften, die sie auf Biegung beanspruchen. 

1. Die Saule wird nur auf Druck beansprucht. 

1. Berechnung des Saulenquerschnitts. 

Wirkt in der Achse einer Saule von der Rohe h die Kraft P, so erfordert sie nach 
Gl. 1) die Flache 

1) 

1st 6 die fUr die Saule verlangte Knicksicherheit, so ergibt sich aus der Euler
schen Gleichung fur die beiderseits gefuhrte Saule das kleinste erforderliche Tragheits-

moment zu Imin=;~Ph2. Setzt man hierin P= 1000P1 , h=1ooh1 , wobei P1 die 

Kraft in Tonnen, h1 die freie Knicklange in Meter bedeutet, so ergibt sich mit 
n2 = '" 10 fur die beiderseits gefuhrte Saule bei Verwendung von 

GuBeisen mit E = 1000 t/cm2 : 

FIuBeisen mit E = 2000 t/cm2 : 

Imin=6P1 h/' mit 6=8 } 

], . 6 ph2 . 
min = - 1 1 mIt 6 = 5 

2 

fUr SauIen. 

Fur die freistehende Saule ist ein viermal so groBes Tragheitsmoment er· 
forderlich. 

Geht eine Saule durch mehrere Geschosse durch, so ist die Geschotihohe als Knickl1i.nge ein
zuftihren, vorausgesetzt, dati ihre Zwischenpunkte durch die anschliefienden Deckentrager in der 
zur Saulenachse rechtwinkligen Ebene unverrtickbar gehalten werden. 
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Aufgabe 31. In der Achse einer beiderseits gefiihrten gufieisernen Saule von 3,0 m H6he 
wirkt die Kraft P = 15000 kgj es ist der erforderliche Querschnitt zu bestimmen. k = 500 kg/cm2 . 

. 15000 
Auflosung. Nach Gl. 1) wlrd F= - - --=30,0 cm' und nach Gl. 36a) ]min=8.15,0·3,02 

500 
= 1080 cm4 • Der in Abb. 194 dargestellte Querschnitt geniigt mit F= 58,9 cm2 und J = 1167 cm4. 

Das nach Gl. 36) berechnete kleinste erforderliche Tragheitsmoment 
bezieht sich auf den Gesamtquerschnitt der Saule. Besteht dieser aus 
2 Teilen, so sind diese in der nach Gl. 31 b) berechneten Entfernung e, 
mindestens aber in den Viertelpunkten miteinander zu verb in den. 

Aufgabe 38. In der Achse einer beiderseits gefiihrten flufieisernen Saule von 
4,8 m Hohe wirkt die Kraft P = 40000 kg j es ist der erforderliche Querschnitt zu 
bestimmen. k=1200kg/cm2j k.=3/4 k (V=4/a)j 6=5. 

Auflosung. 
. 40000 

Nach Gl. 1) wlrd F= ~-~=33,3cm2 und nach Gl. 36b): ]min 
1200 

= 2,5.44,0.4,82 = 2530 cm4 • Der in Abb.195 dargestellte Querschnitt aus zwei, in 
100 mm Lichtabstand liegenden U NP. 18 geniigt mit F = 2.28,0 = 56,0 cm2 und 
]min = 2· 1354 = 2708 cm4• 

Mit ]min = 114 cm4 wird nach Gl. 31 b): e = 1 (4--:11 4 = 1,5 m, so dafi die beiden V 5.40 ,0 

U -Eisen in den Viertelpunkten miteinander zu verbinden sind. 

2. Berechnung der Au£1agerung. 

-e:~i 
I I 
II II 
~ -110......,., ... 
15 15 

Abb. 194. 

ali 
~ 1.9 .. f.9 

Abb. 195. 

Die Ubertragung des Saulendrucks P in den festen Baugrund erfolgt nach Abb. 196 
durch FuBplatte, Werkstein und Fundamentmauerwerk in Ziegelsteinen oder meist Beton. 
Die zur Druckiibertragung jeweils erforderliche Flache F berechnet sich nach Gl. 1), 
wobei fiir k die zulassige Beanspruchung des unterhalb F gelegenen 
Baustoffs einzufiihren ist. Da die Abmessungen des Werksteins und 
Fundamentmauerwerks von vornherein nicht bekannt sind, so werden 
deren Gewichte durch eine nachtragliche VergroBerung der berech
neten Flache F beriicksichtigt. 

Aufgabe 39. Der Druck P= 40,0 t der in Aufg.38 berechneten Saule 
wird durch einen Sandstein (krv = 20 kg/cm2) auf das Ziegelmauerwerk 
(km = 7 kg/cm2) und durch dieses in den festen Baugrund (kf = 2,5 kg/cm') 
iibertragen. Es solIen die in Abb. 196 eingetragenen Fliichen F1 , F2 und 
Fa berechnet werden. 

Auflosung. Nach Gl. 1) wird F1 = 40~00 = 2000 cm2j gewahlt ist eine 
20 

Fufiplatte 400 X 500 mm mit 2000 cm2 Auflagerflache. Ebenso wird 

F. = 4000~ = 5710 cm2 j damus ergibt sich die SeitenHinge des quadratischen 
7 

Abb.196. 

Werksteins zu (5710 = 76 cmj gewahlt ist zur Beriicksichtigung des Eigengewichts a = 800 mm. 

Endlich wird Fa = 4000()_ = 16000 cm2, daher die Seitenlange der quadratischen Grundflache 
2,5 

a1 = f16000 = 126 cm j zur Beriicksichtignng des Eigengewichts sind 51/2 Stein mit a = 26· 5,5 - 1 
= 142 cm gewahlt. 

Bei w = 0,4 m Hohe und 2500 kg/rna Einheitsgewicht des Sandsteins, 

t = 1,2 m Hohe und 1800 kg/m3 Einheitsgewicht des Mauerwerks und Erdreichs ergibt sich 
der gesamte Druck auf den Baugrund zu P1 = 40000 + 0,82.0,4.2400 + 1,42.1,2.1800 = '" 45000 kg, 

45 000 
daher seine Beanspruchung a = -1422 = 2,3 (zul. 2,5) kg/cm2. 
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II. Die Saule wird auf Druck und Biegung beansprucht. 

1. Berechnung des Saulenquerschnitts. 

Ergeben die auf die Saule wirkenden auBeren Krafte eine Resultierende R (Abb. 197), 

d lotrechte S· k f v. Ab d v S"ul f B k 'f 1 'd eren .. ..................... elten ra t· 1m stan·· vom a en u pun t angrel t, so er el et 
wagerechte W w 

jeder Querschnitt Druck· und Biegungsspannungen; die mit der Biegung gleichzeitig 
auftretende vertikale und horizontale Scherkraft kann bei der Querschnittsbestimmung 

wie bei den Tragern vernachlassigt werden. Fur die freistehende Saule tritt das 
groBte Biegungsmoment 

Mmax=Vv+Ww=Vr 

an der Einspannstelle auf, wo r den Abstand des Schnittpunktes der Resultierenden R 
aus V und W mit der Wagerechten durch den FuBpunkt von der Saulenachse bedeutet. 

1st F der Flacheninhalt, )ill das Widerstandsmoment des Saulenquerschnitts, so ergeben 

sich die groBten Spannungen zu 

37) -y. + Mm~ 
Omax- F - = ' 

min i(..O 

wobei das PIuszeichen eme Druck-, das Minuszeichen eine Zugspannung bedeutet. 

~ 
V=1~ ,;-"-5100 r] w { 

f2~,ff 

\ ~ 
~ r-- ~ 
fiOkg ~ '" ~ 

'---~K--~ 
J. 

~ j _______ L 
r-' m 

:oJ''''' 
Abb. 197. Abb. 198a. Abb.198 b. Abb. 199. 

Aufgabe 40. Eine beiderseits geflihrte guf.ieiserne Saule von 5,0 m Rohe hat den in Abb. 198b 
dargestellten Querschnitt mit F=157,6cm9, ]=10330cm' und !lli=827cm3. Sie ist mit der in 
v = 50 mm Entfernung von der Achse angreifenden lotrechten Kraft V = 40,0 t belastet (Abb. 198 a). 
Es sind die grof.iten auftretenden Spannungen sowie die tatsachliche Knicksicherheit zu berechnen. 
k = 500 kg/cms. 

40000 200000 
Auflosung. Mit Mmax = 40000· 5 = 200000 cmkg wird nach Gl. 37): Omax = --- ± _. --

min 157,6 827 
+ 496 (Druck) 

= 254 ± 242 = kg/cms• 
+ 12 (Druck) 

Nach Gl. 36a) wird Jmin=8'40,0'5,0~=8000cm4, daher die wirklich vorhandene Knicksicher-
. 10 330 

helt 6=8·-8-·-=10,3fach. 
00 

Aufgabe 41. Die in der Bildebene (Abb. 199) freistehende, rechtwinklig zur Bildebene aber 
durch die Querverbande zwischen den benachbarten Saul en beiderseits g'efiihrte Saule einer ein
stieligeu Bahnsteighalle ist nach Abb. 199 belastet. Es soll der Querschnitt an der Einspannstelle 

berechnet werden. k = 1600 kg/cm2 .mhnit .. Berlicksichtigung des Winddrucks. 6 = 4. 
1200 0 e 

Auflosung. 1st die Saule beiderseits voll belastet, so ergibt sich der grof.ite Saulendruck 
14 200 

p= 2(2700+41°°+ 100)+400= 14200 kg, daher nach Gl.1): F=- -·-=11,9cm2, und nach . 1200 
Gl. 36 b): Jmin = 4.4/2.14,2 '4,02 = 1820 cm4 in der Bildebene 

und 
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Bei der einseitigen Belastung nach Abb. 199 bereehnet sich die Saulendruckkraft zu 
V=2.2700+4100+100+400=1ooookg und das grofite Moment an der Einspannstelle zu 
Mmax = 130.2,05 + 1200' 4,55 + 4100,2,55 + 100' 5,10 = 16690 mkg. Der ge- Iii 
wahite Quersehnitt 38°/12 + 4 <)::100.65. 11 (Abb.200) hat F=101,2em 9 , !::.tr I· ~ 
Jz=26 010 em4, Jy = 1760 em4 und W..,= 1220 em3 bei Beriieksiehtigung der Niet- y~1'y 
verschwaehungen, erleidet daher die Beanspruehung , I , 

~s80----..l 
10000 1669000 ,'I! 

0= -- + -- - = 100 + 1370 = 1470 (zul.1600) kg/em". 
102,2 1220 Abb. 200. 

Abb. 201. Freileitungsmast. 

Aufgabe 42. Eine freistehende Saule (Freileitungsmast) von 800 kg Eigengewicht ist naeh 
Abb.201 mit .den wagereehten Seilzligen S und Windkraften W belastet 1). Es solI der Quersehnitt 
an der Einspannstelle bereehnet werden. k=1200kg/em2 ; k.=3/4 k; k/=2k •. @5=5. 

Auflosung. Flir die Einspannstelle betragt die seukreehte Druekkraft V = 800 kg uud das 
Biegungsmoment 

. . {der Seilzlige 
1n der x-Aehse mfoige d W' dd k es m rue s 

. . {der Seilzlige 
m der y-Achse IUfoige d W' 

es mddrucks 

M",s =280(8,4+ 8,0)+ 80'7,0=5150mkg, 
M"'1/J = 50 (8,4 + 8,0) + 400'4,2 = 2500 mkg, 

Mys = 320.8,4 + 380·~,0 = 5730 mkg, 
My',.= 30(8,4+8,0)+400'4,2 .2170mkg. 

1) Die lotreehten Seiteukrafte der Seilzlige sind wegen dec Kleinheit ihrer Gro:f.ie und ihres 
Hebelarms vernaehlassi2"t. 
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Die groiite Gurtdruekkraft des faehwerkfOrmig gegliederten Mastes ergibt sich daher bei 
.... 800 5150 + 2500 + 5730 

560 mm Tragerhohe zu Omin = - - - ----- = - 200 - 11900 = - 12100 kg (Eek-
4 2 '0,56 

pfosten I Abb. 201 c), die groJ3te Zugkraft zu Umax = - 200 + 11900 = + 11 700 kg (Eekpfosten III 
Abb. 201 c). lmin = 2,5.12,1.0,72 = 15 em'. Gewahlt ist 1.q: 70' 70. 9 mit F = (11,9 - 1,6· 09) = 10,5 ems 

11700 
nnd lmin = 22 em4; daher a = - -- - = 1120 (zul. 1200) kg/ems. 

10,5 

Die groJ3te 

Abb.202. 

896 
Diagonalspannkraft berechnet sieh zu D = ± 1160 - = ± 1900 kg; 

560 
lmin= 2,5.1,9'0,8962 = 4 em'. Gewahlt sind 2.q: 45 '45' 5 mit lmin 
= 6,5 em' und F= 2 (4,5- 1,3) 0,5 = 3,2 em2 bei alleiniger Berliek
siehtigung des angesehiossenen Sehenkeis. Zum AnsehIuJ3 sind 
2 Niete von 14mm¢ mit 2·1,5=3,oem2 SeherfHiehe gewahlt; da-

1900 0 1900 
her as = -- = 630 kg/em- nnd a/ = ---- = 1360 kg/emz. 

3,0 2· 1,4' 0,5 

Aufgabe 43. Eine beiderseits geflihrte, faehwerkfOrmig ge
gliederte, zweigesehossige fluJ3eiserne Saule ist naeh Abb. 202 be
Iastet. Es ist der Quersehnitt an der Einspannstelle zu bestimmen 
k = 1400 kg/em2; k s = 1000 kg/em2; k/ = 2 k s • 6 = 5 bzw. flir die 
nur dureh Wind beauspruehten Stabe 6 = 4. 

Auflosung. Die groJ3te Gurtspannkraft bereehnet sieh im 
ObergesehoJ3 zu 

1 2,0'4,5 
51 =-(24,0+ 10,0+ 1,2)+--6- = 17,6+ 14,8= 32,4 t, 

2 0,60 

an der Einspannstelle zu 

1 2,0·10,0 + 3,0' 5.5 
52 = - (24,0 + 10,0 + 1,2) + 48,0 + 30,0 + ---

2 ~~6 

= 95,6 + 60,2 = 155,8 t, 

daher die mittiere Spannkraft 5m = 1/2 (32,4 + 155,8) = 94,1 t uud 
das erforderliehe Tragheitsmoment (Abb.203) fUr die Aehse xx: 

I", = 2,5'94,1. 5,52 = 7120 em' 

und fUr die Achse yy: 

ly = 2,5. 155,8'0,952 = 350 em'. 

Es wird gewahit 

Abb. 203 b. 

360 80 
entweder naeh Abb.203a: 2UNP.20+1 -+2- mit F=116,4 em2, 1",=16700 em' und 

10 10 
155 800 

ly=8640em., daher a=- -- -=1340 (zul.1400) kg/em2 ; 
116,4 

oder naeh Abb.203b: 1 HNP.32+2~~ mit F=117,oem2, 1",= 23450 em' und ly=1190em., 
14 

155 800 
daher a =-- - = 1330 (zul. 1400) kg/em2. 

117.0 
Die Diagonaistabe werden nur dureh die wagereehten Krafte beansprueht. Vnter der prak

tisch zulassigen Annahme, dafi jede der gekreuzten Diagonalen eines Feldes das 0,6 faehe der Kraft 
1126 

aufnimmt, bereehnet sieh ihre Spannkraft zu D = ± 0,6. 5,0' 606-= ± 5,6 t; I min = 2· 5,6.1,132 
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= 14,3 cm4. Gewahlt ist 14:65.65'9 mit Jm:n=17,2Cm4 und F=(6,5-1,6)0,9=4,4cm~ bei 

alleiniger Beriicksichtigung des angeschlossenen Schenkels; daher 0= 560~ = 1280 (zul. 1400) kg Icm~. 
4,4 

Zum Anschluti sind 3 einschnittige Niete von 17 mm cfi mit 3' 2,27 = 6,8 cm~ Scherflache gewahlt; 
5,6 

daher as= --8 = 820 (zul. 1000) kg/cmz. 
6, 

Die H 0 r i z 0 n t a 1st abe erhalten nur geringe Spannkriifte; sie dienen zur U nterteilung der 
Knicklange der freien U-Eisenflansche und sind aus konstruktiven Griinden aus 2 4: 65.65' 9 gebildet. 

Abb.204a. Wind von links. 

~~~ 

Abb. 204 b. Wind von rechts. 

~~I~ 

)S~ ~i!'~' 
,§ 

Wind l.zt c'l§ X= 2,1t 

~ 
~ 
• 
l5 
~ 

" ..., 

Seileiisfo"'8e ~7il- - - - - -

Abb. 204 c. 
Querschnitt an der 

Einspannstelle. 

700 10! 

'" 

'>1 

~ 

Aufgabe 44. Eine beiderseits gefiihrte, fachwerkfOrmig gegliederte Wandsaule ist nach 
204a b . W' d f II links b IE' . d Q h . d E' II b t' 204 b el III an a von recht' e astet. s 1st er uerse mtt an er Illspannste e zu es Immen. 

k = 1200 kg/cm"; kG = 1000 kg/em2;' k/ = 2 ks • IE) = 5. 

Auflosung. Die grotite Druckkraft in der Kransaule tritt bei der Belastung Abb. 204a ein 
und bereehnet sich zu . 

5'. + 6 + (1,2 - 2,1) 3,0+0,9'3,0.1,5 + 1,4'0,8 + 
m,n = 4,0 24, = 28,6 3,5 = 32,1 t 

0,7 
. unter dem Kranbahntrager und zu 

S f _ + 6+°,2-2,1)9,0+0,9'9,0'4,5+ 1,4. 6,8__ + -8 
max - 4,0 24, - 28,6 54,1 - 2,7 t 

0,7 

an der Einspannstelle; daher die mittlere Spannkraft S:n = 1/2 (32,1 + 82,7) = 57,4 t und 

Jx= 2,5' 57,4·6,0' = 5170 em4, Jy = 2,5.82,7.1,22 = 300 em4. 
Geusen, Eisenkonstru)<tionen. 4· Aufl. 7 
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Gewahlt ist H Diff. 20 B mit F = 7°,4 em·, Jx = 5170 em' und Jy = 1570 em' j daher 
82 700 

(J = --= 1180 kg/em". 
70 ,4 

Die groflte Druekkraft in der Bindersaule tritt bei der Belastung Abb. 204b ein und be-
" II 2,1.9,0+1,4.6,8 

reehnet sich zu Smin = 36,5 t am Kopf und zu Smax = 36,5 + = 36,5 + 40,6 = 77,1 t 
0,7 

anderEinspannstellej daher S~=1/"(36,5+77,1)=56,8 t und(Abb. 204 c) Jx=2,5' 56,8 '9,0"=11500 em4, 

]y=2,5'77,1.1,2"=280em4 • Gewahlt sind 2UNP.14+1360 mit F=76,8em", ]x=1085oem4 
10 

77 100 
und Jy= 2290 em'j daher (J=-6-8~=1040kg/em2. 

7 , 
Die Diagonalen erhalten die groflte DZUgkkraft bei 

rUe 
204 a 

der Belastung naeh Abb. 204 b mit 

Gewahlt sind 2 U NP. 6~+ 2 ~~ mit Jmin= 56 em' und F= 2 (6,5 - 2,0) (1,2 + 0,55) = 15,8 em2 
2 12 

Flaehe bei alleiniger BerUeksiehtigung des angesehlossenen U - Eisenstegs (Abb. 242) j daher 

(J = ~100 = 1090 kg/em". Zum Ansehlufi sind 6 einsehnittige Niete von 20 mm rfi mit 6· 3,1 = 18,6 em" 
15,8 

Seherflaehe gewahlt. 
Die wagereehten Riegel erhalten die grofite Druekkraft V = - 8,6 tj Jmin = 2,5.8,6,0,7" 

= 11 em'. Gewahlt sind 2 <)::: 65.65' 9 mit F = 22,0 em" und Jmin = 34 em'. Zum Ansehlufl dienen 
4 einsehnittige Niete von 20 m rfi mit 4' 3,1 = 12,4 em" Seherflaehe. 

2. Berechnung der SaulenfuBplatte. 

Die FuBplatte wird symmetrisch zu der durch V und W (Abb. 197) bestimmten lot
rechten Kraftebene. ausgebildet, so daB der Abstand r des Schnittpunkts der Resultieren
den R mit der wagerechten Auflagerebene in eine Hauptachse der Platte fiilIt. 

a) Der Schnittpunkt der Resultierenden R liegt innerhal b der FuBplatte. 

1st F die Flache, m3 das Widerstandsmoment, ,,= -~ die zugeh6rige Kernweite der 

Platte, so hat man zwei FaIle zu unterscheiden. 

u) 'l' < x. Zwischen FuBplatte und Mauerwerk treten nur Druckspannungen auf, 

deren Gr6Btwert sich (Abb. 197 und 205) 

V M V( r) 
38a) omax=p+mf=p 1 +;- , 

b 

fur r = "a ZU 38b) 0max = ; (1 + ::) 
berechnet. 1st km die zulassige Beanspruchung des Auflagersteins, so ergibt die Bedingung 
0max < km die erforderliche Auflagerflache F. 

Aufgabe .(s. Es ist die quadratisehe Fuflplatte der in Aufg.40 bereehneten gufieisernen Saule 
zu bestimmen. k". = 20 kg/em2 • 

a 
Auflosung. Mit F=a2 , r=50 mm und "a="b=6 ergibt sich naeh GI. 38a): 

40000 ( 5 . 6) . 20=«2 1+--;;- oder a 3 -2000a-60000=0 oder endheh a= "-'57 em. 

MuB die FuBplatte wegen Raummangel in ihren Abmessungen beschrankt oder III 

bezug auf die Saulenachse unsymmetrisch ausgebildet werden, so wird die Saule zur 
Herabminderung der gr6Bten Druckspannung zwischen FuBplatte und Auflagerstein ver
ankert. 
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}eder die Futiplatte mit dem Ankerkorper verbindende Anker wird mit einer gewissen Kraft 
von vornherein angespannt. Sind f., f2' f3' . .• die wirksamen Querschnittsflachen der einzelnen, 
symmetrisch zur Kraftebene angeordneten Anker (Abb. 205). C., C., C3 , ••• ihre parallel zur Kraft· 
ebene gemessenen Entfernungen vom Plattenschwerpunkt 5, so ergeben sich unter der Voraus
setzung, dati aUe Anker mit derselben Spannung 06 angespannt sind, die zur Erzeugung dieser 
Anfangsspannung erforderlichen Krafte zu .81 = f. 0b, .82 = fs 06' ••• , daher die Resultierende 

39) .8=Gb I f· 
Aus 8: = .81 C1 + .as Cs +. .. folgt der parallel zur Kraftebene gemessene Abstand : dieser 

Resultierenden vom Schwerpunkt 5 zu 

Sind Querschnitt und Lage der Anker symmetrisch zur Schwerachse, so ist IfC = 0, daher 
auch : = 0, d. h. die Resu1tierende .8 greift im Plattenschwerpunkt an. 

Mit dem durch G1.14) bestimmten Wert IX ergibt sich die durch V, M= VI', .8 und eine 
Temperaturerniedrigung des Ankers urn to gegenUber dem Ankerkorper (vgl. Gl. 16) erzeugte 
grotite Druckspannung zu 

41) Gmax=(i{IX)F(1 + :J 
+_2 (1--:-)+~~ L:"'. 

F xb' 1 + IX fm I ' 

wobei das Verhaltnis der Anker
flache f zur Flache fm des fUr den 
Anker wirksamen Teils des Anker
korpers fUr aUe Anker gleich groti 
eingefilhrt werden darf, da f. in 
einer bestimmten, allerdings nur 
durch Schatzung zu ermittelnden 
Weise von f abhangt. Aus der 
Bedingung Gmax ::; k m bestimmt sich 
die gesuchte Resultierende.8. Die 
zur Berechnung der Ankerquer
schnittsflache f erforderliche zu
l!i.ssige Anfangsspannung k6 erhalt 
man dann wie folgt. 1st G, die 
durch die tatsachlich auftretende 
Ankerzugkraft Z erzeugte, k. aber 
die zulassige Zugbeanspruchung des 
Ankers, so ergibt sich nach Gl. 15): 

fkb= 1 ~ IX (fG.+ sEtf 17) und 

aus beiden Gleichungen folgt: 

~. 

Abb. 205. Verankerung. 

nach G1.16): fk, = fGz+ _+2_- sEtf 1m; 
1 IX I 

42) kb=1~IX(kz-SEt~; :+-:). 

~I 

FUr die praktische Anwendung darf man aus den bei Gl. 16) erorterten GrUnden IX = 0 setzen, 
also die Resultierende .8 aus der Gleichung 

41 a) ~ (1 +~-) +J3_ (1-~) + IiEtL 1m 5km 
F Xb F Xb fm I -

und die zulassige Anfangsspannung aus der Gleichung 
1m 

42 a) kb=k.-IiEt T 
bestimmen; man berUcksichtigt dabei die Vernachlassigung von IX durch den erniedrigten Spannungs

wert k. = 800000 kg/cms oh~~ BerUcksichtigung der wagerechten Krafte. 
t nut 

Die Saulenanker liegen meistens im Ankerkorper dicht. eingeschlossen, so dati ein Temperatur-
unterschied zwischen beiden nicht zu berUcksichtigen, in den Gl. 41) und 42) daher t = 0 einzu-
fUhren ist. . 

Autier den Zugkraften haben die Anker noch die wagerechte Seitenkraft W durch ihren Scher
widerstand zu U.bertragen, soweit sie nicht durch den Reibungswiderstand zwischen Futiplatte und 
Ankerkorper aufgenommen wird. 
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Aufgabe 46. Eine in der Aehse mit V = 63,0 t belastete, aus H Diff. 20 B gebildete Saule 
(Abb. 206) erhalt eine in bezug auf die Saulenaehse unsymmetrisehe reehteekige Fufiplatte von 
a = 660 mm Breite und b = 460 mm Lange. Die grofite auftretende Druekspannung 0m.x soIl dureh 
eine Verankerung auf das zulassige Mafi km = 30 kg/em2 erniedrigt werden, wenn sieh omu> k". 
ergibt. Es ist Zahl und Quersehnitt der erforderliehen Anker festzulegen. t = 0 j k = 1200 kg/em2 • 

~ Auflosung. Naeh Abb.206 ist r= 50 mm, daher ergibt 

. h . 460 V ( r) 

, ~ 

I~ lil . 
I~ ~ I~~ ~~ 

~ 
,,~ 

.'\ ,,>, 

.Mo., 
,~, 

"" ~~ 

.~ ~ ~ ~-~ 

(j ., 1) 
~ ~"" <:S 

~~ ~~ 
'<\(1 

"'" 
~. 

~i) 
I~ . 
~ 

I 

SIC mIt x. = Xb = --6 aus Gl. 38 a): Omax = F 1 + -;" 

63000 ( 5. 6) 
= 3036 1 + 46 = 34.3 kg/em2 > km • Es werden daher drei 

Anker von gleiehem Querschnitt f im Abstand z= 170 mm vom 
Plattensehwerpunkt S angeordnet. Dann ergibt sich aus Gl. 41 a): 

34.3 + JL (1 - 17 .6) = 30 der Wert .8 = 10700 kg. Auf jed en 
30 36 46 

der 3 Anker entfallt daher die Zugkraft ~700 = 3600 kg, die eine 
3 

Flaehe f=3860~= 4,5 em2 erfordertj gewahlt ist eine 11/S" 
00 

Sehraube mit 4,5 em2 Kernflaehe. Die zwisehen Platte und Auf
lagerstein eintretende Druekverteilung ist in Abb. 206' dar
gestellt. FUr einen 1 em langen Plattenstreifen bereehnet sich 

" B' an 1 5,92 ( . das groJo>te legungsmoment zu OJ. = - . -- 2· 30,0 + 28.5) 
2 3 

1 15,32 
=510 emkg bzw. -.--(2 18,6+21,3)=2280emkg,dasvor-

2 3 
292 

handene Widerstandsmoment zu ml = 1 . -i- = 1,4 em3 bzw. 

352 510 
1 . ~6' = 2,0 cm3, daher die Biegungsbeanspruchung 0b = -

1,4 
, 2280 = 370 kg/em2 bzw. --= 1140 kg/cm2 • 

2,0 
fJ) r>". Zwischen FuBplatte und Mauerwerk treten 

Zug- und Druckspannungen auf, so daB bei fehlender 
Verankerung ein Klaffen der Fuge eintritt und nur ein 
Teil der Fugenlange zur Wirkung kommt. Fur die recht
e ckige Platte (Abb. 207) ergibt sich diese wirksame Liinge 

b 
Abb. 206. Saulenfufi. mit c = - - - r zu 3 c und die groBte Kantenpressung zu 

Abb.207. 

z 
zV 

G =----. 
max 3ac 

Aus Gmax = km ergibt sich die kleinste erforderliche Platten
lange zu 

b=~+ZM. 
3akm V 

SolI aber - und das gilt bei Saulen aIs Regel - ein 
Luften der FuBplatte vermieden werden, so muB, wenn eine 
VergroBerung der Plattenlange b unmoglich ist,. die FuBplatte 
mit dem Fundament verankert werden. 

Die dureh die Resultierende .8 (Abb.205) erzeugte Druekspannung * (1 + :J mufi eine Ver

kUrzung des Ankerkorpers herbeifuhren, die mindestens gleieh der dureh V, M = V r und eine 
Temperaturerhohung des Ankers urn to gegenUber dem Ankerkorper erzeugten Verliingerung istj 
entspreehend Gl. 16) ergibt sieh daher 

~ (1 + :J =-1 ~ " { ~ (~- 1) + e E t :m I;} oder 

43) 
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mufi :;; km sein. 
1st V = 0, so wird V r = M und GL 43) und 44) gehen tiber in 

3 = ~1_! _~_ + eE 1 L 1m ~ 1, 
1 + " l Z + Xa fm 1 Z + Xa ) 

1 + Xa 

a _~{_ M +eE1L1m ~}. 
max - 1 + " F (z + xa) fm 1 Z + Xa 

Ftir die reehteekige 
. b 

Platte (Abb. 207) wird mit Xa = Xb = "6: 

1 { 6 r - b f lin a b2 ) 

3=1+" V 6Z+b+ eEI fm T6z-fbf' 

und insbesondere mit Z = 0: 

1 {6M + f 1m } 3=-- --v sEI--ab, 
1+" b fml 

1 (12M f 1m} 
46e) amax=1+~t abt +28EI fm T . 

Aufgabe 47 a. Die in Aufg. 42 bereehnete Saule erhalt eine zur Saulenaehse symmetriseh aus
gebiidete reehteekige Fufiplatte von 1600 mm Lange und 640 mm Breite (Abb. 202); es ist die etwa 
erforderliehe Verankerung zu bereehnen. km = 40 kg/ em". 1 = 0 . " = 0 . 

Auflosung. a) Bei e ins e it i g e r Deekennutziast und ohne Sehneebelastung bereehnet sieh das 
Moment ftir den Sehwerpunkt S der Fufiplatte nach Abb. 202 zu M= 2,0.10,65+3,0.6,15 +48,0 
'0,303 = 54.3 mt, die gleichzeitig auftretende Vertikalkraft einsehliefilieh des auf der Fufiplatte 
ruhenden Betongewiehtes zu V = 24,0 + 1,2 + 2· 30,0 + 48,0 + 2,0.1,2'0,65' 2,2 = 136,6 t, daher 

54,3 x 1,6 r = . - - = o,{o m > .. = - = 0,27 m. Die danaeh erforderliehen Anker werden mit gieichem 
136,6 6 6 

Quersehnitt symmetriseh zum Sehwerpunkt 5 angeordnet, so dafi sieh mit Z = 0 naeh Gl. 45 c): 

3 = 6 ·t!,3 - 136,6 = 67,0 t ergibt. , 
b) Ohne Deekennutz- und Sebneelast wird M=2,0.10,65+3,0.6,15=39,8 mt; V=24,0 1,2 

39,8 x 6· 39,8 
+ 60,0 + 3,4 = 88,6 t; r = -8~8 = 0,45 > -.; daher 3 = -- - 88,6 = 60,7 t . 

~ 6 1~ 
67 0 

Auf jeden der angeordneten 8 Anker entfallt daher die grofite Zugkraft -'- = 8,4 t; gewahlt 
8 

sind Anker. von 1' / 2" 1> mit 8,4 em' KernfHtehe. Die groflte Pressung des Auflagersteins ergibt sieh 
12' 54,3 .105 

naeb GL 46 e) zu amax = -6--6~ = 40,0 kg/em". 
4.1 0 

c) Bei voller Belastung wird M = 39,8 mt und V + 3 = 35,2 + 2 (30,0+48,0)+0,64.1,6'0,65'2,2 

+ 67 0 = 259 7 t· daher a = ~_9700 + 3 980 0o.<?_._~ = 25.4 + 14 6 = 40 0 kg/em2 • , " max 64. 160 64. 160' ' , , 

Aufgabe 47 b. Die in Aufg. 42 bereebnete Saule wird aus dem in Abb. 203 b dargestellten 
Quersehnitt (2.H NP. 32 + 4 '40/,J ausgeftihrt, auf Beton (k = 30 kg/em") aufgelagert und durch 
2 symnietriseh zur Saulenaebse angeordnete Anker von 2" 'fi (F. = 2 ·14,9 = 29,8 em"; k. = 1,0 t/em2) 

niedergehalten. Es sollen unter der Voraussetzung "= 0 und 1 = 0 die Lange b und Breite a der 
reehteekigen Auflagerplatte bestimmt werden. 

Auflosung. Ftibrt man fUr das Gewiebt der auf der Fufiplatte Iagernden Betonsehicht hin
reiebend genau die in Aufg. 47a ermiltelten Werte ein, so erbalt man mit 3=29,8.1,0=29,8t und 
Z = 0 fUr die 3 Beiastungsfalle der Aufg. 47 a : 

a) aus Gl. 45 c): 
6'54·3 

29,8 = -b~ -- 136,6 , daber b = 1,96 m; 

aus Gl. 46e): daber a = 0,57 m ; 
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b) aus GJ. 4SC): 
6'39,8 

29,8 = -b~ - 88,6, daher b = 2,02 m; 

aus GJ. 46e): 
12' 39,8 

300 = a· 2,029 ' 
daher a = 0,39 m ; 

e) mit b = 2,1 m und V + 3 = 259,7 - 67,0 + 29,8 = 192,7 + 29,8 = 222,5 t wird 300 = 222,5 
a· 2,1 

+ 6· 39,~ , daher a = 0,35 + 0,18 = 0,53 m. "\Vird darnaeh eine Platte b = 2,1 m und a = 0,54 m 
a· 2,1 

gewahlt, so ergeben sieh flir die 3 Belastungsfalle folgende Beanspruchungen: 

a) 0= (1 36,6 + 29,8 ± 1.i?0~.) 10s = 14 7 ± 137 = + 28,4 kg/cm2 ' 
54.210 54.2102 , , + 1,0 ' 

( 88,6 + 29,8 3980 . 6 ) + 20,8 2. b) 0= -- --- ± -- -- 103 = 10 5 ± 10,3 = kg/em 
54.210 54.2102 , + 0,2 ' 

e) ( 222,5 3980 . 6 ) 3 + 30,0 / 2 0= - - - - ± ---- 10 = 19,7 ± 10,3 = + kg cm . 
54. 210 54'2102 9,4 

b) Der Schnittpunkt der Resultierenden B liegt auI3erhalb der FuI3platte.· 
Die SauIe muB entweder mit dem Fundament verankert oder eingespannt werden. 

a) Verankerung der SauIe. Zur Berechnung der Anker dienen die Gl. 40) bis 46) 

unter der auch hier gi.iltigen Voraussetzung, daB ein Li.iften der FuBpIatte nicht ein
treten soIl. 

Aufgabe 48. Es sollen die Isolatorstutzen A und B (Abb. 20\ c) samt den zugehorigen Quer-
1200 2' Kreuzungsfeld . .. . 

tragern bereehnet werden. k = kg/cm flir das ..... .................... , k = 075 k fur dIe Anker. 
1500 Nachbarfeld Z , 

6=4. "=0. t=o. 
.. . Kreuzungsfeld 140 kg Auflosung. Der Seilzug betragt 1m ....................... daher das Moment flir den Quer-

Naehbarfeld 190 kg , 
140.6 840 . 

schnitt a-a der Isolierstlitze (Abb. 201 d) IDl = 6 = ........ cmkg; bel 20 mm 1> und 0,785 ems 
190· 1140 

. . . . B' 840 : 0,785 1070 / 2 Wlderstandsmoment erglbt sleh die legungsspannung zu 0b = . ............ = ..... kg em. Das 
1140:0,785 1450 

Einspannungsmoment flir den Quersehnitt b - b (Abb. 201 d) ergibt sieh zu M = 140 . 15 2100 emkg, 
190.15 2850 

die Kernweite des ringfOrmigen Druekquersehnitts (Abb. 201 e) zu ,,= ~o [1 + (:!) 2J = 7,1 mm, 

. .. 2100: 0,71 3000 . <m 3 
folghch naeh Gl. 45 a) mit z = 0 die Zugkraft 3 = ................... = .... kg und mit F" = = = 5 17 em 

2850: 0,71 4000 ' 
... .. .. 2·2100: 5,17 810 / 2 naeh Gl. 46a) die grofite Pressung m der Rmgflache zu Om.x = ..................... = ........ kg em. Da 

. 2.2850:5,17 1100 
der Anker im Sehwerpunkt des Einspannquersehnitts angeordnet ist, tritt eine Zugkraft.Z infolge 
des Moments M nicht auf; und da aueh ein Temperaturunterschied zwisehen Anker und U-Eisen 
als Ankerkorper nieht in Betraeht kommt, so ist die berechnete Kraft 3 die grofite liberhaupt im 
Anker auftretende Zugkraft. Bei 25 mm Sehaftdurehmesser hat der Anker eine Kernflaehe von 

., 3000 : 3,58 840 ( 900) 9 358 cm2 erIeldet daher die Beanspruehung a = ......... . = .... ... zul. ... kg/em. 
, z 4000 : 3,58 1120 1125 

Die Betraehtung der Isolierstutze als eines Balkens auf 2 Stutzen wlirde zu dem Stlitzen-
140.15,5 21 70 moment M = ........ . .. = ......... cmkg und daher bei 1,73 cms Widerstandsmoment des Ankers zu der 
190.15,5 2950 

. 1260 
Blegungsbeanspruehung Ob = ..... kg/cmz flihren. 

1690 
]edes der beiden, am Ort der Isolatorstutzen naeh Abb. 201d miteinander verbundenen Quer

trager-U-Eisen erleidet zunachst dureh Seilzug und Winddruck in der Aehse ~ ~ das Moment 
M; = '/2 (140 + 25) 47 = 3880 cmkg. Durch das Verdrehungsmoment Md = 140' 21,25 = 2975 cmkg 

entstehen die senkreehten Stntzdrlieke N = ± :'97_85 = rund ± 90 kg, daher in der Achse '1 '1 das 
35, 

Moment MfJ = ± 90'47 = ± 4230 emkg. Der Quertrager B erhalt endlich noeh die Zugkraft 190 kg 

und in der Achse '1 '1 das Zusatzmoment M~ = 190' 20,75 = 3930 emkg. Das mit Rlicksicht auf die 
flir den Anker erforderliehe Flansehbreite gewahlte U NP. 101/ 2 hat F= 17,3 em3 , W; = 54,7 em3, 
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3880 4230 
Wf/ = 13,2 em3 , erleidet daher die Beanspruehung a A = -- + -- = 300 + 80 = 380 kg/em9 bzw. 

13,2 54,7 
160 3880 3930 - 4230 

a =-+--+----=10+300-5=305 kg/em2 • 
B 17,3 13,2 54,7 

Die Diagonale der Querverbindung (Abb. 201 d) erhiiIt die Zugkraft D = 90' 343 = rund 300 kg; 
110 

das gewiihlte Flaeheisen SOls hat eine Fliiehe von (8 - 2,6) 0,5 = 2,7 em2. Der Un tergurt erhiilt 

358 25 + 140 . T 82 6 4· d die Druekkraft U = - 90' - - -- - ~ - 240 kg, Jmln = 2· 0,24' 0,35 = 0,0 em, as ge-
110 2 2 . 

wiihIte Flaeheisen SO/6 hat Jmm = 8· 0;;3 = 0,08 em4. Der Ob ergurt erhalt aus praktisehen GrUnden 

dasselbe Profil. 

Aufgabe 49. Es ist die Fuii
platte der in Aufg. 44 bereehneten 
Saule zu bestimmen. 
km=35 kg/em2. t=o. C/=o. 

Auflosung. FUr die in Abb. 208 
dargestellte Futiplatte bereehnet sieh 
die Flache zu F = 1,4' 1,2 - 0,32' 1,04 
= 1,3472 m 2, der Schwerpunktsab· 
stand von der Kante B zu 

( 1,42 0,32.1,042 ) 
1,2·-2---- -3 - ;1,3472 

= °,788 m, das Tragheitsmoment fUr 
1 43 

die Sehwerachse zu J = 1,2 . -'-
3 

0,32 . 1,°43 
----6---- -l,3472'0,788i1 

= 0,2011 m4, die Widerstandsmo-
0,2011 

mente zu W A = ---= 0,3287 rna 
0,612 ' 
0,2011 

WB = -88 = 0,2552 m 3 
0,7 

daher endlich die Kernweiten zu 
0,3287 "a = --= 0,244 m und 
1,3472 
0,255 2 

"b=--=0,189 m. 
1,3472 

Abb . 208. Saulenfufiplatte. 

reehts 204a 
Das grofite .... ,......... drehende Moment tritt bei der Belastung nach Abb. .. .... mit 

~b ~b 
Mr _ 0,9' 9,0' 5,1 + (1,2 - 2,1) 9,6 + 1,4' 7,4 + 28,6'0,308 - 29,0' 0,392 _ 40,5 .' . . . . .. -........................................................................................................... . ............ -. mt auf, die glelchzeltIg 
M/ 2,1'9,6 + 1,4' 7>4 + 26,5,0,392 - 5,0'0,308 43,3 
wirkende Vertikalkraft berechnet sich einschlieiilich des auf der Fuiiplatte riihrenden Betongewichts 

Vr 29,0 + 28,6 + 2,42'°,6. 2,2 652 . rr 0,621 zu = ...... .. '". .... .. = .. t; daher der Abstand der ResultIerenden ...... = -- m 
VI 36,5 + 5,0 + 2,42 • 0,6,2,2 49,1 Yl 0,882 

SolI die nach Gl. 43) zu berechnende Ankerkraft .8 fUr beide Drehrichtungen denselben Wert er
langen, so ergibt sich mit Bezugnahme auf Abb. 205 die Gleichung 

oder 
0,621 - 0,244 

65 2 ----c-----'----'--', Z+ 0,244 

0,882 - 0,189 
49,1 -z+0,189 ' 

aus der sich z = - 0,062 m ergibt; das Minuszeiehen deutet an, dafl die Resultierende .8 nieht .wie 
in Abb. 205 links, sondern rechts vom Schwerpunkt 5 liegt (Abb. 208). Damit ergibt sich nach 

GI. 43).' \) = 65,2 _ 0,62_1 -_0,244 .. = 9,1°,882 - 0, 189 v - 4 135,4 t (gemitteIt aus den beiden Wert en 
- 0,062 + 0,244 0,062 + 0,189 

135,1 und 135,6 t) und mit den Mafiangaben der Abb. 208; . .81 
.82 

9 13/s" '" . 9. 6,8=61.2 2 .. 
sind 8 Anker von "i;ii ':J' mit --- - cm Kernflache. 

1 Is 8'9,5 = 76,0 

468 - 62 
1354·-········· , 915 

'447 +62 
135,4 .... 915 

60,2 
........ t; gewahlt 
75,4 
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Dann berec~nen sich die Spannungen 

(1 = 65,2 + 135,4 + 40,5 + 135,4'0,06: '- 149 + 192 = 341 t/m2 = 34,1 kg/cm2. 
Bmax 1,3472 0,2552 

65. 2 + 135,4 40,5 + 135,4'0,062 
(1 A min = - 1~3472- - 0,3287 = 149 - 149 = 0 . 

(1 = ~9,1 + ~5,4 + !~,3 - 135,4'0,062 137 + 106 = 243 t/m2= 24,3 kg/cm2. 
Amax 1,3472 0,3287 

49,1 + 135,4 43,3 -135,4'0,062 
(1B . =------ -=137- 137=0. 

mm 1,3472 0,2552 

Setzt man in Gl. 44): (1rnax = km , so ergeben GI. 45) und 46) die zusammengehorigen Werte 

Xb V' 
3=Fk -------

m xa + Xb 1 +a' 
und insbesondere ftlr die rechteckige Platte (Abb. 207) 

lfir------ _____ 770 

130 55 5 

b c a 
Abb. 209. Wandbefestigung eines Kranbahntragers. 

Aufgabe 50. Welchen Durchmesser miissen die zur Befestigung des in Abb. 209 dargestellten 
Kranbahntragers erforderlichen Wandschrauben erhalten, wenn, t = 0 uod a = 0 vorausgesetzt, 
km ~ 12 kg!cm2 und k.:;;;' 700 kg/cm2 sein soil? 

Auflosung. Mit V = - 300 kg und 

GL 47aa): .8 = 24·~8 ·12 + 300 = 7210 kg 
2 

M=4400·32,0+300.15,5=145450 cmkg wird nach 

1 ( 24' 482 ) und nach Gl. 47afi): z=-- 145450 ----·12 
7210 12 

99 150 
= --= 12,5 cm. Man hat daher nach Abb. 209 die beiden Gleichungen 31 + 32 = 7210 und 

7210 
. .81 = 5960 2 .8 .19 0 - 0. .185 = 90150 aus denen sich ... . ........ kg berechnet. Gewahlt sind . . Schrauben 

1 , .02" 33 = 1250 1 

11/ s" tj . 9,0 2'" 5960 : 9,0 600 von··· mit ...... cm Kernflache daher die Beanspruchung (10 = ............. = kg/cm2 • Aufier-3//' 2,0' 1250: 2,0 630 
dem erleiden die Schrauben bei 2.6,4 + 1,2,8 = 15,6 cm2 Schaftflache die Scherbeanspruchung 

(1, = 4400 = 280 kg/cm2, wenn man von der unmittelbaren Drucktlbertragung durch die Wandplatte 
15,6 

und von der Mitwirkung der Reibung absieht. 
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300 . 170 " 5960 : 510' 
Die Ankergegenplatten '1'1'0."1' l' 0" (Abb. 209 b) ergeben die Mauerpressung am = ............ . 

1250: 121 
117 .. t· 11 ,7· 1 ·5,752 193 

=' kg/em2 ; sie erleiden fUr 1 em Breite das grof.ite Moment Wl= "i'''1 1 Ii = l' 6 em kg,. 
10,3 '2" 0,3' '5,5 5 

daher bei .. 1 ... 1. 2,5L.-1,0 em3 Widerstalldsmoment die Biegungsbeanspruehung 0b = 1963 kgJem2 • 
6 15 

(3) Einspannung der Saule. Die senkrechte Seitenkraft V (Abb. 197) wird durch 

eine wagerechte FuBpIatte, das'Moment M = Vv + Ww ---'-- R ,- aber durch das Gegen
moment zweier vom Fundament ausgehenden wage
rechten Krafte (Abb. 210) aufgenommen. 1st d die Breite, 
e die Rohe der wirksamen Druckflache des Fundament
korpers, so erzeugt die wagerechte Seitenkraft W die 

'. W 
uberaIl gleiche Druckspannung 0= - und das Moment 

de 

M+W e d' "B B' 69R 9R = - Ie gro te legungsspannung 0b = -d 2 ; 
2 e 

aus 0+ 0b < km ergibt sich die kleinste erforderliche 

E;n'ran;~Ohe, m ;~ (. + f+; dk.~). 
Die tatsachliche Einmauerungstiefc t wird zu e + 50 

bis: e + 100 mm gewahlt. 

Damit der hier durehweg aus Beton bestehende Einspann
korper in den Ebenen I bis I (Abb. 210) nicht abgesehert wird, 
muti die Breite x flir 1 em Hohe der Gleiehung 2 x· 1 -ks=il. 1 . om .. 
genligen, wo ks die mittlere zulassige Seherbeanspruehung des 
Betons ist; aus ihr ergibt sieh 

I 

~ 

I 

d Omax 
49) x = 2" -k-;-' Abb. 210. Sauleneinspannung. 

Damit der Beton in der Ebene H bis II nicht abgerissen wird, muti die Lange y der Gieichung-
2 y. 1 . kz = d· 1 . 0max genligen; da flir Beton kr = ks eingeflihrt werden dart, ergibt. sicb 

49a) y=x. 

Damit endlich durch das Biegungsmomen; d· 1 . 0max' ~ der zwischen den Ebenen I bis I gelegene 

x 2 d 
Betcmteil nicht liberanstrengt wird, muti % auch der Gleichung 1· 6' kb = d· 1 . omax' -s genligen, aus· 

der sich mit kb = ks der Wert 

49b) x=~ V30k7~ 
ergibt. In der Ebene F-F hat der Fundamentkorper samtliche Krafte und Momente aufzunehmen. 

Aufgabe 51. Die in Aufg. 41 berechnete Saule (einstielige Bahnsteighalle) ist nach Abb. 211 

in ein Betonfundament eingespannt, dessen zuHissige Beanspruchung auf DrucJv.k = 20 kg/cm2 oh~e 
(25 mit 

Berlicksichtigung des Winddrucks, auf Zug und Abscheren kz = ks = 4,5 kg/cm2 betragt. Es sollen 
Einspannungstiefe und Fundamentabmessungen berechnet werden. 

Auflosung. Nach Aufg. 41 und Abb. 211 berechnet sich V....: 10000 kg, W = 1330 kg 
2.1330 

und M=16690+1330,o,1 =16820 mkg, daher mit d=300mm nach Gl. 48): c= ----
3°·25 

( 1 + 1/1 +) .. 30' 25 ~ 682000) = 120 cm. 
'2 1330") 

, . 30 25 
Nach Gl. 49) und 49a) wlrd x=y=----=83 cm; 

. 2 4,5 

gewahit ist x = y = 85 cm, so dati sich nach Gl. 49 b) die Biegungsspannung zu Oz = ] .. 302. _2~_ 
4 852 

= 2,4 (zul. 4.5) kg/cm2 ergibt. 
In der Ebene F-F ist V= 10000 + 2,1.2,0.1,3.220°+300 (Gewicht des Saulenfuties). 

= 22300 kg, W= 1330 kg, M = 16690 + 1330.1,3 = 18420 mkg, daher die Spannungen im Beton, 

0= .223~ ± ~42000.6 =0,53 ± 1,25 = +1,8 (l)ruck) (zUI. 20) kg/cm2. 
200·210 200'2102 - 0,7 (Zug) , 4,5 
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Aufgabe 52. FUr den in Aufg. 42 bereehneten Freileitungsmast sollen die im Betonfundament 
'(Abb.201) auftretenden grotiten Spannungen bereehnet werden. 

Auflosung. Naeh Abb.201 ist t= 1800mm, daher e=1800-100=1700mm, d=2'70 
-= 140 mm. Ferner bereehnet sich naeh Aufg.42 Horizontalkraft und Biegungsmoment in der 

x-Aehse zu Wx = 640 + 500 = 1140 kg; ffil..,= 5150 + 2500 + 1140'0,95 = 8730 mkg; 
y-Aehse zu Wy = 700 + 460 = 1160 kg; ffily = 5730 + 2170 + 1160'0,95 = 9000 mkg. 

. I 
h----~-- 5100 • • 5100 _ 
: I . 2700"¥100-6800kf : 

i I II IIIII II I I j~~oft{ II IIII I III II III ( [ [ [ [ [ [ [ [ [] [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ II [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ 

1 
: I ~ -------------- i 

:§.l 
~ 

~ 
----. --- -. I -

I 130kg -r 
~ 
'" 

JLI ------------~=~~~~~~~T--
Daher ergibt sich, da die geringe Ab
weiehung der Druekflaehen von der Ver
tikalen vernaehlassigt werden dart, die 
grotite Druekspannung im Beton zu 

1160 6'900000 
°max = 14-"170 + 14.170~ = 0,5 + 13,4 

/ 
2 M' 1600-600 = 13,9 kg em . It x = Y = ---2--

= 500 mm wird die auftretende Seher

spannung nach Gl. 49: 0,= 14 13~~ 
2 50 

= 2,0 kg/em2. Das Biegungsmoment be-
reehnet sieh fUr 1 em Hohe zu Abb. 211. Einstielige Bahnsteighalle. 

ffil = 1·7·13,9·t = 340 emkg, 

·daher die Biegungsspannung zu 0b = 340 . ~ = 0,8 kg/em2. Gleiehzeitig mit' o. tritt im Quersehnitt 
1'50 ' -

, 1140 6.873900 
I-I noeh eine dureh Wx und ffilx erzeugte Zugspannung o. auf; mit 0 - +--:--,--" 

max --14-" 170 14.1702 

+ 1 k ' 2 • d 1.14. 13,5 2 
= 0·5 13,0 = 3.5 g;em wlr Oz = ---- -- = 1,9 kg/em, so dati sieh die Hauptspannung genau 

2'5° 
genug zu 0 = 0,35 ·1,9 + 0,6511,92 + 4-:-2~02' = 3,5 kgjem2 bereehnet. 

3. Berechnung der Auflagerung. 

Auf die Fuge CD zwischen Werkstein und Ziegel- oder Betonmauerwerk (Abb. 212) 
-wirkt 

die lotrechte Last Vw = V + 2 + G w ((;U/___(;e.wi~~t des W erksteins) _ 
das Moment M = M - 0 z + w t t = Hohe . w v w W· 

Sind aw und bw die Abmes5ungen des rechtcckigen vVerksteins, 50 ergeben sich die 
$pannungen 
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Ergibt sich amln negativ (als lugspannung). so ist mit r = M~_ nur der Tei!. 
w Vw 

3 Cw = 3 ( b; - r w) der Fuge CD als wirksam einzufiihren und man erhiilt nach Gl. 38 b) 

mit "a = "b: 

Ergibt sich amax > km • so sind die Abmessungen des Werksteins zu vergroBern. 

Auf die rechteckige Fundamentalsohle E F wirkt die senkrechte Last Vm = V + G," + Gm (Gm = Gewicht des Fundaments einschlieBlich 
Erdlast) und das Moment Mm = M + W(tw + tm). wenn 
tm die Fundamenthohe ist. Die Berechnung der Span- ...----
nungen er(C?lgt wie vorher. F~F==F=t:!::=::s; 

Aufgabe 53. Das Fundament der in Aufg. 43 und 47 
bere(:hneten Saule ist in Abb. 202 dargestellt; es sollen 
die grotiten auftretenden Spannungen bereehnet werden. 
km 18 Q.. Beton 

= . kg/em- fur den············_········. 
k( 4 Baugrund 

Auflosung. 1. Fuge CD. Bei einseitiger Deekcn
nutzlast und ohne Sehneebelastung wird naeh Aufg.47 und 
Abb.202: Vw=136,6+67,0+2,0.1,2.0,75·2,8=208,6 t und 

208600 
Mw = 54,3 + 5,0 . 0,75 = 58,1 mt; daher Groax = 120-.200 

_' ~ __ fi_8_s_te_r 8Qvgrul1d " 
r'l' Om \ 

, ~ 
10 1 , 

5810000.6 2 Abb. 212. Saulenfundament. + ---~-2 = 8,7 + 7,7 = 16,4 kg/em. 
120 200 
Bei voller Belastung wird V., = 35,2 + 3 (30,0 + 48,0) + 67,0 + 2,0·1,2 (0,65.2,2 + 0,75.2,8) 

= 266,7 t und Mw = 39,8 + 5.0.0,75 = 43,6 mt; 

= 16,6 kg/em2 • 

266700 4360000.6 
daher Groax = -~- + ----- = 11 1 + 5 5 

120· 200 120 . 2002 ' , 

2. Fundamentalsohle EF. Bei einseitiger Deekennutzlast und ohne Sehneebelastung 
wird Vm = 208,6 + 3,6.2,8·1,2·2,2 + (3,6.2,8 - 2,0.1,2) 1,4.1,6 = 208,6 + 26,6 + 17,2 = 252,4 t und 

. 252 4°° 6410000.6 2 
Mm = 58,1 + 5,0·1,2 = 64,1 mt, daher Groax =-8---+ -8-~-2-= 2,5+ 1,1 = 3,6 kg/em. 

2 0.360 2 0.360 

Bei voller Belastung wird Vm = 266,7 + 26,6+17,2=310,5 t und Mm =43,6+5,0.1,2 
_. _ 310 500 4960000.6 __ _ . 2 
- 49,6 mt, daher Gmax - -8-- - + -8--2 - - 3,0 + 0,8 - 3,8 kg lem . 

2 0.360 2 °'360 

Aufgabe 54. Das Betonfundament des in Aufg.42 bereehneten Freileitungsmastes ist in Abb. 201 
dargestellt; es solI die grotite Pressung des Baugrundes unter der Voraussetzung bereehnet werden, 
dati das Gewieht des auflastenden Erdreiehs bis zu einem Bosehungswinkel von 300 gegen die 
Vertikale beriieksiehtigt wird. kr = 2,5 kg/em2 • 

Auflosung. Auf die Fundamentsohle wirkt naeh Aufg. 42 und Abb. 201 die lotreehte Last 

V = 0,8 + 2,2 (4,72 + 2,22 + 4,7.2,2) 1.6 + (2,22 .1,0 + 1,62 .1,2) (2,2 - 1,6) = 0,8 + 43,7 + 4,7 = 49,2 t 
3 

und das Moment 

in der x-Aehse infolge 

in der y -Aehse infolge 

{ der Seilziige 
des Winddrueks Mx w = 2500 + 500.2,2 = 3600 mkg ; 

{ der Seilziige Mys = 5730 + 700.2,2 = 7270 mkg, 
des W;nddrueks Myw = 2170 + 460 2,2 = 3180 mkg. 

Daher ergeben sieh die grotiten Beanspruehungen des Baugrunds zu 

_ 49 200 (6560+36°°+727°).100.6_ 8- +2,00 (Druck) / 2 
Gmax ----:- ± 3 - 1,02 ± 0,9 - + (D k) kg em . 
min 2202 220 0,04 rue 

Aufgabe 55. Dati Betonfundament der in Aufg. 41 und 51 bereehneten Saule (cinstielige 
Bahnhofshalle) ist in Abb. 211 dargestellt; es soll die grotite Pressung des Baugrundes bereehnet 
werden. k(= 2,5 kg/em2 • 
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Auflosung. Auf die Fundamentsohle wirkt nach Aufg. 51 und Abb. 211 die lotrechte Last 
V,. = 10,0 + 0,3 + 2,2'2,1.1,6.1,6 + (2,1.2,0·1,3 + 2,2'2,1'0,3) (2,2 - 1,6) = 10,3 + 11,8+4,1 = 26,2 t 

18820 2,2 
und das Moment Mm = 16690 + 1330 -1,6 = 18820 mkg; daher rm = 26200· = 0,72 m >" = fi 

c,.=~:-0'72=0,38m d - 2·26200 - k I 2 =0,37 cm ; 2 un Om.x- 3 . 38.210- 2,2 gcm. 

B. Konstruktion der Saul en. 
Wird eine Saule nur auf Druck beansprucht, so kann sie sowohl aus GuB- als 

auch aus FluBeisen hergestellt werden. Um hierbei nach allen Richtungen die gleiche 
Knicksicherheit zu haben, sollen die Tragheitsmomente fiir die beiden Hauptschwer
achsen gleich groB sein; diese Forderung ist aber fiir einfache Querschnitte nur bei 
den kreis-, quadrat- und kreuzformigen erfiillt, die andererseits nur in wenigen Fallen 
konstruktiv zweckmaBig sind. Man setzt daher die Saulenquerschnitte aus einzelnen 
Teilen derart zusammen, daB die Tragheitsmomente fUr die beiden Hauptschwerachsen 
wenigstens annahernd gleich gr~B sind. Um dann bei moglichst kleiner Querschnitts
flache ein moglichst groBes Tragheitsmoment zu erzielen, miissen die Flachenteile mog
lichst weit yom Schwerpunkt entfernt liegen. 

Beispielsweise hat ein Kreisquerschnitt von 120 mm cp 113,1 cm2 Flache und 1020 cm4 Trag
heitsmoment, dagegen der Kreisringquerschnitt von 200 mm autierem und 160 mm innerem Durch· 
messer bei demselben FIacheninhaIt ein Tragheitsmoment von 4640 cm4 • 

Treten auBer den Druck· auch nennenswerte Biegungsspannungen in einer Saule 
auf, so wird sie durchweg aus FluBeisen hergestellt. 

I. Gu8eiserne Saulen. 

1. Querschnittsform. 
Die gebrauchlichste Querschnittsform ist die kreisringformige (Abb. 213), die den 

eben aufgestellten Bedingungen: Tragheitsmomente fUr aile Schwerachsen gleich groB. 
Flachenteile moglichst weit yom Schwerpunkt entfernt, vollkommen entspricht. 

Der frtiher bei der Dbetdeckung weitgespannter Schaufensteroffnungen vielfach angewendete 
H· oder kastenfOrmige oder auch aus beiden Formen zusammengesetzte Querschnitt (Abb. 214) 
kommt heute nur noch selten zur Verwendung, da die flufieisernen Saulen bei grofierer Tragfiihig. 
keit eine geringere Breite erfordern, daher ein Mehr an Lichtweite fUr die Offnung ergeben. 

Die Saul en werden meist liegend gegossen; da hierbei infolge der Durchbiegung 
des Kerns und d~s Auftriebs des fliissigen Eisens leicht ungleiche Wandstarken nach 
Abb. 215 entstehen, so soIl die Wanddicke mindestens 10, besser 12 bis 15 mm betragen. 

I 
I--- -----' 

I , 
I I 
It 1 I rr-cr-tJ 

Abb. 213. Abb. 214. Abb.215. 

Nach DIN 1000 darf der Unterschied der Wanddicken eines Querschnitts, der tiberall mindestens 
den vorgeschriebenen Flacheninhalt haben muti, bei Saulen bis zu 400 mm mittlerem Durchmesser 
und 4 m Lange die Grotie von 5 mm nicht tiberschreiten. Bei Saulen von grotierem Durchmesser 
und grotierer Lange wird der zuliissige Unterscbied fUr je 100 mm Mehrdurchmesser und fUr je 
1 m Mehrlange urn je 1/2 mm erhoht. 

Die Einhaltung der vorgescbriebenen Wand starke ist durch Anbohren an geeigneten Stellen, 
jedesmal in zwei einander gegenUberliegenden Punkten, bei Iiegend gegossenen Saul en in der dem 
etwaigen Durchsacker- des Kerns entsprechenden Richtung nachzuweisen. 

So,11en Saulen aufrecht gegossen werden, so ist das besonders anzugeben. 
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Die Schwierigkeit der Erzeugung einer gleichmaBigen Wanddicke wachst mit der 
Lange der Saule, deren Grenze etwa 8 mist. Aber schon bei Saul en von mehr als 
4 bis 5 m Lange empfiehlt es sich, den Schaft in mehreren Teilen gieBen zu lassen 
und die einzelnen Teile nach Abb. 216 aufeinander zu pfropfen. Der 
obere Teil erhiilt hierbei eine um die Wanddicke 15 zuriickgesetzte 
ringformige Anschlagleiste von etwa 1,515 Rohe zur Verhinderung einer 
seitlichen Verschiebung. lur Erzielung einer gleichmaBigen Druck
iibertragung miissen die AuBen- und Innenkanten der einzelnen Teile 
senkrecht iibereinander liegen und die wagerechten Druckflachen ent
weder durch Bearbeitung oder durch lwischenschaltung einer 2 bis 
3 mm starken Bleiplatte zur vollstiindigen Beriihrung gebracht werden; 
mit Riicksicht auf die Knicksicherheit werden die Trennungsfugen in 
der Niihe des Kopfes oder FuBes angeordnet. 

2. Kopf- und FuBausbildung. 

Abb.216. 

Kopf und FuB werden als quadratische, rechteckige, seltener runde wagerechte 
Platten ausgebildet, die mit dem Schaft durch lotrechte Rippen verbunden sind; die 
lahl der Rippen betriigt je nach der GroBe der zu iibertragenden Last 4 bis 16. 

a) Bei wenig belasteten Siiulen von geringer Rohe werden Kopf, Schaft und FuB 
in einem Stiick gegossen. 

Abb. 217. Saulenkopf. Abb. 218. Saulenfufi. 

Aufgabe 56. Es solI Kopf und Futi der in Aufg. 37 berechneten gutieisemen Saule entworfen 
werden. 

Auflosung. Die Ausflihrung ist in Abb. 217 und 218 fUr den Fall dargestellt, dati auf der 
Saule ein H NP. 30 auflagert. 

Die 25 mm starke rechteckige KopfpIatte ist mit 18 mm hohen seitlichen Anschlagleisten 
versehen und durch 4 Diagonalrippen von 25 mm Starke und 115 mm Hohe gegen den Saulenschaft 
abgestutzt; urn einseitige Kantenpressungen zu vermeiden, ist die Platte an der Oberflache nach 
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Art der Gleitlager gewolbt, so dafi der Druck des Tragers in der Saulenachse angreift. Um die 
freie Drehbarkeit des Tragers zu wahren, ist er mit der Kopfplatte in der Saulenachse durch Klemm
platten verbunden, das sind Flacheisen, die mit der Platte fest verschraubt sind und sich auf die 
unteren Tragerflanschen legen, so dafi die entstehende Reibung eine Verschiebung des Sau!enkopfes 
verhindert. 

Die Fufiplatte (Abb. 218) ist quadratisch mit 360 mm Seitenlange und 30 mm Dicke aus
gebildet und durch 8 Rippen von 25 mm Starke und 130 mm Hohe gegen den Schaft abgestlitzt. 
Zwischen Platte und Mauerwerk ist zur HerbeifUhrung einer gleichmafiigen Druckverteilung eine 
Bleiplatte von 5 bis 6 mm oder eine Zementschicht von 10 bis 20 mm Starke einzuschalten. Bei 

5 02 " 362 - ---'-- = 1280 cm9 Auflagerflache ergibt sich der Druck auf das Ziege!mauerwerk in ver-
4 

langertem Zementmortel zu 15 000 2 
O,n = 1280 = 11,8 kg/cm . 

;;/ A I I 0""", __ .x _____ .x ----+,+--.x -----+i 

:. a .: 

Abb.219. 

gebenem y die Starke (l berechnen latit. 

Wird die Futiplatte durch n Rippen (Abb. 219) mit 
dem Saulenschaft verbunden, so entfiHlt auf jede Rippe 
von der gesamten Saulenlast P der Betrag P / n, und 
zwar setzt sich P / n aus den beiden gleichen Teilen zu
sammen, die j edes der der Rippe benachbarten drei
eckigen Felder (von denen eins in Abb. 219 durch Strich
lage hervorgehoben ist) Ubertragt. 1st a die Seitenlange 
der quadratischen Platte, so wirkt in jedem Dreieckfeld 
die Mittelkraft P / n im Dreieckschwerpunkt, also urn a /6 
von der Plattenkante entfernt; fUr die Rippe greift da
her die Kraft Pin im Abstand d /6 an, wenn d die Lange 
der am weitesten ausladenden Diagonalrippe ist. FUr 

diese ergibt sich daher das Moment M = P (~_ D) , 
n 3 2 

wenn D der aufiere Saulendurchmesser ist. 1st nun (j die 
Starke, y die Gesamthohe der Rippe, kb = 250 kg/cm2 die 
zuliissige Biegungsbeanspruchung des Gufieisens, so folgt 

P 
die Gleichung (jy2 kb = n (2 d - 3 D), aus der sich bei ge-

d=36}2=51cm, D=14 cm,(l=2,5 cm, 

wah It ist y=3,0+13,0 = 16,0 cm. 

FUr das vorliegende Beispiel ist n = 8, P = 15000 kg, 

150002 '51 - 3. 14 
daher y2 = -8- = 180; y= 13,4 cm; ge-

2,5· 25c 

Die Fufiplatte tragt sich zwischen zwei Rippen auf die grotite Lange x = ~ frei und darf 
n 

als an den Rippen eingespannt betrachtet werden, so dafi sie fUr 1 cm Breite das grofite Moment 
om·x2 . 1·,12 om (4a)2 . 9JI = 1-2 erleldet. Aus der Gleicbung -6- kb = 12 n erglbt sicb die Plattenstarke zu 

,1 = ~ 1 / 2 Om = 2· 36l/ 2· 11 i = 2,8 cm; gewahlt sind 3,0 cm. 
n V kb 8 250 

b) Kopf- und FuBplatte, die auf Biegung beansprucht und daher mit kb = 250 kgjcm2 

berechnet sind, erhalten eine groBere Starke als der Saulenschaft, der auf reinen Druck 
mit k = 500 kgjcm2 berechnet ist. Infolge dieser ungleichen Dicken ktihien sich die 
einzelnen Teile nach dem GuB ungieichmaBig ab, und es entstehen an den Zusammen
stoBstellen von Kopf- und FuBpiatte mit dem Schaft innere GuBspannungen, die urn so 
groBer werden, je groBer der Unterschied in den Dicken, d. h. je starker die Saule 
belastet ist. Zur Vermeidung dieser inneren Spannungen, die beim Verladen oder bei 
der Montage leicht den Bruch der Saule herbeifiihren, wird jeder der drei Teile bei 
groBeren Saulen fUr sich gesondert gegossen, urn bei jedem Teil tiberall annahernd 
gieiche Wandstarken zu erzielen; die einzeinen Teile werden entsprechend der Abb. 216 
aufeinander gepfropft. Der gesonderte GuB des FuBes bringt daneben den Vorteil der 
leichteren Montage mit sich. 

Aufgabe 57. Es ist der Fufi der in Aufg. 40 und 45 berechneten Gutisaule zu entwerfen. 

Auflosung. Der Fnfi ist in Abb. 220 dargestellt. Die Fnfiplatte hat die Flache F = 57~ 
52 ·n (574 n' 54 ) - -- = 3230 cm2 und das Widerstandsmoment W = - - - -- : 28,5 = 30860 cm3, so dati sich 

4 12 64 
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nach Aufg. 40 die grotite Pressung zwischen Platte und Mauerwerk zu O _ 40000 + 40000_'5._ 
ma:< - 3230 30860 

= 12,4 + 6,5 = 18,9 kg/cms ergibt. FUr die Diagonalrippe darf man hinreichend genau mit der 
189+124 p 572 

mittleren Pressung Om = -'---'- = 15,7 kg/cms rechnen, so dati sich - = -8 .15,7 = 6400 kg 
2 n 

und mit d = 57 lz = 80 cm, D = 25 cm, lJ = 4 cm die 
2·80- 3'25 

Rippenhohe aus der Gleichung y2 = 6400 ----- = 544 
4. 2 50 

zu y = 23,3 cm ergibt; vorhanden sind 5,0 + 20,0 = 25,0 cm. 
Bei der Berechnung der Plattenstarke fUhrt man om = Omax 

= 18,9 kg/cms ein und beriicksichtigt die Abnahme der Pressung 
durch die Erhohung der zulassigen Biegungsbeanspruchung 

. . Vz:18,9 auf kb = 300 kg/cms ; es erglbt slch dann LI = 2,57 ---
300 

=5cm. 
Durch eine in der Saulenachse angebrachte Steinschraube 

kann das FutistUck nach der Aufstellung gegen zufallige oder 
boswillige Verschiebung geschUtzt werden. 

3. Tragerauflagerung. 
a) Lagert ein Trager auf einer GuBsaule auf, so 

hat man dafiir zu sorgen, daB der Stiitzdruek des 
Tragers mogliehst zentriseh, d. h. in der Aehse der Saule 
iibertragen wird, urn Biegungsspannungen tunliehst zu 
vermeiden; weit ausladende Konsolen sind daher ent
weder ganz zu umgehen oder aber, wenn man wegen 
des auBeren Ansehens nieht auf sie verziehten will, ent
weder mit einigen Millimetern Spiel gegen Tragerunter
kante anzuordnen oder naehtraglieh aus Zink, Kupfer, 
Bronze oder Eisen (gegossen oder getrieben) anzu
sehrauben. 

GuBsaulen, die dureh mehrere Gesehosse durehgehen, 
werden nieht mehr ausgefiihrt; die Saule endigt daher 

Abb. 220. Saulenfuti. 

stets unter dem Trager, so daB die zentrisehe Auflagerung in der Regel keine Sehwierig
keiten bietet; ist sie bei einseitigem Lastangriff nieht vollstandig durehzufiihren, so muB 
man die vorhandene Exzentrizitat bei der Bereehnung der Saulenabmessungen beriiek
siehtigen (Aufg.40). 

b) Dient die GuBsaule zur Unter
stiitzung eiserner Briiekentrager, die 
im Freien groBeren Warmesehwan
kungen ausgesetzt sind, so erzeugt 
der Widerstand, den die SauIen
kopfplatte der Langsbewegung des 
Tragers infolge der Reibung ent
gegensetzt, in der Saule selbst Bie
gungsbeanspruehungen, die unter 
Umstanden betrachtliehe Zusatz

l' 
[ ~ II 1_ 
I~E----~~~----~----l----~.j 

Abb. 221. Pendelsaule mit Zapfenkipplager. 

spannungen verursaehen konnen. Zur Vermeidung dieses Ubelstandes bildet man die· 
Saule als Pendelsaule (Abb.221) aus; Kop£ und FuB werden dabei dureh Zapfen
kipplager ersetzt, deren obere bzw. untere Kippplatte mit dem Trager bzw. Fundament 
fest verbunden ist. Bei Uingenanderungen des Tragers kann sieh jetzt der Saulensehaft 
drehen, bleibt daher stets in seiner Aehse belastet; die bei der Drehung auftretende .. 
nur kleine wagereehte Seitenkraft des Saulendrueks wird dureh die Kippplatten in das. 
feste Tragerauflager bzw. Fundament iibertragen. 
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Liegen dabei mehrere Trager nebeneinander (Abb. 222), die durch Querrahmen fest 
miteinander verbunden sind, so werden die Zapfen- durch Kugelkipplager ersetzt, so 
daB der Saulenschaft nach allen Richtungen hin drehbar gelagert und daher auch von 
·den durch die Langenanderungen der Querrahmen sonst entstehenden Biegungsspan
nungen befreit ist. 

Aufgabe 58. In der Achse einer gufieisernen Pendelsaule von 4 m freier Hohe zwischen den 
Kugelzapfen wirkt die. Kraft P = 70 t. Es soIl der Querschnitt der Saule berechnet und Kopf und 

500 . Druck. 2 
Fufi entworfen werden. k = kg/cm2 flir .............. , ks = 200 kg/cm. 6 = 8. 

300 Zug 

Auflosung. N ach Gl. 1) wird F = 70000 = 140,0 cm 2 und nach Gl. 36 a) Jmln = 8· 70,0' 4,02 

500 
= 8960 cm4; der in Abb. 223a dargestellte Querschnitt hat F=168,9cm2, J=9890cm4, daher 

,~= 1_0000 = 420 kg/cm2 • 
168,9 

Abb. 222. Pendelsaulen mit Kugelkipplager. 

Der K 0 P f der Pendelsaule ist in Abb. 223 dargestellt. Die obere, fest mit dem auflagernden 
13lechtrager verbundene Kippplatte ist an der Unterseite nach einer Hohlkugel von t' = 95 mm Ra'dius 
.abgedreht; der Kugelzapfen greift mit einem 55 mm hohen Ring in den Saulenschaft ein. Die 
grofite Druckspannung zwischen den sich voll beriihrenden Halbkug-eln berechnet sich nach Gl. 35 

2'70 000 
zu a = -- ---2 = 500 kg/cm2_ Das Moment fUr die 55 mm hohe ringfOrmige Nase, mit der sich i n·19,0 

420 . 1 '25 2 
.der Kugelzapfen auf den Schaft auflegt, berechnet sich fUr 1 cm Umfang zu m = ----,--

2 

1310 .6 
=1310cmkg, daher die Biegungsbeanspruchung zu ab=--=260kg/cm2 und die Scherbean-

1· 5,52 

spruchung zu as = ±.~ 2,5 = 190 kg/cm2 • 
1· 5,5 

1st a die nach Gl. 35) berechnete, k aber die zuUissige Druckbeanspruchung des Kugelmattirials, 

·so berechnet sich die Starke der Hohlkugel genau genug' aus der Gleichung ~ = .!:.. ~ zu ~ = 9,5. 500 
2 k 2 500 

= 4.75 em; gewahlt ist ~ = 50 mm. Die obere Kippplatte greift mit einem 15 mm hohcn Ansatz 
von 60 mm 1> in eine entsprechende Aussparung der Auflagerplatte des Bleehtragers ein;, ihre Kon
solen sind mit 10 mm Spiel gegen die Unterkante dieser Platte angeordnet. 

Der F u fi der Pendelsaule ist in Abb. 224 dargestellt. Mit 1'1 = 90 rom, 1'2 = 88 mm und 

• 3 [4 70 9,0,8 8 
E = 1000 t/em2 wird nach Gl. 33a): d = 2 11 ~ .. _-- ----, - = 6,7 em und damit naeh Gl. 34): 

V 3 1000 9,0 - 8,8 
3 70000 

a = - '1'-62 = 3000 (zul. 3500) kg/em2. Der Druck auf die Ringflaehe des Fufistlieks von 
2 .n· ,7 

_'!- (322 - 222) = 424,1 em2 Quersehnitt bereehnet sieh zu a = 70000 = 170 kg/em2, daher das 
4 42 4,1 

Moment fUr die 70 mm hohe ringfOrmige Nase des Kugelzapfens fUr 1 em Umfang zu m = 170.1 . .t. 
2 

d · B' b 21 30 . 6 . = 2130 emkg, Ie Iegungs eanspruehung zu ab = ---= 260 kg/em2 und dIe Seherbeanspruehung 

170'5 2 
zu a,= --- = 120 kg/em. 

1'7 

1· 7" 
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Abb. 223. Kopf einer Pendelsaule. 

'!!.--1.9tl~ , ii' , a Z,f,"'~190--: ,'-,l5 
f.-ZM4 

Abb.223 a . 

Abb. 224. Fufi einer Pendelsaule. 
Geusen, Eisenkollstruktionen. 4. Auf!. 

II. Flu8eiserne saulen. 

GroBe Auswahl in der Quer
schnittsform, groBe Bauliinge, ein
fache StoBverbindungen, leichter 
AnschluB von Triigern, Rohr-, 
Wellenleitungen usf., vor all em 
endlich die Moglichkeit, groBe 
Biegungsspannungen aufzunehmen, 
geben den fluBeisernen Siiulen bei 
rein en Nutzbauten den Vorzug vor 
den guBeisernen; aber auch bei 
W ohn- und Geschiiftshiiusern uber
wiegt die Anwendung des FluB
eisens zu den Siiulen immer mehr, 
w~il es wegen seiner groBeren 
Festigkeit eine bessere Raumaus
nutzung und durch die mit Ruck
sicht auf die Feuersicherheit hier 
sowieso erforderliche Ummante
lung auch die architektonische 
Ausbildung und Gliederung ge
stattet. 

8 



Die Konstruktionsgrundlagen. 

1. Querschnittsform. 
a) Der kreisformige Querschnitt: gebildet aus geschweiBten Rohren oder aus 

Quadranteisen ohne (Abb. 225 a) oder aber zur Erzielung eines besseren Trageranschlusses 
mit zwischengelegten Flacheisenstucken (Abb. 225b), die an der AnschluBstelle fortfallen 
oder durch AnschluBbleche ersetzt werden; er findet nur noch selten Verwendung, ein

mal weil er zu den "geschlossenen" Querschnitten 
gehort, bei denen die Instandhaltung des inneren 
Anstrichs unmoglich ist (daher denn wohl der 
Hohlraum mit Beton ausgefiillt wird) , dann aber 
vor allem, weil die Kopf- und FuBausbildung 
wie auch der AnschluB anderer Konstruktions
teile, besonders nachtraglich anzubringender, 

Abb. 225 a. Abb. 225 b. schwierig ist. 

b) Der aus Profileisen zusammengesetzte Querschnitt ist der gebrauchlichste. 

a) Der Kreuzquerschnitt aus zwei (Abb. 134a) oder vier (Abb. 226) Winkeleisen. 
Bei im Freien stehenden Saul en mUssen die nur 8 bis 20 mm weiten. Zwischenraume der 

Abb. 226 zur Verhinderung der Ansammlung von Schmutz und Rost durch Futterbleche geschlossen 
werden. 

Eine VergroBerung der Querschnittsflache wird durch Einschaltung durchlaufender 
Flacheisen (Abb.227), eine VergroBerung des Tragheitsmoments durch Auseinander
rucken der Winkeleisen (Abb. 228 und 229) erreicht. 

~ ~ 

..J I L r I 
, 

x---t---x 
I 

x x- -+-----.-J: 
I , I r L I ..J 

I I 
~ ;:, 

Abb.226. Abb.227· Abb. 228. Abb.229. 

(3) Der Kastenquerschnitt gebildet aus: 

2 U-Eisen (Abb. 230), deren Lichtabstand i mindestens so groB zu wahlen ist, daB 
Iv=Ix wird. 

Die umgekehrte Lage der U-Eisen nach Abb. 231 ist bei kleinem Lichtabstand e wegen der 
Schwierigkeit der Nietung und der Erneuerung des Anstrichs nicht zu empfehlen. 

2 H·Eisen (Abb.232) mit einem durch die Bedingung Iv = Ix bestimmten 1\Hndest
abstand a. 

Abb.230. 

I x+t3-x 
~, 

f+e~ 
I 
~ 

Abb. 231. Abb.232. 
Abb. 226 - 233. Saulenquerschnitte. 

Abb. 233 

4 Z -Eisen (Abb. 233) mit oder ohne durchlaufendes' Stehblech, fur die die Be
dingung Iv = Ih ebenfalls erfullbar ist. 

Eine VergroBerung der Quersch nittsflache wird durch ein zwischengenietetes 
H-Eisen (Abb. 234) oder zur Vermeidung der schmalen Flanschen durch zwischen
genietete U·Eisen erreicht, zwischen deren Stegen nach Bedarf noch ein oder mehrere 
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Flacheisen (Abb. 235) angeordnet werden konnen; so1che Formen eignen sich fur kurze, 
aber sehr schwer belastete SauIen, fur deren Querschnittsbestimmungen nicht das Trag
heitsmoment, sondern die Flache maBgebend ist. 

Eine VergroBerung des Tragheitsmoments wird durch Lamellen (Abb. 236) erzielt, 
die man vielfach auch durchIaufend (Abb. 237) anordnet, wobei dann aber der oben
erwahnte Nachteil des "geschlossenen" Querschnitts mit in Kauf genommen wird. 

r ;::, ;::, 

x]Ex x*x ~J+Ex x3+Ex 
;::, I I N I 

~ ;::, 

Abb. 234. Abb.235. Abb.236. Abb. 237. 

y) Der Doppelquerschnitt, fUr fachwerkformig gegliederte SauIen, aus U-Eisen 
(Abb. 238a u. c), H-Eisen (Abb. 23Sb), U- und H-Eisen (Abb. 238d), Stehblechen und 
Winke1eisen ohne oder mit Lamellen (Abb. 238e) oder endlich durch Verdoppelung der 
Kreuzquerschnitte Abb. 134a, 226 und 227. 

c d e 

2. Schaftausbildung. 
Bei zwei- und mehrteiligen Saulendurchschnitten mussen die nebeneinanderliegenden, 

nicht durchlaufend miteinander vernieteten Querschnittsteile in den nach Gl. 31 b) berech
neten Entfernungen e, mindestens aber in den Viertelpunkten miteinander verbunden 
werden. 

a) Wird die Saule nur durch in ihrer Achse wirkende lot
rechte Lasten, also nur auf Druck beansprucht, so genugen zur 
Verbindung einzelne Bindbleche, die an jeden Querschnittsteil 
mit mindestens drei hintereinandersitzenden Nieten anzuschlieBen 
sind (Abb. 173). 

Kopf und Futi der Saule werden bei der Berechnung als in der Acbse 
gelenkig gefiihrt angenommen j in Wirklichkeit ist wegen der stets vor
handenen grotien Kopf- und Futiplatten mit einer teilweisen Einspannung 
der Saulenenden, daher mit einer wesentlichen Verringerung der Knickgefahr 
zu rechnen, so dati die nach Gl. 31 b) berechnete Entfernung der Bindbh~che 
eine geniigende Sicherheit gewahrleistet. 

b) Wird die Saule infolge exzentrischen Angriffs der lotrechten 
Lasten oder durch wagerechte Lasten auf B iegung beansprucht, 
so werden die einzelnen Querschnittsteile untereinander fachwerk

Abb. 239. Vergitterung 
formig vergittert (Abb.201, 202, 204). der Saule Abb. 201. 

Nur bei ganz geringen Wert en der Diagonal- und Horizontal-
spannkrafte, wie sie bei Licht· und Freileitungsmasten auftreten, begnugt man sich mit 
dem AnschluB durch 1 Niet, wie in Abb. 239 fur den in Aufg. 42 berechneten Frei
Ieitungsmast dargestellt. 

8* 
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Sind die Horizontalriegel wie in Abb. 201 a u. b in den benachbarten Gitterebenen gegeneinander 
versetzt, so hat man in Gl. 31 b) fUr Jmln das kleinste Tragheitsmoment eines Eckpfostenwinkels ein
zufUhren (vgl. Anfg. 42); liegen sie dagegen in derselben wagerechten Ebene und sind ebenso wie 
die Diagonalen mit mindestens 2 Nieten an Knotenbleche angeschlossen (Abb.240), so darf in Gl. 31 a) 
fUr Jmln das Tragheitsmoment bezogen auf die zu einem Winkelschenkel parallele Schwerachse ein
gefUhrt werden. 

Ais Regel gilt fUr aIle anderen Fane, die Gitterstabe mit mindestens 2 Nieten an
zuschlieBen, wenn die Rechnung nicht mehr verlangt; der exzentrische AnschluB, wie er 
in Abb. 241 fUr die in Aufg. 43 berechnete Saule dargestellt ist (vgl. auch Abb. 177 bis 
179), ist dabei nur fiir mittlere Spannkrafte bis etwa 8 t zuhissig; dariiber hinaus gilt 
auch die bei den Fachwerktragern aufgestellte Regel, daB sich aIle an einem Knotenpunkt zu
sammentreffenden Stabe in ein und demselben Punkt, namlich dem Knotenpunkt selbst schneiden 
sollen; das in Abb. 242 fiir die in Aufg. 44 berechnete Saule dargestellte Beispiel ist nach 
den bei der Konstruktion der Fachwerktrager aufgestellten Grundsatzen durchgebildet. 

Abb.240' Vergitterung eines 
Mastes entsprechendAbb.201. 

Abb. 241. Vergitterung 
der Saule Abb. 202. 

Abb. 242. Vergitterung der Saule 
Abb. 204_ 

3. Kopf- und FuBausbildung. 
a) Bei den aus geschweiBten Rohren oder Quadranteisen gebildeten Saulen stellt 

man Kopf und FuB wohl aus GuBeisen her; die bei den GuBsaulen entwickelten Grund
satze sind dann auch hier maBgebend. 

b) Bei den aus Profileisen zusammengesetzten Saulen bestehen Kopf und FuB aus 
einer wagerechten, 15 bis 30 mm starken Platte und aus lotrechten, 10 bis 14 mm 
starken FuBblechen, die unter sich und mit dem Schaft durch wagerechte Winkel ver
bunden sind. Die wagerechte FuBplatte darf hochstens urn das 2- bis 21 2 fache ihrer 
Dicke vor den Winkelkanten vorstehen. Die Rohe der lotrechten FuBbleche ergibt sich 
aus der ungiinstigen Annahme, daB der Saulenquerschnitt infolge mangelhafter Arbeit 
nicht auf der wagerechten Platte aufsteht, daher die gesamte Kraft durch die Verbin
dungsniete zwischen Schaft und lotrechten Blechen iibertragen werden muB. Die hierfiir 
errechnete Nietanzahl muB dann auch zwischen den FuBwinkeln und den lotrechten 
Blechen vorhanden- sein, wobei man die den Schaft unmittelbar mit den FuBwinkeln 
verbindenden Niete in beiden Fallen mitzahlen darf. 

Zwischen FuBplatte und Auflagerstein wird zur Erzielung einer gleichmaBigen Druck
iibertragung eine Bleiplatte von 5 bis 6 mm oder eine Zementschicht von 20 bis 50 mm 
Starke eingeschaltet; iiber das VergieBen der FuBplatte vgl. S. 259. 
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Aufgabe 59 a. Es ist Kopf und FUE der in Aufg. 38 und 39 bereehneten Saule zu entwerfen 
Auflosung. Der Kopf ist in Abb. 243 fiir den Fall dargestellt, dati auf der Saule ein aus 

2 H NP. 36 gebildeter Unterzug auflagert. Zur Ubertragung der Kraft P = 40000 kg sind naeh 
Aufg. 38 Fs = 4/3, 33,3 = 44,4 emu Seherflaehe erforderlieh. Die wagereehte, 20 mm starke Kopf-

. , 
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platte, auf der der Unterzug unmittelbar aufruht, ist mit den 
Stegen der UNP.18 dureh.g::120·120·11 mit 2X3=6 
Nieten von 20 mm <fi und mit den lotreehten Kopfbleehen 
dureh .g:: 100·65 ·11 mit 2 X 2 = 4 Nieten von 20 mm <fi und 
2 X 3 = 6 Nieten von 23 mm <fi verbunden, so dati insge
samt (6 + 4) 3,1 + 6'4,2 = 56,2 emu Seherflaehe vorhanden 
sind. Die Verbindung der lotreehten Bleehe mit den Flansehen 
der U NP. 18 erfordert daher 44,4 - 6· 3,1 = 25,8 emu Seher
flaehe, so dati die vorhandenen 4 X 4 = 16 Niete von 20mm <fi 
mit 16· 3,1 = 49,6 emu Seherflaehe reiehlieh geniigen. 

Von der Gesamtkraft P = 40000 kg hat daher 
ein Steg . 3' 3,1 . 900 8400 

eili Flanseh den Antell i/~(io:ooo=3.3,i:90C» 5800 kg 

aufzunehmen; bei18~0 :0,8~~14,4 em" Flaehe ergibt sieh 
6,2·1,1 =6,8 

560 daher die Druekbeanspruehung zu 0= ... kg/emu. 
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Abb. 243. Saulenkopf (Aufg. 38/39). 

Die Befestigung des Unterzugs erfolgt dureh wagereehte Winkeleisen 150.100.12, die mit 
Riieksieht auf die Montage nur an der einen Seite mit der Kopfplatte vernietet, an der andern aber 
aufgesehraubt sind. Zur Verbindung beider Trager und zur Aussteifung ihrer Stege geniigt das 
zwisehengelegte UNP. 14, da eine lotreehte Versehiebung des einen Tragers gegeniiber dem andern 
unmittelbar tiber der Saule ausgesehlossen ist. 

Der Futi ist in Abb. 244 dargestellt. In den Siegen sind wieder 2 X 3 = 6, in den wagereehten 
Futiwinkeln bzw. den Flansehen 2 X 7 = 14 Niete von 20 mm <fi mit insgesamt 20· 3,1 = 62,0 emu 
Seherflaehe angeordnet. Die senkreehten Futibleehe sind urn eine Nietteilung hoher als erforderlieh 
gemaeht, urn eine mogliehst gleiehmatiige Druekverteilung in der Auflagerflaehe herbeizufiihren. 
Der Futi ist dureh 4 Steinsehrauben gegen Versehieben gesiehert. 
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Aufgabe 59b. Es ist der Fufi der in Aufg. 43 und 47 bereehneten Saule zu entwerfen.' 

Auflosung. Der Fufi ist in Abb.245 dargestellt. Die grofite Druekkraft in einem Gurt be
reehnet sieh naeh Aufg.43 zu Smln=155,8t und erfordert F.=155,8em9 Scherflaehe. Die An
sehlufiniete haben 20 mm if>; soweit sie zweisehnittig sind, zahlen sie mit Rueksieht auf den zu-

lassigen Loehlei~ngsdruek naeh Gl. 6 bei 14 mm Bleehstarke nur 1,4: 2,0 ; = 1,78 faeh. Bei 116,4 emD 

~h+~~~-2X.9f-~O~-~~~~~ 

~~---------soo---------~~ 

.. :.5i::,:(/:../.I"'"< ----5x 8~_90(l'-____ --o+-5i;:.:7J'-I: 
I ,LIIO·IIO·10 IHlO/ZO I 

l-.97-->~5 f<----215---+{<S+-.97-.1 

Gesamtgurt!liiehe e;gibt sieh mit 155,8 = 1,34 
116,4 

die erforderliehe Seherflaehe fUr 

den Steg mit 20,0' 0,85 = 17,0 em2 Flaehe zu 
17.0.1,34 = 23,0 em2; vorhanden sind 
12'3,1=37,2em2 ; 

den Flanseh mit 6,85.1,15 = 7,9 em" Flaehe zu 
7,9.1,34 = 10,9 em"; vorhanden sind 
4' 3,1 = 12,4 em2; 

die Lamellen mit (36,0 + 2.8,0) 1,0 = 52,0 em2 

Flaehe zu 52,0.1,34 = 70,2 em"; vorhan
den sind 2(6.1,78+1)3,1 = 72,4 em2; 

insgesamt 2· 37,2 + 4.12,4 + 72,4 = 196,4 em2; 
die aufieren Flansehe werden dureh den Uber
sehufi an Nietflaehe in Stegen und Lamellen 
eingebunden. 

\I? 
~ 
J 

~f<-)O~ 
35 b-' .~f..i ;JS 

,( ~ ~ r L .~ .---1 
;!' IHJO/20 {<£ '0 . 

Abb. 244. Saulenfufi (Aufg. 38/39). 

Die lotreehten Fufibleehe sind an die wagereehten Fufiwinkel 200·100·16 dureh 2X1=2 
einsehnittige Niete von 23 mm if>, 2 X 31/ 2 = 7 einsehnittige und 2 X 3 = 6 doppelsehnittige Niete 
von 26 mm if> (die aber nur 1,4: 2,6 :r/8 = 1,37 faeh zahlen) sowie in den kurzen zur Aussteifung 
der Ful3winkel dienenden Querwinkeln dureh 2 X 2 = 4 doppelsehnittige Niete von 23 mm if> (die aber 
nur 1,0 : 2,3 n/8 = 1,17 faeh zahlen) angesehlossen, so dafi insgesamt (2 + 4'1,17) 4,2 + (7 + 6.1,37) 5,3 
= 1°7,7 em2 Seherflaehe vorhanden sind und daher von der Gurtkraft Smln der Teil 155,8 - 107,7 
= 48,1 t unmittelbar dureh die lotreehten Fufibleehe und die zu ihrer Aussteifung innen dureh
gefiihrten Winkeleisen a tibertragen wird. 

39,8 
Die grofite Z u g kraft in einem Gurt bereehnet sieh naeh Aufg. 43 zu Sma. = -6 6 

0, 0 

_1/2 (24,0 + 1,2) - 30,0 = 23,7 t, zu deren Aufnahme 23,7 em2 Seherflaehe erforderlieh sind. Vor
handen sind in den Fufiwinkeln 2 X 61/ 2 = 13 einsehnittige Niete von 26 mm if> und 2 Xi = 2 ein
sehnittige Niete von 23 mm if>, in den Querwinkeln 2>< 2 = 4 einsehnittige Niete von 23 mm 1> 
mit insgesamt 13' 5,3 + (2 + 4)' 4,2 = 94,1 em2 Scherflaehe. 

Die Losung fUr den in Abb. 203 b dargestellten Quersehnitt zeigt Abb. 246. Der Saulenquer
schnitt ist mit zwei 14 mm stark en Fufibleehen in zwei durehlaufende U NP. 20 eingebunden, die 
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an ihren Enden die Anker tragen. FUr den Belastungsfall c) der Aufg. 46 b ergibt sieh die in 
Abb. 246a dargestellte Druekbeanspruehung und die daraus leieht zu bereehnende Momentflaehe 
fUr die Futiplatte. Beispielsweise bereehnet sieh das Moment im Abstand 0,32 m vom Plattenende 

322 
zu IDe = 54 . 6 (2. 30 + 26,8) = 550900 emkg j an dieser Stelle ist das wagereehte, 20 mm starke 

1000 
Futiblech mit 2 X 5 = 10 Nieten von 20 mm <p, also mit 10'3,14'--=22,4 em2 (vgl. Aufg.42) 

, 1400 
eingebunden j daher ergibt sieh F = 2· 32,2 + 22,4 = 86,8 em2 ; die neutrale Aebse liegt im Abstand 
22,4. 11 ,0 
-----s6~8- = 2,8 em von Stegmittej daber wird ] = 2.1911 + 22,4.11,02 - 86,8. 2,82 = 5850 em', 

5850 550000 
TV = -- = 450 em3 und (1 = ----- = 1220 (zu1. 1400) kgJem2 • 

12,8 450 

"uAfO!p-
-1)5 1It' -- 07t'-

fI} fI} Ii 
d·!!+t5mm ~ 

Abb. 245. Saulenfuti der Aufg. 43 a. 

Die Anker erfordern im Fundamente UnterzUge, die naeb Abb. 245 und 246 aus L- oder 
besser U- Eisen ausgebildet und bei der Herstellurig des Fundaments mit einbetoniert werden j ibre 
Druekflaebe ist so zu bemessen, dati die zuliissige Betonpressung dureb die grotite auftretende 
Ankerzugkraft niebt Ubersebritten wird. Beispielsweise ergibt sieh fUr Abb. 246 eine erforderliebe 

14900 500 
Auflagerflaebe von -- = 500 em2, daber eine erforderliebe Auflagerlange von -- = 25 em; 

30 2 ·10 
. 14900 

das ;VIoment fUr den beiderseits eingespannten Unterzug wird im ungUnsttgsten FaIle --·8 
2 

. 2'235 1--- 59 600 
= 59600 emkg, daber mIt W = ----- = 67 em3 (21100: 14) der Beanspniebung (1 = -- = 890 

7,02 67 

(zu1. 1400) kgJem2 j diePressung 7.wiseben Ankerkopf und Winkeleisen wird (1 = ~2.~ , 1050 kgJem2 . 
2·1,4'5,1 

Die Anker selbst werden in der Regel erst bei der Aufstellung der Saule selbst eingezogen j 
daber sind im Beton quadratisebe oder reebteekige Kanale auszusparen, die naeh beendigter Mon
tage vor dem Vergietien der Fuf.iplatte mit Beton ausgefUIlt werden. 
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120 Die Konstruktionsgrundlagen. 

Weitere Beispiele fUr die Fufiausbildung sind in Abb. 206 und 208 gegeben. 1st der aus 10t
rechten und wagerechten Fufiblechen und ihren Verbindungswinkeln gebildete Jl- formige Quer
schnitt zur Aufnahme der Biegungsmomente nicht ausreichend, so werden die lotrechten Bleche an 
den Aufienkanten durch Gurtwinkel verstarkt. Die Berechnung der Nietteilungen erfolgt wie bei 
den Blechtragern. 
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Abb. 246. Saulenfufi der Aufg. 42 b. 

Aufgabe 60. Es ist der Fufi der in Aufg. 41 und 46 berechneten Saule (einstielige Bahnsteig
hall e) zu entwerfen. 

Auflosung. Der Fufi ist in Abb. 247 dargestellt. Die wagerechte Fufiplatte 560 X 300 hat 
nach Aufg. 41 die grofite 10trechte Kraft P = 14200 kg zu Ubertragen, daher die Druckbean-, 
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14 200 . 
spruchung des Betons am = ---= 8,4 kgjcm2 (zulasslg 20 kgjcm2 nach Aufg. 51); die Bean-

56. 30 

spruchung ist mit Rticksicht auf die nur 300 mm tiefer liegende Fundamentsohle gering gehalten. 
Zur Erleichterung der Montage ist der Fufi durch 2 Steinschrauben mit dem Beton verbunden. 

Die nach Aufg. 51 erforderliche Druckbreite d = 300 mm (vgl. Abb. 211) ist durch ein beider
seits aufgenietetes U NP. 30 aIt erzieIt, das oben und unten zur Aussteifung des Stegs mit Winkel
eisen gesaumt ist. 

I 
'I 

Abb. 247. 

4. Tragerau£1agerung. 

Endigt die Saule unter dem Trager, so bietet die zentrische Auflagerung in der 
Regel keine Schwierigkeit. 

Geht die Saule durch mehrere Geschosse, so fiihrt man sie als den tragenden 
Hauptkonstruktionsteil stets ununterbrochen durch. Die gleichzeitige ungeschwachte 
Durchfiihrung des Tragers ist nur bei einteiligem Trager- und zweiteiligem Saulenquer· 
schnitt moglich. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel zeigt Abb. 248; dati tiber dem Trager gestricheIt eingezeichnete 
vVinkeleisen wist zur Verhinderung der seitlichen Ausbiegung des gedrtickten Tragerflansches nur 
dann erforderlich, wenn der Trager nieht schon durch die Konstruktion selbst z. B. durch recht
winklig an ihn anschlietiende Nebentrager gegen seitliche Verschiebung hinreiehend geschlitzt ist. 

In den meisten Fallen muB man sich damit begniigen, den Trager moglichst nahe 
an die Saulenachse heranzufiihren und die durch den exzentrischen Lastangriff hervor 
gerufenen Biegungsmomente bei der Querschnittsbestimmung in Rechnung zu stellen. 
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Abb.249. 

Der Anschlufi des Tragers erfolgt meist durch Winkel· 
eisen im Steg (Abb. 249 und 250); unterhalb des Tragers 
besondere Winkeleisen (65.65.11 in Abb. 249 und 250) 
anzubringen, ist nicht unbedingt erforderlich, aber zur 
Erleichtening der Montage zweckmlifiig. In manchen 
Fallen wird es miiglich, den Tragersteg selbst unmittel
bar an die Saule anzuschlietien, beispielsweise bei dem 
in Abb. 251 dargestellten Anschluti eines aus 21-1 NP. 32 
gebildeten Unterzugs an eine aus 2 U NP. 16 + 2 28°/10 
bestehende kastenfiirmige Saule; die inneren Flanschen 
der in der Saulenachse gestotienen Trager sind abge
arbeitet, so dati sich die Stege an die Saulenlamellen 
anlegen kiinnen; die aus H NP. 22 gebildeten :\'eben
trager sind an dem Unterzug mit im Steg versenkten 
1I:ieten angeschlossen. 

Abb.25 0 • 

----iiiiiiiii!!!!i!!lii! !!!~!i i!!!i!i!ijiiiiiiiiiiii~ II 

'------ 1 

==-iiiiiiiiiiii-·J.. 

Abb.251. 



Zweiter Abschnitt. 

Hochbaukonstruktionen. 
Eioheitsgewichte uod zuUissige Beaospruchuogeo der Baustoffe 

(nach den Bestimmungen vom 24. Dezember 1919). 

Gegenstand 

Mauerwerk aus natiirlichen Steinen: 

Q d k . Basalt - . { 
Granit .. 

ua ermauerwer In Basaltlava 
Sand stein • 

Bruchsteine in Kalkmortel 

Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen: 
Mauerziegel 2. Klasse in Kalkmortel 
Mauerziegel 1. Klasse } in Kalkmortel 
Kalksandsteine 
Mauerziegel 1. Klasse } inKalk-Zement- . 
Kalksandsteine mortel • . . . 
Hartbrandziegel } in Kalk-Zement-
Kalksandhartsteine mortel... _ . 
Klinker in Zemenmortel 
Schwemmsteine • 
Schlackensteine 

Mauerwerk aus Beton: 
Zementbeton 

Fundamentbeton { gesct hUttfett 
ges amp. 

Schlackenbeton 
Birnsbeton 

Guter Baugrund 

G las: geblasenes Rohglas 
gegossenes Rohglas 
Drahtglas 

Gegenstand 

I 

I 

I. Steine. 

Einheits· 
gewichtr 

kg/rn' 

2800 
3000 
2800 
2700 
2500 

1800 

1800 

1800 

1800 

1900 
1000 
2200 

2200 

2200 

2200 
1600 

2600 
2600 I 
2700 

Zulassige Druckbean-
spruchung in kg/cm2 

in 
in 

in schlanken 
Auflager- Pfeilern Pfeilern 
-steinen und und 

Gew61ben Saulen 

! 
60 

I 

40 25 
65 45 30 
20 15 

I 

10 
20 I 15 10 

I 5 bis7 I 

im Mauerwerk 

7 

• 10 

· 14 

· 18 

- 35 
3 

3 bis 6 

35 
6 bis 8 

10 bis 15 
5 

10 

3 bis 4 

kb = 120 kg/cm2 

kb= 80 " 
kb= 160 " 

Bemerkungen 

Ais schlank gelten Pfeiler und 
SauIen, deren geringste Starke 
kleiner als 1/10 der Hohe ist. 

I ]e nach Beschaffenheit. 

1 Kalk: 3 Sand. 

1 Kalk: 3 Sand. 

1 Zernent: 2 Kalk : 8 Sand. 

1 Zement : 2 Kalk : 8 Sand. 

1 Zement : 3 Sand. 
Mindestdruckfestigkeit 20 kg/crn2• 

]e nach Beschaffenheit. 

kz = 5 kg/crn2 (Mischung 1 : 5). 

I Zement + 3 Sand + 7 Hochofenschlacke. 
I Zernent + 3 Sand + 3 Bimskies. 

Einheits
gewicht r 

kg/rn' 
Gegenstand 

Einheits
gewicht y 

kg/rn' 

Asphalt: gegossen oder gestarnpft 1500 (StUckschlacke _ . . . 
Asphaltpappe . . . • . 3 kg/rn2 
AsphaltfilzpIatten, 7 bis 10rnm stark 11 bis 15 kg/ m2 

Erde, Sand, Lehm 

K . {nati .•• 
les trocken. 

Koksasche .• 
Kesselschlacke 

{ nati • . 
trocken 

2100 
1600 
2000 
1700 

750 

1000 

Hochofenschlacke ~ granulierter Schlacken-
l sand ...... . 

Bimssteinsand • . . • 

{
Braunkohlen 

Kohlen Steinkohlen. 
Pretikohlen . 

K k { ZeChenkoks. 
o s Gaskoks .. 

Gips, gegossen . • . 

1000 

700 

750 

900 
1000 

500 

450 

1000 



Holzart 
Einheits
gewieht 

y 
kg/rn' 

Hochbaukonstruktionen. 

II. Holz. 

Zulassige Beanspruchung 
parallel zur Fasser 

in kgjcm2 

Zug I Druck I Biegung IAbscheren 

kz I kd I kb ks 

Bemerkungen 

Fichte (Rottanne). 
Tanne (Weifitanne) 
Kiefer (Fiihre) 
Larche 

600 
600 
700 
6so 
goo 
800 

go 
80 

100 

I 
So 
So 

I 
60 

80 I 8 I Bei Bauten iiir voriibergehende Zweeke (Riistungen. 

go 
[ 

8 Ausstellungshallen u. dgl.) diirfen doe Zahlen urn 25 v. H. 
erh6ht werden. 

100 10 

Eiche 
Buche. 

100 60 100 10 I Stiitzen und gedriickte Bauglieder (E = 100000 kg/em') I mussen eine zehnfache (Jmin = 100 PI h]'l), bei Bauten 100 
I 

80 100 
I 

10 . zu voriibergehenden Zwecken eine s~ebenfache (Jm"u 

I = 70 P, h,') Knieksicherheit haben. 

III. Metalle. 

-

Einheits- Zulassige Beanspruchung in kgjcm2 

Gegenstand gewieht 

I Druck I I I Loch-
Bemerkungen r Zug Biegung Abseheren lei bung 

kg/rn' 

I kb I ks kl kz kd 

Eisen: Gufieisen 72SO 2S0 I SOO 

I 
2S0 200 - In Lagern kd = 1000 kgjcm2 • 

Fl ufieisen . 78so 1200 1200 1200 1000 2000 r . gegossen (Stahl- 1 i 1200 FI ufistahl t formgufi)... r860 
- -

I 

- -
gewalzt oder ge-

schmiedet .. 1400 1400 1400 - -
Blei • 11400 - - - - -
Kupfer, gewalzt 8goo - -

I 
- - -

Zink {gewalzt . 7200 - - - - -
gegossen. 6goo - -

I 
- - -

Bronze 8600 - - - - -

: I I 

Zinn, gewalzt 7400 - - i - - -
I Messing 8600 - - - - -

Fiinftes Kapitel. 

Deckenkonstruktionen. 
Das Eisen hat bei seiner Verwendung zu Deckenkonstruktionen gegeniiber dem Holz 

den Vorzug groBerer Tragfahigkeit bei geringerer Konstruktionshohe sowie der Un
empfanglichkeit gegen Faulnis, Schwamm und WurmfraB; es ist zwar nicht brennbar, 
aber nicht unbedingt feuersicher (vgl. 1. Kap.). 

Die einzelnen Teile einer Deckenkonstruktion (Abb. 252) sind: 

1. Die Fiillung, die. den Raum zwischen den meist in gleicher Entfernung von
einander angeordneten 

2. Deckenbalken ausfiillt; diese sind entweder nur an ihren Endpunkten aufgelagert 
oder aber in einem oder mehreren Zwischenpunkten durch 

3. Unterziige unterstiitzt, die wiederum ebenfalls entweder nur an den Endpunkten 
aufgelagert oder aber in einem oder mehreren Zwischenpunkten durch 

4. Saulen unterstiitzt sind. 
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A. Berechnung der Deckenkonstruktionen. 

Belastungen. 
I. Die standige Last (Futibodenbelag, LagcrhOlzer, DeekenfU!lung, Balken, Deekenputz) ergibc 

sieh aus folgender ZusammensteIIung. 

Ge- Gewolbte Decken 
H 0 Izb aiken de e ken wicht (preutiisehe Kappen 

kg m' bis 2 m Spannweite) 

Balken, 24/26 em stark, in 

1 

'I, Stoi.,<a,k "'" Zieg el-l ! 
1,0 m Mittenentfernung . 41 stelnen . . . . . . '" 

Lagerholzer,10/toem 1 Stein stark aus Ziegel- g 
stark, in 1,0 m Mittenent- steinen . . . . . . g 
fernung 7 'I, Stoio ""k "'" II" h 1- j .l 

Hal b er \Vindel b oden, ziegeln ...... :Ii 
bei 1,0 m Balkenentfernung 150 1/2Steinstarka.Sehwemm- ~ 

Ganzer Windelboden, stei n en. . . . . . .S 
bei 1,0 m Balkenentfernung 293 5 em stark aus Rabitz (in de~ 

Rohrung und Putz 20 Grundflache gemessen) 

{ >,o,m ",,' 13 r"d "d.L'hm r Bretterfuti- 2,5" " 16 A"r. K""I"hl",k, "I 
boden bzw. 3,0" " 20 fUllung Koksasche ~ 
Schalung 3,5" " 23 mit Schlacken- u 

6,0" " 40 beton (1: 8) .~ 

2. Die Verkehrslast betragt fUr 

Dachbodenraume in Wohnge
bauden zu hauswirtschaftlichen 

kgjm2 

Zwecken. • . . • . 125 

Ge-
wicht Ebene Decken 

kg/m' 

10 em stark aus B eto n einschl. 
275 Eiseneinlagen 

Stegzementdie- r t k 
540 I . E' 5 cm s ar en mit Isen 8 

(nur fUr Daeher t " " 
200 zuIassig) 10"" 

Zementestrieh 

1 
155 Gipsestrich 
100 Gutiasphalt je 1 cm 

K"ikp"" ) Starke 
16 Kalkzementputz 
10 Zementputz 

7 Rabitzputz 

12 

~ ~ 
:~ :~ 

-
-

Wohngebaude (dureh Mobel, 
Mensehen u. dgl.). . 200 

{/nfer.zuq 
1-.-f-. - .~ ~. .---4 ~.--. I-- _. 1--

Kontorhauser, Dienstge- ~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ 

~ ~ ~ ~ 
~ ~ ~ ~ 

t ~ ~ 
~ 1\i ~ ~ ~ ~ ~ C:j 

baude, Krankenhauser, 
Laden, Verkaufs- und Aus
st ell u ngsra ume mit weniger 
als 50 m2 Grundflaehe, Dach
bodenraume, falls nicht 
grotiere Belastungen (z. B. 
durch Waren vorrate, Akten 

f--. I-- ,,-1-.-4 t:--- f-:-:-:- -.-
{/Ilterztlg 

f-'~ ~. - .-_.- I-
~ 

od. dgl.) anzureehnen sind. . 250 

Klassenzimmer in Schulen und 
Ho rsal e, Holzt rep pen in 
Klein- und Mittelhausern 350 

G es chaft sha use r, Warenhau-
ser, Versammlllngsraume,TlIrn
hallen, Theater. . • • . . • 500 

Ha u sbalkone. . . . . . . . • 400 
Treppen und deren Zugange und 

Podeste, Fluren zu Unterriehts-
und Versammlungsraumen 500 

'Verkstatten und Fabriken fUr 
leichteren Betrieb, Deeken 
unter nieht befahrbaren Hofen 500 

D urehfah rt en und b efahrb are 
H 0 fe, wenn nieht grotiere 
Einzellasten (RaddrUek~) zu 

800 

~ 
:~ :~ 
"5 "5 

~\'x 1,2(J-'lj8(Jm ..... 
, I 

't<---IfX1,2s-5,(J(Jm 1 If x 7,2(J alf,8(Jm---f!.J.( 
, I 

Oecket?fiJlltlllg 

{/l7ferztfg 

Abb. 252. Deckenanlage. 
berUeksiehtigen sind 
FUr AktengerUste 

sehlietilieh der Hohlrallme 
und Schranke in Registraturen, BUehereien, Arehiven usw. ist ein
eine Nutzlast von 500 kg fUr das Raummeter dieser GerUste oder Sehranke 

anzunehmen. 

-

Ge-
wicht 

kg/m' 

240 

90 
120 
155 

22 
21 
14 
17 
19 
21 
15 
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FUr Werkstatten und Fabriken mit schwerem Betrieb ist die Verkehrslast in jedem 
Fall besonders zu ermitteln, und wenn stol3weise wirkende ErschUtterungen, z. B. durch Maschinen 
oder schwere Kraftwagen, zu erwarten sind, urn 50 bis 100 v. H. zu erhohen. 

FUr Abschlul3gelander von Treppen und, Hausbalkonen ist eine in Holmhohe nach aul3en 
wirkende Seitenkraft von 40 kg/m, in offentlichen Gebauden von 100 kg/m einzufUhren. 

FUr leichte Trennungswande (geputzte Holzwande, Gipsdielen- und Drahtputzwande usf.) 

ist bei Nutzlasten unter 500 kg/m2 ein Zuschlag von mindestens .75 kg/m2 bei einer Wandstarke 
150 

von ?,5 cm (einschl. des beiderseitigen Putzes) zur Nutzlast zu machen; bei Verkehrslasten von 
13 

500 kg/m2 oder mehr erUbrigt sich dieser Zuschlag. 
Eine etwaige Belastung durch Transmissionen, Bremskrafte der Laufkrane usf. ist be

sonders zu berUcksichtigen. Die Bremskraft ist zu mindestens 1/. der abgebremsten grol3ten Rad
drUcke, der Schragzug zu 1/10 der grofiten abgebremsten Tragfahigkeit eines Krans' einzufUhren; 
bei mehreren Kranbahnen ist nur der Schragzug des grofiten bei der Berechnung der StUtz en 
zu beriicksichtigen. 

Zulassige Beanspruchungen. 
I. Die Trager zur UnterstUtzung von Decken und Treppen dUrfen hochstens mit 

1200 kg/cm2 beansprucht werden. Bei der Berechnung der Angriffsmomente ist die Entfernung der 
Auflagermitten als StUtzweite einzuflihren. 

Die D u r c h b i e gun g solI bei stark beanspruchten Transmissionstragern sowie bei denjenigen 
tiber 7 m langen Tragern und UnterzUgen, die ein Gebaude aussteifen und an Stelle der sonst vor
handenen Quer- und Langswande treten, 1/000 der freien Lange nicht Uberschreiten. 

2. Die Stiitzen. a) Flufieiserne Stutzen dtirfen mit 1200 kg/cm2, bei genauer Berechnung 
der durch die ungUnstigste Laststellung (Winddruck, Einzellasten, z. B. Kranbahntrager, exzentrischer 
Kraftangriff u. dgl.) eintretenden grofiten Kantenpressung mit 1400 kgjcm2 beansprucht werden. Sie 
mUss en ferner nach der Eulerschen Formel mit 5 facher Sicherheit gegen Knicken Umin = 2,5 PI h12) 
berechnet werden. 

b) Gufieiserne Saulen dUrfen mit 500 kg/cm2 auf Druck beansprucht werden und sind nach 
der Eulerschen Formel mit 6- bis 8 faeher Sicherheit (jrnin = 6 PI h12 bis 8 PI h12) zu bereehnen. 

I. Die Deckenfiillung. 

1. Deckenfiillung aus Holz. 

Die von Deckenbalken zu Deckenbalken freiliegenden Bretter oder Bohlen sind als 
Trager nach den Regeln des Kap. 3 zu berechnen. 

2. Deckenfiillung aus Stein. 
Man unterscheidet ebene und gewolbte Ftillungen. 
a) Die ebene Fiillung ist als ein beiderseits auf den Deckenbalken gelagerter 

Trager zu berechnen, des sen Abmessung parallel zu den Deckenbalken in der Regel 
zu b = 1 m eingeftihrt wird. Geht die Ftillung tiber mehr als 2 Felder ununterbrochen 
durch, so darf das groBte positive Moment in Feldmitte zu 4/5 desjenigen Wertes M 
eingeftihrt werden, der sich bei frei drehbarer Auflagerung auf 2 Sttitzen ergeben wiirde, 
unter gleichzeitiger Berticksichtigung eines dann tiber den Sttitzen auftretenden negativen 
Einspannungsmoments von gleicher GroBe. 

Da das Steinmaterial, insbesondere der Mortel, nur eine geringe Zugfestigkeit besitzt, mUssen 
in der Fiillung zur Aufnahme der bei der Biegung auftretenden Zugspannungen Eiseneinlagen an

Abb. 253. 

geordnet werden. 1st fUr einen bestimmten Quersehnitt von der Breite b = 1 m 

M das grol3te auftretende Biegungsmoment in emkg, 
r. die Querschnittsflaehe der Eiseneinlagen in em2, 
(1. die grol3te Zugspannung in der Eiseneinlage in kg/cm2, 

(1b die grofite Druckspannung im Steinmaterial in kg/cm2, 
h die Starke der FUllung in em, 
a der Abstand der Eiseneinlagen von der Unterkante (Abb.253), 

Ee Elastizitatsmodul des Eisens 
n- - (n-15 fUr Beton), - E; - Elastizitatsmodul des Steinmaterials -
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so bereehnet sieh der Abstand x der neutralen Aehse von der Oberkante bei Vernaehlassigung der 
im Beton auftretenden Zugspannungen aus der Bedingung, dati die statisehen Momente des Druek

x 2 
und Zugquersehnitts gleieh groti sein mUssen, also aus der Gleiehung 100 - = n f. (h - a - x) zu 

2 

50) x= nf._ [1/1 + 200(h -a) -IJ 
100 r nf. 

und daraus mit z = h - a - ~ : 
3 

M 
(Je =- fez' 52) (}b = - ___ x __ _ (} •. 1) 

n (h - a - x) 

Aufgabe 61. Die Belastung der in Abb; 252 dargestellten Decke betragt von der svtankdihgen Last , .e~ 

400 kg/em2. Die DeekenfUllung besteht aus einer ebenen Eisenbetonplatte von h' S em Starke, in 
800 
die an der Zugseite im Abstand a = 1,5 em von der Ober- bzw. Unterkante fUr 1 m Breite je 
10 Rundeisen von 7 mm if> mit fe = 10' 0,3S = 3,S em2 Fliiehe eingelegt sind. Es sind die im Beton 
und Eisen auftretenden grotiten Spannungen zU bereehnen. 

Auflosung. Bei 1,25 m grotiter Entfernung der Deekenbalken entfiillt auf 1 m Breite der 
FUllung die Gesamtlast Q = 1,25.1,0 (400 + Soo) = 1500 kg und, da die Platte tiber mehr als 2 Felder 

4 125 ununterbroehen durehliiuft, das Moment M=S·1500·s-1S75oemkg. Daher wird naeh G1.50): 

15' 3,S [f 200·6,5 ] . 2,2 x=---- 1+ ----1 =2,2em und mit z=6,5-- =5,Sem 
100 15'3,S 3 

2,2 I =S50kg/em2 und nach Gl. 52): (}b= --,S50=29kgem2. 
15'4·3 ' 

IS750 
naeh Gl. 51): 0. = -S -S-

3, . 5, . 

ki d' 1'" Stein materials . / 2 'b' h' n kb Ist···-· Ie zu asslge Beanspruehung des ....................... 10 kg em , so ergl t SIC mit s = .,---,-----"-,~ 
ke Eisens k.+nkb 

die erforderliehe Deekenstarke aus 11 - a = y'( __ 6==--_-_-=M-:; und die erforderliehe Eisenflaehe zu 
3-S)skb b 

fe = 3 M Mit .kb =}~ .. kg/em2 ergibt sich fUr die Zahlenwerte der Aufg. 61: 
(h - a) (3 - s) ke ke 1000 

s = 0,34; h - a = 6,0 em; fe = 3,5 em2• 

b) Die gewolbte FiiUung dart fUr die praktische Anwendnng hinreichend genau 
nach den Gl. 21) bis 23) berechnet werden. 

Aufgabe 62. Die Ftillung der in Abb. 252 dargestellten Decke besteht aus 12 em starken 
ZiegelsteingewOlben von f = 0, IS m Pfeilhohe. Es sollen unter Zugrundelegung der Belastungen 
der Aufg.61 die grotiten Spannungen im Gewolbe bereehnet werden. 

Auflosung. a:) Volle lotreehte Belastung: Q=(400+800;1,25·1,0=1500kg fUr 

) . 1 1500 . 1,25 
b=1m Gewolbebreite. Naeh G1.21 wird der Honzontasehub H=------- ---=1300kg und die 

8 '0,18 

Druekspannung im Seheitel (}m = __ 1~00_ = 1,1 kg/em2 ; sie nimmt naeh den Kltmpfern hin nur un-
100 ·12 

wesentlieh zu. 

fJ) Einseitige lotreehte Belastung: Q=400.1,25·1,0=500kgj 0=SOO.I,25·1,0 
. . 500.1,25 1000·1,25 

=1000 kg. Naeh G1.2-1) und 22) ergibtsieh der Honzontalsehub zu SJ=---~+-----
8. 0, IS 16· 0,18 

'/ S . <m 1000. 125. = 900 kg und naeh Gl. 23) das grotite Moment in 4 der pannwelte zU ~J' = ± -- 64--

= ± 2000 emkg. Da die Langskraft an dieser Stelle hinreiehend genau gleich dem Horizontal

sehub SJ gesetzt werden darf, so sehneidet die Resultierende die Fuge im Abstand r = 2~()~ = 2,2 em 
90 0 

12 12 > x = - = 2,0 em vom Sehwerpunkt, also urn ~ - 2,2 = 3,S em von der Kante entfernt, und die 
6 2 

grotite Pressung im GewOlbe bereehnet sieh zu Om = - 2 ~ 900 S = 1,6 kg/emS. 
3. 10°'3, 

1) "Bestimmungen fUr die AusfUhrung von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton" vom. 
13. Januar 1916 und "Musterbeispiele" zu diesen Bestimmungen vom 3. Juni 1919. 
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3. Deckenfiillung aus Eisen. 
Sie kann gebildet werden durch: 

a) Wellblech, das entweder eben als Balkentrager oder aber gebogen (bombiert) 
als Bogentrager zur Verwendung kommt. 

Aufgabe 63. Die Fiillung der in Abb. 252 dargestellten Deeke besteht aus Wellbleeh; unter 
Zugrundelegung der Belastungen der Aufg. 61 soIl das erforderliehe Wellbleehprofil bestimmt 
werden. k = 1000 kg/em2• 

Auflosung. a) Ebene FUllung. Naeh Aufg. 61 wird fUr 1 m Wellbleehbreite das Moment 
125 M = 1500' 8 = 23440 emkg, daher das erforderliehe Widerstandsmoment W = 23,4 em3, so dafi 

ein Wellblech 90 X 70 X 1 mm mit W = 34,8 em3 fUr 1 m Breite reichlieh genUgt. 

fJ) Gewolbte FUllung. Wahlt man ein Wellblech 100><30Xl em mit F=12,oem2 und 
W = 8>4 em3 fUr 1 m Breite, so bereehnet sich die grofite Beanspruehung mit den Zahlenangaben 

900 2000 
.der Aufg. 63fJ zu <1rnax=--+---=75+240=315kg!cm2. 

12,0. 8,4 

b) Tonnen- und Buckelbleche, die aber ebenso wie die 

c) Belageisen bei Hochbaukonstruktionen nur sellen Verwendung finden; ihre Be
:rechnung findet sich im 10. und 11. Kapitel. 

II. Die Deckenbalken und Unterztige. 
Sie werden als Balkentrager nach den Regeln des 3. Kap. berechnet. 
Geht ein Deckenbalken oder Unterzug liber mehrere Felder ununterbrochen durch, 

:so flihrt man die Berechnung zugunsten der Sicherheit doch meistens so durch, als ob 
es sich um einen Trager auf 2 Stlitzen mit frei drehbaren Enden handelte. Bei groBen 
Spannweiten und schwerer Belastung ist es indessen oft vorteilhaft, den Trager mit 
Gelenken nach Abb. 29 auszubilden und dabei den Abstand x der Gelenke von den 
Stiitzen so zu bestimmen, daB die groBten Momente im eingehangten Feld und im 
Kragtrager annahernd gleichen Wert haben. 

Aufgabe 64. Die Deckenbalken und UnterzUge der in Abb. 252 dargestellten Decke sollen 
:tInter Zugrundelegung der Belastungen der Aufg. 61 mit k = 875 kg/cm2 berechnet werden. 

Auflosung. 1. Deekenbalken. L=4,2 m; b= 1,25 m; p= 1200 kg/m2; daher Q=4,2 
. 420 

" 1,25. 1200 = 6300 kg, zuziiglich Eigengewicht rund Q = 6500 kg; M = 6500. -8 = 341 300 emkg; 

,w = ~:f81300 = 390 cm3• Gewahlt ist H NP. 25 mit W = 396 cm3• 

75 
StUtzdruck N = 3250 kg; Tragerbreite b = 110 mm; daher die erforderliche Auflagerlange 

-bei km = 12 kg/cm2 zuIassiger Beanspruehung des Ziegelmauerwerks in Kalkzementmortel 
32 50 

-a = 12-.11,0 = 25 cm. 

2. Unterzug. L = 5,0 m; b = 1/2 (4,2 + 4,0) = 4,1 m; P = 1200 kg/m2; daher Q = 5,0'4,1.1200 
5,0 

= 24600 kg, zuzUglieh Eigengewieht fUr Balken und Unterzug rund Q = 25400 kg; M = 25400'S 

1588000 
= 15880 mkg; W = --8-- = 1820 cm3• Gewahlt ist H NP. 45 mit W = 2040 ems. 

75 
StUtzdruek N = 12700 kg; gufieiserne Auflagerplatte 280 X 440 mm; daher der Druck auf 

. 12 700 
.<las Mauerwerk III Kalkzementmortel <1m = --- - = 11,4 kg/cm2• Plattenstarke naeh Gl. 20) 

28,°'40,0 

r--~10 ,,~.9e, f/ Mz;~g~,. 1f,10~ 113 12 700 40 
I I' 3 . fl I q, I (j = V - . --. - = 7 5 cm 

2'111111111!!!~!!EkOIIIIIIIIIIIIIIII$i!~!!II!lIr!IIII!1 4 25028 " 
., , M3 ,Mtr 

;-' 5,00: ':" 25'100!f. 5,00':" ! v,oo~ 

~~~W 1111111111rTTITIJfi~ 
~I I """1"-~ ~ 

Abb.254· 

Aufgabe 65. Der Unterzug der 
Aufg. 64 ist nach Abb. 254 als Gerber
trager ausgebildet; welches H -Profil 
ist zu wahlen? 
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Auflosung. Die in Abb. 254 eingetragenen Belastungen der einzelnen Tragerstrecken berechnen 
sich zu: Q3 = 25400 kg wie in Aufg. 64 ; 

0,9 4,1,0,9·800 = 2950 Verkehrs· L Q. = 25400 - = 4570 kg und zwar .. .. ........... ........ . kg von der ..... :. . .. ast; 
~ 5,0 ' 4570 - 2950 = 1620 standlgen 

4,1 4,1'4,1.800= 13450 Verkehrs-Ql = 25400 - = 20830 kg, und zwar ......................................... . ... kg von der ...................... Lust. 
5,0 20830 - 13450 = 7380 standigen 

Damit ergeben sich die grotiten Momente 

im eingehangten Felde zu Ml = 20830 . 4~ ~ = 10680 mkg; 

tiber der Mittelstutze zu M2 = (4570 + 20830) 0,9 = 11430 mkg; 
2 

in Mitte Kragtrager zu 

1182000 
Daher W=---=1360cm3, so dati HNP.40 mit W= 1459 cm3 gentigt; hinzLl tritt das Mehr 

875 
an Eisen und Arbeit fUr die Ausbildung der Gelenke. 

III. Die Siulen. 
Sie werden naeh den Regeln des 4. Kap. bereehnet. 

ergibt sich aus den groBten Stiitzdriieken der Unterziige 
Der groBte Saulendruek P 

zuziiglieh eines Zusehlags fUr 
das Eigengewieht. 

Aufgabe 66. Es soli die grotite Saulendruckkraft P der in 
Abb. 252 dargestellten Decke ftir den Fall berechnet werden, dafi 
die Unterztige nach Abb. 254 als Gerbertrager ausgebildet sind. 

Auflosung. Der grofite Stiitzdruck des Kragtragers ergibt 
sich bei der in Abb. 255 dargestellten Belastung, und zwar zU 

N = L254oo+1620+L7380+ ~ (2950' 5,45 +.!.. 13450 ' 5,9) 
2 2 5,0 ·2 

= 29160 kg; daher die grofite Saulenkraft einschliefilich des Eigengewichts 

B. KODstruktioD der DeckeD. 

Abb.255. 

rund P = 30,0 t. 

Die Ausbildung der Deckenbalken, Unterziige und Saulen ist bereits 1m 3. bis 5. Kap. 
erledigt; es eriibrigt die Bespreehung der Deekenfiillung. 

1. Deckenfiillung in Holz. 
Bei Holzbalkendeeken werden die etwa erforderliehen Unterziige meist aus Eisen her· 

gestellt, urn an Konstruktionshohe zu sparen. Urn den gedriickten Flanseh des Unterzugs 

Abb. 256. Einkammung 
des Holzbalkens. 

Abb.257· 
Holzhalkenstofi. 

Abb. 258. Balkenauflagerung. 

gegen Ausbiegen in der wagereehten Ebene 
naeh Abb. 84 zu schiitzen, werden die Holzbalken 
entweder 2 bis 3 em tief eingekammt (Abb. 256) 

oder aber dureh Winkeleisen (ein- oder zweiseitig, Abb. 257) mit dem Unterzug ver
bunden; letzteres ist Regel beim StoB der Holzbalken. 

Geusen, Eisenkonstruktionen. 4. Auf!. 9 
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Liegen Balken und Unterzug ganz oder anniihernd biindig, so werden die Balken auf 
wagerechten, an den Trligersteg genieteten Winkeleisen gelagert (Abb. 258); ein 'neben
gelegtes senkrechtes Winkeleisen bewirkt die Aussteifung des Stegs und wird zur Siehe
rung _ des gedriickten Flansches gegen seitliches Ausbiegen mit dem Holzbalken durch 
eine Schraube verbunden. 

Oberall da, wo die Gefahr der SchweiBwasserbildung am Eisen vorhanden ist, miissen 
in den Beriihrungsfilichen zwischen Holz und Eisen Asphaltpappstreifen zur Verhinderung 
des Anfaulens eingelegt werden. 

2. Deckenfiillung in Stein. 
Wegen der Unempfanglichkeit des Steinmaterials gegen die Fehler des Holzes und 

Eisens, insbesondere gegen das Feuer, bei 6ffentlichen Gebliuden und reinen Nutzbauten 
durchweg verwendet. 

a) Ebene Fiillung. a) Bei Verwendung von Ziegelvoll- oder -hohlsteinen 
wird die FiilIung auf den unteren Tragerfianschen aufgelagert (Abb. 259); die in den 
Fugen zur Aufnahme der auftretenden Zugspannungen angeordneten Einlagen aus Rund-, 

Flach- oder Profileisen miissen 

Rodleisen Z5jz 

Abb. 259. Steindecke. 

in Zementmortel verlegt 
werden. Eine solche aus ein· 
zelnen Steinen gebildete FiiI· 
lung erfordert eine sehr sorg
fliltige Oberwachung sowohl 
der zu verwendenden Bau
stoffe' als auch besonders 
der Ausfiihrung, wenn man 
gegen das Herausfallen ein

zeIner Steine geniigend gesichert sein will. W 0 groBe und einseitige Verkehrslasten und 
Erschiitterungen auftreten, z. B. bei Tanzslilen, offentliehen Gebliuden, Fabriken, ist stets die 

(3) Verwendung von Beton vorzuziehen. Die in Abb.260 dargestellte Anordnung, 
bei der die Trager allseitig gegen den unmittelbaren Angriff der Hitze und Flammen 
geschiitzt liegen, ergibt bei g!oBerer TragerhOhe ein hohes Eigengewicht, gehOrt aber 
auch ihrer statischen Wirkung nach zu den gew61bten Fiillungen, wie gestrichelt an
gedeutet. Fiir greBe Lasten und starke Erschiitterungen hat sich die in Abb. 261 dar
gestellte Anordnung bewahrt, bei der die Betonplatte selbst gleichzeitig als Deckenbalken 
wirkt, die in 1/4 bis 1/3 m Entfemung angeordneten H· Eiseneinlagen aber die bei der 
Biegung auftretenden Zugspannungen aufnehmeil. 

Abb. 260. Betondecke. Abb. 261. Eisenbetondecke. 

Aufgabe 67. Bei der in Abb. 252 dargestellten Decke fallen die Deckenbalken fort; von Unter
zug zu Unterzug ist eine 220 mm starke Betonplatte gespannt, in die fUr 1 m Breite je 4 H NP. 8 
mit te = 4' 7,6 = 30,3 cm2 Flache eingelegt sind. Es sind die in Beton und Eisen auftretenden 
gro13ten Spannungen fUr eine Gesamtbelastung p = 1300 kg/mg zu berechnen. 

Auflosung. FUr einen' 1 m breiten Plattenstreifen wird bei 4,2 m gro13ter Stutzweite die 
Gesamtlast Q = 4,2' 1,0' 1300 = 5500 kg und, da die Platte Uber mehr als 2 Felder ununterbrochen 

durchlauft, das Moment M = _1. 5500· 1.'': = 2310 mkg. Mit a = 80 = 40 mm wird nach GI. 50): 
5 82 
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15.3°,4 [V + 200 (22,0 - 4,0) J x=---- 1 -1 =9,0 em 
100 15.3°,4 

231000 
Ge = . = 500 kg/em2 

30,4 (18,0 - 3,0) 
daher naeh Gl. 51): 

und naeh Gl. 52): Gb = 9,0 500 = 33,3 kg/em2• 
15 (18,0-9,0) 

Bei zwischen den Deckenbalken liegenden Eisenbetonplatten werden entweder die 
unteren (Abb. 262) oder die oberen (Abb. 263) Flanschen zur Auflagerung benutzt. 

'''' 1,t7<7-1,56'm 4 
Abb. 262. Eisenbetondeeke. 

~------~1,oo-foom--------~ 

Abb. 263. Eisenbetondeeke. 

1m Falle der Abb. 263 bildet die Ftillung einen tiber mehrere Offnungen durehlaufenden Trager 
(Abb. 28), bei dem tiber den Stlitzpunkten, das sind hier die Deekenbalken, negative Momente aut
treten, die in den oberen Fasern Zugspannungen erzeugenj daher die allmahliehe Dberftihrung 
der Eiseneinlagen von der Plattenunterkante in Feldmitte zur Oberkante tiber den Deekenbalken. 
Treten grofie bewegliehe Lasten auf, so werden 2 Eiseneinlagen, eine an der Ober- und eine an 
der Unterkante, eingelegt (vgl. Abb. 264). 

Eine wesentliche Verstarkung ~~~~~~~ 
der Tragfahigkeit erzie1t man 
durchdieAnordnungvon Vouten, 
indem der Beton nach Abb. 264 
bogenformig oder schrag auf die 
unteren Tragerftansche hinabge-. 
fUhrt wird. 

Die Wirkung der Vouten be
steht darin, dafi sie die Trager urid 
damit die Eisenbetonplatte selbst· 
an der freien Drehung hindern, 
d. h. die Platte naeh Abb. 28 ein-
spannen. Die bei Voraussetzung 

Abb. 264. Voutendeeke. 

einer vollkommenen Einspannung bei gleiehfOrmig verteilter Belastung auftretenden Biegungs-

momente sind in Abb. 264 a dargestelltj in Feldmitte ergibt sieh Mmax = Q b, tiber den Stlitz-
24 

. Qb 
punken Mmin = -12 . Will man an beiden Stell en mit derselben Flaehe fe der Eiseneinlagen 

auskommen, so mufi die Starke der Betonplatte an den Auflagern mindestens doppelt so grofi wie 
in Feldmitte sein. Da eine vollkommene Einspanllung praktiseh niemals erreiehbar ist, so hat 
man bei ihrer Annahme die zulassigen Beanspruehungen urn 10 bis 15 0/0 gegentiber den sonst tibliehen 
zu ermafiigen. 

b) Gewi:ilbte Fiillung. a) Bei Verwendung von Ziegelvoll- oder -hohlsteinen 
(Abb.265) erhalten die Gewolbe bei Spannweiten bis zu 1,5 m eine Starke von 1/2 Stein. 
Urn an den Kampfern zu kleine Steinstiicke zu vermeiden, wird dort eine Roll- oder 
eine doppelte Lauferschicht angeordnet. Die Auffiillung der Gewolbe erfolgt bei Holz
fuBboden in trockenem Sand, sonst in Magerbeton (Bims. oder Schlackenbeton; Schlacken 
mit Schwefelgehalt auszuschlieBen, da Schwefel das Eisen angreiftl). Die Unterftache 
erhalt einen' Putz, der gleichzeitig als F euerschutz fiir die Tragerunterftanschen dient; 
man verwendet auch wohl besonders geformte Kampfersteihe, die den Tragerftansch uni.
fassen. 

9* 
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fJ) Bei Verwendung von Beton (mit oder ohne Eiseneinlagen) werden die Trager 
zweekmaBig auf ihre ganze Rohe umstampft (Abb.266), urn ein gutes Widerlager fiir 
die Gewolbe zu sehaffen. Bei Auffiillung der Gew olbe mit Beton ist zur Vermeidung 
der zweierlei Art von Beton fiir Gewolbe und Auffiillung die in Abb. 267 dargestellte 
Anordnung zweekmaBiger. In allen Fallen muB die Auffiillung die Deekentrager 2 bis 
4 em iiberragen. 

3. Deckenfiillung in Eisen. 
Sie kann gebildet werden dureh: 

Abb. 265. 
Ziegelsteindecke. 

Abb. 266. 
Betondecke. 

Abb. 267· 
Betondecke. 

a) Riffelblech, das in Starke von 6 bis 8 mm unmittelbar auf die oberen Trager
flansche genietet wird; wegen seiner geringen Tragfahigkeit nur bei enger Teilung der 
Deekenbalken und geringer Nutzlast verwendbar, z. B. zur Abdeekung von Laufstegen 
an Briieken, Kranen, Masehinen und zu Treppenstufen. 

b) Wellblech, bei Deeken nur noch selten verwendet. 

I 
~ , Zemenfesfncw ~ ~ 81msbettJl1 

%kiiiiVJiiili&iili&ie=i!iii1ii!1!li-"'fiiii2i!t~I t 1 :pppf j 
, 1.00 145'0 I 10..>0-

Abb. 268. Eisenwellblechdecke. Abb. 269. Wellblechdecke. 

a) Ebenes Wellblech. Die Lage auf den oberen Tragerfianschen nach Abb.268 
erfordert eine groBe Gesamtdicke c der Decke; diese laBt sich urn die Wellblechhohe w 
verringem, wenn die unteren Flanschen nach Abb. 269 als Auflager benutzt werden, wo
durch ab~r ein groBes Gewicht der Auffiillung (Sand oder Magerbeton) bedingt wird; 
man lagert daher wohl das Wellblech nach Abb.270 auf besondere, seitlich an den 
Steg genietete Winkeleisen, nimmt dabei aber den Mehraufwand an Eisen und Nietarbeit 
in Kauf. 
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(3) Gebogenes (bombiertes) Wellblech spannt sich als Kappengew61be zwischen 
die Deckenbalken (Abb. 271); um es am Kampfer mit seiner ganzen Flache zur Auf· 
lagerung zu bringen j wird ein durchlaufendes Winkeleisen angeordnet, das sich unmittelbar 
gegen den Trager oder aber gegen einen zwischen Steg und Flansch eingebrachten 
Betonzwickel stiitzt. 

...,.;0. .................. . 

Abb. 270. Eisenwellblechdecke. GewOlbte Wellblechdecke. 

c) Tonnen- und Buckelbleche sowie Belageisen werden bei Decken nur selten 
bei sehr schweren Lasten verwendet; iiber ihre Konstruktion vgl. 1o. und 11. Kap. 

Sechstes Kapitel. 

Dachkonstruktionen. 
Die einzelnen Teile p.iner Dachkonstruktion (Abb. 272) sind: 

1. Die Dachdeckung oder Dachhaut, die das Gebaude nach auBen wasser·, warme- und 
feuersicher abschlieBen solI; sie wird von den 0,8 bis 1,25 m voneinander entfernten. 

2. Sparren oder auch unmittelbar 
von den 

3. Pfetten (Trauf., Zwischen- und 
Firstpfetten) getragen, die meist in 
gleichen wagerechten Entfernungen 
(Fachweiten) a = 2,5 bis 3,5 man
geordnet und durch die 

4. Binder unterstiitzt sind. Die 
Entfernung der einzelnen Binder von· 
einander, die "Binderweite", wird 
meist gleich groB, und zwar zu 
b = 3.5 bis 10,0 m, gewiihlt; sie 
sind . die Haupttrager der ganzen 
Dachkonstruktion, die dere~ ganze 
Last auf die Seitenmauern und durch 
diese in den Baugrund iibertragen. 
Urn eine Drehung des einzelnen 
Binders urn die Verbindungslinie 
seiner Auflagerpunkte und ein Her
austreten der Knotenpunkte des ge· 
driickten Obergurts aus der Binder
ebene heraus zu verhindern, werden 
je zwei Binder durch den in der 
Obergurtebene liegenden 

5. Windverband miteinander 
verbunden. 

6. Rinnen von 0,8 bis 1,0 cm2 

mittlerem Querschnitt fur jedes 

~------------L=n·a------------~ 
I 

Abb. 272. Dachkonstruktion. 
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Quadratmeter der Crundfliiche des zu entwiissernden Dachs; sie werden mit einem Ce· 
faile von 1: 125 bis 1: 100 verlegt und in Entfernungen von 15 bis 25m durch A b
fallrohre von 13 bis 15 cm 1> entwiissert. 

A. Berechnung der Dachkonstruktionen. 
Belastungen 

(nach den Bestimmungen vom 24. Dezember 1919). 

I. Standige Last. Das Gewicht der Dachdeckung in kg fUr 1 m2 schrager Dachflache 
einschlietilich der Sparren kann der nachfolgenden Zusammenstellung entnommen werden. 

Latten 
Schalung Kleinste 

4.5x6.5 em 
Ins- Dachneigun gesamt 

Dachdeckung 
einschl. Ent-

kg/m' 

I 

2.5 em 3,5 em Daeh- F Sparren femung stark stark fliiehq - IX 
kg/m' em kg/m' kg/m' kg/m' L 

g 

, 

{SPlietidaCh . 65 20 I 10 - i - 75 1/3 33° 40 
Biberschwanze Doppeldach. 85 14 

I 
10 -

, - 95 1/4 26° 30 
Kronendach 95 25 10 - : - 105 1/4 26° 30 .. 

I D h f f {Lattung . . . 75 } 10 - - 85 
} 1/3 33° 40 ac P annen au SCI h It 24 u psc a ung 80 I - 20 

I 
- 100 

I Falzziegel 55 33,5 I 10 - I - 65 1/6 18°30 
Schiefer f deut~cher 45 - I - 20 I - 65 1/3 I 33° 40 

l enghscher 35 20 10 -
I 

- 45 1/5 21° 50 

Asphaltpappe, doppellagig 35 - - 20 - 55 1/20 5°40 
Holzzement . 155 - - - 25 180 1/50 20 20 

Zink- (Nr.13) und Kupferblech (0,6 mm) I 20 - - 20 - 40 1/50 2° 20 
Zinkwellblech .•......•.. I 20 - - 20 - 40 1/20 5° 40 
Eisenwellblech auf Winkeleisen • i 15 200 10 - - 25 1/20 50 40' 

{ {'= ,m,k 22 

} 'I. 
Rohglas 5" " 25 

Glas einschl. Sprossen bei Verwendung von 6" " 30 33° 40 

Drahtglas { ~ mm stark 30 

" " 35 

Die Sparren haben bei einer Entfernung von 0,8 bis 1,25 m sowohl in Holz als auch in Eisen 
ein Gewicht von 12 bis 15 kg/m2 Grundriti, 

die Pfetten je nach der Grotie der Binderentfernung b und der Fachweite a (Abb. 272) von 
15 bis 20 kg/m2 Grundriti, 

die Binder einschlietilich des Windverbandes endlich je nach der Grotie der Spannweite Lund 
der Binderentfernung b von 15 bis 35 kg/m2 Grundriti. 

2. Verkehrslast. a) Die Schneebelastung betriigt bei einem Dachneigungswinkel: 

IX = I 0 0 bis 20 0 I 
P.= 75 

35 ° I 
60 I 55 

> 45 0 

o I kg/mg Grundriti. 

Es ist dabei die Moglichkeit einer vollen und einer einseitigen Schneebelastung zu bertick
sichtigen. 

Die Moglichkeit der ·Bildung von Schneesacken ist zu prtifen und gegebenenfalls bei erheblichem 
Gewicht zu berticksichtigen. 

b) Der "\Vinddruck kann im allgemeinen wagerecht angenommen werden. 1st Wo der Wind
druck auf eine rechtwinklig zur Windrichtung (also lotrecht) stebende Flache von 1 m 2 Grotie, so 
entfallt auf die unter dem Winkel IX gegen die Wagerechte geneigte Flache F, rechtwinklig zu ibr 
wirkend, der Winddruck W = Wo Fsin2 IX; die auf 1 m 2 der lotrechten bzw. wagerechten Projektion 
der Flache F entfallende lotrechte bzw. wagerechte Seitenkraft des Winddrucks ist ebenfalls Wo sin2 IX. 

. . weniger ... 125 
Der Wert W 1st fUr Dacher In .......... als 25 m Hohe mIt kg/m2 einzufUhren. 

o mehr 150 
Gebaude, die durch Wande und Decken hinreichend ausgesteift sind, brauchen in der Regel 

nicht auf Winddruck untersucht zu werden. 
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Bei offenen Hallen ist ein auf Daeh und \Vande von iiInen naeh aufien, bei freistehenden 
Daehern ein von unten naeh oben wirkender Winddruek von 60 kg fiir 1 m 2 reehtwinklig getroffener 
Flliehe zu beriieksiehtigen. 

c) Ais Mensehenbelastung ist 

fUr wagereehte oder bis 1/20 geneigte Daeher 250 kg/m2 einsehliefilieh \Vind- und Sehneelast 
einzufiihren, wenn zeitweiliger Aufenthalt von Mensehen, z. B. zu Spiel-, Beobaehtungs- und Er
holungszweeken nieht ausgesehlossen ist; 

fiir aIle Daeher in der Mitte der einzelnen Pfelten, Sparren oder Sprossen sowie fUr die Daeh
haut unter Aufieraehtlassung der Wind- und SehneeIast eine Einzellast von 100 kg fiir Personen an
zunehmen, die das Daeh bei Reinigungs- oder \Viederherstellungsarbeiten betreten, wenn die auf 
diese Konstruktionsteile wirkende Wind- und Sehneelast zusammen weniger als 200 kg betragt. 

ZuHissige Beanspruchungen. 
l. Dacher, Fachwerkwande, Trager zur UnterstUtzung von Wanden, Kranbahntrager u. dgl. 

- . standige, Nutz- und Sehnee-
durfen in denjenigen Teilen, deren Quersehnittsgrofie dureh die .'''' .... ''''''''''. . ............................. . 

standige, Nutz-, Sehnee- und Wind-
last allein 1200 2 
....".. bedingt ist mit ....... kg/em beansprueht werden. Mafigebend ist derjenige 
last von 150 kg/m2 '1400 
Fall, der den grofiten Quersehnitt ergibt. Fiir die Bereehnung der Trager zur Unterstiitzung von 
'Vanden ist dabei die Entfernung der Auflagermitten aIs Stiitzweite einzufiihren. Anker diirfen nur 
mit 800 kg/em2 beansprueht werden. 

Die Spannllng von 1400 kg/em2 darf ausnahmsweise bis zu 1600 kg/em 2 bei Daehern gesteigert 
werden, wenn fiir eine den strengsten Anforderungen geniigende Durehbildung, Bereehnung und 
A usfiihrung volle Sieherheit gewahrleistet erseheint. 

Bei faehwerkartigen Bauteilen brauehen die Neben- und Zwangungsspannungel1 nieht beriiek
siehtigt zu werden. 

2. Die Scherspannung der Niete und gedrehten Sehrauben darf hoehstens 1000 kg/em2, der 
Loehleibungsdruek 2000 kg/em2, bei gewohnliehen Sehrauben die Seherspannung hoehstens 750 kg/em2, 

der Loehleibungsdruek 1500 kg/em2 betragen. Hierbei ist fUr Niete und kegelformig abgedrehte 
Bolzen der Bohrungsdurehmesser, fiir Sehrauben der Sehaftdurehmesser in Reehnung zu stellen. 

3. Die Knicksicherheit der auf Druek beanspruehten Glieder mufi, naeh der Eulersehen Formel 
bereehnet, im ungiinstigsten Falle eine 4 faehe sein (Jmm = 2 P1 hI2). Als Lange h1 dieser Glieder 
ist die ganze System lange einzufiihren. 

I. Dachdeckung. 

1. Wellblechdeckung. 
Das Wellblech kommt entweder eben auf eiserner Unterkonstruktion oder aber 

gebogen (bombiert) freitragend zur Verwendung. 

a) Ebene Wellblechdeckung. Das ebene Wellblech ist als ein von Pfette zu Pfette 
freiliegender Trager zu berechnen, dessen Breitenabmessung (parallel zu den Pfetten) meist 
gleich 1 m eingefiihrt wird. 

Aufgabe 68. Die in Abb. 272 dargestellte Daehkonstruktion von L = 12 m Sttitzweite ist mit 
Wellbleeh gedeekt. Die Gesamtbelastung betragt 150 kg/m2 Grundrifi. Es ist das erforderliehe Well
bleehprofil zu bestimmen. k = 1200 kg/em2 • 

Auflosung. Die Spannweite des Wellbleehs stimmt mit der Faehweite a = !:.- = 3,0 m tiberein 
4 

(vgl. Abb. 34); daher ergibt sieh die Gesamtlast ftir 1 m Breite zu Q = 150.1,0' 3,0 = 450 kg und 

fi 300 + 300 + k· M' . das gro te Moment xu M = 450' 8 100' 4- = 16 900 7500 = 24400 em g, wenn m ltte eme 

Einzellast von 100 kg fUr einzelne, das Daeh bei Wiederherstellungs- und Reinigungsarbeiten be

tretende Arbeiter angenommen wird. W = :'4400 = 20,4 cm3 • gewahlt ist Wellblech NP. 100· 50 .1 1/. 
1200' • 

mit W = 24,0 cm3 fUr 1 m Breite. 

b) Gebogene Wellblechdeckung (freitragende oder bombierte Wellblechdacher). 

Das Wellblech spannt sich als Kappengew61be mit einer Pfeilh6he f=: bis ~ (Abb.43) 

zwischen eiserne auf den Seitenmauern gelagerte Langstrager, die zum Ausgleich des 
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Gewolbeschubs in Entfernungen a = 2,0 bis 4,0 m durch Anker miteinander ver
bunden sind. 

a) Das Wellblechgewolbe kann hinreichend genau nach den Gl. 21) bis 23) be
rechnet werden. 

Aufgabe 69. Ein freitragendes Wellbleehdaeh von L = 20,0 m Stutzweite und f = 3,6 m Pfeilhohe 
ist dureh Eigengewieht mit 50 kg/m2, dureh Schnee mit 70 kg/m2 und dureh Wind mit 20 kg/m2 Grund
riti (vgl. S.22) belastet; es ist das erforderliehe Wellbleehprofil zu bestimmen. k = 1200 kg/em2. 

Auflosung. Bei voller Sehneebelastung und Winddruek wird ftir 1 m Breite die Gesamtlast 
Q=20,o.1,0(50+70) .2400 kg bzw. 0=20,0.1,0.20=400 kg, daher naeh Gl. 21) und 22) der 

Abb.273· 

. 2400' 20,0 400. 20,0 
Honzontalsehub H = ----+ --- = 1800 kg und naeh GI. 23) das Moment 

8'3,6 16'3,6_ 

in 1/, der Spannweite M = ± 400 '20,0 = ± 125 mkg. Bei einseitiger Sehneelast und 
64 

Winddruek wird Q = 20,0·1,0' 50 = 1000 kg; 0 = 20,0·1,0 (70 + 20) = 1800 kg; 
'" 1 000' 20,0 + 1800'20,0 ml '1800' 20,0 k 
.... =8.3,6 16~=1320kg;2J'=±-~=± 560 mg. Da die 

Langskraft an dieser Stelle genau genug gleieh dem Horizontalsehub ~ eingeftihrt 
werden darf, so erleidet das gewahlte Wellbleehprofil 100.100.1 1/, mm (dessen 
Starke fUr die Ausftihrung mit Rtieksieht auf die Rostgefahr zu 2 mm gewahlt 
ist) mit F = 32,1 em2 und W = 72,4 em3 ftir 1 m Breite die Beanspruehung 

1320 56000 2 0=--+----=410+770=1180 kg/em. 
32,1 72,4 

(J) Die Anker erhalten, wenn Hmax der groBte Horizontalschub fUr 
1 m Gewolbebreite und a die Ankerentfernung (Abb. 273) ist, die groBte 
Zugkraft Z = a Hmax' 

Aufgabe 70. FUr das in Aufg. 69 bereehnete Wellbleehdaeh betragt die Ankerentternung a = 3,0 m; 
es ist der erforderliche Ankerquersehnitt zu bestimmen; k = 800 kg/ em2. 

Auflosung. Naeh Aufg. 69 ist Hmax = 1800 kg, daher Z = 3,0·1800 = 5400 kg. Gewahlt ist ein 
5400 

Rundeisen 13/s" 1> mit 6,8 em2 Kernflaehe, daher die Beanspruehung 0 = --8- = 790 kg/em2 • 
6, 

, 
t:lh 

, (L I 
..... --> 
J .3 : 

t--. 
t:il"> 

i ---t--'-----7--+-~.z 

Werden die Anker nach Abb. 274 oder 
275 gegabelt ausgefiihrt, so ergeben sich 
die Zugkrafte fur 

1m Hauptanker 

" Nebenanker 

Abb.274: 
53 a) Z=aHmax ; 

a 
53 b) N=-Hmax; 

3 

" Schraganker 53c) S=~a __ H 
3 sin45 ° max 

N 
= sin450' 

Abb. 275: 

I 
~ 

}---+-~z 

1 
~Z 1m Hauptanker 54a) Z = a Hmax; 

" Schraganker 
>--+-~z 

I 

s= a H . 
2 sin450 max 

Den Neigungswinkel der Sehraganker zu 45° 

Abb. 274. Gabelanker. zu wahlen, ist nieht erforderlieh, aber emp- Abb Gabelanker. 
fehlenswert. . 275· 

y) Die Langstrager (Abb. 273 bis 275) liegen entweder wagerecht und sind dann 
ihrer ganzen Lange nach durch Mauern oder Ttiiger unterstiitzt, oder aber schrag (Abb. 276) 
und sind dann meist nur in einzelnen, der Ankerentfernung a entsprechenden Punkten 
aufgelagert. 
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aa) Wagerechte, durchlaufend unterstlitzte Langstrager werden nur durch den 
Horizontalschub beansprucht, und zwar 

III Abb.273 

durch das Moment 55) M=±Z~ 
und 

5 8 

durch die Langskraft 

Abb. 274 

56a) M=iZa 
5 72 

56 b) L=Z 
3 

Abb.275 

57a) 

57b) 

M=±Za 
5 32 

L=Z 
2 

Der den Momenten zugefiigte Bei wert 4/0 ist nur dann zulassig, wenn der Langstrager 
liber mehr als 2 Felder ununterbrochen durchlauft. 

bb) Schragliegende, nur in den Ankerangriffspunkten unterstlitzte Langstrager 
(Abb. 276) werden durch den Horizontalschub H und den lotrechten Stlitzdruck N beansprucht. 
Zerlegt man diese Krafte nach den Hauptachsen x x und y y des Langstragers, so ergeben 
sich die Momente 

in der Ebene x x zu 

III der Ebene y y zu 

Mx = ~ (H sin a - N cos a) ~ , 

My = ~ (H cosa + Nsina) ~ , 

wobei auch hier der Beiwert 4/5 nur dann einzufiihren ist, 
wenn der Langstrager liber mehr als 2 Felder ununterbrochen 
durchlauft. Die Achse y y falIt mit der Bogentangente im 
Kampfer zusammen. Abb.276. 

Aufgabe 71. Die schragliegenden, tiber 3 Felder ununterbrochen durchlaufenden Langstrager 
des in Aufg. 69 berechneten Wellblechdachs sind aus U NP. 26 mit Wx = 371 cm3 und Wy = 48 cma 

gebildetj es ist die grotite auftretende Spannung zu ermitteln. 

Auflosurig. Nach Aufg. 69 wird ftir 1 m Breite und 3,0 m Ankerentfernung bei voller Schnee
belastung nnd Winddruck Nl = 3 (1200 + 3/8' 400) = 4050 kg, N2 = 3 (1200 + lis' 400) = 3750 kg nnd 
H = 3 ·1800 = 5400 kg, bei einseitiger Schneelast nnd Winddruck 911 = 3 (500 + 3/s .1800) = 3525 kg, 

+ 11 8 ) d c; .. 10,02 +3,62 
9l2=3(500 2.100 =2175 kg un "d=3·1320=3960kg. MItdemBogenradlUsr=----

2· 3,6 
.. 10,7 15,7 - 3,6 

= 15,7 m wIrd sm IX = -- = 0,64 und cos IX = . = 0,77, daher 
15,7 15,7 

. 

bei voller Schneelast und Wind einseitiger Schneelast nnd Wind 
---

am linken Kampfer rechten Kampfer linken Kampfer 
I rechten Kampfer 

H sin IX - N cos IX = 5400'°,64-4050'°,77154°°'°,64 - 3750 '0,77 396o. 0,64 - 3525' 0,77 396°'°,64 - 21 75'°,77 
= 340 ! =570 =-180 =860 

H COSIX+ Nsin IX = 5400'0,77 +4050.0,6415400.0,77 + 375°'°,64 396o. 0,77 + 3525' 0,64 396o . 0,77 + 2175' 0,64 
= 6750 = 6560 =5310 =4440 

-- . -------- -- ----------~---,--- ----.-

4 300 4 300 
17 100 .1.. 180'~~= .1. . 860'~00 = 25 800 Mx= -. 34°'-= 10200 i-' 570'--= 5400 

5 8 I 5 8 5 8 5 8 
1 

M y = 
4 300 .1..6560.300 = 196800 4 300 i 4 300 
-·6750'- = 202 500 -'531°'- -.= 159°001-'444°'-= 133 200 
5 8 5 8 5 8 5 8 

.. _----

C1x =Mx: Wy = 210 360 110 540 

C1 y=My :Wx = 550 530 430 360 
---

Gmax = 760 
I 

890 540 
I 

900 

kg 

cmkg 

kg 
--
cm2 

--
kg 
cm2 
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2. Glasdeckung. 
Die Glastafe1n werden in der Regel an ihren Langseiten aufgelagert; sie bilden Trager 

125 k I 2 f" ZU ..... gem ur f S ·· d 1'" B h f" geblasenes R h I au 2 tutzen eren zu asslge eanspruc ung ur ..... .... ............ 0 g as 
, gegossenes 85 ' 

Drahtgla!t zu 165 kg I cm 2 eingefiihrt werden kann. 

Die Starke b der Glastafeln kann der nachfolgenden Zusammenstellung entnommen werden, in 
der die Sprossenweite s gleich der StUtzweite der Glastafeln ist. 

Sprossenweite s = 400 I 500 6;0 I 700 800 I 900 1 1000 1100 1200 mm 

( geblasenes Rohglas 4 I 5 I _1_1_1- mm 

b=1 
1 

I 6 

---- --
gegossenes Rohglas _7~1_8~ 9!"1" mm 

l --------

Drahtglas 
I 5 6 I 6 7 ! 7 8 9 10 mm 

II. Sparren. 
Die Sparren bilden schragliegende Trager nach Abb. 34b, die sich von Pfette zu 

Pfette freitragen. 
Bei einem Dachneigungswinkel a < 25° (Abb. 272) genugt es, standige Last, Schnee 

und Winddruck als lotrechte, gleichmaBig uber den GrundriB 

1I1I1II llJtJ) II1II111 
I . rj.I'/ tX- T I 

IG Sl~ . \ "6 I 

verteilte Gesamtlast einzufuhren, also die wagerechte Seitenkraft 
des Winddrucks zu vernachlassigen. 

1st a> 25°, so ist der Winddruck W (Abb. 277) rechtwink
lig zum Sparren wirkend einzufuhren, und die aus standiger Last 
und Schnee zusammengesetzte lotrechte Belastung G 8 rechtwinklig 
und parallel zum Sparren in die Seitenkrafte G 8 cos a und G 8 sin a 
zu zerlegen; den EinfluB der letzteren, im Sparren als Zug- oder 
Druckkraft wirksamen Seitenkraft darf man bei der Querschnitts
ermittlung des Sparrens in der Regel vernachlassigen; sie wird 
durch die Pfetten auf die Binder ubertragen, wie unter III. er-

: 5 t ~~ I 

: \0'" I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~~---a------~>~I 

Abb.277· lautert. 

III. Die Pletten. 
1. Ermittlung der auBeren Lasten. 

Man hat 2 FaIle zu unterscheiden, je nachdem die Mittellinie der Pfette rechtwinklig 
zur Dachflache oder aber lotrecht steht. 

a) Die Mittellinie cler Pfette steht rechtwinklig zur DachfUiche (Abb. 278). Die 
gesamte lotrechte, gleichf6rmig verteilte Last G (standige Last + Schnee) ist in die Seiten-

Abb.278. 

krafte G cos a und G sin a zu zerlegen. Fur das durch G cos a und den 
rechtwinklig zur Dachflache wirkenden Winddruck W erzeugte Biegungs
moment My kommt das Widerstandsmoment W", in bezug auf die x· Achse, 
fur das durch G sina erzeugte Moment M", aber das kleinere Wider

/','" standsmoment Wy in bezug auf die y-Achse in Betracht. 
a) Bildet die Dachhaut eine ununterbrochen durchlaufende, mit den 

Pfetten fest verbundene Platte aus Eisenbeton, so nimmt diese die 
Seitenkratte G sina samtlicher Pfetten einer Dachhalfte auf und uber
tragt sie als vollwandiger Balken von der Spannweite b und der H6he 

~ (Abb.272) unmittelbar auf die Binder; die in der Eisenbeton· 
2 SlOa 

platte rechtwinklig zu den Haupttrageisen liegenden Druckverteilungseisen genugen 
bei der meist vorhandenen flachen Dachneigung zur Aufnahme des in der Dachflache 
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wirkenden Moments ~ M = 1. ~ G sin 0: -8b , wobei der Faktor 1 aber nur zuHissig ist,- wenn 
'" 5 2 5 

sich die Eisenbetonplatte uber mehr als 2 Binderfelder erstreckt. 

fJ) Bildet die DachfHiche eine ununterbrochene, aber nicht durchlaufende, sondern auf 
den Pfetten gestoBene Platte aus Stegzementdielen (Abb. 279), so ubertragen diese 

oC:l\ 

Windverbond-
knofenbl. 8mtT1 

Abb. 279. Stegzementdieleneindeckung. 

die Seitenkriifte G sino: siimtlicher Pfetten einer Dachseite auf die Traufpfetten, die daher 
parallel zur Dachfliiche entsprechend biegungsfest ausgebildet werden mussen; ihre Be
rechnung erfolgt ganz iihnlich wie in Aufg. 72; auch hier ist die Dachneigung und damit 
das Zusatzmoment meist nur klein. 

~------o-m~~----~~ 

Abb.280. 

r-E-""'-'---------------------L=n a---

Abb. 281. Einteilige Firstpfette. 

r) 1st die Dachhaut auf Sparren gelagert (Abb. 280), so wird jede Pfette parallel zur 
Dachfliiche nur durch ihr eignes Gewicht G p auf Biegung beansprucht, und zwar bei der 

Sparrenentfernung s durch das Moment M = ± G p sin 0: 8s , das aber bei der geringen 
p 5 m 

GroBe von Gp in der Regel vernachliissigt werden kann. Die Sparren iibertragen die 
gesamten parallel der Dachfliiche wirkenden Seitenkriifte G sino: auf die Firstpfette. 

1st die Firstpfette einteilig (Abb. 281), so erhiilt sie von den n --::~ Seitenkriiften G sino: 
2 

jeder Dachseite die gesamte lotrechte Zusatzkraft (n - 1) G sin2 o:; die beiden wagerechten 

Seitenkriifte n - 1 G sin 0: cos 0: heben sich bei voller Schneebelastung, auf deren Betrachtung 
2 
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man sich beschriinken darf, auf. Die Firstpfette ist daher in der lotrechten x-Achse durch 
die Kraft G[1 +(n-1)sin2a]+1/2 Wcosa, in der wagerechten y-Achse durch die Last 
1/2 W sin a gleichfOrmig bela stet. 

Sind die Zwischenpfetten durch das Moment My nicht bis zur zulassigen Grenze k beansprucht, 
so konnen sie (ebenso wie die Traufpfette) einen Teil der Seitenkrafte G sin IX aufnehmen, der dann 
fUr die Firstpfette in Abzug kommt, vgl. Aufg. 72. 

1st die Firstpfette zwei teilig (Abb. 282), 
so erhiilt jeder ihrer Teile die gesamte 
rechtwinklig zur Dachfiiiche wirkende 

Zusatzlast !!'.. G sin a tg a; die beiden wage· 
2 

rechten Seitenkriifte .?t_ G tg a heben sich 
2 

bei voller Schneebelastung auf, erfordern 
aber die Verbindung der beiden Pfetten
teile miteinander. 

Aufgabe 72. Bei dem in Abb. 283 dargestellten, mit Falzziegeln auf eisernen Latten und Sparren 
(5 = 1,25 m) eingedeckten Dach von b = 5,0 m Binderentfernung sind die Pfetten aus H NP. 20 mit 
Wx = 214 cm3 nnd Wy = 26 Gm3 gebildet j ihre Belastung betragt 

von der stan dig en Last = 115 kg/m2 Grl1ndrifi, 
von der Schneelast = 60 kg/m2 Grundrifi, 
von der Windlast 150.sin21X = 50 kgjm2 schrage!; Dachflache. 

Es ist die Beanspruchung der Pfetten bei voller Schneelast auf beiden Dachseiten zu ermitteln. 
k = 1200 kg/cm2. 

Mit 

Abb. 283. Falzziegeldach. 

Auflosung. 1. Die Zwischenpfette. Mit b=5,0 m, a= 2,8 m wird infolge 

der standigen Last Go = 5,0' 2,8 . 115 = 1610 kg ) > insgesamt G = 2450 kg; 
der Schneelast G. = 5,0' 2,8. 60 = 840 kg ) 
der Windlast W = 5,0' 3,44' 50 = 860 kg. 

G cos IX = 2450'0,814 = 2000 kg, 
Gsin IX = 2450'0,581 = 1420 kg wird Mg = 2000.1>1)°/8 = 125000 cmkg, 

ferner Mw= 860. 50°/8= 54ooocmkg,insgesamt 
My = 179000 cmkg. 

Ohne Uberschreitung der zulassigen Beanspruchung k = 1200 kg/cm2 kann das H NP. 20 eine parallel 

zur Dachflache wirkende Kraft X aufnehmen, die sich aus der Gleichung 1200 =, 179 000 + -J(' 50 0 
214 8·26 

zu X = 150 kg berechnet. 

2. Die T r auf p f ett e erhalt nur die HiHfte der Lasten (a = 1,4 m) und damit auch nur die Halfte 
der Biegungsmomente der Zwischenpfette, kann daher eine parallel zur DachfHiche wirkende Last Y 

89500 y. 500 
aufnehmen, die sich aus der Gleichl1ng 1200 = --+ -8 '- zu Y = 320 kg berechnet. 

214 . 26 
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3. Di e Firstpfette. Jeder Teil erhalt wie die Traufpfette zunachst das Moment My' = 89500 cmkg. 
Parallel zur Dachflache wirkt auf ieder Dachseite die Kraft 6(9 G sin" - 2 X - Y = 3.1420 - 2.150 
- 320 = 3640 kg, die in der y-Achse die Seitenkraft 364o·tg" = 2600 kg, folglich das Zusatz· 
moment My" = 2600.[>00/8 = 163000 cmkg erzeugtj die Beanspruchung berechnet sich daher zu 

89500 + 163000 18k / 2 a= =1ogcm. 
21 4 

1st wie bei der in Abb. 284 dargestellten, ebenfalls mit Falzziegeln auf eisernen Latten und 
Sparren eingedeckten Dachkonstruktion eine Verbindung der gegenUberliegenden Pfetten in den 

Abb. 284. Falzziegeldach. 

Abb.285· 

Abb.286. 

Abb. 285 u. 286. 
Zweifeilige Pfetten

querschnitte. 

Knotenpunkten (UI) und (III'), also ein Ausgleich der wagerechten Seitenkrafte I G tg oc (Abb. 282) 
unmoglich, so mufl eine der Pfetten, meist die Traufpfette (0) oder die oberste Pfette (III) die ganze 
Kraft I G stn" der zugehorigen Dachseite (abzUglich des etwa von den Ubrigen Pfetten Ubertragenen 
Anteils, vgl. Aufg.72) durch ihren Biegungswiderstand auf die Binder Ubertragenj sie erhalt dann 
einen in 2 Ebenen biegungsfest ausgebildeten Querschnitt nach 
Abb. 285 oder 286. Man erzielt aber in einem solchen Falle 
meist eine erhebliche Eisenersparnis, wenn man die zur Auf
nahme der Kraft I G sin" bestimmte Pfette in ihrer Mitte 
(bzw. bei sehr grofler Binderentfernung b auch in mehreren 
Zwischenpunkten) nach Abb. 284a durch einen in der schragen 
Dachflache liegenden Fachwerktrager, dessen Diagonalen 
gleichzeitig Glieder des Windverbandes bilden konnen, an 
den Knotenpunkten der benachbarten Bilder aufhangt. 

1st die Pfette aus einem Z-Eisen gebildet (Abb. 287), 
dessen Hauptachse y y mit der MitteIIinie des Stegs den 
Winkel cp einschlieflt (vgJ. Anhang Zahlentafel IV), so zerlegt 
man die lotrechte Kraft G und den Winddruck W in die 
Seitenkraft G cos (" - cp) + W cos cp in der Richtung der 
:v -Achse und in G sin (" - cp) - W sin cp in der Richtung der 
x - Achse und berechnet die Momente My und Mx. Mit Hilfe 
der in Zahlentafel IV des Anhangs angegebenen zusammen-

h··, W Ix d III Ix 11/ Ix 11/ ge ongen erte - un -- bzw. - und - bzw. - und -
W v ~ 1'/ Wo Vo 

berechnen sich dann die Spannungen in den Punkten A,. C 
und B. Damit das in der x -Achse wirkende Moment Mx 
moglichst klein wird, ist das Z-Eisen nach Abb. 287 so an
zuordnen, dafl sein oberer Flansch zum First zeigt. In der umgekehrten Lage ware .q:: cp negativ 
einzufUhren j die in die :v -Achse fallende Seltenkraft nahme dann den etwas kleineren Wert 
Gcos(a+cp)+ Wcoscp, die in die x-Achse fallende aber den erheblich grofleren Wert Gsin(oc+cp) 
+ Wsincp an. 

Aufgabe 73. Die Zwischenpfetten der in Aufg. 72 (Abb. 283) behandeIten Dachkonstruktion sind 
aus Z NP. 20 gebildet; es ist die Beanspruchung zu ermitteln. 
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Auflosung," Mit cp = 17 0 23 , silicp = 0,300, cos cp = 0,954, daher a - cp = 35 0 33' - 17 0 23' = "" 18 0, 

sin(a-cp)=0,309, cos(a-cp)=0,951 wird nach den Zahlenwerten der Aufg. 72: 

G cos (a - cp) + Wcoscp = 2450.0,951 + 860·0,954 = 2330 + 820 = 3150 kg, 
G sin (a- cp) - Wsin cp = 2450.0,309- 860.0,300 = 760 - 260 = 5oo'kg; 

500 
daher My = 3150' 8 = 197 000 cmkg; damit ergibt sich (vgl. Zahlentafel IV), wenn wieder X die 

in der x-Achse wirkende Kraft bedeutet, die das Z NP. 20 ohne tjberschreitung der zulassigen Be
anspruchung k = 1200 kg/cm2 aufnehinen kann, fUr den Punkt 

197000 X· 500 
A: 1200=---+-8 - und daraus X= 150 kg, 

21 3 '35,3 
197000 +X'500 

B: 1200=--- ---" " X=310kg, 
267 8.42 ,6 

C .. 1200=197 oOO+X·500 " " " X= 180 kg. 
228 8·33,4 

b) Die Mittellinie der Pfette steht Iotrecht (Abb. 288). Zerlegt man den recht
winklig zur Dachfliiche wirkenden Winddruck W in die wagerechte und senkrechte Seiten
kraft W sin a und W cos a, so kommt fiir das durch die gesamte senkrechte Last G und 

!! !! W cos a erzeugte Biegungsmoment My das groBere 
I I Widerstandsmoment W"" fUr das durch W sin a er

Abb.288. 

zeugte M", das kleinere Wy in Betracht; da W sin a 
in der Regel < G sin a (Abb. 278) ist, so ist die lot-

x' rechte Lage der Pfette theoretisch die giinstigere. 

.~ 

I 
!I 

Abb. 289· 

FUr die in Aufg. 72 behandelte Zwischenpfette wird 
Wcosa=860.0,814=700kg, Wsina=860,0,581 = 510 kg, 
daherMy=(2450+700)5ooo/s=197000 cmkg, so dati das 
H NP. 20 ohne Uberschreitung der zuliissigen Bean
spruchung k = 1200 kg/cm2 eine in der x·Achse wirkende 
Kraft X aufnehmen kann, die sich aus der Gleichung 

197000 X'Soo 
1200=---+-- zu X= 110 kg = 0,215 Wsina 

214 8·26 
berechnet, wah rend sich bei der Pfettenlage' nach Ab

bildung 283 nur X=150 kg=0,105 Gsina ergab. ' 

1st die Pfette durch die ununterbrochen durchlaufende Dachhaut oder durch die 
Sparren gegen Ausbiegen parallel zur Dachfliiche geschiitzt, so zerlegt man W nach 

Abb. 289 in ~ lotrecht und W tg It parallel zur Dachfliiche; letztere Seitenkraft wird 
cos a 

entweder auf die Traufpfette oder aber meist nach Abb. 28r bzw. 28z auf die Firstpfette 
iibertragen. 

2. Ermittlung der Biegungsmomente. 
Geht die Pfette iiber ein oder mehrere Binderfelder ununterbrochen durch, so wird 

das groBte Biegungungsmoment wie bei einem Balken auf z Stiitzenberechnet. 

Abb. 290. Pfette mit Gelenken. 

1st die Pfette dagegen nach Abb. 29 mit Gelenken versehen, so wiihlt man meist 
die in Abb. 290 dargestellte Anordnung, bei der die Gelenke den aus der Gleichung 
Pb2(b12 _X)2 1 pb2 
,- ---- = - . -- berechneten Abstand 

8 biz 2 8 
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58a) b ( 1. ) x =- 1-----= =0,1465b 
2 V2 

in den Mittelfeldern bzw. 

5Sb) 
b 

Y = -S- 1m Endfeld 

von den benachbarten Stutzen haben, weil dann die Momente Ml im eingehangten Feld, 
M2 uber der Stutze und Ma in Mitte Kragtrager gleich groB, namlich 

pb2 

59) M1 =-M2 =M3 =16 

werden; die groBten Momente in den Endfeldern treten dabei im Abstand 176 b von der 
Endstutze auf und berechnen sich zu 

60) 

Eine ungleiche Hohe der Pfetten in den 
Mittel- und Endfeldern ist meist undurch
flihrbar, auch wenig empfehlenswert. Die in 
den Endfeldern erforderliche Verstarkung der 
Pfetten erfolgt zweckmafiig nach Abb. 291, 
wobei in Abb. 291 d die beiden Winkel zur 

t--~· 
abc d 
Abb. 291. Pfettenverstarkung im Endfeld. 

Verringerung der Nietarbeit auch durch ein U-Eisen desselben Profils ersetzt werden konnen. Ver
klirzt man den Binderabstand in den beiden Endfeldern auf b1 = (1 - 0,1465) b = 0,8535 b, so be
rechnet sich das grofite Moment in allen Feldern nach Gl. 59. 

Bei Binderentfernungen b > 8 m werden die Pfetten aIs Fachwerktrager ausgebildet, auf die das 
Vorhergehende sinngemafie Anwendung findet. 

IV. Die Binder. 
1. Die Binder werden meist als Fachwerktrager ausgebildet, deren Berechnung 

folgende Belastungen zugrunde zu legen sind. 

a) Standige Last, bestehend aus dem Gewicht der Dachdeckung, Sparren und 
Pfetten, dem Eigengewicht der Binder einschlieBlich des Windverbands, endlich aus 
etwa an dem Binder angehangten unveranderlichen Lasten, z. B. eine am Untergurt auf
gehangte Decken- oder Gewolbekonstruktion (Abb. 347), angehangte Rohr-, Wellen- oder 
Lichtleitungen (Abb. 350). 

b) Schneelast, die als eine iiber den GrundriB gleichformig verteilte Belastung 
einzufuhren ist; bei einem Dachneigungswinkel ex <20° betragt ihre GroBe 75 kg(m2 

und nimmt fur je 1 ° Mehrneigung urn je 1 kg(m2 ab; fur ex> 45° ist eine Schneelast 
nicht we iter in Betracht zu ziehen, da an steilen Dachflachen nur geringfiigige Schnee
massen haft en bleiben; ist aber bei der Durchdringung benachbarter Dachflachen die 
Moglichkeit der Bildung von Schneesacken gegeben, so ist deren Gewicht zu beruck
sichtigen. 

) W' dd k db' D" h - weniger 1 C III ruc, er e1 ac ern In --~eii-r---- as 

rechtwinklig getroffener Flachen einzufiihren ist Ist 
BinderhOhe (Abb. 2QZ), so berechnet sich der auf die 

25 m Bohe mit w = 125 kg(m2 
150 

b die Binderentfernung, f die 
schrage Dachflache rechtwinklig 

zu ihr wirkende Winddruc-k zu W = w b ~- sin2 ex oder 
2 cosa 

W=w b fsina. 

1st der Binder nach Abb. 292 mit einem festen und einem beweglichen Auflager 
versehen, so hat man den Wind einmal von der Seite des festen AufJagers (Stiitzdriicke 
A und B) und dann von der Seite des beweglichen AufJagers (Stiitzdrucke m und IB) 
wirkend anzunehmen und fur beide Kraftangriffe die Stabkrafte zu bestimmen. 
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1st dagegen der Binder beiderseits festaufgelagert (z. B. auf eisernen Saulen, Abb. 293), 
so darf man hinreichend genau annehmen, daB die wagerechte Seitenkraft W sin a von 

beiden Auflagern zu gleichen Teilen auf
..9- genommen wird; die lotrechten Stutzdrucke 

berechnen sich zu 

Nl=~Wcosa- fLwsina, 
4 2 

NQ = ~ Wcosa+ fL Wsina, 
"4 2 

konnen aber auch leicht durch ein Seilpoly-
7. gon (1, 2, S in Abb. 293) ermittelt werden; 

(.Q hier genugt eine einmalige Bestimmung der 
Stabkrafte. Vgl. auch 7. Kap. II, 1, a a). ~------L-;'lla.-,--~--~ 

Abb.292. 

d) Bewegliche Lasten, z. B. die Nutz
last und der Schragzug eines am Binder an
gehangten Flaschenzugs oder einer auf dem 

Untergurt verschieblichen Laufkatze oder einer am Binder angehangten Decke. 

2. 1st p die gleichformig verteilte lotrechte Belastung fur 1 m2 GrundriB, so ergeben 
sich die lotrechten Knotenlasten zu P= p a b fUr die freien und zu P' = 1/2 P a b fUr 
die Auflagerknotenpunkte (Abb. 272). Der Winddruck W = w b fsin a erzeugt die recht

winklig zur Dachfiache wirkenden Kno-
f2Wsil7& !izWsil1& W 

. 2 . d K ,.. ·i· .: tenlasten P = -- III en noten-; --+---l W n 
.~\.: : punkten zwischen First und Traufe bzw. 
\\' , ~ 

"'> \: I,", W 
\ 1- ~ : ~ Pw = - im First- und Traufpunkt. 

. _ __ s .___ '~ :~ n 

----- "" ''- ~ 2 --------~~ 

~~f"I-'-=:~~~ fz14/sil7X ~ ___ ..J,o::;~::::E= 
1/214/s111& 

~,~ i 
~I·-------L=na------~ 

Abb. 293. Binderauflager fest. Abb.294· 

Sind die Binder im Grundrifi nicht parallel zueinander (Abb. 294), so tritt an Stelle der unver
anderlichen Binderweite b fUr jeden Knotenpunkt die zugehorige mittlere Binderentfernung (b1 , b2 , 

ba und b, in Abb. 294). Ganz ahnlich hat man bei veranderlichem Pfettenabstand a sowie bei einem 
Wechsel des Dachneigungswinkels IX vorzugehen. 

3. Die aus den Knotenlasten rechnerisch oder zeichnerisch ermittelten Stabkrafte 
bilden die Grundlage fUr die nach den Regeln des 3. Kap. durchzufuhrende Querschnitts
bestimmung. 

V. Der Windverband. 
Fur Gebaude, deren Umfassungswande fur sich ohne Zuhilfenahme der Dachkon

struktion standfest ausgefuhrt sind, erubrigt sich die Berechnung des Windverbands. 
Wird dagegen die Standfestigkeit der Langs- und Giebelmauern gegen Winddruck 

erst durch die Mitwirkung der eisernen Dachkonstruktion herbeigefUhrt, so erfolgt die 
Berechnung des Windverbandes nach den Regeln des 7. Kap. 
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B. Konstruktion der eisernen Dacher. 

I. Die Dachdeckung. 
Erfolgt die Eindeckung der eisernen Dacher in Biberschwanzen, Dachpfannen, Falz· 

ziegeln, Schiefer, Holzzement oder Asphaltpappe, so finden die fUr die Holzdacher giiltigen 
Regeln Anwendung. 

Liegt das Dach iiber cinem Raum, in dem sich standig Arbeiter aufhalten, bei dem 
daher auf die Warmesicherheit derEindeckung besondererWert zu legen ist(Fabrik
raume, Werkstatten), oder solI die Dachdeckung gegen die Ubertragung des Feuers, 
insbesondere von auBenher beim Brand eines Nachbargebaudes, unempfindlich sein, so 
wird die Bretterschalung der Holzdacher durch eine massive ebene oder gewolbte Dach
platte ersetzt, die man zur Verringerung des Eigengewichts aus Hohlsteinen oder Bims
beton herstellt. Bei Ziegeldeckungen auf Latten werden die Holzlatten iiberall da durch 
eiserne, meist winkelformige Latten (Abb. 339) ersetzt, wo Hilze und Flammen unmittel
bar das Dach angreifen konnen (GieBereien, Stahlwerke). 

1. Wellblechdeckung. 
Der Hauptvorteil des Wellblechs als Dacheindeckungsmittel ist seine im Verhaltnis 

zum Eigengewicht groBe Tragfahigkeit, die die Wahl groBer Fachweiten (a Abb. 272) 
ermoglicht und ein geringes Eisengewicht der Unterkonstruktion (Pfetten und Binder) 
bedingt, zumal wegen der guten Wasserabfiihtung in den Wellenlalern ein kleiner Dach
neigungswinkel gewahlt werden kann. Demgegeniiber stehen als schwerwiegende Nach
teile die leichte Zerstorbarkeit durch Rost und die gute Warmeleitung. 

:VIan hat den ersteren Nachteil durch Aufflillung der Wellen mit Bimsbeton und Aufkleben einer 
einfachen oder doppelten Papplage, den letzteren durch eine besondere, unterhalb der Wellblech
decke angebrachte warmeschlitzende Verschalung (z. B. aus Gipsdielen oder Rabitzputz) zu umgehen 
gesucht; indessen sind diese Ma£regeIn, da sie den Hauptvorzug des Wellblechs, nitmlich das 
geringe Gewicht der Eindeckung preisgeben, nur ais Notbehelf bei bestehenden Dachern anzusehen. 
Bei Neuanlagen kommt das Weliblech fast nur noch flir offene Hallenbauten zur Verwendung. 

Das Wellblech wird stets verzinkt, 1 bis 2 mm stark, verwendet, und zwar je nach 
der GroBe der Wellen in Tafeln von 1,5 bis 4,5 m Lange und 0,6 bis 0,9 m Nutzbreite; 
die tatsachlich anzuliefernde Breite einer Tafel iibertrifft I ,. fotsiichliche Ore/Ie • , 
diese Nutz- oder Baubreite (Abb. 295) beiderseits urn Welle1bflS'fl'e.....J ! 
etwa 1/4 der Wellenbreite. Bei Pfettendachern kommt . I 
flaches oder Tragerwellblech, bei bombierten Dachern 
stets Tragerwellblech zur Verwendung. 

In der schragen Dachflache entstehen senkrechte, 

1, 

vom First zur Traufe laufende Fugen, in denen die Tafeln der Breite nach, und 
wagerechte, parallel den Pfetten laufende Fugen, in denen sie der Lange nach zu
sammenstoBen. In beiden Fugen miissen sich die Tafeln zur Herbeifiihrung der Dichtig
keit gegenseitig iiberdecken; die zu ihrer Verbindung erforderlichen Niete miissen stets 
in den Wellen be r g en sitzen, da etwa in 
den Wellentalern befindliche Nietkopfe den 
AbfluB des Regenwassers verzogern und da- herrschel7rie .. 
durch zur Rostbildung AnlaB geben. U1i1ririchtvl7fl 

a) Senkrechte Fugen. Die Tafeln iiber
decken sich gegenseitig urn etwa 1/4 der 
Wellenbreite (Abb. 296) und werden in Ab

Abb.296. 

i 
i 

Wellblechliberdeckung. 

standen von 400 bis 600 mm durch Niete von 6 bis 8 mm ¢ zus"!-mmengeheftet, wo
bei unter den Nietkopfen zur VergroBerung der Gesamtblechdicke ktine Rundplattchen 

G e use n. Eisenkonstruktionen. 4. Aufl. 10 
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aus Zink· oder verzinktem Eisenblech angeordnet werden. Die Uberdeckungsfuge wird 
tunlichst windab, d. h. mit der herrschenden Windrichtung gelegt, urn ein Hineintreiben 
des Regenwassers zu verhindern. 

Die AbschluBfuge am Gieb~l wird bei offen en Hallen durch ein tiber di'e Pfetten 
gelegtes Winkeleisen (Abb. 297) gebildet, an das das Wellblech unmittelbar oder unter 
Einschaltung eines besonderen Endstiicks angeschlossen ist, bei durch Giebelmauern 
geschlossenen Gebauden aber durch einen Deckblechstreifen (Abb. 298), der mit Haken 
an der Mauer befestigt wird; urn schrage Fugen im Mauerwerk zu vermeiden, wird dieser 
Deckstrreifen aus einzelnen trapezformigen Blechen (Abb. 298 a) zusammengesetzt. 

HNP12 

Abb. 297. Giebelabschlufi 
bei offenen Hallen. 

b) Wagerechte Fugen. Die Wellblechtafeln 

bei Dachneigung 
1 

emer tga=-
2 

urn etwa u=12 

HNP1Z 

-
f7eckOlecl7 Zlnlrbl.llr.lf ._--_._-//-

//// 

Abb.298. 

./ 
./' 

/./ 

Wellblechanschlufi an die Giebelwand. 

tiberdecken sich 

1 1 1 1 
- -

2,5 3 3,5 4 

14 16 18 20 cm. 

Der StoB wird am besten tiber einer Pfette angeordnet (Abb. 299). Der obere Rand der 
unteren Tafel wird in jedem zweiten bis vierten \Vellental durch oben versenkte Niete 
von 8 bis 10 mm 1> mit dem Pfettenflansch verbunden und von dem unteren Rand der 

Abb. 299. Wellblechstofi beim Binderdach. 

oberen Tafel tiberdeckt; letztere wird 
gegen Abheben durch Haften aus 
verzinktem Eisenblech (3014 bis 50 /6) 

gesichert, die in jedem zweiten bis 
dritten Wellen berg durch 2 bis 3 

Abb·300• 

Wellblechstofi beim bombierten Dach. 

Niete von 6 bis 8 mm 1> befestigt sind und unter den Pfettenflansch greifen, wobei mit 
Rticksicht auf die Langenanderungen des Wellblechs bei Temperaturschwankungen ein 
geniigender Spielraum gewahrt bleiben muB. Eine Vernietung beider Tafeln in den 
wagerechten Fugen ist bei Pfettendachern nur schadlich, dagegen bei bombierten 
Dachern stets erforderlich, da die Niete (Abb. 300) hier den Langsdruck N des 
Gewolbes zu iibertragen haben. 

Liegt die Pfettenachse lotrecht (Abb. 301), was insbesondere bei den Trauf· und 
Firstpfetten vorkommt, so werden die Wellblechtafeln durch einzelne Flacheisen oder 
auch durchlaufende Bleche von 5 bis 6 mm Starke an den oberen Pfettenflansch an· 
geschlossen. 
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In der Firs tfuge erfolgt die Abdichtung durch einen gebogenen Wellblechstreifen von 
demselben Profil (Abb. 302), der in den Wellenbergen mit den Tafeln durch 2 bis 3 Niete 
von 6 bis 8 mm ¢ verbunden ist. 

Die Trauffuge erfordert noch fUr die bombierten Dacher eine besondere Besprechung. 
In der Regel werden die Langstrager schrag angeordnet (Abb. 303) und an den Angriffs-

Abb. 301. Wellblechstot.i. Abb. 302. Dberdeckung der Firstfuge. 

punkten der Anker durch guB- oder ftuBeiserne Auflagerbocke unterstiitzt. Der Horizontal
schub des Gewolbes wird durch U-formige Blechschuhe b von 1 bis 3 mm Starke auf 
den Langstrager iibertragen; sie sind je nach der GroBe des Schubs 
in jedem ersten bis dritten Wellenberg angeordnet, dart ve~nietet 

und am unteren Ende durch eine Schraube von 6 bis 8 mm ¢ mit 
iibergeschobenem Gasrohrstiick ausgesteift. Das Abheben der untersten 
Wellblechtafel wird durch 
in jedem zweiten bis vier
ten Wellenberg angeord· 
nete Schrauben von 6 bis 
10 mm ¢ verhindert, die 
un ten abgebogen sind und 
den Flansch des Langs
tragers umfassen. Die Anker 
greifen an den Auflager
bocken an und werden zur 
Vermeidung einerzugroBen 
Durchbiegung in Abstan
den von 2,5 bis 4,0 m durch 
Rundeisen von 8 bis 13 m ¢ 
oder Flacheisen 40 ! s bis 60! 10 

am Wellblechgewolbe auf
gehangt; in der Mitte wer-
den sie zur richtigen Ablangung mit Spannschlossern 
versehen; vgl. iiber die konstruktiveAusbildungIV, 2 b. 

Statt der Rundeisen werden, insbesondere bei nach 
Abb. 274 oder 275 gegabelten Ankern, auch L- oder 
U -Eisen verwendet. Abb.303. Auflagerpunkt eines bombierten 

Wellblechdaches. 

2. Glasdeckung. 
Die zur Verwendung kommenden Glassorten sind: 
Geblasenes Rohglas, .3 bis 5 mm stark, hergestellt durch Blasen eines Hohl

zylinders, der nachher der Lange nach durchgeschnitten und abgewickelt wird. 

Gegossenes Rohglas, 6 bis 12 mm stark, hergestellt durch GieBen der ftiissigen 
Glasmasse auf vorgewarmte Metallplatten. 

10* 
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Drahtglas, 5 bis 10 mm stark, .hergestellt aus Rohglas, in das an der einen Tafel
seite ein Drahtnetz von 1 mm Starke eingelegt ist; groBe Tragfahigkeit, daher groBere 
Sprossenentfernungen und damit Ersparnis an Eisen; Feuersicherheit, insofern es fast 
bis zum Schmelzpunkt der Glasmasse dicht bleibt; Fortfall der sonst unter den Glas
flachen zum Schutz gegen Herabfallen zerbrochener Scheib en erforderlichen Drahtnetze, 
da das eingebettete Drahtnetz erfahrungsgemaB die einzelnen Glasstucke auch nach dem 
Bruch noch zusammenhalt. 

Abb. 304. Glasflache in der Dachflache. 

Abb. 306. Erh6hte Glasflache. 

Abb. 308. AufgelOste Glasflachen. 

Abb. 305. Binder mit wechselndem Dach
neigungswinkel. 

Abb. 307. Laternenaufsatz. 

Die Glasflachen liegen entweder in der Dachflache (Abb. 304), oft unter VergroBerung 
des Dachneigungswinkels (Abb. 305, 64n, 0, p, v), oder aber in Form einer Laterne er
hoht (unter 45°, Abb. 306, oder weniger gut unter 90°, Abb. 307) oder endlich in eine 
Anzahl kleiner Satteldacher so aufgelost, daB deren Lingsachse rechtwinklig zur Langs
achse des Hauptdachs liegt (Abb. 308); man wahlt dabei den Neigungswinkel der Glas
flachen zu 45° und ihre Lange A (Abb.308a) so, daB sie mit der im Handel gebrauch
lichen Lange einer GlastafeJ (1,0 bis 2,5 m) uberdeckt werden kann; diesen Vorteilen 
steht als Nachteil die verwickeltere und daher teurere Eisenkonstruktion gegenuber. 

In der Oberlichtflache bilden sich genau wie beim Wellblechdach wagerechte und 
senkrechte Fugen. AIle Fugen muss en gegen das Eindringen und Eintreiben von 
Regen und Schnee dicht sein; daher solI vor aHem die Neigung der Glasflache nicht zu 

klein sein, am besten tg a = 1 (a -:- 45°), jedoch niGht kleiner als tg a = 3~5 (a = 16°). 

a) Wagerechte Fugen. Die Glastafeln uberdecken sich je nach der Dachneigung 
urn 40 bis 140 mm. Man unterscheidet: 

a) Enge Fugen von 2 bis 6 mm; die Dichtung erfolgt entweder durch Ki tt, der 
nach Abb.309 auf die ganze Uberdeckungslange oder nach Abb. 314 nur auf einen 
10 bis 15 mm breiten Kantenstreifen eingebracht wird, oder aber, weil der Kitt, wenn 
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er nicht sorgfaltig in Anstrich gehalten wird, schnell verwittert, besser durch einen in 
1/4 mm starkes Bleipapier eingeschlagenen Filzstreifen (Abb.310), der durch Haken 
aus Zink·, Kupfer- oder verzinktem Eisenblech an der unteren Glastafel aufgehiingt wird; 
auch verwendet man Streifen aus 
zusammengerolltem Bleipapier, 
Gummi oder endlich in Wasser· 
glas verlegte Glasstreifen. 

( 

\;7-., __ ,/ 

Infolge der ungleichmiiBigen 
Wiirme innen und auBen bildet 
sichauf der Unterfliiche des Glases 
Sch weiB·oderSchwi tzwas ser, 
das im Innern abtropft, sobald 
es auf die wagerechte Glaskante 
trifft (Abb. 309). SolI der abge· 
deckteRaum vollstiindig dichtund 
tropfsicher sein, so muB dieses 

S07wej-l'wQsser, 
rlnne 

Abb. 309. Kittdichtung. Abb.310. Filzdichtung. 

SchweiBwasser durch eine besondere, innen angebrachte SchweiBwasserrinne aufge-
fangen werden. 

fJ) Weite Fugen, > 6 mm; zur Dichtung verwendet man ein H- oder U-formiges 
Profileisen (Abb. 311), das in Tafelmitte schwach abgeknickt und dort zur Ableitung des 
SchweiBwassers mit einem Bohrloch versehen wird. Oft verzichtet man aber ganz auf 
eine besondere Dichtung und 
bringt im Innern zur Ableitung 
des eindringenden Regenwassers 
eine Rinne an (Abb. 312), die 
in die senkrechten Fugen ent
wiissert. 

In beiden Fiillen erfolgt die 
Sicherung der Glastafeln gegen 
Abgleiten und Abheben in den 
lotrechten Fugen. Abb.311. Abb.312. 

Die wagerechten Fugen sind Dichtung mit Profileisen. Anordnung einer Regenrinne. 
auf die Dauer sehr schwierig 
dicht zu halten; man sucht sie deshalb so weit wie moglich zu vermeiden. 

b) Senkrechte Fugen. Die Glastafeln werden von den Sparren getragen, die hier 
Sprossen heiBen und deren Entfernung etwas groBer als die (durch 3 teilbar zu wiihlende) 
Glastafelbreite ist, meist 0,5 bis 0,8 m. Nur bei kleinen Oberlichtfliichen ist es zuliissig, 
die Dichtung zwischen Glas und Sprosse so auszufiihren, daB beide Teile fest mitein
ander verbunden sind; bei groBeren Bachen muB die 
freie Beweglichkeit des Eisens gegeniiber dem Glas ge
wahrt bleiben, damit bei den unvermeidlichen Bewegungen 
der Eisenkonstruktion, insbesondere bei Wiirmeschwan
kungen, kein Bruch eintritt. Die Sprossen miissen den 
Glastafeln eine geniigende Auflagerfliiche bieten, deren 
Breite mindestens 5 mm betragen soIl. Man unter
scheidet: 

Abb.313 . .L-Sprosse. 

a) Geschlossene Sprossen aus ..1.- oder +-Eisen. Die Glastafeln erhalten eine 
Kittunterlage von 2 bis 5 mm Stiirke (Abb. 313) und werden gegen Abheben durch Stifte 
von 6 bis 8 mm ¢ gesichert, die 2 bis 3 mm liber der Glasoberfliiche und 100 bis 200 mm 
von den Tafelriindern entfernt durch den Steg gesteckt sind. Die Dichtung erfolgt durch 
Glaserkitt (Leinol + gemahlene Kreide), der zur Verhinderung des Verwitterns sorgfiiltig 
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in Anstrich zu halten ist. Das Abgleiten der Glastafeln wird durch Umbiegen des 
Flansches (an der Traufe, Abb.314) oder aber durch Vornieten von kurzen Winkeleisen· 
stticken (Abb. 315, 323 und 324) verhindert. 

Abb. 316. Treppenformige 
Oberlichtanordnung. 

Abb. 314 • .l-Sprosse. Abb. 315. Uberdeckung 
der Glastafeln. 

Wie aus Abb. 314 ersichtlich, muB das Kittbett keilformig ausgebildet werden, wenn 
wagerechte Fugen in der Oberlichtflache vorhanden sind; statt dessen bei tiberall gleich 
starkem Kittbett die Sprossen an der Oberdeckungsfuge abzubiegen (zu "kropfen"), ist 
wenig empfehlenswert; man vermeidet beide Obelstande durch die Anordnung nach 
Abb. 315, bei der das Kittbett der oberen Glastafel nicht unmittelbar auf dem Flansch 
der Sprosse, sondern auf einem beiderseits auf den Flansch aufgenieteten Flacheisen (a) 

Abb. 317. Anordnung von Schwitzwasserrinnen. Abb.318. Anordnung einer Schwitzwasserrinne. 

ruht, dessen Starke der Dicke der Uberdeckungsfuge entsprechend gewahlt wird. Auch 
die treppenformige Anordnung des Oberlichts nach Abb. 316 ist eine zur Vermeidung 
des keilformigen Kittbetts und der wagerechten Oberdeckungsfuge selbst zweckmaBige 
konstruktive MaBregel. 

SolI Vorsorge zur Ableitung des SchweiBwassers getroffen' werden, so wird tiber die 
Sprosse eine Rinne aus Zinkblech gehangt (Abb. 317), die entweder unmittelbar nach 
auBen oder aber in die wagerec4te Langsrinne (Abb. 309 und 330) entwassert. Da sich 
aber erfahrungsgemaB auch an der eisernen Sprosse selbst SchweiBwasser bildet, weil 
sie oben von der AuBenluft, unten von der warmeren Innenluft umsptilt ist, so ist es 
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zweckmaBiger, die SchweiBwasserrinne nach Abb. 318 unter die Sprosse zu hangen und 
in 0,8 bis 1,5 m Entfernung durch Haken aus Zink-, Kupfer- oder verzinktem Eisenblech 
zu befestigen (vgl. auch Abb. 330 rechts). 

Abb·3 1ga. Abb·32oa. 

Daraufsicht. Daraufsicht. 

Abb. 319. Firstdichtung. Abb. 320. Firstdichtung. 

Die Firstfuge wird entweder durch Kitt oder besser durch ein Abdeckblech ge
dichtet. Ein Ausfiihrungsbeispiel zeigt Abb. 319; das 5 mm starke Dichtungsblech ist 
unter Einschaltung von Futterstiicken mit den Flanschen der .L -Sprossen und mit der 
aus einem Winkeleisen gebildeten Firstpfette vernietet; in den durch die Futterstiicke 
gebildeten Hohlraum werden die Glastafeln eingeschoben und durch Kitt gedichtet. Eine 
Abanderung dieser Anordnung 
zeigt Abb. 320, bei der das Winkel
eisen der Firstpfette unmittelbar 
als Abdichtungsblech verwendet 
wird. Die nach demselben Grund
satz ausgefiihrte Dichtung des First
punkts eines Sheddachs zeigt Ab
bildung 321; das hier zur Bildung 
des Hohlraums aufgenietete TNP. 9/9 
hat gleichzeitig die Aufgabe, den 
Widerstand der Firstfette gegen 
Biegung parallel der f1achen Dach
f1ache zu vergroBern. Die Dich< 
tung der Firstfuge mit Kitt ist in 
Abb. 322 fiir den Knickpunkt der 
Mansardendachflache Abb. 64 P dar
gestellt. 

Die Trauffuge entwassert ent- Abb.321. Firstdichtung eines Sheddachs. 

weder unmittelbar (Abb.323) oder 
durch eine besondere Rinne (Abb. 324) auf die anschlieBende Dachflache. Die Ab
dichtung und Rinnenausbildung zwischen satteldachformigen Oberlichten nach Abb. 308a 
ist in Abb. 330 rechts dargestellt; zur Befestigung des den Raum zwischen den Sprossen
f1anschen abdichtenden Zinkblechs wird ein durchlaufendes Flacheisen (3°/5 in Abb. 330 
rechts) oder Winkeleisen (30'30'4 in Abb. 330 links) angeordnet. Die nach Abb. 318 
unter die Sprosse gehangte SchweiBwasserrinne entwassert entweder wie in Abb. 330 in 
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eine inn ere Uingsrinn~ oder aber, wegen der schwierigen Dichtung·und wegen der gr6Beren 
erforderlichen Konstruktionsh6he weniger gut, in die auBere Rinne. 

Abb. 322. Firstdichtung eines 
Mansardendachs. 

fJ) Rinnensprossen, die den 
groBen Vorzug freier Beweglich
keit der Eisenkonstruktion gegen
iiber den Glastafeln haben. Diese 
ruhen namlich unter Zwischen
schaltung eines Streifens aus 
Filz, Filz in Bleipapier oder 
Gummi lose auf den Flanschen 
der Rinnensprossen (Abb. 325 
und 326) und werden nur durch 
Fedem aus 1 bis 2 mm starkem, 
30 bis 50 mm breitem Feder· 
stahl angepreBt; urn den Bruch 
des Glases zu vermeiden, muB 

der Federdruck mitten iiber dem 
Zwischenstreifen angreifen. Die 
Fedem werden durch Bolzen von 
8 bis 10 mm 1> niedergehalten, 
die unten in Biigeln sitzen; diese 
Biigel sind entweder winkel· 
f6rmig an den Steg (Abb. 325 b) 
oder als Flacheisen auf die Flan
schen (Abb. 326) der Sprosse 
genietet. In der wagerechten 
Uberdeckungsfuge der Glastafeln 
wird entweder nach Abb. 325 

Abb 323 T f u b'ld n Abb. 324. Traufausbildung fur J'ede Tafel eine besondere . . rau a s 1 u g. und ]alousieanordnung. 
oder aber nach Abb. 326 und 

327 nur eine einzige, beide Tafeln niederhaltende Feder angeordnet, die auBerhalb 
(Abb. 327) oder mitten in der Uberdeckungsfuge (Abb. 326) sitzen kann. Das Abgleiten 
der Tafeln wird durch "Glashalter" verhindert, das sind Haken aus Zink-, Kupfer-

f:=J'P'_o-- ·1 
a :""'--'O----+i 

i i . , 
IE:! 

, , 
-Federf$ 

70/6 
Nunnsllleo't NPf'I8IJ 

i~ 
Abb. 325. Rinnensprosse. 

oder verzinktem Eisenblech, die iiber die Federbolzen geschoben werden; urn ihre Orehung 
urn diesen Bolzen beim Einschieben der Glastafeln zu verhindem, werden sie an der 
Unterflache mit einem hakenf6rmig abgebogenen Blechstiick versehen (Abb. 326), dessen 
Breite 1 bis 2 mm kleiner als der Lichtraum zwischen den Glastafeln ist. 

7tJf6 
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Sind wie in Abb. 325 bis 327 wagerechte Fugen vorhanden, so miissen die Filz. 
streifen wegen der erforderlichen Oberdeckung der Glastafeln keilformig ausgebildet werden, 
wenn man das Aufnieten keilformiger Flacheisen auf die Flanschen oder das Abkropfen 

Schnitt a-b. Schnitt c-e. 

I~ 

6'/ns 
filz 

j~ 

l.---J .I<"l---I.:feuer J'fg 
I 
I C/O's 

-~-"'-------. i I 

~f~ 
N'rIrll7sfaea't #!'11f77 

I 

~i 
Abb. 326. Rinnensprosse. 

der Sprossen vermeiden will; auch wer
den zur Herbeifiihrung vollstandiger Tropf
sicherheit Rinnen zur Ableitung des sich 
an Glas und Sprosse bildenden SchweiB
wassers erforderlich. Diese beiden Nach
teile werden bei der in Abb. 328 darge
stell ten Anordnung vermieden, bei der fiir 
die unmittelbare Auflagerung der Glastafeln 
ein besonderer Trager a aus Flach- oder 
Profileisen vorhanden ist, der in Ab
standen von 0,5 bis 0,8 m durch Biigel b 
gegen die eigentliche Rinnensprosse c ab

!------6"f-----+i 10-1 
I ;"cf~ 

C/osl!o/rer 7j' (ZinJb/. A/P1.3) 1-:--IIf.fi---j 

C/os 

Monnstoedf NP11f77 

Abb. 327. RiIinensprosse. 

gestiitzt ist; das sich an den Glastafeln und am Glastrager a bildende SchweiBwasser 
tropft unmittelbar in die Rinne cab, die selbst, weil allseitig nur von der Innenluft urn
geben, der SchweiBwasserbildung entzogen ist. An der Dberdeckungsstelle der Glastafeln 
werden die Trager a durch hohere Biigel b urn die Glasstarke hoher geriickt, so daB die 
Keilform der Filzunterlagen vermieden ist. Statt der Blattfedern (Abb. 325 und 326) sind 
hier Spiralfedern verwendet, die sich mit Unterlagsscheiben auf den, den auBeren Filz-

N
P.nZ1r: 

l;: , ........ I.*--,i;(;.:--~-~: 
---T 

~ c 

L ____ ~';AI.'r7nnSrm'dT /(annsfoeo't #21'1-7.9 I 
--~~------~~-1 

Abb. 328. Rinnensprosse Antipluvius. 
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streifen schiitzenden, lang durchlaufenden Zinkblechstreifen auflegen. Das iiber den 
Federn auf die Bolzen geschobene U· Eisen dient bei Wiederherstellungs- und Reini-

Abb. 329. Firstfuge. 

das durch die obersten Sprossenfedern gehalten wird 
(Abb. 329); ist die Firstpfette einteilig, so werden 
zur Sprossenbefestigung abgebogene Flacheisen ent
sprechend Abb. 301 angeordnet. Die Firstfuge im 
Knickpunkt der Mansardendachfliiche Abb. 64 p ist in 
Abb.348 dargestellt. Den TraufabschluB zeigt Ab
bildung 330 links; zwischen den Sprossen ist zur Be-

gungsarbeiten zur Auflagerung 
von Riistbrettern, da das Betreten 
der Glasfliichen selbst vermieden 
werden mull 

Die Firstfuge wird durch ein 
gebogenes Blech aus Zink, Kupfer 
oder verzinktem Eisen gedichtet, 

festigung des Abdichtungsblechs ein durchlaufendes Winkeleisen angeordnet, das sich an 
ein iiber die Sprosse gelegtes Flacheisen anschlieBt, das gleichzeitig das Abgleiten der 

Abb. 330. Traufausbildung. 
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Glastafeln verhindert und einen Biigel zur Auflagerung eines Laufbretts triigt, das die 
Reinigung des Oberlichts erleichtert und die Schneeanhiiufung in der Rinne verhindert. 

Uberall hat die Befestigung der Rinnensprossen an den Pfetten durch seitlich an· 
gebrachte Winke1eisen oder abgebogene Flacheisen so zu erfolgen, daB jede Bohrung 
im Rinnenboden vermieden wird. 

II. Die Sparren. 
Die Entfernung s der Sparren voneinander (Abb. 272) betriigt s = 0,75 bis 1,75 m. 

Die Einteilung erfolgt meist so, daB der Binder zwischen zwei Sparren liegt. 

1. H olzsparren erhalten rechteckigen Querschnitt 
(b/h=2/S bis 5/7 bis S/4) und werden mit den Holz· 
pfetten durch eine 2 bis 3 cm tiefe Einkiimmung (Ab. 

Abb. 331. Holzsparren auf 
Holzpfette. 

Abb. 332. Holzsparren 
auf Eisenpfette. 

Abb. 333. Holzsparren 
auf Eisenpfette. 

bildung 331), mit den Eisenpfetten durch Einkiimmen und Winkeleisenstiicke (Abb.33 2 

und 333) verbunden. 1m First wird die gegenseitige Verbindung der gegeniiberliegen· 
den Sparren durch Scherzapfen und Schraube bewirkt 
(Abb.334). 

i 

2. Eisensparren erhalten U-, H -, auch wohl 
J\. -formigen Querschnitt und werden mit den Pfetten 
durch Winkeleisenstiicke nach Abb. 335 und 336 oder 
zur Vermeidung der Nietverschwiichung im Pfetten
Hansch nach Abb. 337 und 338 verbunden. Der An
schluB der gegeniiberliegenden Sparren im First durch 
Bleche oder Winkeleisen ist fUr zwei- und einteilige 
Firstpfetten in Abb. 338 und 339 dargestellt. Abb. 334. Firstverbindung der 

Die in Abb. 339 zur Auflagerung der Falzziegel verwen
deten eisernen Latten werden durchweg aus Winkeleisen her
gestellt; die durch G und W (vgl. Abb. 278) hervorgerufene grofite 
kleinsten Wert an, wenn die liegenden Winkelschenkel wie in Abb. 

\ 
Abb. 335. Eisensparren auf 

Eisenpfette. 
Abb. 336. .I\. -Sparr en. 

Holzsparren. 

Biegungsspannung nimmt den 
339 zur Traufe zeigen. 

Abb. 337. Eisensparren 
auf Eisenpfette. 

FUr die in Aufg. 72 behandelte Dachkonstruktion wird bei s = 1,25 m Sparrenentfernung und 
0,31 m schrager, also 0,31 cos 0: = 0,25 m wagerechter Lattenentfernung sowie bei 100 kg/m2 Grund
rifi standiger Belastung: 
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Go= 0,25. 1,25. 100 = 30 kg, 
G.=0,2S·1,2S· 60=20kg, 

W=0,3101,2So SO=20kg. 

} insgesamt G = 50 kg ; 

Mit Bezugnahme auf Abb. 340 wird damit 

G cos (4S0-a)= G cos 9°27' =5000,986 = 50 kg, 

G sin (45°- a) = G sin 9°27' = 5000,164 = 8 kg, 

Weos4So= Wsin4so=2000,7°7 = 14kg; daher ergeben sieh die Momente 

My = 4/5 (50 + 14) 125/8 = 800 emkg, 

Mx = 410 (8 + 14) 125/8 = 275 emkg, 

wobei der Beiwert 4/5 dem ·Umstand Reehnung tragt, dati die Latte stets Uber mehr als 2 Felder 
. ununterbroehen durehgeht. 

Abb. 338. Firstverbindung eiserner Sparreno Abb .. 339. Firstverbindung eiserner Sparren. 

Wirkt neben der standigen Last [Goeos(4s0-a)=30kg; Gosin(4s0-a)=Skg] in der 
Lattenmitte die Einzellast P = 100 kg [P cos (45 ° - a) = 99 kg; P (sin (45 ° - ex) = 16 kg], so er
geben sich die Momente My·=4/5 (30+ 2'99)125/8 = 2850 emkg, Mx=4/o (5 + 2 016)125/8 = 463 emkg. 

x ___ . 

Abb. 340. Winkellatte. 

Die griitite Beanspruehung des gewahlten Winkeleisens 
4004004 mit xo=11,2mm, ]x=7,0gem4und]y=1,86em4 
tritt entweder im Punkte A oder B auf; fUr den Punkt A 
ergeben sieh naeh Abb. 340 die Widerstandsmomente 

W(.A) = --.1.>..~ = 2,5 em2 und 
x 4,° 0°,7°7 

1,86 
W(A.) = =1sem3 , 

)I, 4,0 00,707 - 1,1201,41 ' 

daher die Spannung 

_ 2850 463 _ _ 2 • 
0A. ---+--1140 + 310 -1450 kg/em, 

2,5 2,5 

fUr den Punkt B wird 

W(B) = _7,9_ = 2,8 em3 und 
x 3,600,7°7 

1,86 3 
w(B) = --cc----'---~ = 1,2 em , 

)I 3,600,7°7-0,7201,41 

daher die Spannung 

2850 463 2 
0B=-8-+-= 102°+390 = 1410 kg/em . 

2, 1,2 

Die griitite Spannung von 1450 kg/em2 erseheint bei der 
sehr ungiinstigen V oraussetzung, dati die Last tp eines das Daeh betretenden Arbeiters nur eine 
einzige Latte beansprueht, durehaus zulassig. 

ill. Die Pfetten. 
1. Holzpfetten erhalten rechteckigen, eiseme Pfetten H, U, Z, bei Binderentfemungen 

tiber 8 mauch fachwerkf6rmig gegliederten Querschnitt. Die Mittel1inie der Pfette muB 
stets durch den zugeh6rigen Binderknotenpunkt gehen. Ftir eine gentigende Sicherheit 
der Pfette gegen Gleiten und Kanten und fUr ihre dauemd sichere Verbindung mit dem 
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Binderobergurt ist in allen Fallen besonders Sorge zu tragen; ein bloBes Vernieten bzw. 
Verschrauben der Pfette oder ihrer Flanschen mit dem Obergurt oder ihre Absttitzung 
durch abgebogene Flacheisen ist nicht gestattet. 

a) Die Mittellinie der Pfette steht rechtwinklig zur DachfUiche. lhre Befestigung 
erfolgt in einfachster Weise durch ein vorgelegtes Winkeleisen(Abb. 331), das bei 
H- formigem Querschnitt die Einschaltung eines Futterstticks bedingt (Abb. 341); diese 
Befestigungswinkel werden in der Werkstatt auf den Binderobergurt genietet und gewahr. 
leisten dadurch in der Ausftihrung eine gerade durchlaufende Lage der Pfettenachse. 

Sind keine Gelenkpunkte vorhanden, so liegt der PfettenstoB unmittelbar tiber dem 
Binder (Abb. 341). 

Abb. 341. Pfettenbefestigung. 

Abb.342. Firstpunkt des Binders Abb. 64k. 

Die Firstpfette wird zweiteilig ausgebildet (Abb. 342); man kann ihr ebenso wie 
der Traufpfette durch Einschaltung von Futterblechen ein von der Rohe der Zwischen
pfetten unabhangiges Profil geben. Da beide Pfettenteile auBerhalb des Firstknotenpunkts 
auf dem Obergurt aufruhen, so entstehen in diesem zusatzliche Biegungsspannungen, zu 
deren Aufnahme das Knotenblech entsprechend groB auszubilden ist. 

b) Die Mittellinie der Pfette steht Iotrecht. Ihre Befestigung mit dem Binder
obergurt kann auf zwei Wegen erfolgen. 

a) Bei Rolzpfetten und ununterbrochen durchlaufenden, z. B. mit Gelenken versehenen 
eisernen Pfetten wird das Knotenblech tiber den Obergurt hinaus verlangert und mit 
wagerechten Winkeleisen gesaumt (Abb. 343 und 344); auf diesen wird die Pfette 
aufgelagert und durch nebengelegte Winkeleisen gegen Verschieben und Kanten ge
siehert. Besondere Sorgfalt ist auf die s ei tliche Au 5 s teifung des vorstehenden 
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dunn en Knotenblechs durch seitlich angenietete Winkeleisen zu legen, urn das Blech 
gegen Abbiegen und den Obergurtknotenpunkt gegen Knicken aus der Binderebene 
heraus zu schutzen. . Es gilt als Regel, diese Aussteifung so zu bewirken, daB jeder 
beliebige durch das Knotenblech gelegte Schnitt mindestens einen der Auflager- bzw. 
Aussteifungswinkel trifft. 

Abb. 343. Lotrechte Pfettenlage. Abb. 344. Firstpunkt des Binders Abb. 346. 

/3) Bei in den Knotenpunkten gestoBenen 
eisernen Pfetten kann die Pfette an das vor
stehende Knotenblech durch lotrechte Winkel 
angeschlossen werden (Abb. 345), die je nach 
der GroBe des zu iibertragenden Stiitzdrucks 
ein- oder zweiseitig angeordnet werden. Auch 
hier erfordert die Aussteifung des vorstehenden 
Knotenblechs besonderes Augenmerk. 

Wenn auch theoretisch die lotrechte Lage der 
Pfettenmittellinie vorteilhafter ist (vgl. A III b), so 
wird dieser V orteil durch den zum Anschluti der 
Pfette und zur Aussteifung des Knotenblechs erfor
derlichen Mehraufwand an Eisen und Arbeit weit 
tibertroffen; daher man denn auch die lotrechte 

}I":J'I<::' Pfettenlage nur bei steilen Dachern (Abb. 346) und 
da wahlt, wo die Pfetten im Grundriti keinen rechten 
Winkel mit den Bindern bilden (Abb. 294). 

Sind die Pfetten weder durch eine ununterbrochen 
durchlaufende Dachhaut, z. B. aus Eisenbeton, noch 
durch Sparren gegen Durchbiegung parallel zur Dach-

Abb. 345. Lotrechte Pfettenlage. flache gesichert, so werden sie entweder zwischen 
den Bindern durch Rund- oder Winkeleisen, die gleich

sam die Sparren ersetzen, miteinander verbunden, oder aber, besonders bei steilen Dachern, nach 
Abb. 285 oder 286 nach zwei Ebenen biegungsfest ausgebildet. 

2. Bei Gebauden von mehr als etwa 20 m Lange werden die Pfetten mit teils festen, 
teils beweglichen Ge1enken nach Abb. 290 versehen, einmal der Eisenersparnis wegen, 
dann aber vor aHem, urn den Langenanderungen bei Temperaturwechsel Rechnung zu 
tragen. Die Ausbildung dieser Gelenke erfolgt nach Abb. 21, 102 bis 104; sie liegen stets 
in denjenigen Binderfeldern, die ohne Windverbanddiagonalen sind (vgl. DIN 1010-1012). 
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IV. Die Binder. 

1. Rein eiserne Binder. 

Die im 3. Kap. fur die Ausbildung der Stabquerschnitte und Knotenpunkte der 
Fachwerktrager aufgestellten Regeln sind in ihrer Anwendung auf Dachbinder wie folgt 
zu erganzen. 

a) Gurtstabe. a) Die gebrauchlichsten Querschnitte sind bei reiner Langs
beanspruchung der Stabe die aus 2 gleichschenkligen oder ungleichschenkligen Winkel· 
eisen zusammengesetzten (Abb. 123 und 132); kreuzformige Querschnitte (Abb. 125 
und 134) werden fUr den Obergurt meist nur bei lotrechter Pfettenlage verwendet 
Treten infolge Stabkriimmung oder Belastung zwischen den Knotenpunkten Biegungs
momente auf, so wird der aus 2 bzw. bei Tonnendachern nach Abb. 143 aus 1 U-Eisen 
gebildete Querschnitt gewahlt. 

Der lichte Abstand der beiden nebeneinander liegenden Prafileisen, d. i. die Knoten
blechdicke 0 wird in der Regel mindestens so graB gewahIt, daB fiir den kleinsten Niet-

durchmesser dmin bei einschnittigen Nieten (J > -~ d min , bei zweischnittigen (J > : dmin 

ist; danach betragt bei Spannweiten von 8 bis 24 mm die Starke (J etwa 8 bis 16 mm. 
Kastenformige Querschnitte mit doppeIten Knotenblechen werden wegen der teureren 

Nietarbeit nur bei schwer belasteter Konstruktion von groBer Spannweite gewahlt. 

fJ) Der kleinste Durchmesser ist dmin = 17 mm, und da das Niet rechtwinklig 
zur Kraftrichtung 1,5 d vom Rand abstehen solI, so ergibt sich als kleinste zu ver
wendende Profilbreite 55 mm; bei mehr als 10 bis 12 m Spannweite geht man bei 
Verwendung von Winkeleisen besser nicht unter 1:: 65.65' 7 hinab. 

Diese Regel ist besonders bei den Un t e r gurtstaben aus zwei Griinden zu beachten. Einmal 
wiirde namlich eine genaue Anpassung der auszufiihrenden QuerschnittsfIaehe an die reehneriseh 
erforderliehe dem Umstand keine Reehnung tragen, dati die bei Anwendung der Gl. 1) vorausgesetzte 
gleiehmatiige Verteilung der Stab kraft iiber die ganze Flaehe bei 2 nebeneinander liegenden Profil
eisen nicht erfiillt ist, dati vielmehr die in der Nahe des Schwerpunkts liegenden Flaehenteile stets 
starker als die weiter abliegenden beansprueht sind. Zweitens aber geniigt der in der Obergurt
ebene liegende Windverband (Abb. 272) noch nieht, um 2 Binder Zl1 einem in sieh unversehieblichen 
Ral1mfaehwerk miteinander zu verbindenj es ware hierzu vielmehr noeh ein Windverband in der 
Untergurtebene (Abb. 55) oder aber in allen Knotenpunkten des Untergurts Querverbande (Abb. 75) 
erforderlieh, um die in diesen Pl1nkten reehtwinklig zur Binderebene angreifenden Krlifte auf den 
Windverband zu iibertragen. Diese Querverbande fiihrt man aber, solange der Untergurt auf Zug 
beansprueht ist, in der Regel nieht aus, wei! al1tiere Krafte dieser Art bei Daehbindern meist nicht 
auftreten. 

Die Knotenpunkte des Untergl1rts sind endlich aueh gleiehzeitig die Endpunkte der g e
driickten Fiillungsstabe, die man bei der Querschnittsbestimmung naeh Gl. 31) als in den End
punkten der Stabaehse gefiihrt ansieht j diese Fiihrung hat bei fehlenden Ql1erverbanden die seit
liehe Steifigkeit der Untergl1rtstabe herbeizufiihren. Beriieksichtigt man dazu noeh die moglichen 
Fehler einer ungenauen Montage und die Erschiitterungen der Konstruktion dureh die Verkehrslast, 
so erhellt die Wiehtigkeit der Regel, die Untergurtstabe nieht allzu angstlieh lier Reehnung an
zupassen. 

Wirken am Untergurt autiere Krafte, z. B. der Winddruek bei offen en Hallen, die Nutzlast 
eines angehangten Flasehenzugs, einer versehiebliehen Laufkatze oder einer Deeke, so ist die seit
liehe Aussteifung seiner Knotenpunkte dureh Verbindung zweier Binder zu einem in sieh unver
sehiebliehen Raumfaehwerk unbedingt erforderlieh. 

r) De r S to B des 0 b erg u r t s wird bei gleichbleibender Dachneigung im First 
angeordnet; das fur den starkst beanspruchten Gurtstab erforderliche Profil wird von 
Traufe zu First durchgefiihrt (vgl. Aufg.16). Die StoBanordnung erfolgt bei zweiteiliger 
Firstpfette meist nach Abb. 342, die den Knotenpunkt (IV) des Binders Abb. 64k darstellt; 
die Obergurtwinkel sind auf Gehrung zusammengeschnitten, so daB eine unmittelbare 
Druckiibertragung in den in der Binderebene liegenden Winkelschenkeln stattfindet, die 
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mit 2·11,0·1,0 = 22,0 em2 Flaehe zur Aufnahme der Stab kraft von 21,1 t geniigen 
(vgl. ZahIentafel 1) und mit 5 doppelsehnittigen Nieten von 23 mm 1> an das 14 mm 

k K bl h hI ' n . M' . k f 21,1 . h . star e noten ee anse leJJen; urn seIlle Itwlr ung au - = 15,1 em zu SIC ern, 1St 
1,4 

die StoBfuge beiderseits noch mit 8 mm starken Blechen gedeckt. Geniigt die StoB-
deckung in der Binderebene allein noch nicht, so werden im First abgebogene StoB· 
winkel angeordnet. Die StoBanordnung bei e i n teiliger Firstpfette ist in Abb. 344 fUr 
den Knotenpunkt (IV) des Binders Abb. 346 und in Abb. 321 fiir den Firstpunkt eIlles 
Sheddachs dargestellt. 

I I 
I I 
I I 
I I 
i I 
I I 
I I 

Abb. 346. Dachbinder. Abb. 347. Dachbinder. 

Findet innerhalb der Dachfiache in einem Knotenpunkt eine starke Richtungsande
rung des Obergurts statt, wie z. B. im Punkt (11) des Binders Abb. 347, so wird auch 
hier ein StoB angeordnet, der dann gleichzeitig den Wechsel des Querschnitts gestattet. 
Ein AusfUhrungsbeispiel zeigt Abb. 348 fUr den Knotenpunkt (I) des Mansardendachs 
Abb.64p· 

Abb·348. 
Knotenpunkt (I) des M"ansardendachs Abb. 64 p. 

17S'8 
-2830'-2.",1.--- ----¥~2830-

Abb·349. 
Knotenpunkt (3) des Binders Abb. 64 h. 

15) De r S t 0 B des Un t er gu rt s wird bei wagerechter oder nur in der Mitte ge
knickter Stabachse (Abb. 64h) im mittleren Knotenpunkt angeordnet, wie in Abb. 349 fiir 
den Knotenpunkt (3) des Binders, Abb. 64h, dargestellt; die lotrechten Winkelschenkel 
sind durch das Knotenblech, die wagerechten durch eine besondere StoBlasche 160/S 

gestoBen; da diese in der Mitte abgebogen, daher bei Eintritt der Stabzugkrafte der 

I 
I 
I 
I 

I 
! 
I 
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Gefahr des Geradereckens ausgesetzt ist, sind die Gurtwinkel beiderseits neben dem 
Knotenpunkt versetzt gestoBen. Eine zweite Losung zeigt Abb. 350 fUr den Fall, daB 
das Knotenblech nach unten vorstehen darf; hier liegt der GurtwinkelstoB unmittelbar 
jm Knotenpunkt; die wagerechten Winkelschenkel sind durch abgebogene Hilfswinkel 
in das Knotenblech eingebunden; ein Geraderecken dieser Hilfswinkel ist wegen ihrer 
festen Verbindung mit dem Knotenblech ausgeschlossen. 

1st cler Untergurt mehrfach geknickt (Abb. 64 g, i, k), so wird an jeder Knickstelle ein 
StoB angeordnet, der dann auch den Wechsel des Profils gestattet. Neben dem bereits 
in Abb. 155 vorgefuhrten Beispiel ist in Abb. 351 der Knotenpunkt (2) des Binders Abb. 347 
dargestellt, der ein Rabitzgewolbe zu tragen hat, dessen Gewicht durch die angehangten 
U NP. 16 auf die unteren Knotenpunkte ubertragen wird. 

2L7'·7,.,s 

-----===- ------
L75-75·8 

Abb.350. Knotenpt;nkt (3) des Binders Abb. 64 h. Abb. 351. Knotenpunkt (2) des Binders Abb. 347. 

b) FiilIungsstabe. a) Die gebrauchlichsten Querschnitte werden aus 2 gleich· 
oder ungleichschenkligen Winkeleisen (Abb. 123 und 132) gebildet, die man bei langen 
Druckstaberi zur VergroBerung des Tragheitsmoments auch uber Kreuz (Abb. 134a) oder 
mit abgewendeten Schenkeln (Abb. 135a) anordnet. Bei kastenformige'm Gurtquerschnitt 
wird vielfach auch 1 U· Eisen gewahlt, dessen Hohe gleich dem urn die doppelte Knoten
blechdicke verminderten Lichtabstand der beiden Gurtteile ist. 

fJ) 1 . N' d h b .. fi.i' gedriickte S "b d 17 D e r k e 1 n s tel e t u r c m e sse r etragt r· .... ......... ta e . = . mm 
gezogene min 14 ' 

daher die kleinste zu verwendende Profilbrei te !~ mm; bei Stablangen uber 3,0 bis 3,5 m 

geht man bei Verwendung von Winkeleisen besser nicht unter 65.65' 7 bzw. 55' 55.6 
hinab_ Die Zahl der AnschluBniete muB, auch wenn die Rechnung weniger ergibt, 
mindestens zwei betragen. 

c) Auflagerung. a) Zur Auflagerung auf M a u e r we r k kommen bei Bindem bis 
etwa 24 m Spannweite meist Gleitlager zur Verwendung. Die Mitte der Auflager
platte muB stets mit der Lotrechten durch den Auflagerknotenpunkt zu
sammenfallen; hierauf ist besonders bei den Pultdachern zu achten, fur deren Auf
lagerung in Abb. 352 als Ausfuhrungsbeispiel der Knotenpunkt (IV) des Binders Abb. 64m 
dargestellt ist. Das Knotenblech wird in einem passenden, je nach der Binderart frei 

Geusen, Eisenkonstruktionen. 4. Auf1. 11 
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Abb.35 2 . 

Knotenpunkt (IV) des Binders Abb. 64m. 

zu wahlen den Abstand a wagerecht abge· 
schnitten und durch wagerechte Winkeleisen 
gesaumt; diese liegen unter Einschaltung einer 
15 bis 20 mm starken Platte unmittelbar auf 
dem Gleitlager. 1st das Knotenblech nicht 
schon durch die Gurtwinkel selbst bis zur Auf
lagerebene aufgesteift, wie in Abb. 354, die 
den Knotenpunkt (0) des Binders Abb. 347 dar
stellt, so muE diese Aussteifung durch 
besondere lotrechte Auflagerwinkel er
folgen, die einfach (Abb. 352) oder doppelt 
(als l--Eisen, Abb. 353) beiderseits mit Futter
stiicken iiber Obergurt und Saumwinkel durch
zufiihren sind. 

Abb. 353. Knotenpunkt (0) des Binders Abb. 64 k. 

Ob eine Verankerung des 
Binders mit dem Mauerwerk 
erforderlich ist, wie sie nach 
Abb. 354 fUr das bewegliche 
Auflager des Binders Abb. 347 
ausgefUhrt wurde, hangt von 
der Art des zn Uberdachenden 
Gebaudes, von der Starke der 
Seitenmauern und vor aHem 
vom Gewicht der Dachdeckung 
abo Bei ganz oder teilweise 
offenen Hallen macht beson
ders bei Well b 1 e c h deckung 
der von innen nach autien 
wirkende Winddruck vielfach 
eine Verankerung notwendig 
(Abb. 303); aber auch bei ge
schlossenen Raumen ist die 
feste Verbindung der Umfas
sungsmauern mit den Bindern 
immer dann erforderlich, wenn 
ihre Standfestigkeit erst durch 
Mitwirkung der Dachkonstruk
tion gewahrleistet ist (vgl. 
Kap. 7). 

fJ) Bei der Auflagerung 
der Binder auf einer Saule 
oder einem Un t e r z u g fallen 
die Gleitlager fort, im iibri
gen bleibt aber die Durch
fiihrung des Knotenpunkts 
grundsatzlich dieselbe (Ab
bildung 373). Ein Ausfiih
rungsbeispiel fur die Auf
lagerung zweier Sheddach
binder (Abb. 64n) auf einem 
aus 2 LI NP. 20 gebildeten 
Unterzug zeigt Abb. 355; 
die Rinne ist zur Reini
gung der GJasfhichen ge
niigend breit und begehbar 
einzurichten. 
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Abb.354· 
Abb. 355. Auflagerpunkt eines Sheddachs. Knotenpunkt (0) des Binders Abb. 347. 

2. Gemischt eiserne Binder. 

a} Holz-Eisen-Binder. Die Binder werden nach dem Polonceausystem mit winkel. 
recht zum Obergurt stehenden Vertikalstaben (Abb. 64f, i, k) ausgefiihrt (Abb.356)· 

a) Querschnittsform der Stabe. Der Obergurt wird in Holz ausgefiihrt, und 
. quadratischem . nur in 

zwar mIt .;... Querschmtt wenn; den Knotenpunkten Pfetten an-
rechteckigem 'auch zWIschen 

geordnet sind. AIle auf Z u g beanspruchten Stabe, also der Un t erg u r t und die 
Diagonalen werden aus FluBeisen mit rundem Querschnitt ausgefiihrt; jeder Zugstab 
muB mit einer Spannvorrichtung versehen sein, urn die genaue Stablange und etwaige 

11 * 
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Ungenauigkciten in der Ausfi.ihrung regeln zu konnen; daher wird entweder das Stab
ende mit Gewinde und Mutter versehen, wie bei Stab (0)-(1), Abb. 356 und 357; oder 
aber der Stab enthalt ein SpannschloB wie Stab (1)-(2) und (1)--~}I), Abb. 356. Bei 
Langen uber 4,5 bis 5,0 m werden die Zugstangen zur Vermeidung einer zu groBen 
Durchbiegung in der Mitte aufgehangt, wie Stab (1)-(2) Abb. 356. Die auf Druck be-

~-------------------------------------------L-18000-------

Abb. 356. Einfacher Polonceaubinder. 

anspruchten Vertikalen werden aus GuB eisen mit kreuzformigem 
Querschnitt (Abb. 359) ausgefUhrt. 

fJ) Ausbildung der Knotenpunkte. Die Achsen alIer an einem 
Knotenpunkt zusammentreffenden Stabe sollen sich in diesem Knoten
punkt selbst schneiden. 

Von dieser Regel geht man zur Ermoglichung einer einfacheren Herstellung 
nur bei Diagonalen mit geringen Spannkraften in den Knotenpunkten des Ober
gurts abo So ist der Stab (1) -- (II) Abb. 356 im First urn 200 mm unterhalb 
des theoretischen Knotenpunkts in (II') angeschlossen. Dieser exzentrische An
schlufi ist ohne Bedeutung, solange die beiden symmetrisch zu (2)--(II) liegenden 
Diagonalen gleich grotie Spannkrafte erleiden und daher in (II) nur eine lot
r e c h t e Resultierende ergeben, was 
bei voller gleichfOrmiger Belastung 
zutrifft. Ungleiche Spannkrafte ent
stehen nur bei einseitiger Wind- und 
Schneebelastung; sie sind aber meist 

Abb.359a. 

Abb. 358. Firslpunkt des Binders Abb. 356. 

so klein, dati das durch ihre wagerechten Seitenkrafte in (II) erzeugte Biegungs
moment durch eine entsprechend kraftige Ausbildung des Knotenpunktes (Abb. 358) 
unschwer aufgenommen werden kann. 

Die Knotenpunkte des Obergurts werden durch guBeiserne Schuhe 
gebildet, wie in den Abb. 357 bis 359 fUr die Knotenpunkte (0) bis (II) 

~_ _ dargestellt. Bei Punkt (0) durchdringt der Untergurtstab (0) - (1) den 
Abb.357. Knotenpunkt (0) Obergurt (Abb.357); das hierbei erfahrungsgemaB leicht auftretende 

des Binders Abb. 356. AufspleiBen der unteren Holzfasern wird zweckmaBig durch eine 



Abb. 360. Knotenpunkt (1) des 
Binders Abb. 356. 
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aufgeschraubte Eisenplatte (s in Abb. 357) verhindert. 
Der Auflagerschuh in Punkt (0) liegt auf der eigent
lichen Auflagerplatte, die nur beim festen Auflager 
mit den Vorspriingen n (Abb. 357) versehen ist. 

Die Knotenpunkte des Untergurts werden durch 
doppelte Knotenbleche (Abb. 360) gebildet, an die sich 
die einzelnen Stabe mit zweischnittigen Bolzen an
schlieBen. U m die Biegungsbeanspruchung dieser Bolzen 
in engen Grenzen zu halten, wird der Lichtraum i 
zwischen den Knotenblechen nur gerade so groB ge
wiihlt, wie es die Dbertragung der Kriifte und der zu
lassige Lochleibungsdruck fordern. Die Starke der 
Knotenbleche ist mindestens so groB zu wiihlen, daB 
jeder Querschnitt bei Abzug der Bolzen16cher die groBte 

43 
~o4it-+-''---1,5;--.oHc, 

Cl::: 
I 

1S9tJ ~ 
~. 
~ Abb. 359b. Knotenpunkt (I) 

~ des Binders Abb. 356. 

in ihm auftretende Stabkraft ohne Dberschreitung der zuliissigen Bean
spruchung aufnehmen kann. 

r) Querverbindungen. Wegen der geringen Seitensteifigkeit der Rundeisen sind 
die Knotenpunkte des Untergurts im besonderen MaBe der Gefahr des Ausbiegens aus 
der lotrechten Binderebene ausgesetzt. Daher ist es bei Spannweiten von mehr als 10 
bis 12 m erforderlich, in den Ebenen der Vertikalstabe Querverbindungen zwischen den 
benachbarten Bindem anzuordnen, deren konstruktive Durchbildung aus Abb. 359 b 
hervorgeht. Dienen diese Querverbindungen wie in Abb. 359 b gleichzeitig zur Unterstiitzung 
der Pfetten, so sind sie in allen Binderfeldem anzuordnen; tragen sich die Pfetten da-
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gegen von Binder zu Binder £rei, so geniigt es, abwechselnd zwischen je zwei Bindern 
Querverbande einzuschalten. 

b) Eisenbeton-Eisen-Binder. Die Dachkonstruktion besteht aus einem in Eisenbeton 
hergestellten, auBen mit doppelter Asphaltpappe abgedichteten Kappengewolbe (Abb. 361), 

dessen Pfeil zu 
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1/4 bis 1/6, am 
besten 1/5 der 
Spannweite ge
wahlt wird. Die 
zur Aufnahme 
und zum Aus
gleich des Ce
wolbeschubs er-
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Abb. 361. Gewolbtes Eisenbetondach. 

forderliche, aus Langstragern und Ankern (Abb. 273 bis 275) 
bestehende Ankerkonstruktion wird in FluBeisen hergestellt. 
Wegen ihrer vollstandigen Wasser-, Tropf- und Warme
sicherheit sowie wegen ihrer Unempfindlichkeit gegen von 

L75·7S·! 

c 

a uBen her iibertragenes Feuer sind diese 
Dacher flir reine Nutzbauten von groBer 
Bedeutung; dazu bedarf es nur der Um· 
mantelungder Anker, um auch vom Innen-
raum her Feuersicherheit zu erzielen. 

a) Die Langstrager zur Aufnahme 
des Horizontalschubs liegen hier stets 
wagerecht und sind entweder durch 
besondere, zur Aufnahme der Dachlast 

~70/10 

f! ~I L 75· 75·B 75/12 ~ 
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~ ~ 16,9f Abb. 362. Ankerkonstruktion des Eisenbetondachs Abb. 361-
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angeordnete lotrechte Trager oder aber unmittelbar von den durchlaufen
den Seitenmauern unterstiitzt und mit diesen zum Schutze gegen Ver
schieben in Entfernungen von 2,0 bis 4,0 m durch 0,5 bis 1,0 m lange 
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Maueranker von 16 bis 20 mm 1> verbunden (Abb.362b). Sie erhalten u- und nur bei 
sehr groBen Ankerentfernungen (a, Abb. 273) I-formigen Querschnitt; der auBere Flansch 
ist oben mit einem Winkeleisen 30'30'4 bis 45'45'5 (Abb. 362b, 363,364) gesaumt, 
urn das Herausspringen der Eiseneinlagen des Gewolbes beim Stampfen des Betons zu 
verhindern. Der StoB wird stets an dem Angriffspunkt eines Ankers angeordnet; hier 
ist das Moment gleich Null, und es geniigt daher zur StoBdeckung ein iiber (Abb. 362 c) 
oder unter (Abb. 364) den Steg gelegtes Flacheisen. 

Aufgabe 74. Die Anker der in Abb. 361 dargestellten 
Dachkonstruktion sind nach Abb. 274 mit a = 5,4 m ge
gabelt angeordnet. Der grofite Horizontalschub aus stan
diger Schnee- und Windlast betriigt Hmax = 2810 kg fUr 
1 m Gewolbebreite. Es sind die Anker und Langstrager 
zu berechnen. k = 1000 kg/em2 • 

~ , 
L90'90'9 

L9g·.9()-'9 

a b C 85 

Abb. 363. Rundeisenankeranschlufi und -aufhiillgung. 
Abb. 364. Ansehlufi des Ankers an den 

Liingstrager. 

Auflosung. 1. Die Langstriiger erhalten als tiber 6 Felder von je 1,8 m Weite ununter
brochen durchlaufende Trager mit Z = 5,4,2810 = 15200 kg (vgl. Gl. 53 a) nach GI. 56a) das Moment 

M=± .15200.5,4=912 mkg und naeh Gl. 56b) die Langskraft L=!1.200 =5100 kg; das an der 
5 72 3 

Giebelwand urn 0,9 m Uberkragende Ende (Abb. 362a) erhalt die Last Q = 0,9' 2810 = 2530 kg und 
0,9 

daher das Moment Ml = 2530'""2 = 1139 mkg. Das gewahlte U NP. 16 hat F = 24,0 em2 und 

. 5100 91200 
W= 116 cm3, erleidet daher dIe Beanspruchung a =--+-- = 210 + 790 = 1000 kg/cm" bzw. 

24,0 116 
11390 0 2 

a1 =---=980 kg/em. 
116 

2. Die Anker. a) Die Nebenanker erhalten naeh Gl. 53b) die Zugkraft N = 5'1'2810 
3 

= 5060 kg. Gewiihlt ist 75 mit (7,5 - 2,0) 1,2 = 6,6 em2 ; daher a = 5060 = 770 kg/em2• 
12 6,6 

Die Wahl eines Flacheisens ist hier bei der geringen Lange von 1,8 m zulassig, wei! die Anker 
durch die stets vorhandene Anspannvorrichtung genau abgelangt werden konnen. Die Starke der 
Flacheisen soll aber nicht unter 12 mm und ihre Beanspruchung nicht bis an die zuUissige Grenze 
hinan gewahlt werden. 

b) Die Hauptanker erhalten naeh Gl. 53a) die Zugkraft Z=5,4·2810=15200 kg. Gewahlt 
sind 2 1:: 75' 75.10, deren wagerechte Schenkel mit 2 (7.5 - 2,0) 1,0 = 11,0 em" die Zugkraft 
15200 - 5060 = 10140 kg und deren lotreehte Schenkel mit 2 (6,5 - 2,0) 1,0 = 9,9 cm2 die Zugkraft 
N = 5060 kg zu tibertragen haben. 

Da durch das Eigengewicht zusatzliehe Biegungsspannungen entstehen, empfiehlt es sieh, die 
Beanspruehung unterhalb der zulassigen zu halten. 

e) Die S e hr aganker erhalten naeh Gl. 53C) die Zugkraft 5 = ~o~ = 7200 kg. Das gewiihlte, 
Sill 45° 

in beiden Schenkeln angesehlossene 1:: 75 . 75 . 8 hat F = 11,5 - 2,0' 0,8 = 9,9 cm2 , daher 0 = ?!:(j'!. 
9,9 

=740 kg/em". 

fJ) Die Anker dienen zum Ausgleich des auf die Langstrager wirkellden Gewolbeschubs. 

Gerade Anker nach Abb. 273 erhaIten je nach der GroBe der Spannweite meist 
eine Ankerentfernung a = 2,0 bis 4,0 m und runden Querschnitt (Abb. 363). Miissen 
aber die Anker mit Riicksicht auf die Feuersicherheit oder auf die Rostbildung (in 
Raumen mit stark saurehaltiger Luft) oder endlich auf die Tropfsicherheit ummantelt 
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werden, so wahlt man zur Verminderung der Ummantelungskosten Ankerentfernungen 

bis zu 10,0 m und ...1-, ...1L- oder ...1r-formige Ankerquerschnitte (Abb.364); fUr die 

Lingstrager kommen dann wegen der groBen Biegungungsmomente nur H -Eisen in 
Betracht. 

Gabelanker nach Abb. 274 und 275 erhalten Entfernungen 

a = 4,5 bis 7,5 m und durchweg -'-, -' L-, ...1r - oder U -formigen 

Querschnitt. 
AIle Anker werden zur Vermeidung einer zu groBen Durchbiegung 

Abb. 365. ) 
Ankeraufhlingung: in Abstanden von 2,5 bis 4,0 m durch Flacheisen (Abb. 363 b oder 

Rundeisen von 10 bis 13 m ¢ (Abb. 363 c, 365, 366) am Gewolbe 
aufgehangt; diese "Hangestangen" werden durch Umbiegen, bei Flacheisen auch mit 
durchgesteckten Splinten an den Eiseneinlagen des Betongewolbes befestigt. 

JSfo./J1. 1~ 'If 0 L7S·7S·1Q 

-'i8M ""x80j!<I f't!Zx80! 
-160 -160 

fjo.¢" 
~. 

-255(J 8080 80 80 

~- ~ . 2L75-75'1Q -J "81. ~mm 
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Abb. 366. Ankerstofi. 

Jeder Anker muB zur Regelung seiner Lange und 
Hohenlage mit einer Anspannvorrichtung versehen 
sein; diese liegt entweder im Anker selbst, wie z. B. das 
SpannschloB beim Rundeisenanker, oder aber in den 
Hangestangen; diese sind dann entweder am unteren 
Ende mit Gewinde und Mutter (Abb. 365) oder aber 
mit einem besonderen SpannschloB versehen (Abb. 363 c 
und 366). Der AnschluB der Anker an die Langs
trager erfolgt bei Rundeisenankern durch schlaufen
formige Flacheisen (Abb.363a), deren Querschnittsab
messungen mit Riicksicht auf die durch das Umbiegen ent
stehenden zusatzlichen Biegungsbeanspruchungen reich
lich zu wahlen sind; profilformige Anker schlieBen 

sich entweder unmittelbar (Abb. 364) oder mit Knotenblechen von 8 bis 12 mm Starke 
(Abb. 363) an den Steg an. Bei mehr als etwa 8 m Lange wird die Anordnung eines 
StoBes erforderlich, der zweckmaBig in Ankermitte liegt. Bei Rundeisen bildet das 
SpannschloB die natiirliche StoBstelle; profilformige Anker werden durch lotrechte und 

Abb. 367. Anschlu:f3 der Wind
verbanddiagonalen. 

wagerechte Flacheisen ge
stoBen, wie in Abb. 366 fUr 
den StoB des Hauptankers der 
Aufg. 74 dargestellt. 

v. Der Windverband. 
a) Die Diagonalen des 

Windverbands werden meist 
gekreuzt angeordnet (Abb. 272) 
und aus einem Winkel- und 
einem Flacheisen, bei groBe
ren Binderweiten bes.ser nur 
aus Winkeleisen hergestellt. 
Je nach der GroBe der Spann
weite Lund Fachweite a 
(Abb. 272) wahlt man Winkel· 
eisen von 65 bis 1oo mm 
Schenkelbreite, noch besser 
zur Verringerung der Durch
biegung ungleichschenklige 
Winkeleisen 75' 50 . 7 bis 
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120·80·12, deren groBerer Schenkel lotrecht steht; Flacheisen gibt man die kleinste 
durch den Durchmesser der AnschluBniete bestimmte Breite bei groBerer Starke, etwa 
60: 12 bis 100/16' Diagonalen von mehr als 3,5 bis 4,0 m Lange werden zur Verringe
rung der Durchbiegung durch Flach- oder Rundeisen an Sparren, Pfetten oder Dach· 
deckung aufgehangt. 

b) Bei kleineren Dachkonstruktionen legt man wohl die Diagonalen unmittelbar auf 
den Obergurt (Abb. 344 und 367), wobei fur den AnschluI3 der Winkelprofile Hilfswinkel 
(w in Abb. 367) erforderlich werden; die Mittellinien der Diagonalen schneiden sich 
hierbei nicht im zugehorigen Knotenpunkt. Urn diese Forderungen zu erfullen, werden 
die Diagonalen bei groBeren Konstruktionen mit besonderen, 8 bis 1o mm stark en Knoten
blechen angeschlossen (Abb. 353 und 354), die auf oder unter die Schenkel des Ober
gurts gelegt und im First abgebogen werden (Abb. 342); der AnschluB der Flacheisen 
an diese Windverbandknotenbleche muB mit mindestens 2, der der Winkeleisen mit 
mindestens 3 Nieten von 17 bis 23 mm ¢ erfolgen. 

Dient der Windverband zur Obertragung der auf Llings- und Giebelwlinde wirkenden "\Vind
drticke (vgl. 7. Kap.), so erfolgt seine Querschnittsbestimmung nach den fiir die Fachwerktrliger 
aufgestellten Regeln. 

Siebentes Kapitel. 

Fachwerkwande. 

I. Konstruktion der Fachwerkwande. 

1. Die einzelnen Teile 

einer Fachwerkwand (Abb. 368) sind: die Schwelle a, die entweder ihrer ganzen Lange 
nach durch Mauern oder Trager oder aber nur in einzelnen Punkten unterstutzt ist; ihr 
parallel buft das zur Auflagerung der Decken- bzw. Dachkonstruktion dienende Rahm b; 
beide sind durch die Stander oder Pfosten c miteinander verbunden, die entweder 
nach Abb. 368 alle gleichartig ausge
bildet sind oder aber nach Abb. 369 
in die Hauptpfosten C zur Aufnahme 
der Deckenunterzuge bzw. Dachbinder 
und in die Zwischenpfosten c zer
fallen, die, in 1,5 bis 3,0 m Entfer
nung angeordnet, nur zur Unterteilung 
der Wandflache dienen; denselben 
Zweck haben die in 1,5 bis 3,0 m 
Hohenentfernung angeordneten wage
rechten R i e gel e, die gleichzeitig 
die Tur- und Fensteroffnungen nach 
oben und unten begrenzen. Urn die 
durch Schwelle, Rahm und Pfosten ge
bildeten Rechtecke gegen Verschieben 

{1. 

Abb. 368. Eisenfachwand. 

a 
Abb. 369. Eisenfachwand zwischen Sliulen. 

in der Wandebene zu sichern, werden endlich die Streb en d einfach (Abb.368) oder 
kreuzformig (Abb. 369) eingezogen. 

Die Vorteile der eisernen Fachwerkwande sind: geringe Starke, daher gute Raum
ausnutzung; groBe Tragfahigkeit, die nicht an die Erhartungszeit des Mortels gebunden 
ist, daher Abkurzung der Bauzeit; endlich die Moglichkeit, die Wand durch Losen der 
Schraubenverbindungen schnell und billig abzubrechen und an anderer Stelle wieder auf
zurichten, daher leichte VergroBerung des Innenraums. 
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2. Die Aus£iillung 
der Fachwerkwande erfolgt entweder in Mauerwerk oder aber in Wellblech bzw. Glas. 

a) Ausfiillung im Mauerwerk. a) Bei beiderseits verputzten Innenwanden erhalten 
aIle Teile 1- bezw. U-formigen Querschnitt, in der Regel NP. 14, seltener NP. 12; mit 
Vorteil verwendet man wegen ihres gegenuber den Normalprofilen geringeren Gewichts 
auch die dunnwandigen H- und U-Eisen der Mannstaedt Werke A.·G. (Zahlentafel III). 

Abb·373· 
Binderauflager. 
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Stander und Streb en schlieBen sich an Schwelle 
und Rahm, die Riegel aber an die durchgehenden 

Abb. 370. Anschluf3 
des Riegels an den 

Pfosten. 

UNP1P 

Abb·374· 
Anschluf3 des Binder an den 

Pfost en. 

a 

Abb. 371. Anschluf3 des 
Pfostens an die Schwelle. 

Abb.372. 
Eckpfostenq uerschnitte. 

Pfosten an. Urn ein Ausarbeiten der Flanschen an den AnschluBsteUen zu vermeiden, 
werden die anschlieBenden Teile rechtwinklig zu ihrer Achse abgeschnitten und durch 
ungleichschenklige Winkel angenietet bzw. angeschraubt, wie es in Abb. 370 fur den 
AnschluB des Riegels an den Pfosten, in Abb. 371 fUr den AnschluB des Pfostens an 
die Schwelle zeigt (vgl. DIN 1005/1007). 

Bei den fUr die Eckpfosten gebrauchlichen, nach Abb. 372 aus 2 U- oder H-Eisen gleichen 
Profils zusammengesetzten Querschnitten ist die Verbindungslinie der Einzelschwerpunkte 5, und 52 
diejenige Tragheitshauptachse, fUr die das kleinste Tragheitsmoment eintritt, und zwar ist, ganz 
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unabhangig von der Grofie der Abstande a und b (die oft = 0 sind) Imfn = Ix + Iy, wo Ix und Iy 
die Haupttragheitsmomente des Einzelprofils sind. 

Die Riegel werden auch aus Flacheisen von 50 bis 80 mm Breite und 4 bis 8 mm Starke 
gebildet, die in den Lagerfugen in Z e men t mortel verlegt 
werden. 

fJ) Bei AuBenwanden reiner Nutzbauten erhalten 
meist nur die Stander, seltener die Streben U- oder 
H- formigen Quersehnitt, wahrend aIle iibrigen Clieder 
der Wand aus beiderseits auBen vorgelegten L- oder 
U-Eisen bestehen (Abb. 373 und 374). 
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Sind Hauptpfosten C vorhanden, so werden sie 
entweder kastenformig in annahernd gleicher Steg
hohe wie die Zwisehenpfosten coder aber mit groBe
rer Steghohe 1- oder kastenformig ausgebildet; in 
beiden Fallen erfolgt ihre Bereehnung und Kon
struktion als Saulen naeh den Regeln des 4. Kap. 
W · d d R"h db' d h . h d H Abb. 375· Anschlufi der Riegel an den Ir as a m a el ure ZWlse en en aupt- Pfosten. 
pfosten angreifende Unterzug- oder Binderlasten be-
ansprueht, so ist es biegungsfest aus U-Eisen (Abb. 373 und 374) oder als Faehwerk 
trager (Abb. 379 a) auszubilden. 

!rilt 

C/(7S (;1(7S 
J LNPS/S .LvPs/s 

a b 
Abb. 376. Anordnung von Haupt- und Zwischenpfosten. 

Abb.377b. Anschlufi der 
Zwischenriegel an die 
Zwischenpfosten. 
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Die einzelnen Wandglieder sind aufier fUr die lotrechten 
Lasten noch fUr einen wagerechten Winddruck-zu berechnen, 
der bis zu 15 m Hohe 100 kg/mg , bis zu 25 m Hohe 125 kg/m2 

und tiber 25 m Hohe 150 kg/m2 betragt. Die Grofie der Fache 
sol1 bei 1/2 St. Ziegelausmauerung in der Regel 16 m2 nicht 
Uberschreiten. 

b) Ausfiillung in Wellblech oder Glas. Samtliehe lNPJjs II 6mmj" 
Ooen~rsel7. "1ft Teile der Wand werden in der Regel aus L- oder L-Eisen 

gebildet. Auch hier erfolgt der gegenseitige AnsehluB 
zur Vermeidung des Abarbeitens der Flanschen mit un
gleiehsehenkligen Winkeleisen (Abb. 375). ~ 
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Abb. 377 a. Anschlufi der 
Zwischenpfosten an die 

Schwelle. 

Bei Wellbleehaus- I 
fiiUung geniigt bei Frei
lagen bis 2,5 m zur Auf
nahme des wagereehten 
Winddrueks das Profil 
150 . 40 . 1 mm, das in 
den Wellentalern an die 
wagereehten Wandteile 
dureh Niete von 6 bis 
8 mm 1> angeschlossen 
wird. 

Abb.378. 
Kreuzung der 

Zwischenpfosten 
und -riegel. 
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Zur Gla s ausfiillung wird geblasenes Rohglas oder Drahtglas verwendet; die Glas
tafeln werden meist quadratisch mit oA8 bis 0,6 m Seitenlange ausgefiihrt. Dadurch 
wird eine Unterteilung der zu verglasenden FHichen durch Zwischenpfosten c1 und 
Zwischenriegel e1 (Abb. 368, 369 und 376) erforderlich, deren AnschluB aneinander ent
weder durch Winkeleisenstiicke (Abb. 377 a) oder durch Flacheisenlaschen (Abb. 377 b) 
oder endlich durch Dberschneiden (Abb. 378) erfolgt. Statt dessen konnen in die zu ver' 
glasenden Fache auch fertige Fenster aus GuB- oder FluBeisen eingesetzt werden, fUr 
die dann an Pfosten und Riegeln Anschlage aus Winkeleisen vorzusehen sind. Der 
AnschluB der Glasflachen an die Ausfullung im Mauerwerk und Wellblech ist in 
Abb. 376a u. b dargestellt. 

II. Berechnung d~r Fachwerkgebaude gegen Winddruck. 
Der Winddruck ist fur Wandteile bis zu IS m Rohe mit 100 kgjm2, bis zu 25 m 

Rohe mit 125 kgjm2 , darliber hinaus mit 150 kg,'m2 einzufuhren. 

1. Der Winddruck auf die Langswand 
kann in zweierlei Weise in die Fundamente iibertragen werden, namlich entweder un
mittelbar an jedem Rauptpfosten,-der hier kurz Saule heiBt, oder aber unter Einschal
tung eines Windtragers nur an den die Giebelwande begrenzenden Eckpfosten. 

b 

c 
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Abb. 379. \Vinddruck auf die Langswand. 
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a) Windiibertragung an jedem Haupt· 
pfosten. Je zwei gegenuberliegende Saulen 
sind durch den Binder zu einem Ganzen 
miteinander verbunden und iibertragen den 
auf sie entfallenden Winddruck gemeinsam 
in die Fundamente. In diesen sind sie ent
weder nach Abb. 379b eingespannt oder 
aber nach Abb. 379c u. d gelenkig aufge· 
lagert. 

Das ebene Fachwerk, Abb. 379 b, ist bei 
n =- 4 Knotenpunkten (A, B, C, D) durch 5 = 3 
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Stabe bzw. Scheiben (A C, CD, DB) und w = 2 Winkel (A, B) bestimmt; es ist daher wegen z = 
3 + 2 = S = 2 n - 3 in sich unverschieblich; zu seiner vollstandigen Stutzung sind 3 StiltzdrUcke 
erforderlich; da aber 2 Linienauflager (A, B) mit a = 2 X 2 = 4 voneinander unabhangigen StUtz
drUcken vorhanden sind, ist es einfach aufierlich statisch unbestimmt. Dasselbe gilt fUr die in sich 
unverschieblichen Fachwerke, Abb. 379C u. d, fUr die z=s=1 (Scheibe ACDB), n=2 (A, B), 
z = 1 = 2 n - 3, a = 4 ist. Als statisch unbestimmte Grofie wird zweckmafiig in Abb. 379 b der 
wagetechte Druck X zwischen den Gelenken C und D, in Abb. 379C u. d aber der wagerechte Gegen
druck X des rechten Linienauflagers B eingefUhrt. 

1st b die Binderentfernung, B = mb die Saulenentfernung (Abb. 379a u. e), h die Hohe 
der durch Ausmauerung oder Verglasung geschlossenen Langswand, f die Binderhohe, 
a der Dachneigungswinkel, w der Winddruck fUr 1 m 2 rechtwinklig getroffener Flache, so 
entHillt auf ein Saulenpaar von der Lingswand her der liber die Hohe h gleichmaBig 
verteilte Winddruck )ill = w B h, von der Dachkonstruktion her aber der wagerechte 
\Vinddruck )illl = w f B sin2 (x, den man als Einzellast am Kopf des windseits ge1egenen 
Standers einfiihren darf. 

Es konnen nun entweder aIle Binder durch je ein Standerpaar gestiitzt werden, 
so daB also die Saulenentfernung B gleich der Binderentfernung b ist, oder aber nur 
e i n z e 1 n e Binder, so daB B gleich einem Vielfachen VDn b ist (B = m b in Ab b. 379 a u. e) ; 
im letzteren Fall werden die lotrechten Stiitzdriicke der zwischen den Standern liegenden 
Binder mittelbar durch das biegungsfest oder als Fachwerktrager ausgebildete Rahm, 
hier auch Langstrager genannt, auf die benachbarten Saulen libertragen; die Uber
tragung der wagerechten Stiitzdriicke erfordert aber die Einschaltung eines meist in 
der schrag en Obergurtebene liegenden vVindtragers, dessen Gurtungen durch die Pfetten 
gebildet werden und dessen Diagonalen D (Abb. 379a u. e) gleichzeitig Glieder des in 
Abb. 379 nicht eingezeichneten Windverbands sein konnen; dieser Windtrager von der 
Stlitzweite B ist nach den unter b) gegebenen Regeln zu berechnen. 

a) Einspannung der Saulen nach Abb. 379b. Bei der praktisch stets zulassigen 
Vernachlassigung der Formanderungsarbeit der Binderstabe mlissen die beiden Kopf
punkte 0 und D eine gleich groBe wagerechte Durchbiegung erleiden, so daB sich aus 

d GI' ( ) h3 + h3 X h3 
. d E d f" b' d S er elchung)illl - X 3 E J )ill 8 E J= 3 E~J' m er j as ur el e tander 

. ElastizitatsmaB 
glelch groBe· H ••••• bedeutet, die statisch unbestimmte GroBe X zu 

Tragheitsmoment 

Wind. 
ergibt; damit berechnet sich das Einspannungsmoment auf der ........ selte zu 

Lee 

ffiCl (16 )ill + i )ill!) h 
ffiC;! -~ (fs)ill+ i )illl)ii . 62) 

Andert sich die Temperatur in allen Binderstaben um 10, so verschiebt sich jeder der Punkte 
C und D wagerecht um t B 1 L; der Widerstand X t , den die Saulen dieser Verschiebung entgegen

h3 
setzen, berechnet sich unter den gemachten Voraussetzungea aus der Gleichung ~ sf L = X, 3 EJ 

L erhohung inn en. 
zu X t = t BEl] -h8 ; sein Pfeil ist bei einer Temperatur··· .................. nach ......... genchtet· er 

erniedrigung aufien ' 
L 

erzeugt in den Standern die Einspannungsmomente Wl/ = - Wl/ = - t BEl] -h2' Ais Grenzen 

der Warmeschwankungen ist bei offenen Hallen 1= ± 3SoC, bei ringsum geschlossenen Ge
bauden 1 . ± 200 C gegen die mittlere Aufstellungstemperatur von 10° C anzunehmen. 

Endlich' entsteht noch durch die lotrechte Belastung des Binders wegen seiner beiderseits 
festen Verbindung mit den Saulen ein auf diese nach au fi e n wirkender Horizontalschub X., der 
die Einspannungsmomente Wl~' = - Wl'/ = - Xs h erzeugt. 

Der Einflufi der nach aufien wirkenden Krafte X t und X. darf bei geschlossenen Hallen immer 
dann vernachlassigt werden, wenn beide Stander gleich stark ausgefiihrt sind, weil er fUr den durch 
den Wind am starksten beanspruchten Stander A C entlastend wirkt; seine belastende Wirkung fUr 
den windab gelegenen Stander B D wird durch das hier viel kleinere Windmoment Wle ausgeglichen. 
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Der Binder ist durch die Windkrafte nacho Abb. 293 nnd auf3erdem durch die beiden Einzel
lasten X' = Til. jill + X t+ X. belastet l ). Der Einflnf3 dieser Zusatzkrafte X' auf die Spannkrafte des 
Binders darf in der Regel vernachHissigt werden; nur ist in jedem Falle zn beach ten , daf3 sie im 
Un t e r gurt Dr u c k spannungen erzeugen, die bei leichten Dachern die durch standige Last und 
Wind erzeugten Zugkriifte liberschreiten konnen und dann eine Sicherung der Untergurtknoten
punkte gegen Ausknicken aus der Binderebene heraus erfordern. 

Wird bei Spannweiten bis zu 16 m der fachwerkformig gegliederte Binder (lurch 
einen vollwandigen Binder von der Spannweite CD = I ersetzt und der wagerechte 
Gegendruck X im Gelenkpunkt DaIs statisch unbestimmte GroBe eingeflihrt, so berechnet 
sich diese GroBe bei der zulassigen Vernachlassigung' der Formanderungsarbeit der 

Langs- und Querkrafte zu X = ~ox infolge der auBeren Lasten und zu X t = ~ t I infolge 
xx xx 

einer fur aIle Stabe gleich groBen Temperaturanderung urn + to; fUr die wichtigsten 
Dachformen konnen die Werte box und bxx den nachfolgenden Zahlentafeln I bis III 
entnommen werden. 

fJ) Gelenkauflagerung der Saulen nach Abb. 379c u. d. Die Saulen sind ent
weder nach Abb. 379c tiber die ganze Rohe h oder nach Abb. 379d (vgl. auch Abb. 374a) 
nur tiber einen Teil ho der Gesamthohe fachwerkformig gegliedert. 

Abb. 379f. 

Flir die vorl au fi g e Berechnung der 
zur Ermittlung des statisch unbestimmten 
wagerechten GegendrucksX des Auflagers 
B erforderlichen Querschnittsabmessungen 
kann man in beiden Fallen angenahert 
X = t jilll + 16 jill einflihren, X t und Xs aber 
vernachlassigen. Flir die Anordnung nach 
Abb. 379C ergeben sich dann die Spann
krafte unmittelbar durch Zeichnen eines 
Krafteplans, nachdem man vorher jill auf 
die Knotenpunkte des Standers A C, jffi1 

auf die der windseits gelegenen Dachflache 
verteilt hat. Bei der Anordnung nach 
Abb. 379d hat man zunachst den Stander 
A C als einen in E und C gestlitzten, gleich
maf3ig mit jill und im Endpunkt A mit 
t jffil + it jffi belasteten Kragtrager zu be
trachten, dessen Sttitzdrlicke mit umge
kehrtem Pfeil als Knotenlasten in E und C 
auf den fachwerkfOrmigen Teil (Abb. 379 f) 
wirken; dasselbe gilt von den Stiitz

drlicken des in F nnd D gelagerten, im Endpunkt B mit t jffil + 1. jffi belasteten Kragtragers BD. 
Fligt man noch die durch den'Vind erzeugten lotrechten Binderlasten hinzu, die sich nach Abb. 293-
aus der Gesamtlast jffil cotg IX berechnen, so erhaIt man die in Abb. 379 f angegebene Gesamtbe
lastnng des fachwerkfOrmigen Teils, aus der sich die Spannkrafte zeichnerisch oder rechnerisch er
mitteln lassen. Bei der Querschnittsbestimmnng hat man die in den Stab en A C und BD wirksamen 
Biegungsmomente zu berlicksichtigen. 

Bei Spannweiten bis zu etwa 16 m verbindet man die gelenkig aufgelagerten Saulen 
vielfach auch durch einen der auBeren Dachform angepaBten biegungsfesten Stabzug 
zu einem Zweigelenkrahmen; der wagerechte Gegendruck X des rechten Gelenks B 
ergibt sich dann bei der stets zulassigen Vernachlassigung der Formanderungsarbeit der 

Langs- und Querkrafte zu X = ~ox infolge der auBeren Lasten und zu X t = ~ t I infolge· 
xx xx 

einer flir aIle Stabe gleich groBen Temperaturanderung urn ± to, wenn I die wagerechte 
Entfernung der beiden Gelenke A und B ist. Fur die wichtigsten Dachformen konnen 
die Werte box und b""" den nachfolgenden Zahlentafeln IV bis VI entnommen werden. 

1) Bei positivem X t ist bei der Berecbnung von Xs die Scbneelast nicht zu beriicksichtigen, 
da eine Temperaturerhohung gegeniiber der Aufstellungstemperatur von 100 nnd Schneefall nicht 
gleichzeitig auftreten. 
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186 Hochbaukonstruktionen. 

b) Anordnung des Windtragers. Der Windtrager bildet eIllen III der Binder
untergurtebene liegenden Paralleltrager von der Spannweite B = m b, der in den Giebel
wanden aufgelagert und in seinen Knotenpunkten, d. s. die Binderauflagerpunkte mit den 
Windkraften W=~wbh+wbfsin2a=wb(~h+fsin2a) belastet ist (Abb.38oa). Der 

auf eine Giebelwand entfal
lende Stiitzdruck 

1 m 
N=-~W=--W 

77tH' 
4 

2 2 

b 
(Abb. 380b) wird durch die 
als Fachwerktrager auf 2 Stiit
zen ausgebildete Wand in die 
Fundamente iibertragen; ist 
die Anordnung durchlaufen· 
der Streben (,,1, Abb. 380 b) 
wegen der erforderlichen 
Durchfahrtoffnungen nicht 
moglich, so wird die Giebel
wand nach Abb. 379 coder 
d ausgebildet(vgl.Abb.385b). 
Die Pfosten der Langswand 
sind meist unter jedem Bin
derauflagerpunkt angeordnet 
und gegeniiber dem Wind· 
druck als Trager auf 2 Stiitzen 
(A und C, Abb. 380c) fiir 
das groBte Windmoment 
Mw= ~ w b h2 , gegeniiber den 
lotrechten Lasten aber als 
Saulen zu berechnen. 

':If 
.~ 

.a 

!f. 

L 

.4 

L 

4 

4 

~ 

.14. 

If 

If -
If 
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Abb. 381. Windtriiger mit 
Gelenken. 

T 
~., 

Bei grofier Gebaudelange werden aufier den Giebelwanden 
noch ein oder mehrere, nach Abb. 379 b, coder d ausgebildete 
Standerpaare als Sttitzpunkte- fUr den Windtriiger benutzt, urn 
zu grotie Querschnittsabmessungen zu vermeiden (Abb.381). Urn 
dann gleichzeitig der freien Langsbeweglichkeit der Konstruktion 
bei Warmeschwankungen Rechnung zu tragen, wird der \Vind
triiger mit in der Langs-
richtung des Gebaudes be
weglichen Gelenken ver
sehen, die dann auch den 
liingsverschieblichen An
schlufi der Gurtungen in 
dem betreffendenFeld be
ding en; die Ausbildung 
eines solchen Gelenks er
foIgt grundsiitzlich ent
sprechend Abb. 104 (vgl. 
auch Abb. 528). 

1 

t. 
I 
I 

c !J 

A-----t----8 
. :?' 

'"""" ____ ~ .1 
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Abb. 380. Windtrager. Abb.382. Schragliegender Windtriiger. 

Liegt der Windtriiger in der schragen Obergurtebene, so hat man die wagerechten Knoten
W 

lasten W in die den Windtrager belastenden Seitenkriifte -- und in die von den Standern auf
cos a 

zunehmenden Seitenkriifte Wtg a zu zerlegen (Abb. 382). 



Fachwerkwande. 

2. Der Winddruck auf die Giebelwand 
wird von den Pfosten (Abb. 383b) aufgenoinmen und teils in die untere Schwelle und 
durch diese in das Fundament, teils auf den der Wand am nachsten liegenden Wind
verband der Dachkonstruktion (Abb. 383c), durch diesen auf die Saulenk6pfe und von 
dort endlich durch die in den Langswanden angeordneten Streb en (D, Abb. 384a) in 
die Fundamente iibertragen. Die Pfosten der Giebelwand bilden hierbei Trager auf 

a 

8 ---'JO*----8=lTtb----~ 

c 

~~~~~-~--~-~~: .1--
~~~~~-~~-~~-~~w, 'L~ 

~ 

~. 

Abb·383. 

2 Stiitzen, deren Spannweite fiir den am un
giinstigsten beanspruchten mittleren Pfosten h + f 
betragt; ist )ill der gesamte auf diesen Pfosten 
treffende Winddruck, den man uilter Vernachlassigung 
der am oberen Ende dreieckf6rmig abnehmenden 
Belastungsbreite als gleichf6rmig verteilt einfiihren 
darf, so berechnet sich sein Windmoment zu 

Mw = ~)ill (h + f), 
Dieses Moment erfordert bei groBen Gebaude

h6hen h betrachtliche Pfostenquerschnitte; es ist 
dann zweckmaBig, in der Ebene des Binderunter
gurts einen besonderen Windtrager anzuordnen 
(Abb. 384, vgl. auch Abb.380 und 381), der die 
Spannweite der Pfosten auf das MaB h verkleinert 
und die auf ihn von den Pfosten iibertragenen wage
rechten Stiitzdriicke als Paralleltrager (Abb. 384 b) 
auf die Langswande und durch die in diesen an
geordneten Streben (D, Abb. 384a) in die Funda
mente iibertragt. 

b 

y 

a 

Schnitt x-yo 

em bei besonders groBem heine giinstigere Unterteilung der ganzen Pfostenlange 
h + f zu erzielen, wird der Windtrager nach Abb. 385 unterhalb des Binderuntergurts 
angeordnet. Seine innere Gurtung (A, Abb. 385 a) wird dann zur Vermeidung der Durch
biegung durch das eigene Gewicht entweder an den Binderknotenpunkten oder durch 
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besondere Streben (Z, Abb. 385a) an der Giebelwand selbst aufgehiingt. Statt des einen 
konnen im Bedarfsfalle auch mehrere Windtrager in passenden Hohenentfernungen iiber· 
einander angeordnet werden. 

a 

-t<C,---~* --.:..=:.c=---111 g.r---------- --------1 

::::"" -'''''-''-''-''--III 

Abb.385· 

b 

~. 

Bei unten offenen Hallen (Abb. 385b) muB das Gewicht der Giebelwand durch 
einen besonderen Paralleltrager aufgenommen werden, dessen untere Gurtung B dann 
gleichzeitig den Obergurt des Windtriigers bilden kann. 1st mit einer spateren Er· 
weiterung des Gebaudes zu rechnen, so wird statt dessen in der Ebene der Giebelwand 
ein Binder angeordnet, der dann das Eigengewicht der Wand aufzunehmen hat. 

Achtes Kapitel. 

Treppen. 
Die einzelnen Teile einer eisernen Treppe (Abb. 386) sind: 
1. Die Stufen, entweder volle Blockstufen oder in die lotrechten Setz· und die 

wagerechten Trittstufen aufgelost. Die Breite b des Auftritts ist mit der Steigung s durch 
die Gleichung 2 s + b = 63 cm 

b d h'" f" viel ver un en' lerm 1St ur ...... . 
Abb. 386. Treppenanlage. 'wemg 

16 bis 18cm begangene Treppen s = ............ . 
~24cm ' 

fiir leiterformige Treppen s-< 30 cm. 
Zur Unterstiitzung der Stufen dienen 

2. die Wangen, die entweder 
ganz unterhalb der Stufen liegen 
(aufgesattelteTreppe, Abb. 386links) 
oder aber in gleicher Hohe mit den 
Stufen (eingeschobene Treppe, Ab· 
bildung 386 rechts). Die Entfernung 
der Wangen voneinander, d. i. die 

Treppenbreite B, betragt fUr wV:::g begangene Treppen .~;.i~{s~:'tm' fiir 

leiterformige 0,25 bis 0,4 m. Die Wangen werden durch 

3. die Podesttrager unterstiitzt, die die Podeste begrenzen, das sind Ruheplatze, 
deren Lange gleich einem Vielfachen der Schrittweite von 0,6 m gemacht wird und 
zwischen denen bei hiiufig begangenen Treppen mindestens 3, hochstens 15 Stufen 
liegen, die zusammen einen Treppenlauf bilden. Je nach der Form der Treppenlaufe 
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teilt man die Treppen in gerade, gewundene und Wendeltreppen (Abb. 398) ein. An der 
freien Seite eines jeden Treppenlaufs und Podests befindet sich ein 

4. Gelander, das aus der Handleiste (oder Holm) und den diese tragenden 
Pfosten besteht; diese sind entweder eng (Abb.386 links) oder aber weit (Abb.386 
rechts) gestellt und erfordern dann zum Schutz gegen Durchfallen eine aus Zwischen· 
pfost en und Riegeln einfach oder verziert ausgefiihrte Gelanderfiillung. 

A. Berechnung der Treppen. 
Der Berechnung sind fufgende Belastungen zugrunde zu legen: 

lotrecht: a) die in jedem Fall besonders zu ermittelnde standige Last; 

. viel b T 500 2 b) die Nutzlast die fUr .... " egangene reppen .... kg/m 
, wemg 250 

betragt; fUr leiter-

fOrmige Treppen genUgt die BerUcksichtigung einer Einzellast von 400 kg fUr die 
200 

Wangen. 
Stufen . , 

c) bei im Freien liegenden Treppen die Schneelast von 75 kg/m2 Grundriti; 
viel 

wagerecht: a) eine am Holm angreifende gleichfOrmig verteilte Gelanderlast, die bei 
wenig 

100 bis 120 
begangenen Treppen zu ....... ;. . kg/m Grundritilange einzufiihren ist; 

60 bls 80 . 
b) bei im Freien liegenden Treppen der Winddruck. 

fehlenden 
1. Die Trittstufe bildet einen Trager auf 2 Stiitzen, dessen Spannweite bei 

vorhandenen 
. Treppenbreite B . 

Setzstufen glelch der"Ti-ittbreiie b' 1St. 

2. Die Setzstufe bildet einen Trager auf 2 Stiitzen, dessen Spannweite gleich der 
Treppenbreite B ist. 

3. Die Wange bildet einen schragliegenden Trager auf 2 Stiitzen nach Abb. 34 b, 
dessen wagerecht gemessene Spannweite L gleich der Entfernung der sie tragenden 
Podesttrager ist. 

Die Wangen werden in der Regel an be ide n Endpunkten f est an die Podesttrager angeschlossen 
(Abb. 387); jede Wange ist dann autierlich einfach statisch unbestimmt; denn bei s= 1 Stab (AB), 
n = 2 Knotenpunkten (A und B) ist die Bedingung z = 1= 2 n - 3 fiir die innere Unverschieblichkeit 
vorhanden, so dati zur vollstandigen Stutzung 3 Stutzdriicke genUgen, wah rend 4 vorhanden sind; 
eine Treppenanlage mit r Wangen ist daher insgesamt rfach statisch unbestimmt. 

FUhrt man fUr die Wange AB (Abb.387) den Horizontalschub HI als statisch unbestimmte Grotie 

. b' h d' Sdk N!=o,SQ{+HItglX d k 1 . h d" d' em so erge en SIC Ie tUtz rUc e zu .................................... .... un rna\! er ennt elC t a", Ie 
, . N/'= 0,5 QI-HItglX ' 

nur lotrecht belastete Wange ohne RUcksicht auf HI nach Abb. 34b berechnet werden darf. 

4. Der Podesttrager ist belastet: 

lotrecht (Abb.387b) mit der gleichformig verteilten Podestlast:O und den Stiitzdriicken 
N'/ bzw. Nh der ab- bzw. aufsteigenden Wange; 

wagerecht (Abb. 387c) mit den Horizontalschiiben Hi bzw. HIt der ab- bzw. auf
steigenden Wange. 

Urn zu einem fUr die praktische Anwendung hinreichend genauen Annaherungswert fUr den 
Horizontalschub HI der Wange AB (Abb. 387) zu gelangen, setzen wir a11e Treppenlaufe und Podeste 
voll belastet voraus; soweit diese nicht an den betrachteten Podesttrager B (Abb. 387) anschlietien, 
nehmen ihre EinflUsse nach oben und unten rasch ab und gleichen sich wegen ihres wechselnden 
Vorzeichens zum grotiten Teil aus. Dann wird QI = QJI = Q, N /' + NIl' = Q und HI = HII = H. 
Ferner ersetzen wir die genauen Belastungszustande, Abb. 387b und 387c, durch die in Abb. 387bl 
bzw. 387c1 dargestellten und setzen endlich den Podesttrager B (Abb. 387d) in wagerechter 
Richtung als Uber die ganze' Spannweite 2 freitragend voraus. Er erleidet dann in der Mitte 
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£3 
die lotrechte Durchbiegung (Abb. 387bl) ~y = -8 - (Q + 5/S 0.) und die wagerechte Durchbiegung 

4 E}x 

(Abb. 387 c1 ) ~y = ~¥~; zerlegt man beide parallel und recht winklig zur Wange, so ergibt sich die 
24 E }y 

in die Richtung der Wange fallende Durchbiegung (Abb. 387d) zu ~y sin a - ~x cos a, und diese 
mufi eine Funktion der durch die Langskrafte erzeugten Verklirzung der Wangen sein. Da man 
aber die Wirkung der Langskrafte gegenliber der der Biegungsmomente vernachlassigen kann, so 
ergibt sich die Gleichung ~y sin a - ~x cos a = 0 und aus ihr bei Einsetzung der gefundenen 'Verte 
der Horizontalschub 

H=~ I}Y (Q+ 5/so.)tga 
2 '" 

Abb. 387. Wangen- und Podesttrager. 

Da sich nach Abb. 387bl und 387 c1 die Momente zu My = -~ (Q -+- 1/2 0.) 
4 

H£ 
und M x =-

2 

=£tg-,= }Y (Q+5/so.), nach Abb.387 d aber dieWiderstandsmomente zu Wx = Ix und 
4 k h 

W _2}y1) 
y-7r 

ergeben, so berechnet sich die grofite Spannung im Podesttrager zu 

1st z. B. fUr den aus H NP. 22 mit {J = 98 mm und W", = 278 cm3 gebildeten Podesttrager die 
Wangen Q 2500 . 280 

P d last ---n- = . kg, .2 = 2,8 m, tg a = 0,6, so wlrd (Jmax = ---8 (2500.1,27 -+- 2200.0,67) 
o est u 2200 4' 27 

= 1170 kg/cm2• Bei Vernachlassigung des Horizontalschubs fallen in Gl. 64) die Glieder mit dem 
Beiwert tg a fort, und es wlirde flir 1-1 NP. 20 mit We = 214 cm3 die grofite Beanspruchung 

(JI = ~ (2500 -+- 1100) = 1180 kg/cm2• Diese Vernachlassigung ist immer dann gestattet, wenn 
max 4. 21 4 . 

die ein und dasselbe Podest unterstiitzenden Podesttrager durch ein durchlaufendes Riffelblech oder 
eine ununterbrochene Beton- oder Eisenbetonplatte derart miteinander verbunden sind, dafi ihr wage
rechter Biegungswiderstand den Horizontalschub auf die Langsmauern zu libertragen vermag. 

1) 1st der Querschnitt des Podesttragers zur y-Achse unsymmetrisch, so ist {J gleich dem 
doppeJten Abstand des am weitesten von der y - Achse entfernten Querschnittspunktes; so ware z. B. 
flir U NP. 22 der Wert {J = 2 (8,0 - 2,1) = 11,8 cm einzufUhren. 
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5. Die Handleiste bildet einen gleichformig mit der Gelanderlast (60 bis 120 kg/m} 
bela stet en Trager auf 2 Stiitzen, dessen Spannweite gleich der Entfernung der sie 
tragenden Pfosten ist. 

6. Die Pfosten bilden am FuBpunkt eingespannte Balken, an deren freiem Ende 
die Stiitzdriicke der anschlieBenden Holmfelder als Einzellasten wirken; ihr Anschluf> 
an die Wangen bzw. Podesttrager ist nach Gl. 11) bis 13) zu berechnen. 

B .. Konstruktion der Treppen. 
~Ian unterscheidet gemischt eiserne Treppen, bei denen das Eisen hauptsachlich nur 

flir die tragenden Wangen und Podesttrager verwendet wird, und rein eiserne, in allen 
Teilen aus Eisen hergestellte Treppen. 

1. Gemischt eiserne Treppen. 
Die Wangen sind aus U, 1-1, Blech· oder Fachwerktragern, bei untergeordneten 

Treppen mit geringer Breite und Nutzlast auch wohl aus Flacheisen hergestellt; die 
Stufen werden gebildet aus: 

Trittstufen 
Setz-

a) Holz. Bei Nutztreppen von 
maBiger Breite fehlen die Setzstufen 
oft ganz (Abb.388); sonst werden sie 
ebenfalls aus Holz oder aber aus 

Abb. 389. Trittstufen 
in Holz, Setzstufen in 

Eisen. 

glattem bzw. durchbrochenem Eisenblech von 3 bis 8 mm 
Starke hergestellt (Abb. 389). 

Abb·390 • 

Blockstufen. 

b) Stein. Es werden entweder Blockstufen aus Werk· oder Kunststein verwendet 
(Abb. 390), die sich von Wange zu Wange freitragen, oder aber es wird zwischen den 
Wangen bzw. den Podesten eine ebene oder gewolbte Fiillung aus Ziegelsteinen, Beton 
oder Eisenbeton (vgl. 7. Kap.) gespannt, auf der die aus Werk-, Kunst-, Ziegelstein 
oder Beton hergestellten, oben mit einem Holz- oder Estrichbelag versehenen Stufen 
aufruhen. 

2. Rein eiserne Treppen. 

Neben ftuBeisernen Wangen aus \, 1-1, U, Blech· oder 
bei Ziertreppen auch guBeis'erne Wangen zur Verwendung. 
bildet aus: 

Fachwerktragern kommen 
Die Stufen werden ge-

a) GuBeisen. Tritt· und Setzstufe werden entweder in einem Stiick gegossen und 
gegenseitig durch Rippen ausgesteift, wie es Abb. 391 fiir eine aufgesattelte, Abb. 391 
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fur eine eingeschobene Treppe zeigt, oder aber jede fUr sich gesondert (Abb. 393), wobei 
dann ihre gegenseitige Verbindung durch Nut und Feder bzw. Schrauben erfolgt. 

I. .J2 !l " I ~I 
, 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

Abb·392. 
Abb. 391. Tritt- und Setzstufe 

vereinigt in Gufieisen. Tritt- und Setzstufe vereinigt in Gufieisen. 

Abb. 394. Trittstufen in Riffelblech, 
ohne Setzstufen. 

Abb. 393. Tritt- und 
Setzstufe getrennt 

in Gufieisen. 

b) FluBeisen. Die Trittstufen werden aus 
6 bis 8 mm (ohne Riffeln) starkem Riffel
blech gebildet, das mit Winkeleisen an die 
Wangen angeschlossen (Abb. 394) und bei 
mehr als etwa 0,6 m Treppenbreite an den 
Randern durch Winkeleisen 45' 45 . 5 bis 
55' 55 . 8 gesaumt wird. Die Setzstufen fehlen 
bei wenig begangenen Nutztreppen oft ganz 
(Abb. 394); sonst werden sie aus glattem 
oder durchbrochenem Blech von 4 bis 6 mm 
Starke gebildet und an die Trittstufen 

/3~~ 

~ ;}~------~ 

. ~ 27(J----" 
I 
I 
I 
I 

Abb. 396. Setzstufen aus Z-Eisen. 



undWangen mit Winkel
eisen angeschlossen (Ab
bildung 395); bei schwer 
belasteten, breiten Nutz
treppen ist ihre Ausbil
dung aus U -oder Z -Eisen 
(Abb.396) zur Verminde
rung der Nietarbeit zweck
maBig. 

Eine besondere Art eiser
ner Treppen mit fachwerk
fiirmig gegliederten Wangen
bilden die ]oIy-Treppen 
des Eisenwerks ] oIy-"\Vitten
berg (Abb. 397). Die Gur
tungen a und b der Wangen 
und Podesttrager werden 
ebenso wie die Diagonalen d 
aus Flacheisen geschmiedet; 
die Vertikalen bestehen aus 
unten mit Gewinde versehe
nen Bolzen e, tiber die zur 
Sicherung des Iotrechten Abstandes aller 
Teile einfach oder verziert aus Gufieisen her
gestellte Hiilsen h geschoben sind; das un
tere Gewinde nimmt die einfach oder verziert 
ausgefLihrte Mutter m auf, durch die alle Teile 
fest zusammengezogen werden. Die aus HoIz, 
Kunststein oder Riffelblech gebiideten Tritt
stu fen ruhen auf den wagerechten Verlange
rungen t des Obergurts. Die Setzstufen fehlen 
bei reinen Nutztreppen wie in Abb. 397 ganz; 
sonst werden sie aus glatt em oder durch
brochenem Blech oder aus Kunstgufi herge
stellt und in Nuten der Htilsen befestigt. 

3. Die Wendeltreppen 
(Abb. 398) werden mit 0,6 bis 2,5 m ¢ 
in GuB- oder FluBeisen hergestellt. Sie 
bestehen aus der Spindel p (Abb. 398 
und 399), die entweder durchlaufend 
aus Rundeisen von 30 bis 60 mm ¢ 
oder einem Gasrohr gebildet und am 
FuB mit oder ohne Einschaltung eines 
guBeisernen Auflagerschuhs fest in Mauer
werk oder Beton gelagert ist, oder aber 
bei guBeisernen Treppen auch aus ein
zelnen Teilen von der Rohe der Setz
stufen zusammengesetzt wird. Uber die 
Spindel sind die nach einem Kreisaus
schnitt geform ten Trrittstufen (Ab b. 3 99 a) 
geschoben, die im Kreismittelpunkt mit 
einer dem Spindeldurchmesser entspre
chenden Bohrung p versehen sind, wah. 
rend die am Umfang angebrachten beiden 
Bohrungen g zum Durchstecken der Ge-

Gensen, Eisenkonstruktionen. 4. Auf!. 
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'--~-271l-

Abb. 397. ]oly·-Treppe. 

Abb. 398. Wendeltreppe. 

13 
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landerstabe dienen. Der lotrechte Abstand der Trittstufen wird durch die gerade aus
gebildeten Setzstufen (Abb. 399 b) gewahrt, die ebenfalls mit den· Bohrungen p und g 
versehen sind; die Bohrung g erstreckt sich indessen nur liber einen Teil der Stufen-

a 

I.L_+I~ 
I I 
I I 

--, --_~-'--LI:-t ~'-, .~~: 
I 

~~------------MO----------------~~·~" 

b ;;.j 
. I 760----------------+"'" 

Abb. 399. Wendeltreppenausbildung. 

hahe, damit das (bei fluBeisernen Treppen oft ganz fehlende) Wangenstlick (Abb. 399c), 
das im GrundriB nach dem Kreisbogen geformt und an den beiden Enden mit den Boh
rungen g versehen ist, die Setzstufe umfassen kann. Die Gelanderpfosten werden durch 
die in Tritt-, Setzstufe und Wangenstiick aufeinanderfallenden Bohrungen g (Abb. 398) 
gesteckt und unten mit Gewinde versehen, so daB durch Anziehen der Muttern m aile 
Teile fest zusammengepreBt werden kannen. 



Dritter Abschnitt. 

Der Briickenbau. 

N euntes Kapitel. 

Zweck, Einteilung und allgemeine Anordnung. 
1. Die eisernen Briicken dienen dazu, bei der Kreuzung zweier, in einer Geraden oder 

in einer Kurve liegenden Verkehrswege den einen iiber den anderen wegzufiihren. Je 
nachdem der durch die Briicke iiberfiihrte Verkehrsweg eine Eisenbahn, eine StraBe oder 
ein Wasserlauf ist, unterscheidet man Eisenbahn-, StraBen- und Kanalbriicken. 

1st der Kreuzungswinkel beider Verkehrswege ein rechter, so heiBt die Briicke eine 
gerade, im Gegenfall eine schiefe. 

Gestattet die Briicke den Ubergangsverkehr jederzeit, so ist sie eine fes te; muB 
dagegen der Verkehr mit Riicksicht auf den unter der Briicke liegenden Verkehrsweg 
zeitweilig unterbrochen werden, so ordnet man eine bewegliche Briicke an (Roll-, lug-, 
Hub-, Klapp- und Drehbriicken). 

2. Die einzelnen Teile einer eisernen Briicke (Abb. 400) sind: 

a) Die Fahrbahndecke (StraBen- bzw. Eisenbahnoberbau), deren Gesamtbreite in 
die eigentliche Fahrbahn und die FuBwege zerfallt; erstere fallt bei den nur dem 
Personenverkehr dienenden FuBgangerbriicken, letztere oft bei Eisenbahnbriicken 
und bei StraBenbriicken mit geringem Fuhrwerkverkehr (LandstraBenbriicken) ganz fort. 
Die Fahrbahndecke. ist an beiden Seiten durch ein Geliinder abgeschlossen. 

Je nach der Lage der Fahrbahn unterscheidet man Trogbriicken mit unten (nahe 
der Untergurtebene, Abb. 400b) und Deckbriicken mit oben (iiber oder nahe der 
Obergurtebene, Abb. 400 c) liegender Fahrbahn. 

Die Hohe von Oberkante Fahrbahndecke (Schienen- bzw. StraBenoberkante in Briicken 
mitte) bis zur Unterkante der Konstruktion (C. U.) heiBt die Bau- oder Konstruktions
hohe der Briicke (c in Abb. 400 b u. c). 

lur Unterstiitzung der Fahrbahndecke dient 

b) Die Fahrbahntafel, die aus Holz, Eisen, Beton bzw. Eisenbeton hergestellt und 
durch 

c) die Langstrager unterstiitzt wird, die man Fahrbahn-, FuBweg- oder RandJangs
trager nennt, je nachdem sie unterhalb der Fahrbahn oder unterhalb der FuBwege oder 
an deren Grenzlinien liegen. Sie geben ihre Last an 

d) die Quertrager ab, von den en die die Auflagerpunkte verbindenden die End
quertrager, die iibrigen die lwischenquertrager heiBen. Sie schlieBen sich an 

13* 



196 Der Brlickenbau. 

e) die Haupttrager an, die endlich die gesamte Briickenlast durch die A uflager 
auf die Widedager bzw. Pfeiler iibertragen. Je nach der Ausbildung der Haupttrager 
unterscheidet man vollwandige oder Blechtragerbriicken und Fachwerkbriicken. 

b 

c 

Abb·400• 

Brlickengrundrifi und -querschnitt. 

a 

Obertragen die Haupttrager bei lotrechter Be
lastung nur lotrechte Driicke auf ihre Auf
lagerpunkte, so heiBt die Briicke eine Balken
b r ii c k e; treten dagegen bei lotrechter Belastung 
auch wagerechte Stiitzdriicke auf, so heiBt 

. . Bogenbrlicke -Sle eme ....... ... .. ..... .. .... wenn der wagerechte 
Hiingebrlicke' 

Gegendruck der Widerlager nachinnen wirkt. 
aufien 

Man unterscheidet Briicken mit zwei und 
mit mehreren Haupttragern. Liegt die Fahr
bahn unten, so werden stets nur zwei Haupt
trager angeordnet, die entweder ganz auBer
halb der Fahrbahndecke(Abb. 425) oder aber 
zwischen Fahrbahn und FuBwegen (Abb.400b) 
liegen, wobei dann die FuBwege durch be
sondere in der Verlangerung der Quertrager 
liegende Konsolen unterstiitzt werden. Liegt 
die Fahrbahn oben, so konnen sowohl zwei (Ab-
bildung 400c) als auch mehrere (Abb.453 und 
506) Haupttrager angeordnet werden; die Fahr
bahndecke ruht dann entweder mit ihrer ganzen 
Breite oder aber meist nur mit der eigentlichen 
Fahrbahnbreite unmittelbar auf den Haupttragem, 
wahrend die FuBwege ganz oder zum Teil 
durch Konsolen oder durch besondere, leichter 
ausgebildete Haupttrager (Abb. 445 und 483) unter
stiitzt sind. 

Zur Verbindung der Haupttrager zu emem 
in sich unverschieblichen raumlichen Fachwerk 
dienen 

f) die Wind- und Querverbande, deren 
verschiedene Anordnungen im 3. Kap. besprochen 
sind. Sind 2 Windverbande oder aber 1 Wind
verband und Querverbande in aIle n Vertikal
eben en vorhanden (Abb.70 bis 75), so heiBt die 
Briicke eine geschlossene im Gegensatz zu 
einer offenen (Abb. 76), bei der 1 Windverband 
in der Unt~rgurtebene und Querrahmen in allen 
Vertikalebe.nen angeordnet sind. 
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Zehntes Kapitel. 

Eisenbahnbrficken. 

A. Berechnung der Eisenbahnbriicken 
(nach den "Vorschriften fiir Eisenbauwerke" der Deutschen Reichsbahn vom Jahre 1922). 

Fiir die Berechnung neuer Briicken ist die amtliche Ausgabe dieser Vorschriften 
vom 25. Febr. 1925 82 D 2531 mafigoebend. 

Belastungen. 
Die Belastung einer Eisenbahnbrlicke zerfallt in 

1. Die Hauptkrafte: standige Last, lotrechte Verkehrslast, wagerechte Fliehkraft, 
Warmeschwankungen; stark exzentrische Stabanschllisse, Stabkrlimmung, unmittelbare 
Stabbelastung zwischen den Knotenpunkten. 

2. Die Wind· und Zusatzkrafte: Winddruck, Brems- undAnfahrkrafte, SeitenstoBe der 
Verkehrslast, Reibungswiderstande der Lager, Ausweichen der Widerlager, Setzen der Pfeiler. 

Eine Belastung durch S c h nee braucht bei Eisenbahnbriicken nicht angenommen zu werden. 

1. Hauptkra.£te. 
a) Standige Last. Schienen einschl. Kleineisenzeug 125 bis 150 kg/m Gleisj Entgleisungszwangs

schienen 150 kg/m Gleis. Das Gewicht p der Fahrbahntafel in kg fUr 1 m Gleis betragt nach 
Dircksen-Schaper~: 

Zahlen- Quersch wellenob erbau DurchfUhrung des Schotterbetts 

tafell. 
(Schwellen, Bohlenbelag) (Schwellen, 36 cm starke Bettung) 

b 

I 
p b 

I k;;m m kg/m m 

Unmittelbare Schwellen- 1,8 640 Fahrbahn unten nach 3,3 i 2840 

Blech-
auflagerung nach Abb. 447 2,0 780 Abb·4 2 7 3,7 3260 

trager versenkte Fahrbahn 3,0 600 Fahrbahn oben nach Abb. 453 

nach Abb. 475 3,3 630 fUr 1 m2 BrUcke i 920 
3,7 660 I 

I ---------- ------ -- ----- -- ---
Fahrbahn oben nach I Raumgewichte: 

Abb. 407 2,5 bis 3,5 550 Holz . 1 t/m3 
Fach- Fahrbahn unten nach Beton .2,2 

" werk- Abb·406 1',""',0 680 Schotter .2,0 
" trager Stampf- und Gufiasphalt .2,2 
" Bimsbeton obne Sandzusatz t, t 

mit i,6 " 

Die Gewichte der Fahrbahntafel (Buckel- oder Tonnenblechbelag), der Langs- und Quertrager, 
Fufiwegbelag einschl. Trager und Gelander sind auf Grund cler statischen Berechnung unmittelbar 
zu errechnen. Das Gewicht der Haupttrager einschl. Wind- und Querverbande wird durch Formeln 1) 

(vgJ. unter IV) oder durch Vergleich mit ausgefiihrten BrUcken ahnlicher Abmessungen angenahert 
ermittelt. 

In der Festigkeitsberechnung ist die auf Grund der genauen Gewichtsberechnung ermittelte 
wirkliche standige Last der angenommenen gegenUberzustellen. Wenn die auf Grund dieser wirk
lichen Last ermittelten Gesamtspannungen die zulassigen in den gefiihrdetsten Teilen um 3% oder 
mehr Uberschreiten, so ist die Festigkeitsberechnung- neu aufzustellen. 

Das bei einem Trager auf zwei StUtz en infolge der gleichmafiig verteilten standigen Last g 
in Abstand x von der Stutze eintretende Moment Mx = t g x (L - x) kann aus dem grofiten Moment 
M max = t g L 2 in Balkenmitte mit Hilfe der Zahlenwerte der Zahlentafel 2 berechnet werden j fllr 

zwischenliegende Werte von ~ ist geradlinig einzuschalten. 

1) Dircksen-Schaper: Hilfswerte fUr das Entwerfen und die Berechnung von Briicken mit 
eisernem Uberbau. Berlin 1913. 
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Zahlentafel 2. Werte Moo fur gleichmaJ3ig verteilte standige Last. 
Mmax 

x 
LI M", 

Mmax 

L 

0,00 0,000 
0,01 0,040 
0,02 0,078 
0,03 0,116 
0,04 0,154 
0,05 0,190 
0,06 0,226 
0,07 0,260 
0,08 0,294, 
0,09 0,328: 
0,10 0,360 I 

Mmax 

I ~;~~ ~:;~~ 
0,12 0,422 
0,13 0,452 
0,14 °,482 
0,15 0,510 
0,16 °,538 
0,17 0,564 
0,18 0,590 
0,19 0,616 
0,20 0,640 

x 
LI

L 

. 
3,2 
3,0 
3,0 
3,0 
2,8 
2,8 
2,6 
2,6 
2,6 
2,4 

L M m• x 

1 

0,2°1°,640 
0,21 0,664 
0,22 0,686 
0,23 0,7°8 
0,24 0,730 
0,25 0,750 
0,26 0,770 
0,27 °,788 
0,28 0,806 
0,29 0,824 
0,30 0,840 

2,4 
'2,2 
2,2 
2,2 
2,0 
2,0 
1,8 
1,8 
1,8 
1,6 

I 
0,301' 0,840 
°,31 0,856 
0,32 0,870 
0,33 0,884 
0,34 0,898 
0,35 0,910 
0,36 0,922 
0,37 0,932 
°,38 0,942 
0,39 0,95 2 
0,40 0,960 

LI~ 
L 

1,6 
1,4 
1,4 
1,4 
1,2 
1,2 
1,0 
1,0 
1,0 
0,8 

0,40 0,960 
°,41 0,968 
0,42 1°,974 
0,43 0,980 
0,44 0,986 
0,45 0,990 
°,46 0,994 
0,47 0,996 

°'48:
1

°'998 
0,49 1,000 
0,5° 1,000 

0,8 
0,6 
0,6 
0,6 
0,4 
0,4 
0,2 
0,2 
0,2 
0,0 

b) Verkehrslast. a) Lastenziige. Der Berechnung sind folgende LastenzUge zugrunde zu legen. 

Lastenzug N 

Tenderlokomofive 175 t 
11:60 6"160=960 ,1,60, 

:ltttttr 
6roIJgiiterwogen 80 t 

1 tso 1 1,50 1 ~oo I 1,50 1 '{SO I 

, ~~ ~~ ",",hoi 't ~~ ~ 
l wei T~nderlokomotiven von 

175 t Dienstgewicht (13,67 tim) 
und ein- oder zweiseitig an
gehiingte Gro.f.igUterwagen von 
80 t Dienstgewicht (8,0 tim). 

Lastenzug E 

TenQerlo/romofive 120 t 
I" ~.::l? , I. 5"1,50= 7,50 .1-< Joo _I 

:mS/OSI t 4~ t~ t~ t~ t~ ~ 
Lokomotive 75t 

2"160=320 

",""a,,ffi-
lwei Tenderlokomotiven von 

120 t Dienstgewicht (8,89 tim) 
und ein- oder zweiseitig 
angehiingte Gro.f.igUterwagen 
von 80t Dienstgewicht; oder 

Eine Lokomotive von 75 t 
Dienstgewicht, wenn sie (bei 
kleiner Spannweite) ungUnsti
gere Spannungen hervorruft. 

Lastenzug G 

Tenderlokomofive 90 t 

6;;~rwagen 2# t 
Ir5~1' ~oo IJ50, 1 

~ ~t ~t Ac:slast 

lwei Tenderlokomotiven von 
90 t Dienstgewicht (8,18 tim) 
oder 

lwei Gro.f.igUterwagen von 80t 
Dienstgewicht mit ein- oder 
z wei seitig angehiingten Gu
terwagen von 24 t Dienst
gewicht (4,0 tim); oder 

E i n e Tenderlokomotive von 
90 t, zwei einseitig ange
hangte Gro.f.igUterwagen von 
80 t u.nd an diese an
schlietiend GUterwagen von 
24 t Dienstgewicht. 

Ersatzauflast fUr die Berechnung des Erddrucks (r = 1,8 t/m3) auf die Widerlager 

2,2·1,8 = 4,0 tim! 1,8.1,8=3,2 tim'!. 1,6.1,8=2,9 t/m2 

bei gleichmatiiger Verteilung der Gleislast auf 3,5 m Breite. 

Da kalte Lokomotiven auch in der Mitte von lUg en befOrdert werden mUssen, kommt bei 
grofien StUtzweiten fUr die Berechnung der Querkrafte (lahlentafel 5) auch ein Lastenzug in 
Frage, der aus 2 Lokomotiven 10 GUterwagen - 2 Lokomotiven - 10 Giiterwagen - 2 Lokomotiven 
zusammengesetzt ist. 

Die grotiten Biegungsmomente fUr einfache Balkentrager auf 2 Sttitzen konnen mit Hilfe 
der Angaben der lahlentafe13 berechnet werden; fUr zwischenliegende Werte der Sttitzweite List mit 
Benutzung der Werte LI Mmax : LI L geradlinig einzuschalten. 
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Zahlentafel 3. GroBte Momente Mmax fUr ein Gleis. 

L 

m 

N 

LlMmax 
M max --::rr-

mt t 

Lastenzug: 

E 

ILlMm .. 
Mmax 1-=rL 
mt I t 

1,0 6,25 
6,25 6,'251 6,25 

7,50 I 8,75 6,25 
10,00 6,25 

1,2 7,501' 6,25 
1,4 8,75', 6 

6 ,25 
11,25 6,25 

6,25 

1, 10,00j 6,25 

1,8~1 6,25 
2,0 12,50 

6,25 6,25 
2,2 13,75!1 625 13,75 1 

12,50 

2,4 15,00 6'25 15,00 6,25 

~:~ !~:~~I 8:25 !~:~~ ~:~~ 
---111150 1150 

3,0 20,'20' 20,20 ' 
,----- 1150 11,50 

3,2 22,50 12;00 22,50 I 12,00 
3,4 24,9°: 13°° 24.90 13,00 
3,6 27,5°118'75 27,50 18,75 
3,8 31,25' 31,25 
--- 18 75 1""";;;"';"":;"'1 1875 

4,0 35,00' 35,00 ' --1 18,80 53,75 I' 18,75 5,0 53,80 18 8 
6 ° 7270 ,90 72,5° [1 ,75 
7.'0 98,'75' 26,05 18,75 

31 25 91,251) 18,75 
8,0 130,0 I ' 110 
9,0 161,3 3~.3 137 :1

27,0 

10,0 ~13,7 167 30,0 
--- 43,5 ' 29,5 

12,0 285, 226 1 
14,0 373 : 44'~ 286 i ~~:~ 
16 ° 461 '44, 350 

18:0 571 1 55 ,0 421 I' 35,5 
--- 610 450 

20,0 693 ' 511 ' 
---1 69,0 47,5 

22,0 831 1 8 606 0,5 
24,0 992 86 ° 7°6 
26.0 1164 ' 806 
28,0 1345 I 90,5 1916 --1 95,5 
30,0 1356 1036 

,50 ,0 

1
50,0 

1 55,0 

1
60,0 

mt 

5,0 

6,0 
7,0 
8,0 
9,0 

10,0 

11,0 
12,0 
13,2 
15,0 

16,9 

G 

5,0 

5,0 
5,0 
5,0 

5,0 

5,0 

5,0 
6,0 
9,0 

9,5 

9,5 
18,8 
20,7 9,5 
22,6 9,5 

9,5 
-...:±L 12,5 

27,0 
13.5 

4°,5 
55,7 
76,5 
99,0 

122 

189 
2 47 
3 12 
377 

459 

15,2 
20,8 
22,5 
22,5 

22,5 

22,5 
2 9,0 
32 ,5 
32 ,5 
41,0 

45,0 

I 46,5 
48,0 

48,5 
53,0 

Lastenzug: 

L N E I G 

ILlMmax III Mm.. ILlMmax 
M max r--::rr- M max --::rr- M max l--::rr-

m mt t mt t mt t 

30,0 15361 1036 9ill --- 99,0 -- 70,0 57,0 
32,0 1734 1176 1055 

1 1 103,5 1 75,5 118 62,5 
34,0 94 1 327 6 ° I 
36,0 2156 1°7,5 1480 7,5 1305 62,5 

8 108,5 16 80,0 68,5 3,0 2373 40 1442 
113,0 85,0 68,5 

40,0 259B 1810 ~ 
117,5 1986 88,0 1718 69,5 42,0 2834 

44,0 3°76 
46 ,0 3328 
48,0 3590 

121,0 2175 94,5 1861 71,5 
126,0 97,5 71,5 
131,0 237° 100,0 2°°4 71,5 

2570 2147 

50,0 3862 
136,0 

138,5 
143,5 
147,5 
148,5 

102,5 
2775 2297 

75,0 

52 ,0 4139 
54,0 4426 I 

56,0 4721 
58,0 50 18 

60,0 5325 

65,0 6126 
70,0 6988 
75,0 7900 
80,0 8852 
85,0 9852 

90,010915 

153,5 

160,2 

172 ,4 
182,4 
190 ,4 
200,0 

212,6 

2 985 
3196 
3422 

3662 

3915 

4565 
5275 

6025
1 6837 

7687 
8593 

10 5,0 
105,0 
113,0 
120,0 

126,5 

1.30 ,0 

142 ,0 

150 ,0 

162,4 
170 ,0 

181,2 

222,0 -- 190,0 
95,01 2025 6 9543 

100 13178 230, 10 555 
110 15641 246,3 12714 
~ 183041 266,3 15 076 

286,3 
130 21167 17 638 

20214 
21 5,9 
236,2 

256,2 

----- 306,3 -- 2 72 ,7 
140 24 230 20365, 
150 27493 326,3 23353: 298,8 

245 2 
2607 
2 765 
2926 

3088 

77,5 
77,5 
79,0 
8°,5 
81,0 

835 
35°7 88,4 

~:~~ I 9 1,4 
86 : 92,6 

4 9 1 96 5367 9, 
--- 110,6 

5920 . ---1 115 ,2 
6496 12°4 
70 98 I ' 8 8 128,2 

9~5~ , 137.9 

11 2.371 147,8 
--- 158,3 
12820 11 
14 573, 75,3 

1) Bis L = 7,0 m erzeugt eine Lokomotive 
von 75 t Dienstgewicht das grotiere Maximal
moment. 

Zur Berechnung des Moments Mx im Abstand x von der StUtze dient die unter Zugrundelegung 

der Abb.37 berechnete Zahlentafe14; fUr zwischenliegende Werte von ~ ist mit Benutzung der Werte 

Ll M x : Ll -Lx- geradlinig einzuschalten . 
. M.Dl&x 

Die grotite Querkraft Ox tritt fUr einen um x vom linken Auflager eines einfachen Triigers 
auf 2 Stutz en entfernten Schnitt (m) ein, wenn die 1. Achse des Lastenzugs gerade Uber (m) steht 
und der rechts vom Schnitt gelegene Triigerteil von der Liinge 1 = L - x voll belastet ist; mit den 
Bezeichnungen der Abb. 401 a wird 

Zur Berechnung der Werte ZPb, 2,'P und c1 dient die Zahlentafel 5. 

Wird bei mittelbarer Belastung (Abb. 401 b) der Zug urn das sehr kleine Mati e in das 
mote Feld nach links verschoben, so berechnet sich die Querkraft in diesem Felde aus Ox'L 

= Z Pc + (1- c1 + e) Z P - PI!. L, so dati sich Ox' - Ox = Le ZP - !.. P1 ergibtj die Grundstel-
a a 

ZP L 
1 ung (Abb. 401 a) ist daher die gefiihrlichste, solange -P ;S- ist j bei n gleichen Fachweiten a 

1 a 
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Zahlentafel 4. 

0,00 

0,01 
0,02 

0,03 
0,04 
0,05 

0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 

0,000 

0,045 
0,089 

0,13 2 

0,174 
0,21 4 
0,254 
0,293 
0,331 
0,367 
0,4°41 

I 

Mx 
L1--

Mmax: 

L1~ 
L 

Der Briickenbau. 

Werte MMro fUr die Verkehrslast. 
max 

L Mmax 

I 
0,1 0 1 0,404 
0,111 0,437 
0,12 0,471 
0,13 0,503 
0,14 0,535 
0,15 °,565 
0,16 0,595 

0, 171°,623 
0,18 0,651 
0,19 0,677 
0,2°

1

°,703 

I 

(V gl. Abb.37.) 

LI Mx_ 
Mmax x 

L1--=
L 

3,4 
3,4 
3,2 
3,2 
3,0 
3,0 
2,8 
2,8 
2,6 
2,6 

L 

0,20 0,7031 
0,21 0,727 
0,22 0,750 
0,23 0,772 
0,24 0,793 
0,25 0,813 
0,26 0,833' 
0,27 0,851 
0,28 0,868 
0,29 0,884 
0,3°1 0,899 1 

2,4 
2,3 
2,2 
2,1 
2,0 
2,0 
1,8 
1,7 
1,6 
1,5 

0,30 1 0,899 1 
0,3 1[ 0,913 
0,32i 0,926 
0.331' 0,937 
0,34 0,948 
0,35 0,95 8 
0,36 0,967 
0,37 0,974 
0,38 0,981 
0,391 0,987

1 0,40 0,992 

1,4 
1,3 
1,1 
1,1 
1,0 
0,9 
0,7 
0,7 
0,6 
0,5 

0,40 0,992 1 
0,41 0,995 
0,42 0,998 
0,43 0,999 
0,44 1,000 
0,45 1,000 
0,46 1,000 
0,47 1,000 
0,48

1

1'°°0 
0,49 1,000 1 
0,50 1,000 

Mx 
L1---

Mmax 

L1 --=L 

0,3 
0,3 
0,1 
0,1 
0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

~P ~P 
wird L = na, daher kennzeichnet p :S n die Grundstellung als die matigebende. 1st aber p > n, 

1 1 
~P 

SO stellt man die Last p. iiber (m); ist dann ----- < n so ist eine weitere Verschiebung nicht 
PI +p.= , 

~ 

I' 
I , 
I , 
I 
I 

I 
1-

I", , 
I ... 

c, 

L 
Q... .. Q...'" Q..."'t 

x tm) 

L 

ae -
I C, 
I 

C~ , 
1 , 

I 
I 

~ , Q... .. 
Q..."'t 

I I 

I I I 
(in-1) , a:. I(m) 

1« . 
x=ma:. 

L-THL 

Abb·401 . 

l -c, 
c 1 

Ie 1 

t Q...'" 1 

l I ~ 
.. I 

~ 
l-c re I 

, c. I 
t Q...'" j 

I I 
+ .' , 
... , 

Dienen die Futiwege dem offentlichen Verkehr, so 
zufiihren. 

" ~P 
erforderhch; 1St aber· -+--P- > n, SO 

PI • 
stellt man P a tiber (m) usf. Die in der 

d . h' W ~P, d Anwen ung W1C hgsten erte - -- Sill 
PI 

in Zahlentafel 5 mit aufgefUhrt; aus 
~P 1 :EP 

ihnen erhalt man ---- = - - - und 
PI+Pz 2 P, 

:EP 1 ~P 

PI + p. + Pa - '3 p; . 
~) Futiwege und Bahnsteige, 

Dienen die Futiwege . nnr zu Bahn
zwecken, so betragt ihre Verkehrslast 
Pv = 400 kg/m·; gleichzeitige Belastung 
dieser Futiwege und der Gleise ist 
nicht anzunehmen; ihre Gelander sind 
fUr eine wagerechte, am Gelanderholm 
angreifende Kraft w = 50 kg/m zu be
rechnen. 

ist P = 500 kg/m" und w = 100 kg/m ein-

FUr Bahnsteige ist eine Karreneinzellast P = 1,0 t und autierhalb der 1 X 2 m" grotien Karren
flache Pv = 500 kg/m· anzunehmen. 

c) Fliehkraft. 1st v die Zuggeschwindigkeit in km/Std., r der Kriimmungshalbmesser in m, 
so berechnet sich die in 2,0 m Uber der Schienenoberkante angreifende Fliehkraft zu 

setzt man 

so wird 

65) 

66) 

v" 
~ - -- (v in km/Std., r in m einzusetzen), 
-1 2 7 r 

Hf=P~, 

Die durch die lotrechte Verkehrslast erzeugten Biegungsmomente M,x (Zahlentafel 2 und 3) 
hat man daher mit dem Beiwert 1; zn multiplizieren, um die bei derselben Laststellung durch die 
Fliehkraft in der wag ere c h ten Ebene erzeugten Biegungsmomente zu erhalten. 
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Zahlentafel 5. Berechnung der Querkrafte Q", fUr e i n Gleis. 

m 

0,0- 1,61 0125 0,0 1 
1,6- 3,2 40 50 1,6 2 
3,2- 4,8 120 75 3,2 3 
4,8- 6,4 240 100 4,8 4 
6,4- 8,0 400 125 6,4 5 
8,0- 9,6 600 150 8,0 6 
9,6 - 12,8 840 175 9,6 7 

12,8- 14,4 1400 200 12,8 8 
14,4- 16,0 1720 225 14,4 9 
16,0- 17,6 2080 250 16,0

1 

10 

17,6- 19,2 2480 275 17,6
1
,11 

19,2- 20,8 2.920 300 19,2 12 
20,8- 22,4 3400 325 20,8 13 
22,4- 25,5 3920 350 22,4 14 
25,5~ 27,0 5005 370 25,5, 14,8 

, 

27,0- 31,0 5560 390 27,0 15,6 
31,0- 32,5 7120 410 31,0 16,4 
32,5 - 35,5 7735 430 32,5 17,2 
35,5- 37,0 9 025 450 35,5 18 
37,0- 41,0 9700 470 37,0' 18,8 

41,0- 42,5 11 580 490 41,0 19,6 
42,5- 45,5 12 315 510 42,5 20,4 
45,5- 47,0 13 845 530 45,5 21,2 
47,0- 51,0 14640 550 47,0 22 
51,0- 52,5 16840 570 51,0 22,8 

52 ,5 - 55,5 17 6951' 590 52,5 23,6 
55,5- 57,0 19465 610 55,5 24,4 
57,0 - 61,0 20380 630 57,0 25,2 
61,0- 62,5 229001 650 61,0 26 
62,5 - 65,5 23 875 i 670 62,5 26,8 
65,5- 67,0 25885' 690 65,5 27,6 
67,0 - 71,0 26920! 710 67,0 28,4 
71,0- 72,5 29760 '1730 71,0 29,2 
72,5- 75,5 30855 750 72,5 30 
75,5- 77,0 33105 770 I 75,5 30,8 
77,0- 81,0 34260 i 790 77,0 31,6 
81,0- 82,5 ,37420 I 810 81,0 32,4 
82,5- 85,5138 635 'I 830 82,5 33,2 
85,5 - 87,0 41 125 850 85,5 34 
87,0- 91,0 42400: 870 87,0 34,8 

91,0- 92,5 45 880 I' 890 9 1,0 35,6 
92,5 - 95,5 47 215 910 92,5 36 ,4 
95,5 - 97,0 49945 I 930 95,5 37,2 
97,0-101,0 51 3401950, 97,0 I 38 

101,0-102,5 55 140 970 ilo1,0 38,8 
102,5 -105,5 56595 990 i 102,5 39,6 
105,5-107,0 59565 '1010 105,5 40,4 
107,0-111,0' 61080 :11030 107,0 41,2 
111,0-112,5 65200 1050 111,0 42 
112,5 -115,5 66775 1070 112,5 42,8 

115,5 -117,0 69985110901'115'5 43,6 
117,0 -121,0 716201111 0 117.0 44,4 
121,0-122,5 76060 1130 121,0 45,2 
122,5-125,6 77 75511150 122,5 46 
125,6-127,2 81320 1175 125,6 47 
127,2-128,8' 83 2001200 127,2 48 
128,8 -130,4 I 85 120 ,1225 128,8 49 
130,4-132,0 i 87080111250 130,4 50 
132,0-133,6' 89080,1275 132,0 51 

133,6-135,2 911201,13001133',6 52 
135,2-138,4 9320011325 135,21 53 
138,4-140,0 9744011350 138,4 54 
140,0-141,6 99600113751140,0 55 

m 

1,6 
3,2 

Lastenzug 
E 

L:PCIL:PI c, 
mt t m 

4~1 

L:P 

0,0-

1,6-
3,2- ~ l' 120 

25 
50 
75 

0,0 
1,6 
3,2 
6,0 
7,5 

1 
2 

3 
5 
6 

7,2- 7,5 
7,5- 12,0 

12,0- 13,5 
13,5- 17,5 
17,5- 19,0 
19,0'- 20,5 
20,5- 21,0 

21,0- 25,5 
25,5- 27,0 
27,0- 31,0 
31,0- 32 ,5 
32,5- 35,5 
35,5- 37,0 
37,0- 41,0 
41,0- 42,5 
42,5- 45,5 
45,5- 47,0 
47,0- 51,0 
51,0- 52,5 
52,5- 55,5 
55,5 - 57,0 
57,0- 61,0 
61,0- 62,5 
62,5- 65,5 
65,5- 67,0 
67,0- 71,0 
71,0- 72,5 

72,5- 75,5 
75,5- 77,0 
77,0- 81,0 
81,0- 82,5 
82,5- 85,5 
85,5- 87,0 
87,0-91,0 
91,0- 92,5 
92,5- 95,5 
95,5- 97;0 
97,0-101,0 

101,0-102,5 
102,5 -105,5 
105,5-1 07,0 
107,0-111,0 
111,0-112,5 
112,5-115,5 
115,5-117,0 
117,0-121,0 
121,0-122,5 

122,5-125,5 
125,5 - 127,0 
127,0-131,0 
131,0-132,5 
132,5-134,0 

134,0-134,5 
134,5-139,0 
139,0-140,5 
140,5-144,5 
144,5-146,0 

146,0-147,5 
147,5-148,0 
148,0-152 ,5 

300 100 
450 120 

990 140 12,0 7 
1200' 160 13,5 8 
1 840 180 17,5 9 
2110 200 19,0 10 
2 190 220 19,5 11 

2520 240 21,0 12 
3 600 2601 25,5 13 
3990 280 27,0 14 
5 110 300 31,0, 15 
5560 320 32,51 16 

6520 34°i 35,5 17 
7030 360 ' 37,0 18 
8470 3801 41,0 19 
9 040 400 42,5 20 

10240 420 45,5 21 

10870 440 47,0 22 
12630 460 51,0 23 
13 320 480 52,5 24 
14760 500 55,5 25 
15510 520 57,0 26 
17590 540 61,0 27 
18400' 560 62,5 28 
200801 580 65,5 29 
20 950! 600 67,0 30 
233501 620 71,0 31 
24280, 640 72 ,5 32 
262001 660 75,5 33 
27190 680 77,0 34 
29910 700 81,0 35 
30960 720 82,5 I 36 

33 120 740 85,5 37 
34 2301 760 87,0 38 
37 270 780 91,0 39 
38 4401' 800 92,5 40 
40 840 820 95,5 41 
42070, 840 97,0 42 
45 430 ' 860 101,0 43 
467201 880102,5 44 
49360 900105,5 45 
50710 920107,0 46 
54390 9401111,0 47 
55 800, 9601112,5 48 
58680 980 115,5 49 
601501000 117,0 50 
64 150 1020'121,0 51 

656801040122,5 52 
688001060125,5 53 
703901080127,0 54 
7471011100131,0 55 
763601120132,5 56 

769001140133,0 57 
786101160134,5 58 
838301180,139,0 59 
85 6001200/'1 40,5 60 
904001220144,5 61 

922301240,146,0 62 
9283012601146,5 63 
947201280148,0 64 

m 

0,0 - 1,5 I 0 20 I 0,011 1 
1,5 -- 3,643, 30 40 1,5 2 
3,643- 4,5 1 81 541 3,01 3 
4,5 - 6,0 I 162 72 4,51' 4 
6,0 - 9,5 270 90 6,0 5 

9,5 - 11,0 585 110 9,5 6,11 
11,0 - 14,75 750 130 11,0 7,22 
14,75 - 16,0 1 197 162 14,5 9 
16,0 - 20,5 1440 180 16,0 10 
20,5 - 23,5 2250 192 20,5 10,67 

23,5 - 25,077 2826 204 23,5 11,33 
25,077- 26,5 3130 230 25,0 12,78 
26,5 - 29,5 3475 250 26,5 13,89 
29,5 - 32,5 4225 262 29,5 14,56 
32,5 - 35,5 5 0 11 274 32,5 15,22 
35,5 - 38,5 5 833 286 35,5 15,89 
38,5 - 41,5 6691 298 38,5 16,56 
41,5 - 44,5 7585 310 41,5 17,22 
44,5 - 47,5 8515 322 44,5 17,89 
47,5 - 50,5 9481 334 47,5: 18,56 

50 ,5 
53,5 
56,5 
59,5 
62,5 

65,5 
68,5 
71,5 
74,5 
77,5 
80,5 
83,5 
86,5 
89,5 
9 1,0 

94,75 
96 ,0 

100,5 
102,0 
102,75 
104,0 
105,5 
107,0 
111,5 
114,5 
117,5 
120,5 
123,5 
126,5 
129,5 
132 ,5 
135,5 
138,5 
141,5 
144,5 

- 53,5 
- 56,5 
- 59,5 
- 62,5 
- 65,5 
- 68,5 
- 71,5 
- 74,5 
- 77,5 
- 80,5 

- 83,5 
- 86,5 
- 89,5 
- 9 1,0 

- 94,75 
- 96 ,0 

-100,5 
-102,0 
-102,75 
- 104,0 
-105,5 
- 107,0 
-111,5 
-114,5 
-117,5 
-120,5 
- 123,5 
-126,5 
- 129,5 
-132 ,5 
-135,5 
-138,5 
-141,5 
-144,5 
-147,5 

10 483 
11 521 

,1 2 595 
13705 
14 851 

1
1
'16033 
17 251 

118 50 5 

1'19795 
21 121 

11 22 483 
23 88 1 

1
25 315 
26 785 
27550' 

29397 
30240 
,32850 

133738 
34 037 
34961 
35912 
36890 

39905 
,41 951 

1

144 033 
461 51 
:48 30 5 
!50 495 
'5 2 72 1 

54983 
57 28 1 
59 615 

!161 985 
64391 

66833 

I 
346 50,51119,22 
358 53,5 I 19,89 
370 56,5 20,56 
382 59,5 21,22 
394 62,5 21,89 
406 65,5 22,56 
418 68,5 23,22 
430 71,5 23,89 
442 74,5 24,56 
454 77,5 25,22 
466 80.5 25,89 
478 83,5 26,56 
490 1 86.5 27,22 
510 I 89,5 28,33 
530 91,0 29,44 

1 

5621' 94,5 31,22 
580 96,0 32,22 
5921100,5 32,89 
604 102,0 33,56 
616 102,5 34,22 
634 '104,0 35,22 
652 105,5 36,22 
670 107,0 37,22 
682 111,5 37,89 
694 114,5 38 ,56 

706 117,5 39,22 
718 120,5 39,89 
730 123,5 40.56 
742 126,5 41,22 
754 129,5 41,89 
766 132,5 42,56 
778 135,5 43,22 
790 138,5 43,89 
802

1' 141,5 44,56 
814 144,5 45,22 

826 ,147,5 45,89 

') Bis 1=7,2m erzeugt eine Loko
motive von 75 t Dienstgewicht die 
grofiere Querkraft. 
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FUr die nach der "Eisenbahnbau- und Betriebsordnung Yom 4. 11. 1904" fUr die verschiedenen 
Halbmesser zugelassenen grotiten Zuggeschwindig-keiten V max ergeben sich fUr den Beiwert 

V~ax 
Cmax= 1271' 

die Werte der Zahlentafel 6. FUr die mittlere Geschwindigkeit Vm = t vmax ergibt sich nach Gl. 65): 

65 b) Cmln=tCmax, 

Zahlentafel 6. Werte ;max zur Berechnung der Fliehkraft. 

Vmax=1 45 
1 

50 
1 

60 
1 

65 
1 

75 
1 

80 
1 

85 
1 

90 
1 

95 
1 

100 1 105 1 11011151 120 Ikm/Std. 
1----

1'= 
1-----

Cmax= 

180 1 200 1 250 1 300 1 400 1 500 1 600 1 700 1 800 1 900 1 1000 1 1100 1 1200 11500 1 2000 

0,08861°,09841°,11341°,11091°, 11071°, 10081°,09481°,09111°,08881°,08751°,08681°,08661°,086810,075610,0567 

1st Mmax das nach der Zahlentafel 3 fUr die Spannweite L des Tragers berechnete grotite Mo
ment durch die Verkehrslast fUr ein Gleis, so berechnet sich die gleichfiirmig verteilte Last Pv, die 
in Tragermitte ein gleieh groties Moment erzeugen wUrde, aus der Gleiehung t Pv·L2 = Mroax zu 

8 Mmax 
Pv = ----yy.- . 

Die durch die Fliehkraft erzengte wagerechte gleiehfiirmig verteilte Belastung Pr ergibt sich 
dann zu 

67 b) Pr=CPv' 

d) Warmeschwankungen. Als Grenzen sind - 25° C und + 450 C anzunehmen, so dati bei 
einer mittleren Aufstellungstemperatur von + 10° emit einem \Yarmeunterschied von ± 35° C zu 
rechnen ist. 

FUr ungleiche Erwarmung einzelner Teile ein und desselben Tragers kommt ein Warmeunter
schied von ± 15° C in Betracht. 

2. Wind- und Zusatzkrafte. 
a) Winddruck. Der Winddruck ist wagerecht und bei .. belast~ter BrUcke mit 150 kg/m2 an-

unbelasteter 250 

zunehmen. Ais yom Wind vollgetroffene Fachen sind anzunehmen: 

\Yinddruckflachen I Zahlentafel 7. 
bei unbelasteter BrUcke bei belasteter BrUcke 

Vollwandige Vorderer Haupttrager und das etwa Vorderer Haupttrager und das etwa 
Trager darUber hinausragende Fahrbahn- darUber hina usragende Fahrbahn-

band und Verkehrsband 

Das·Fahrbahnband und beide Haupt- Dec k brUcken: V orderer und hinterer 
trager, soweit sie nieht durch das Haupttrager, Fahrbahn- und Ver-

Fachwerktrliger Fahrbahnband verdeckt sind kehrsband. 
T r ° g brUcken: 3/4 des vorderen und 

hinteren Haupttragers, 3/4 des Fahr-
bahnbandes und das Verkehrsband. 

Das Verkehrsband ist als eine zusammenhangende Flache von 3,5 m Uber Schienenoberkante 
anzunehmen. 

Bilden Fahrbahntrager oder vollwandige Haupttrager die Gurtungen von Windverbanden, so 
brauchen die durch den Winddruck in ihnen erzeugten Spannungen nicht nachgewiesen zu werden. 

b) Brems- undAnfahrkrafte. Die in der Fahrriehtung in Hohe Schienenoberkante wirkende 
Bremskraft ist zu 1/7 des Gewichts aller den Dberbau belastenden Lokomotiv- nnd Tenderachsen 
und der Halfte aller den Dberbau belastenden Wagenachsen anzunehmen. 

Der entgegengesetzt der Fahrrichtung in Rohe Schienenoberkante wirkende Anfahrwider
stan d ist mit 1/7 des Gewichts aller den Dberbau belastenden Lokomotivachsen in Rechnung zu 
stellen. 

m 
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c) SeitenstoBe der Verkehrslast. Bei der Berechnung der Wind- und Schlingerverbande der 
Fa hr bah n ist zur BerUcksichtigung der durch die Lokomotiven auf die Schienen ausgeUbten Seiten
stOtie fUr jedes Gleis eine wagerechte, rechtwinklig zur Gleisachse wirkende Kraft von lh der griititen 
Lokomotivachslast an der ungiinstigsten Stelle anzunehmen. 

Werden die Gurtungen dieser Verbande von den Fahrbahntragern oder von vollwandigen Haupt
tragern gebildet, so kann die Wirkung der SeitenstOtie auf sie vernachlassigt werden. 

Bei Briicken in KrUmmungen sind die SeitenstOtie und Fliehkriifte nicht gleichzeitig zu berUck
sichtigen, sondern nur die griitiere Kraftwirkung in Rechnung zu stellen. 

d) Reibungswiderstande beweglicher Lager. Die gleitende Reibung ist zu 0,2, die rollende 
Reibung zu 0,03 vom Auflagerdruck anzunehmen. 

e) Ausweichen der Widerlager und Setzen der Pfeiler. Wo diese Einfliisse auf den Spannungs
zustand der eisernen Uberbauten einwirken, sind sie nach den miiglichen Matien zu berechnen und 
wie Zusatzkrafte zu behandeln. 

ZuUi.ssige Beanspruchungen. 
Die durch die lotrechte Verkehrslast hervorgerufenen Wirkungen sind mit der in Zahlen-

tafel 8 angegebenen Stotizahl cpzu multiplizieren. Als Stutzweite ist hierbei anzunehmen: 

fUr die Fahrbahnlangs- bzw. -quertrager die Achsenentfernung der Quer- bzw. Haupttrager; 
fUr Trager auf zwei Stiitzen die Stiitzweite selbst, 
fUr durchlaufende Trager bei jeder Offnung die zugehiirige Stiitzweite; 
fUr Gerbertrager beim eingehangten Feld die Entfernung der Gelenkpunkte; beim Kragtrager 

einschl. der Kragarme die Entfernung seiner Auflagerpunkte. 

Zahlentafel 8. 

StoBzahl cp. 

Schienen 
i .... 

I ~ ::l 
I .... t'~ 

0;1 ::l'!< 

1

:9 ~ e 
aJ._ +-I 

:.~~ ~ 
'a 0 

Zahlentafel 9. 
ZuHissige Beanspruchung 

der Wind- und Quer
verbande. 

m :::l .!4 
I::; ! 

0 ' 1,80 1,65 1,50 10 I 970 I 1510 
1! 1,79 1,64 1,50 20 1030 I 1610 
2: 1,77 1,63 1,49 30 1070 1680 
31 1,75 1,62 1,49 40 1100 1720 
4 1,73 1,61 1,49 50 1130 1760 
5 1,71 1,60 1,49 60 1150 1800 
6

1 

1,70 1,59 1,48 70 1170 1820 

7 1,69 1,59 1,48 80 1180 1840 
8' 1,67 1,58 1,48 90 1190 1850 
9 I 1,66 1,57 1,48 100 1200 1870 

10 1,65 1,57 1,47 110 I 1200 1880 
20 I 1,55 1,51 1,45 120 I 1210 1900 
3°1 1'49 1>47! 1,43 130 'II 1220 , 1910 
40 1>45 1,43 ,11,41 140 1230 II, 1920 

___ 5_0_1_1_,4.:..2---,---,-1_,4:...1--,-_1-,,-=-4_°_1 ___ 1_5_0_-,-_1_2_3_0_-,-_1_9_2_°_ 
60 1,39 
7° 
80 
90 

100 
110 
120 
130 

~ 140, 

1,37 
1,36 
1.35 
1,34 
1,33 
1,32 

1,31 
1,30 

FUr zwischenliegende Werte 
der Stutzweite List gerad

linig einzuschalten. 

FUr Druckstabe gelten sinn
gemati die Angaben unter 2. 

Zahlentafel 10. 

Knickzahlen w. 

Flutieisen 
kg 

GQ = 2400 cm2 

).= 

s 

Knick
zahl 

w 

° 1 ! 
10 
20 
30 1,17 
40 

50 J i 
60 : 

Aw 

TI 

-----I 0,033 
7° 1,50 0,036 
80 1,86 0,038 
90 2,24 ,. 

100 2,64 I 

110 3,19 
120 3,80 
130 4,46 
140 5,17 
150 5,94 
160 6,76 1 

170 I 7,63 

0,040 
0,055 
0,061 
0,066 
0,071 
0,077 
0,082 
0,087 

Flutistahl 
kg 

GQ = 3800 cm2 

Knick
zahl 

w 

i 
I 1,17 I 

I I 

11,641 
I
i ~:~; I' 4,09 
, 4,95 
, 5,89 
I 6,92 , 

I 
8,02 I 

,9,21 II 

10,47 
! 11,82 

0,°47 
0,059 
0,079 
0,1 07 
0,086 
0,094 
0, 103 
0,110 
0,119 
0,126 
0,135 

FUr zwischenliegende Werte des 

Schlankheitsgrades A =;. ist mit 
~ 

Benutzung der Werte A w: A), 
geradlinig einzuschalten. 



Der BrUckenbau. 

1. Zug- und Biegungsbeanspruchung. 
a) Die zulassige Beanspruchung k auf Zt1g und Biegung der Haupt- und Fahrbahntrager 

ist von der Streckgrenze des verwendeten Eisens abhangig. FUr 

Flutieisen (mit einer Mindeststreckgrenze von 2400 kg/Cm2) betragt 

FUr ein 

anspruchung 

Ha uptkriifte 1400 2 
bei Wirkung der Haupt~,Wiiid~uiidZusai:zhiifte k = 1600 kg/cm . 

hochwertiges Eisen mit der hoheren Streckgrenze aQ 

a 
im Verhaltnis _CL, betragt daher allgemein 

2400 

erhoht sich die zuliissige Be-

Hauptkriifte 7/12 aQ • 

bei Wirkung der Haupt-, Wind-uildZiisatzkiifte k= 2/3 aQ kg/cm-. 

b) FUr die flutieisernen Glieder von Futiwegen ist k = 1400 kg/cm2 • 

c) FUr die Glieder der Wind- und Querverbande gel ten die Werte der Zahlentafel 9. 

2. Druckbeanspruchung. 
a) Die zulassige Beanspruchung kd auf Druck betragt bei axialem Kraftangriff 

k 
68) kd=-. 0) 

. . s Stab lange 
Der Beiwert 0) ist von dem Schlankheltsverhaltms ). = -:- = T .. h. b abhiingig und 

~ rag eltshal messer 
fUr alle Belastungsfalle der Zahlentafel 10 zu entnehmen 1). 

Bei Zugrundelegung der einheitlichen zulassigen Beanspruchung k (auf Zug und Biegung) ist 
daher entweder die Stabkraft mit ihrem O)-fachen Wert oder aber die wirklich vorhandene Flache, 

die ohne BerUcksichtigung der Nietlocher zu ermitteln ist, nur mit ihrem ~ - fa chen Wert in Rechnung 
0) 

zu stell en. 

b) Tritt zu der Druckkraft Smill noch ein Biegungsmoment Mm .. , so muti 

a = ~Sm~ + !fm~ < k 
F Wn ~ 

sein, wo Wn das in Betracbt kommende Widerstandsmoment unter BerUcksichtigung des Nietabzugs ist. 

3. Wechselnde Zug- und Druckbeanspruchung. 
a) Wechselstabe sind Stabe, in denen unter BerUcksicbtigung der Stotizahl q; abwechselnd 

Zug- und Druckkrlifte wirken. 1st ohne RUcksicht auf das Vorzeichen SIIlax die grotite 
Smill 

Zug Smax + -~ Smill . Smax > Smln . 
--- - - kraft im Stabe und <5max = -----------i-- ---,]e nachdem----------- 1st, so muti gleichzeitig 

Druck Smill + .. Smax Smln > Smax 

d O) Smill < k· F d· . kl· h h d FI ohne N· un a2 = --_ sem, wenn F----- Ie wlr lC vor an ene ache --, letabzug ist. 
F - - n mIt 

1) Bei der Berechnung der Knickzahl 0) ist die Sicherheit <5 fUr ). ~ 60 zu <5 = 2, fUr l2: 100 

zu <5 == 4 gewahlt und zwischen l = 60 und ). = 100 geradlinig eingeschaltet, also 

).-60 
<5=2+(4- 2)---=0,05).-1. 

40 -

~ 2~ 1~ 
FUr l~60 ist kd =-=--=1200kg/cm2 ; daher 0)=---=1,17 fUr Flutieisen; da k sich 

2 2 1200 
in demselben Verhaltnis wie aQ andert, bleibt dieser Wert auch fUr hochwertiges Eisen giiltig. 

;n;2E 
FUr ).2: 100 ist nach der Eulerschen Gleichung kd= (5).2 ' also z. B. fUr Flutieisen 

21220000 . 2122 1400·4 
kd = 4 ).2 ; mit l = 100 wlrd kd = -4-' daher 0) = -- -= 2,64, wie in Zahlentafel 10. 

2122 
FUr einen zwischen l ~ 60 und ). = 100 liegenden Wert z. B. -l = go wird <5 = 0,05.90 - 1 = 3,5, 

1 ( 2400 - 2122) 2190 1400.3,5 . . 
daher fUr Flutieisen kd = - 2400 - 30 = --, daher 0) = ----- = 2,24, Wle III 

3,5 40 35 2190 
Zahlentafel 1o. 
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Wechselstabe der Wind- und Querverbande sind nur fUr die griifite in ihnen auftretende 
Stabkraft zu untersuchen. 

b) Treten Wechselmomente Mm •• und Mm\n auf, so mufi 0= IJJI;:.'-".;S,k sein, wo IJJImax=Mmax 

+ t M m1n bzw. M min + ~ Mm •• und Wn das wirklich vorhandene Widersta~dsmoment bei Nietabzug ist. 

4. Scherbeanspruchung und Lochleibungsdruck. 
a) Die Scberbeanspruchung der Niete und eingepafiten Scbrauben darf 8/10 , ibr Lochleibungs

druck das 2 facbe der zuHissigen Zug- und Biegungsbeansprucbung k der anzuschliefienden Teile 
betragen. 

Bei Zugrundeleguog der einbeitlichen Beanspruchung k sind daher die wirklich vorbandenen 
Scherflachen mit ihrem 0,8 fachen, die Leibungsflachen aber mit ihrem 2 fachen Wert in Rechnung 
zu stellen. 

b) Zug- und Wechselstabe sind mit ihrer wirklich vorhandenen Nutzflache Fn, Druckstabe 

mit ibrem durch die Knickzahl co geteilten voUen Querscbnitt F anzuscbliefien; diese Werte sind 
co 

den wirklich vorhandenen reduzierten Scher- und Leibungsflachen Fs und Fl gegenUberzustellen. 
c) Bei den AnscblUssen der F ah rb a hn t r ager sind die tatsachlicb in den reduzierten Nietflachen 

auftretenden Spannungen nachzuweisen (vgl. II.). 

I. Die Fahrbahntafel. 

1. Die Querschwellen 
aus Holz bilden Trager auf 2 Stiitzen von der Freilage ;. 
(Abb.402), die auf Biegung unter der Annahme zu berechnen 
sind, daB ein voller Achsdruck (2 R) auf einer Schwelle lastet. 

Bei einer zulassigen Biegungsbeanspruchung von 90, kgjcm2 
110 

fu"r Fichten- und Tannen , 
'Bucb.eii~lliidEichen holz erglbt sich fiir: 

1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 

Abb.402. 

2,1 2,2 m Zahlentafel 11. 

Querschwellen. R= 
1 1 1 1 -1---1---1--

12,5 9,0 12,5 I 9,0 12,51 9,0 12,5 9,0 12,5 i 9,0 12,5: 9,0 12,5: 9,0 t 

Fichten- u. Tannenholz 
b 

22 I =-2 22 I' 312
8, 24 I 22 

18 I 18 20 24 I 20 
h = --------- -;-;-,~ ~~-;;- -;-;-1-;;-

Buchen- u. Eichenholz --- I - 1 - -

18 I 18 18: 18 24! 18 

26 i 22 26 I 24 30 I ~ 30 I 28 
26 I 24 30 , 26 30 I 28 32 28 
---~--------- ----

I 

~4: I :2 
26 22 

:~ : 21 
28 i 26 

2~ I :~ 
30 I 28 

I 

2. Die Buckelbleche 

cm 

cm 

werden an allen vier Randseiten vernietetet (Nietdurchmesser d > 17 mm, daher b > 50 mm) 
und erhalten 

erfahrungsgemafi bei einer Lange von 1,2 1,5 1,8 

der Fahrbahn 7 8 9 
eine Starke unter ,jen" Fiifiwege'ii 

von mm 
5 6 7 

Die Starke der nur an den beiden Langselten vernieteten Tonnenbleche ist je nach 
der Freilage urn 1 bis 2 mm groBer zu wahlen. 

Tonnen- und Buckelbleche Uben an den Auflagern einen nach innen gerichteten Horizontalzug 
aus, zu dessen Aufnabme die unterstUtzenden Trager, besonders bei einseitigem Anschlufi, in der 
wagerechten Ebene genUgend stark ausgebildet werden mUssen. 

Die Seitenlange der Buckelplatten wahlt man meist nicbt griifier als 2,0 m, so dafi bei griitierer 
Quertragerentfernung noch Nebenlangs- und -quertrager erforderlich werden (Abb. 408 und Aufg.79). 
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II. Die Lingsstriger. 
Die Uingstrager bilden Balken auf 2 Stiitzen von der Spannweite a = Achsenentfernung 

der Quertrager (Abb. 4°°). 
Werden sie nur mit 2 Winkeleisen ohne durchlaufende Platten an den Quertrliger angeschlossen, 

so sind sie als freiaufliegend zu berechnen. Bei der Berechnung der erforderlichen Anzahl 
der Anschlufiniete ist der unter BerUcksichtigung der Stofizahl tp ermittelte Auf
lagerdruck um 200/0 zu erhohen. 

1st die Kontinuitlit der Llingstrliger durch entsprechende Lagerung oder durch Verbindung der 
Nachbartrliger mit durchlaufenden Platten (Abb.466) gewlihrleistet, so ist das Auflagermoment mit 3/, 
und das Moment in Trligermitte mit '16 des grofiten Moments des frei aufliegenden Trligers in Rechnung 
zu stellen. Der lotrechte Auflagerdruck ist gleich dem des frei aufliegenden Trligers anzunehmen; 
aus ihm und dem Auflagermoment ist der Anschlufi zu berechnen. 

Abb·40 3· 

1. Hauptkrafte. 

a) Standige Last. Fahrbahndecke, Fahrbahntafel und 
Eigengewicht; vgl. Zahlentafel 1. 

b) Verkehrslast. IX) Zwei Langstrager fiir ein Gleis. 
Fallen Glei£- und Briickenachse zusammen (Abb. 402), so ent· 
fallt auf jeden Langstrager die halbe Gleislast. Liegt die 
Gleisachse in der Kriimmung um das mittlere MaB e gegen 
die Briickenachse verschoben (Abb. 403), so entfallt unter der 
Voraussetzung, daB der Eisenbahnzug auf der Briicke still-

h f d liufieren L" .. d . 0,5 + ep .. f h d ste t au en .:......... ..... angstrager as .... ........ ;. ac e er 
, mneren 0.5 - el J.. 

Gleislast; hierzu tritt der EinfluB der Fliehkraft; vgl. c). 

{J) Drei Langstrager fiir ein Gleis. Fallen Gleis- und 
Briickenachse zusammen (Abb. 404), so entfant auf den mittleren 
Langstrager das (1- 0,75/1) fache, auf jeden auBeren das 0,75/21-
fache der Gleislast. Liegt die Gleisachse gegen Briickenachse ver
schoben, so wird die Gleislast nach dem Hebelgesetz auf die 
3 Langstrager verteilt. 

Sind bei mehrgleisigen Anlagen mehr als 3 Llingstrliger vorhanden (ent
sprechend Abb. 453), so wird jeder fllr die ungUnstigste Laststellung be
rechnet, um in der Anordnung der Gleise ganz unabhlingig zu sein. 

c) Fliehkraft. Da die Fliehkraft Hf in 2,0 m Hohe iiber Schienen
oberkante, daher in der Hohe hf (Abb. 403) iiber Langstragerober kante angreift, erzeugt 

sie die lotrechten Zusatzkrafte Pf = ± ~ Hfhf' Mit Riicksicht auf die geringe GroBe 

des Winkels IX darf man hinreichend genau sin IX = tg IX =, und cos IX = 1 setzen; man 

erhalt dann den Gegendruck des auBeren Langstragers zu Na = ~ (! + e - 2,0 , ) 

oder mit N a = P (! + e ~ , u) und entsprechend 

N. = P (~ - e + '~): wenn u der Hohenunterschied zwischen Schienen· und Langs. 
, 2 1 

trageroberkante ist. Die groBte Belastung des auBeren Langstragers tritt daher ein, wenn 
e positiv und ,= 'max entsprechend der groBten Zuggeschwindigkeit vmax ' die des inneren 
aber, wenn e negativ und ,= 'min gewahlt wird; da die Ruhelage wegen des Fehlens 
der StoBwirkungen unberiicksichtigt bleibt, so wird 'min fiir die gemittelte Geschwindig. 
keit vm = ~ vmax nach GI. 65 b berechnet. 
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Die Fliehkraft vermehrt daher die lotre chte Verkehrslast des ~utieren Langstragers und 
mneren 

das+C~31u/l fache der Gleislast. Beide Langstrager erhalten die Abmessungen des am - t Cmax ujl 
starksten beanspruchten. 

Bei Fachweiten a> 2,5 m ordnet man bei Querschwellenoberbau zwischen den 
Obergurten der Langstrager einen wagerechten Schlingerverband (Abb.405) an, urn 
die durch Fliehkraft, Winddruck und SeitenstoBe in der 
wagerechten Ebene erzeugten Biegungsmomente herab
zumindern; die hierbei in den Langstragergurtungen her
vorgerufenen Langskrafte brauchen nicht nachgewiesen zu 
werden. 

FUr den in Abb. 405 dargestelltell Verband ergeben sich 
H 

die Spannkrafte R = - H und D = ± -. ~, wiihrend das Mo-
2 Sin a 

ment fiir jeden Langstrager in der wagerechten Ebene auf 1/, des bei 
Fehlen des Verbandes eintretenden Moments herabgemindert wird. 

2. Wind- und Zusatzkrafte. 

Abb. 405. Schlingerverband. 

a) Winddruck. Mit Riicksicht auf die verhaltnismaBig geringe Rohe der Langstrager 
se1bst geniigt es, nur die Eisenbahnfahrzeuge, d. h. ein Rechteck von 3,5 m Rohe als 
vom Wind (150 kg(m2) getroffen einzufiihren. Der gesamte auf die Lange a entfallende 
Winddruck berechnet sich dann zu W = 3,5 a .150 = 525 a (kg) und erzeugt das Moment 

a~ 
lmw = 525 8-' das auf aIle an der Windiibertragung beteiligte Langstrager zu gleichen 

Teilen verteilt werden darf; es verringert sich entsprechend bei Anordnung emes 
Schlingerverbandes (Abb. 405). 

Da der Winddruck in 1,75 m Rohe tiber Schienenoberkante, daher in der Rohe 
u + 1,75 (Abb. 403) iiber Langstrageroberkante angreift, so erzeugt er die iiber die Lange a 

gleichform:g verteilte lotrechte Zusatzbelastung Pw= + 525~~±,/'?5(kg(m). 
b) Brems- und Anfahrkrafte beanspruchen den Lang-strager in seiner Langsachse 

auf Zug oder Druck; ihr EinfluB auf die Querschnittsbestimmung darf vernachlassigt werden. 

c) SeitenstoBe der Verkehrslast kommen nur zur Berechnung des etwa vorhandenen 
Schlingerverbandes in Betracht. 

Aufgabe 75. Es sollen die Liingstrager der in Abb. 406 dargestellten FachwerkbrUcke fUr den 
Lastenzug N berechnet werden. 

Auflosung. a = 3,5 m. J. = 1,9 m. cp = 1,61. 

I. Hauptkrafte. a) Standige Last. 
Schienen einschl. Kleineisenzeug ~ .150 = 75 kg/m 

Bohlenbelag ~·4,8.0,05·1000 = 120 

Schwellen (22/30) !. 0,22' 0,30' :!~8 . 1000 = 265 
0,6 

" 

" 

Po = 0,6. 3,5 = 2,1 t 

M 3·5 o = 2,1· 8 -= 0,92 mt 

Eigengewicht = 140 " 
------~--~-r---Po =600 kg/m 

b) Verkehrslast. Nach Zahlentafel 3 wird 

Mv = t (24,90 + 0,1,13,00) = 13,1 mt; cp Mv= 1,61·13,1 = 21,1 mt. 

Z. Winddruck. W=0,525'3,5=1,84t, daher fiir einen Langstrager das Moment in der 

wagerechten Ebene ffilw=~_·1,84:..3-'~=0'40mt. Mit u=0,15+ 0,13 +0,075=0,355 wird 
8 

Pro = 0,525 ~355 +1,75 = °,58 tIm; daher das Moment in der 10trechtenEbeneMro=0,58.},5~ = 0,89 mt. 
1,9 8 
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3. GroBte Beanspruchung. Das gewahlte H NP. 421/2 hat W",=1739 em3 und Wy=176 ems, daher 

° 92 + 211 I 0=-'--- --' 105 = 1270 (zul. 1400) kg/em2 ohn.e 
1739 

( 0,S9 + 0,40) + 0=127°+ -- -- 105=127°+5° 230=1550(zul.1600)kg mIt 
1739 176 

'!'\ 

Abb. 406a. 

Abb.406 b. Abb. +06 e. 

.schl7i1f tL - b Scl1I7il/ c-d 

.Jso-!:!!L.Jso-
' I I 

I 

I --------------ZJ¥O----------------~350~.J50 , " , , I " . --:-- ----: ... 
I 
I 

BerUcksichtigung 
des Winddrueks. 

_ '60/,00 _ . 

~O~,------~-------1¥50'----------~~----------

I Oberltonle A ro 'Crs/(.'II'I 

~i,---------------------------b.~~'-----------------------~~ 

4. Stiitzdruck. AnschluBniete. Von der standigen Last wird No =.} Po = 1,05 tj von der Ver-
i . 

kehrslast naeh Zahlentafel 5: N v = 2.' 3,5 : 120 + (3,5 - 3,2) 75] = 20,3 t; cp N v = 1,61· 20,3 = 32,7 t; 

vom Winddruck N", = t · O,5S, 3,5 = 1,02 t; insgesamt N = 34,S t; hierzu fUr die Berechnung der An
sehlufiniete 20010 ergibt Nmax = 1,2' 34,S = 41,S t. Gewiihlt sind 5 doppelschnittige Niete von 23 mm ¢ 

41SoO 
mit Fs= o,S. 2· 5 ' 4,15 = 33,2 em2 und F/ = 2 · 5' 2,3'1,53 = 35,2 em', daher as = ---- = 1260 

33,2 
41Soo 

(zllI.1400)kg/cm2 und ai=----=1190(zuI.14oo)kg/cm2. 
35,2 
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(~ fI) (HI (lll) r.kJ Abb. 40 7 a. 

, It 
I ~ ! : 

) : Al(/I(7ger 

Abb·40 7b . 

Abb·40 7 d. 

Aufgabe 76. Es sollen die Liingstriiger der in Abb. 407 dargestellten FachwerkbrUcke fUr den 
Lastenzug N berechnet werden. 

Auflosung. a = 3,5 ffi. J. = 2,2 ffi. rp = 1,61. 
Geusen. Eisenkonstruktionen. 4. Auf]. 14 



210 Der BrUckenbau. 

I. Hauptkrifte. a) Standige Last. 

Sehienen einschl. Kleineisenzeug t·150 = 75 kg/m 

Entgleisungsvorrichtungen t ·150 

Bohlenbelag t·3,0.0,05·1oOO 

Schwellen (28/30) ~ ,o,28'°,30.3,0 
0,6 

Eigengewicht 

75 " 

75 " 
=210 

= 145 " 

Po=580 kg/m 

Po = °,58 . 3,5 = 2,0 t 

Mo = 2,0. 3~5 = 0,88 mt. 

b) Verkehrslast. Nach Zahlentafel 3 wird fUr ein Gleis 

Mv= 24,90 + 0,1'13,00 = 26,2 mt; p Mv = 1,61'26,2 = 42,2 mt. 

Da die Gleiskurve von 280 mm PfeiIhohe auf die Fachweite a = 3,5 m hinreichend genau als 
Parabel eingefUhrt werden darf, so ergeben sich fUr die Mitten der einzelnen Langstragerfelder 
folgende Werte: 

Feld (IV)-(III) I (1II)-(1I) I (11)-(1) I (1)-0 I 
e= 136 

I 
101 31 -74 mm 

---~ 

I 
0,5 + e/J.= 0,562 0,546 0,514 °,466 
0,5- e/A.= 0,438 0,454 0,486 0,534 

23,72 

I 
23,04 21,69 19,67 aufierer 

Mv= 18,48 19,16 20,5 1 22,53 
; ............... Langstrager 
mnerer 

e) Fliehkraft. u = 150 + 300 = 450 mm; 'max = 0,111 (Zahlentafel 6); 'min = ...!...0,111 = 0,028; 
4 

u U 'max T = 0,023; 'min y= 0,006; daher 
autieren .. 

das Moment in lotrechter Ebene fUr den;··············· Langs
mneren 

. t· 0,023' 26,2 = 0>30 trager Mr = .... ........ .... ... .............. mt . 
t· 0,006· 26,2 = 0,08 

Das Moment in der wagerechten Ebene wird mit RUcksicht auf den eingebauten Schlinger-
1 1 

verband fUr einen Uingstrager IDlr= -. -'0,111· 26,2 = °,36 mt. 
2 4 

Z. Winddruck. W=0,525'3,5 = 1,84 t; daher flir einen Langstrager das Moment in der wage-
1 1 1,84'3,5 0,45+1,75 

rechten Ebene IDlw =_. _. --8-=0,1omt. Pw=0,525 ----=0.525 tim; daher das Moment 
2 4 2,2 

3,52 
in der lotrechten Ebene M., = 0,525' --8- = 0,80 mt. 

3. GroBte Beanspruchung. Das gewahlte H NP. 45 hat W", = 2037 em3 und Wy = 203 em3, daher 

(} = (0,88 + 23,72 + 0,1<>' + <:>>36) 105 = 1220 + 180 = 1400 (zul. 1400) kg/cm2 ohne } 
2037 203 

Winddruek. 

( 0,80 + 0,10) + + ( (} = 1400 + -- -- 105 = 1400 40 50 = 1490 zul. 1600) kg/cmS mit 
2037 203 

4. Stiitzdruek. AnschluBniete. Von der standigen Last wird Po = ~ . 2,0 = 1,0 t; von der 
0,562 . 

Verkehrslast nach Aufg. 75 Nv = -- (120 + 0,3 . 75) = 22,9 t; P Nv = 36,9 t; von der Fhehkraft 
3,5 

Nr= t·O,023·20,3 = 0,23 t; vom Winddruek N w = ~-.0,525· 3,5 = 0,92 t; insgesamt N = 38,1 t ohne 
und 39,0 t mit BerUcksichtigung des Winddrucks. Berechnung der Anschlufiniete wie bei Aufg. 75. 

Aufgabe 77. Es sollen die Langstrager der in Abb. 408 dargestellten FachwerkbrUcke fUr den 
Lastenzug N berechnet werden. Wind- und Zusatzkrafte kommen mit RUcksicht auf den durch-' 
laufenden Buckelblechbelag nicht in Betracht. 

Auflosung. I. Die mittleren Langstrager. a = 3,5 m. J. = 1,65 m. p = 1,49. 

a) Standige Last. Vom Nebenquertrager wirkt nach Aufg. 79 in der Mitte die Einzellast 1,1 t; 
als Dreiecklast entfallt bei 2,0 t Eigengewicht eines 1,65.1,75 m 2 grofien Feldes des Buckelblech· 

1 ( 1 A f ) . l' d' L 2,0 E' . h beags vg. ug.79 zwelma Je Ie ast 2·-=1,ot; IgengewIc t 0,4t; 
4 

daher (Abb. 409) 

P + + d M 3,5+ 3,5+ 1,75 0=1,1 2·1,0 0,4=3,5t un 0=0,4'-8- 1,1·- 1,0'-- -=2,01 mt. 
4 2 
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b) Verkehrslast. Da auf den mittleren Lang trager das ( 1 - ~:~!) = 0,55-

fache der Gleislast entHlllt, so wird nneh Zahlentafel 3 M . = 0,55 (24,9° 
+ 0,1·13,00) = °,55.26,2 = 14,41 mt; cp M.= 1,49,14,41 = 21,5 mt. 

c) Grail te Bean p ru eb ung. Das gewahlte 1-1 P. 42'/2 hat W.., = 1739 cm3, 

( 2,01 + 21,5) •.. daber 0 = ---- 10~ = 1360kg/em-; die nur 1m gedrllekten Flanseb 
1739 

fUr den Ansehlufi der Buekelbleebe angebraehten Nietloeher konnen bei der Be
reehnung des wirklieh vorhandenen Widerstandsmoments aufier Betracht bleiben. 

d) StUtzdruek. Anschlufiniete. o={ Po = 1,75 t . 

0,55 + . =-- (120 0,3'75) = 22,4t; cpN. = 4o,lt; 
3.5 

daher = 41 ,85 t. 

Bereehnung der Ansehlufiniete wie in Aufg. 75· 

C/P1G 

Abb.408b. Scbnitt a-b. Abb. 408 c. Schnitt c-d. 

Abb·408a. 

II. Die aul3eren Langstrager. a = 3,5 m. <p = 1,49· 
a) Standige Last. In der Mitte wirkt vom Nebenquertrager die Einzellast 0,55 t (vgl. Aufg. 79), 

je 0,5 t; Eigengewicbt und Bohlenbelag des ferner als Dreiecklast vom Buckelblechbelag zweimal 
Fufiwegs 0,5t, daber (Abb. 410) Po=0,55+ 2 . 0,5 
+ 0,5 = 2,0~ t und 

M 3,5 + 3,5 + 1,75 0=0,5.-8 0,55'- 0,5 -~ - = 1,14 mt. 
4 2 

b) Verkehrslast. Da auf den auileren 

Langstrager das ~~ = 0,225 fache der Gleislast 
2·1,65 

entfallt, so wird M. = 0,225.26,2 = 5,90 mt; 'f M. 
= 1,49' 5,90 = 8,69 mt. 

Abb·409· 

c) Groilte Beanspruchung. Das gewahlte 

Abb·410. 

1r;= 17480 cm4 und 1'1 = 480 cm4 bei BerUcksichtigung .der Nietverschwachungen. Mit Mmax 

=1,14+ 8,69=9,83 mt wird M'1=9,83'COS90=9,71mt und M~=9,83·sin90=1,54mt; daher 

14* 
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a= (9,78
1 .21'4+~'8~·7'2) 105 = 1420kgjcm2 bzw. a= (~781 .20,2+ 1,54. 7>4) 105 = 1360kgjcm2; 

174 0 4 0 1740 480 
das geringe Mehr von 20 kgjcm2 tiber die zuIassige Grenze k = 1400 kgjcm2 ist unbedenklich, da 
die vorausgesetzte freie Verschieblichkeit nach den Achsen ~ - ~ und 'YJ - 'YJ in der Mitte durch den 

Abb·4 11. Abb·4 12. Abb·413. 

Anschluti an den Nebenquertriiger (Abb.47z) 
und an den Auflagerpunkten durch den 
Anschluti an die Haupttriigervertikalen 
(Abb. 408) verhindert wird. 

Der untere Gurtwinkel hat auf 1,75 m 
Freilage den einseitigen Horizontalzug der 
Buckelbleche auf Haupt- und Nebenquer
triiger zu tibertragen; er bedarf daher in 
der wagerechten Richtung einer Verstiir
kung. Diese wird durch ein autien an
geordnetes zweites Gurtwinkeleisen von 
demselben Profil (Abb. 412) erreicht, das 

beim Anschluti des Nebenquertriigers (Abb. 472) unterbrochen werden darf, da es ja bei der Quer
schnittsermittlung nicht mit in Rechnung gezogen wurde. Wenig empfehlenswert ist die Anordnung 
nach Abb. 413, bei der das unten angeordnete ungleichschenklige Winkeleisen wegen des vergrotierten 
Moments D v nicht nur selbst, sondern auch in seinen Anschlutinieten sehr ungtinstig beansprucht ist. 

d) Sttitzdruck. Anschl utiniete. 
0,225 

No = tPo= 1,0 t; N v = -- (120 + 0,3·75) = 9,16 t; 
3,5 

'P Nv = 13,6 t. Der Liingstriiger ruht unmittelbar auf dem Hauptquertriiger auf; die zum Anschluti 
an dessen Stehblech gewiiblten 3 Niete von 23 mm ¢ sichern seine lotrechte Lage. 

III. Die Quertrager. 
Die Quertrager bilden Balken auf 2 Stiitzen von der Spannweite b (= Achsenent

fernung der Haupttrager, Abb.400), an die die Langstrager als gelenkig angeschlossen 
zu betrachten sind. 

Bei der Berechnung der erforderlichen Anzahl der AnschluBniete an den 
Haupttrager ist der unter Beriicksichtigung der StoBzahl cp ermittelte Auf
lagerdruck urn 20 % zu erhohen. 

Treten am AnschluB der Quertrager als Glieder geschlossener oder offener Quer
rahmen (vgl. IV und V) groBere Einspannungsmomente auf, so sind sie bei der Be
stimmung des Querschnitts und der Anschliisse zu beriicksichtigen. 

1. Hauptkrafte. 

a) Standige Last. AuBer dem schatzungsweise einzufiihrenden Eigengewicht wirkt 
an jedem LangstrageranschluB der Stiitzdruck No dieser Trager. 

b) Verkehrslast. Der auf einen Zwischentrager entfallende Gesamtdruck P" der 
Achslasten berechnet sich nach Abb. 414 zu 

P =A +A ~+A ~~+ ... 
" 3 la 2a 

Das in Abb. 414 b dargestellte Einflutidreieck ftir p. von der Hohe 1 stimmt mit der Einfluti
fliiche fUr das Moment Mm." in der Mitte eines Balkens von der Spannweite L = 2 a tiberein, wenn 

deren Hohe von ~ = ~ auf 1 vermindert wird; man erhiilt daher auch 
4 2 

69) 

wo Mmax der Zahlentafel 3 zu entnehmen ist. Beispielsweise wird ftir a = 3,2 m (L = 6,4 m) fUr Lasten-
N. 72,7°+°,4.26,°5 83,1 2·83,1:3,2 51,9 zug ....... M ma" = ........................... .= ........ mt, daher Pv= ........ = ........ t. 
G 55,70 + 0,4'20,80 64,0 2·64,0: 3,2 40,0 

Der auf den Endquertrager entfallende Gesamtdruck ~1! der Achslasten berechnet 
sich nach Abb. 415 zu 

~ = A + A f!l + A a2 + ... 
" 3 la 2a 
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Das in Abb. 415 b dargestellte Einflufidreieck fUr $. stimmt mit der EinfIufifliiche fUr die Quer
kraft Qx am Auflager eines Balkens von der Spannweite L = a Uberein, so dafi $. mit Hilfe der 

. N 
Zahlentafel 5 berechnet werden kann. Beispielsweise wird fUr a = 3,2 m fUr den Lastenzug '(i: $. a 

120 120,0 120,0: 3,2 37,5 
= mt, daher $. = ................ = t. 

30+1,7'4098,0 98,0:3,230,6 

SchlieBt sich am Endquertrager noch ein Kragarm nach Abb. 416 an, so hat man 
den W ert ~v a fUr die Lange a der Zahlentafel 5 zu entnehmen. 

Beispielsweise wird fUr a = 3 .. 5 m, a = 3,8 m fUr den Lastenzug N: $. a = 120,0 + 0,6· 75,0 
165,0 

= 165,0 mt; daher $.= -- = 47,8 t. 
3,5 

Die mit der StoBzahl cp multiplizierten Krafte Pv bzw. ~v sind im geraden Gleis 
nach dem Hebelgesetz auf die AnschluBpunkte der Langstrager zu verteilen. In der 
Kriimmung ist die Verschiebung der Gleisachse gegen Briickenachse sowie der EinfluB 
der Fliehkraft zu beriicksichtigen. 

Abb. 414. Zwischenquertriiger
belastung. 

a + __ L---'_p. 

a 

Abb. 415. Endquertriiger
belastung. 

a 

b~ 
Abb.416. Endquertriiger 

mit Kragarm. 

Beispielsweise ergibt sich bei der in Abb. 407 dargestellten ,BrUcke fUr den Quertriiger in 
BrUckenmitte nach Aufg. 76 die mittlere Verschiebung e = 136 mm; mit a = 3,5 m (L = 7,0 m) wird 

2'98 75 
nach Zahlentafel 3: p. = --' - = 56,4 t; rp p. = 1,61. 56,4 = 90,8 t. Mit den Angaben der Aufg. 76 

3,5 
.. fi 

ergibt sich dann die Quertriigerbelastung unter BerUcksichtigung der Fliehkraft am ~u .. e.~en. Liings
lllneren 

.. 0,562'90,8 + 0,023' 56,4 51,°.+ 1,3 52,3. 0,562 '90,8 + 0,006· 56,4 trageranschlufi zu ... .......... ........... ..... . ......... = .. . ............ = ........ t fUr vmax bzw. . ...... . ................................. . 
°,438 . 90,8 - 0,023' 56,4 39,8 - 1,3 38,5 0,438. 90,8 - 0,006· 56,4 

51,3. 1 = ........ t fUr vm=-vm•x ' 
39,5 2 

c) Fliehkraft. Die wagerechte Fliehkraft beansprucht den Quertrager in seiner Langs
achse und darf bei der Querschnittsbestimmung auBer Betracht bleiben. 

2. Wind- und Zusatzkrafte. 
a) Winddruck: er beansprucht den Quertrager in seiner Langsachse; sein EinfluB 

auf die Querschnittsabmessungen ist gering und durch die bei seiner Beriicksichtigung 
haher gehaltene zulassige Beanspruchung hinreichend ausgeglichen. 

Uber die Beanspruchung der Quertriiger als Glieder der Wind- und Querverbiinde vgl. unter 
IV und V. 

b) Bremskraft und Anfahrwiderstand beanspruchen die Quertrager in der wage
rechten Ebene auf Biegung; ihr EinfluB wachst mit der Spannweite b, d. h. mit der 
Breite der Briicke, und muB bei Briicken mit Querschwellenoberbau in geneigten 

Streck en und vor Bahnhafen stets, im iibrigen bei .. e.i~\gleisigen Briicken von etwa 
. zwel 

L = ~<:) m an durch Anordnung eines besonderen vollwandigen oder fachwerkfarmig ge-
20 

gliederten Bremsverbandes beriicksichtigt werden, der zweckmaBig in den Windverband 
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. hId b . B .. k ohne (Abb·417) 1" h' bl' hUb h d F h emgese a tet un el rue en .... .. ... ...... ..... angsverse Ie Ie er nter ree ung er a r-
mIt (Abb. 418) 

in Briickenmitte . 
bahn am besten ..... . ........... .... ............ angeordnet wlrd urn die LangstrageransehHisse tun-

an beiden Auflagern ' 

Abb. 417. Bremsverband in Briickenmitte. 

/faupt/roger 

Abb. 418. Bremsverband an beiden Briickenenden. 

Iiehst von Zusatzspannungen frei· 

zuhalten. 

Be! in der Wagerechten liegenden 
ein .. 30 

········,gleIsIgen Briicken von L < .. m 
zweI 20 
genUgt in der Regel der wagerechte 
Biegungswiderstand der gesamten Quer
trager zur Aufnahme der Bremskraft 
und des Anfahrwiderstandes, da fiir die 
seltenen Falle, wo ein Eisenbahnzug 
gerade auf der BrUcke bremsen oder 
anfahren mun, eine Erhohung der zu
lassigen Beanspruchung eintritt; man 
erkennt aber jedenfalls, dan es vorteil
haft ist, die Gurtbreite der Quertrager 
moglichst grofi und den Windverband 
moglichst nahe der Fahrbahnebene an
zuordnen. 

c) SeitenstoBe der Verkehrslast beanspruehen den Quertrager in seiner Langsachse 

und bleiben bei der Quersehnittsbestimmung auBer Betraeht. 

AUfgabe 78. Es sollen die Quertrager der in Abb. 406 dargestellten FachwerkbrUcke fiir den 
Lastenzug G berechnet werden. 

I 
I 
I 
IE 

Auflosung. I. Die Zwischenquertrager. b=4,8m!. a=3,5 m . ).=1,9 m . '1'=1,60. 

I. 

45 

Hauptkrafte. 

19IJ t'95 

"" 
..., 

"- tot "-
""- ""-

..., ... 
~ 
'" 4,8<7 

~-

a) 

.,., 

Standige Last. An jedem Langstrageranschlufi (Abb. 419) wirkt nach 
Aufg.75 die Einzellast 2,1 t; Eigengewicht 1,0 t; daher Po = 2· 2,1 + 1,0 

1 
=5,2t und Mo ,2,1.1,45+S·1,0·4,8=3,05+0,60=3,65mt. 

b) Verkehrslast. Nach Zahlentafel3 und Gl. 6g) wirkt an iedem 
1 2· 76,5 43,8 

Langstrageranschlufi Pv = -. --- = -- t , daher Mv = 21,g . 1,45 
2 3,5 2 

=31,76mt; 'P Mv=1,60·31,76 =50,8mt. 

Abb·419. 2. Zusatzkra.fte. Bremskraft. Die beidenauf der BrUcke (L= 28,om) 
befindlichen 2 Tenderlokomotiven von ie go t Dienstgewicht und 2 GUter-

wagenachsen von ie 12 t erzeugen die Bremskraft Hb=~'(2'90+12)=27'4t; da diese auf alle 
7 

9 Quertrager zu gleichen Teilen verteilt werden darf, ergibt sich das Moment in der wagerechten 
1 27,4 --

Ebene zu Wlb = -. -- . 1,45 = 2,21 mt. 
9 2 

3. GroBte Beanspruchung. Das gewahlte H Diff. 50 B hat Wx = 4451 cm3 und Wy = 781 cm3 ; 

daher 

0= e,65 + 50,8) 10" = 1230 (zul. 1400) kg/cm2 Ohne) 
4451 B .. k . ht' d Z k "f 1 eruc SIC 19ung er usatz ra teo 

0= 1230 + ~~ 10" = 1560 (zul. 1600) kg/cm2 mit 
781 

4. Stutzdruck. AnschluBniete. No=2,6t; Nv=21,9 t ; 'P Nv=35,ot; daher N=37,6t; 
hierzu fUr die Berechnung der Anschlufiniete 20010 ergibt Nmax = 1,2' 37,6 = 45,1 t. Gewahlt sind 
4 doppelschnittige Niete von 26 mm 1> mit F.=0,8.2·4·5,31=34,ocm2 und F/=2·4· 2,6.1,94 

45100 45 100 
= 4°,4 cm2; daher 0.=--= 1330 kg/cm2 und 0/=--= 1120 kg/cm2. 

MP ~4 

II. Die Endquertrager. b=48m. a=3,5m. 1l=3,8m (Abb.416). ).=1,g m. '1'=1,60. 

I. Hauptkrafte. a) Standige Last. Der Ubergang yom Endquertrager zum Widerlager 
wird durch einen Kragtrager (Abb. 416 und 451) vermittelt; urn dessen Belastung Rechnung zu 
tragen, ist die Belastungsbreite a /2 urn 0,3 bis 0,6 m zu vergrofiern; hier ist a1 = 3,512 + 0,45 



Eisenbahnbrtieken. 215 

= 2,2 m gewahlt; daher wirkt an jedem Langstrageransehluti naeh Aufg. 75 die Einzellast 2,1. 2,2 
3,5 

=1,4t; Eigengewieht o,gt; daher die Gesamtlast Po=2.1,4+0,9=3,7t und M o =1,4.1045 

4,8 + +0,g'8=2,03 0,72 =2,75 mt . 

b) Verkehrslast. Naeh Zahlentafel5 wird \l!v a = 81 +0,8. 54 = 124,2 mt; \l!. = 121": = 35,5 t; 
3,5 

daher Mv = 35,5 .1,45 = 25,79 mt; rpM" = 41,3 mt. 
2 

2. Zusatzkrafte. Bremskraft. Wie beim Zwisehenquertrager wird ID1b = 2,21 mt. 

3· GroBte Beanspruchung. Das gewahlte 

Wx = 3450 em3 und Wy = 740 em3 bei Nietabzug; daher 

a = ---- 105 = 1280 (zul. 1400) kg/em2 ohne ( 2,75 + 41,3) } 
3450 . 

2,21 Bertieksiehtigung der Zusatzkrilfte. 
a=1280+· -10'= 158o (zul. 1600)kg/em2 mit 

740 
Da die Linie der grotiten Momente hinreiehend ge

nau als dureh gerade Linien naeh Abb. 421 begrenzt an
genommen werden darf, wobei nur flir das Eigengewieht 
von o,g t ein geringer, praktiseh bedeutungsloser Fehler 
gemaeht wird, so folgt, dati H Diff. 421/2 B mit Wx = 3210 
und Wy = 670 ftir sieh allein bis auf eine Entfernung x vom 

Auflager gentigt, die sieh (da 44,~. 105 = 1370 < 1400 ist) 
. 3210 

(44,05 + 2,21) 5 X 
aus der Gleiehung 3210 670 10' 1,45= 1600 zu 

Abb·4 20. Abb·42t. 

hat 

1600·1,45 . 
x = ---,--= 1,36 m bereehnet. ZumAnsehluti derLamelle 250/10 mIt (25,0 - 2.2,3) 1,0=20,4 em2 

1370 T 330 
nutzbarer Flaehe dienen 7 einsehnittige Niete von 23 mm 1> mit Fs = 0,8· 7' 4,15 = 23,2 em2 Seher-
flaehe; urn die fUr die .Anordnung dieser 7 Niete erforderliehe Lange muti die Lamelle beiderseits 
tiber die Streeke x = 1,30 ill hinaus naher an die Auflager herangefUhrt werden. 

1 
4. Stiitzdruck. Nietteilung. AnschluBniete. No = 1,85 t; N v = 2' 35,5 = 17,75 t; rp N v = 28,4 t; 

daher N = 1,85 + 28,4 = 30,3 t. Das Tragheitsmoment des Quersehnitts (Abb. 420) bereehnet sieh 
ohne Nietabzug zu Ix = g1 goo em4, das statisehe Moment einer Lamelle zu S = 25,0' 21 ,75 = 544 em3 ; 

daher naeh Gl. 28), in der hier ftir ks nur der Wert 0,8 k einzuflihren ist, die kleinste Niet-
0,8'4,15 ·1400 g1goo . .. 

teilung from = 2 . -- = 51 em, da man, wlederum von dem genngen EmfluD des 
3°3°0 544 

Eigengewiehts abgesehen, die vertikale Querkraft als auf der Streeke AB (Abb. 421) gleichbleibend 
voraussetzen darf 

Zur Bereehnung des Nietanschlusses ist Nroax = 1,2' 30,3 = 36,4 t einzufiihren; Bereehnung der 
Spannungen wie beim Zwischenquertrager. 

Aufgabe 79. Es sollen die Quertrager der in Abb. 408 dargestellten Fachwerkbrtieke fUr den 
Lastenzug N bereehnet werden. Wind- und Zusatzkrafte kommen mit Rtieksieht auf den dureh
laufenden Buekelbleehbelag nicht in Betraeht. 

Auflosung. I. Die Nebenquertrager. b1 =1,65 m . a1=1/2a =1,75 m . rp=1,49. 

a) Standige Last. Auf einFeld von 1,65·1,75m2Grundflaehe(Abb.422) entfiillt be1160mm 
Pfeilhohe der Buekelbleche die Sehotterlast 1,65.1,75 (0,23 + 1/2 , 0,16) 2,0 = 1,8 t; Buekelbleeh, 
Sehienen und Sehwellen rd. 0,2 t; daher insgesamt 2,0 t. Auf den Nebenquertrager entfallt von 

den beiden ihm benaehbarten Feldern je 1/4 der Feldlast, insgesamt also 2. 2,0 = 1,0 t als Dreieck-
4 

1,65 + 1,65 
last; Eigengewieht 0,1 t. Daher die Gesamtlast Po = 1,0 + 0,1 = 1,1 t und Mo = 0,1 -8- 1,° 6 --
=0,3° mt. 

. 2(24,90+01.130) . 
b) Verkehrslast. Naeh Zahlentafel 3 und Gl. 6g) wlrd P" = - - -' --'- = 30,0 t; hler-

1,75 

von entfallt auf den Nebenquertrager die Halfte mit 15,0 t; daher (Abb. 422) Mv = 15,0, ~~o,go 
1,65 
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c) G rofite Beanspruchung. Das gewiihlte I-INP.32 hat W= 781 cm3 j daher 0= 0,30 + 9,15 1o' 
781 

= 1210 (zu1.1400) kg/om2. 

d) StUtzdruck. Anschlufiniete. No=t·1,1 =0,55 tj Nv = 15,0. 0,9_ =8,18 tj cpNv = 12,2 tj 
1,65 

daher insgesamt N = 12,8 t j hierzu fUr die Berechnung der Anschlufiniete 20 % ergibt Nmax = 15,4 t. 

Htlupfi!. 'rtroger 

Abb·422. 

Punkt (I): 
Punkt (II): 
Punkt (HI): 

Gewiihlt sind (Abb. 472) 4 doppelschnittige Niete von 20 mm 1> mit 
Fs =0,8.2·4·3,14=20,1 cm" und F/=2·4·2,0·1,15=18,4cm2j 

15 000 154°° daher as =---=77okg/cm2 und 0/=---=840kg/cm2. 
20,1 18,4 

II. Die Hauptquertdiger. b=4,8 m. a= 3,5 m. cp = 1,49. 

. mittleren . 
a) Stiindlge Last. Vom ............. Uingstriiger wlrd nach Auf

aufieren 

gabe 77 die Einzellast },5. t Ubertragen (Abb. 423) j vom Buckel-
2,05 

blechbelag wirkt zweimal die Dreiecklast 1,0 t j Eigengewicht 1,2 t 

G:~ = ~,25 tim). Daher die Gesamtlast Po = 3,5 + 2·2,05 + 2.1,0 

+ 1,2 = 10,8 t und das Moment in 

I:::: 
+::;" 

Abb·4 23· 

"'I 

,65 , 210 , ' 

250 

Abb·424· 

MOl =';'(10,8.0,75- 0,25. 0,752) =3,98mt. 
MOIl =t (10,8 ·1,575 - 0,25. 1,5752) - 2,05. 0,825 -l·0,5 .0,825 = 6,37 mt. 
MOIII= t· 3,5·4,8 + t· 1,2·4,8 + 2,05. 0,75 + 1,0·1,575 = 8,03 mt. 

2.98,75 mittlere . 
b) Verkehrslast. Von der Gesamtlast P = ............... = 56,4 t Ubertriigt der .;; .......... Liings-

v 3,5 aufiere 
0,55.56,4 31,°. 

trliger (nach Aufg. 77) ............. = ......... t, daher die Momente M. I = t· 56,4·0,75 = 21,15 mt j 
0,225·56,4 12,7 

CPMvl= 31,5 mt j M vIl = t· 56,4.1,575 - 12,7.°,825 = 33,94 mt j CPMvlI= 50,6 mt; M. III = t· 56,4. 2,4 
-12,7·1,65=46,73mtj cpMvII1 =69,6mt. 

c) Grofite Beanspruchung. . 600 1--- 340 Das gewiihlte Prohl (Abb. 424) - + 4 100: 14 + 1 -
12 12 

+ 1 210 + 2 25° hat unter BerUcksichtigung der Nietverschwachung Wo = 2710 cm3, W l = 4300 cm 3, 
10 12 

3,98 + 31 5 637 + 50 6 W2 = 5600 cm3 j daher 01 = ----,- 105 = 1310 kg/cm2 j ~II= -,----,- 105 = 1330 kg/cm2 j 
~10 4300 

803 +69,6 
OIII= ' 105 = 1390 (zul. 1400)kg/cm2. 

5600 
Zum Anschlufi der Lamelle 250/12 mit (25,0 - 2.2,3) 1,2 = 24,5 cm2 nutzbarer Flache sind 8 ein-

210/ 
schnittige Niete von 23 mm 1> mit Fs = 0,8·4,15 = 26,6 cm2, fUr den Anschlufi der Lamelle .... lO 

340/12 
. 16,4 2 N fl~ h . d 5 N· d. . F 16,6 2 ··hl mit ......... cm utz .. c e sm ..... lete von 23 mm ':Y mit = ........ cm gewa t. 

35,3 11 • 36,5 

d) StUtzdruck. Nietteilung. Anschlufiniete. NO = 5,4 tj N v=28,2 tj cp N. = 42,0 tj 
daher N = 47,4 t. Hiermit berechnet sich die Nietteilung entsprechend Aufg. 8. FUr die Berech
nung des Anschlusses wird Nmax = 1,2·47,4 = 56,9 t. Gewahlt sind 8 doppelschnittige Niete von 

56900 
23mm1> mit Fs=0,8.2·g·4,15=53,2cm2 und F/=2·g·2,3·1,2=44,2cm"j daher oS=53~ 

56900 
= 1070 kg/cm2 nnd 0/ = --- = 1290 kg/cm". 

44,2 
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Aufgabe 80. Bei der in Abb. 425 dargestellten Fachwerkbrticke ist in der Ebene der Vertikalen 
(2)-(II) ein Querverband mit in den Knotenpunkten ,II) der Haupttrager gelenkig angeschlossenem 
Querriegel nach Abb. 426 angebracht. Es soil fUr den Lastenzug G untersucht werden, welchen 

Einflufi der Querriegel auf die Biegungs
momente des Quertragers hat. 'P = 1,59. Als 

I 

I 

I 

I 

I 

[ 

J 
~ ~ Cl; 

~I 

I 
I 

I 
I 

\ 

Abb.425 c. 

~ 

P osi ti v sollen diejenigen Momente eingefiihrt 
werden, die an den Aufienkanten der Rahmen
stabe Z u g spannungen erzeugen. 

~--------~QQ--------~'------2a~---~------------~~------

Abb. 425 a. Querschnitt in Mitte. 

!is 
~ 
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Auflosung. Der Querrahmen ist in bezug auf die Druckkraft X im Querriegel einfach statisch 
unbestimmt. Vernachlassigt man die Formanderungsarbeit der Langskrafte, so ergibt sich mit 

v = Ju (~)2 fUr die in Abb'426 angegebenen Belastungen der Wert 
10 hu 

()verrityel 

I I 
I~I I 

_ AJ Q. Jul Q. 

I-i "==;;rv=e",,~oI5V1F§e§-ra==:ch'i:'.±=...II 

Ii: 
Homentenfldd7en Ii7r den 

(]vertfaffer I 
I I 
I 

Abb. 426. Querrahmen. 

1; 
~~ wobei Ju das mittlere Tragheitsmoment 
~ , Jo :seq des Quertragers 
~~ ... ....... .......... ...... hu die Entfernung vom Ober-
~ ~ der Vertikalen ' 
~ ~ gurtknotenpunkt bis zur Quertragerachse und 
~~ ho die Entfernung vom Obergurtknotenpunkt 
~ bis zur Quertrageroberkante bzw. bei vorhan

dener ECkaussteifung bis zum 1. Anschlutiniet 
dieser Aussteifung bedeutet. 1m vorliegenden 
FaIle ist (Abb. 425) ho = 4,2 m; hu = 5,6 m; 
b=5,om; A=2,om; 1u=317700cm4; 

J 4 d h 317,7 (4,2)2 0= 33°00 em; a er v = -- - - = 5,4 
33 5,6 

und X=0,047P+O,5 W. 

I. Hauptkrafte. a) Standige Last. Vom 
Langstrager (dessen Berechnung hier nicht 
durehgeflihrt ist) wirkt an jedem Anschluti 
3,8 t; das Eigengewicht von 0,3 tIm darf hin
reichend genau auf die Auflager-· und Langs
t rligeransehlutipunkte mit je .~. 0,3' 1,5 = 0,22 t 
undo t· 0,3 . 3,5 = 0,53 t verteilt werden. Ge
samtIast Po = 2· 3,8 + 0,3' 5,0 = 9,1 t. X Po 

= 0,047 (0,53 + 3,8) = 0,20 t; daher das Mo
mentamAuflager M01 = - 0,20. 5,6 =-1,12mt 
und am Langstrageranschluti Mo II = 4,33 . 1,5 
-0,20'5,6= 6,50 - 1,12 = 5038 mt. 

b) Verkehrslas t. Vou der Gleislast entfallt mit a = 5,4 m (L = 10,8 m) nach ZahientafeI3 und 

GI.69) Pv=.2..(144+0,8'22,5)=60,ot; 'PPv~1,59·60,0=95,4t; daher Xp =0,047' 95,4=2,24t 
5.4 v 2 

und M VI=- 2,24'5,6 =- 12,5 mt; M vII = t·95,4·1,5 - 12,5 -:-71,6 - 12,5 = 59,1 mt. 

2. Wind- und Zusatzkrafte. a) Winddruck. Nach Aufg. 87 ist W= 9,0 t. daher Xw= :4.,5 t 
5,4 2,7 

ohne 
. Iiii"i·· Wirkung der Verkehrslast; daher wird 

=+1(),1 mt. 
-6,04 

b) Bremskraft. Sie beansprucht den 
flir die gestellte Aufgabe nicht in Betracht. 

Quertrliger in der wagerechten Ebene, kommt daher 

3. GroBte Momente. 

Ohne Mit 
Einwirkung der Verkehrslast 

M1max - 1,12 + 25,2 =+ 24,1 mt - 1,12 - 12,5 + 15,1 =+ 1,5 mt 

Mlmin - 1,12 - 25,2 = - 26,3 mt - 1,12 - 12,5 - 15,1 =-28,7 mt 

Mn max + 5,38 + 10,1 = + 15,5 mt + 5,38 + 59,1 + 6,04 = + 70,5 mt 

Mn min + 5,38 -10,1 =- 4,7 mt + 5,38 + 59,1 - 6,04 = + 58,5 mt 
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IV. Die Haupttrager. 
Die Haupttrager werden als Balken- oder Bogentrager ausgebildet; ihre Stiitzweite ist 

nach Moglichkeit auf ganze Meter abzurunden. 

1. Die Hauptkrafte. 
a) Standige Last. Zu der an jedem QuertrageranschluB wirkenden, aus der Be

rechnung der Quer- und FuBwegtrager bekannten Last der Fahrbahn und FuBwege ist 
noch das Eigengewicht der Haupttrager einschlieBlich der Wind- und Querverbande hin
zuzufiigen. 

Stehen zur Ermittlung dieses Eigengewichts keine Erfahrungszahlen oder Zahlentafeln 1) zur 
VerfUgung, so verfahrt man wie folgt: 

Zu der bekannten Fahrbahn- und Fufiweglast Po' am Quertrageranschlufi macht man schatzungs
weise einen Zuschlag Po" fUr das Gewicht der Haupttrager einschliefilich Wind- und Querverbande; 

man erhalt dann die standige Last Po = ~ (Po' + Po") = .po, wenn a die Quertragerentfernung ist, 
a a 

und das durch sie erzeugte Moment unter der Voraussetzung eines auf 2 StUtz en gelagerten 
Haupttragers zu MO=1/SPoL2; das grofite Moment Mv infolge der Verkehrslast ergibt sich aus 
Zahlentafel3. Aus Mmax=Mo+9'Mv, der gegebenen Tragerhohe h, die bei Blechtragern 
= 0,9 X Stehblechhohe einzufUhren ist, und der zulassigen Beanspruchung k ergibt sich der in 

BrUckenmitte erforderliche grofite Gurtquerschnitt F zu F = ~~~ und daraus, wenn F in cm2 ein

gefUhrt wird,· das angenaherte Gewicht der Haupttrager zu go = 4 F kg/m. Aus go a erhalt man 
einen neuen Wert Po", mit dem man die Rechnung wiederholt, falls er sich von dem zuerst an
genommenen wesentlich unterscheidet. Bei Bogentragern sind die Momente Mo und Mv nach vor
laufiger Ermittlung der Einflufilinie fUr den Horizontalschub fUr den Viertelpunkt der Spannweite 
zu berechnen; die zulassige Beanspruchung kist urn die durch eine Temperaturanderung t = ± 35 0 

erzeugte Spannung zu vermindern. 

Aufgabe 81. Es ist das Eigengewicht der Haupttrager der in Abb. 406 dargestellten Fachwerk
brUcke fUr den Lastenzug N zu berechnen. L = 28,0 m; h = 3,5 m; a = 3,5 m; k = 1400 kg/cm2 ; 

9'=1,47· 

Auflosung. Am Quertrageranschlufi wirkt von der Fahrbahn (Aufg. 78) 5,2 t, von den Fufi-
. 1 

wegen 1,0 t; daher Po' = 6,2 t; geschatzt wird Po" = 0,8 t, daher Po = - (6,2 + 0,8) = 2,0 t/m; 
3,5 

Mo = l/S' 2,0,28,°2 = 196 mt; Mv = 1345 mt (Zahlentafel 3); Mruax = 196 + 1,47 ·1345 = 196 + 1977 
2173 

=2173mt; F=--=440cm2; go=4'440=1760kg/m; daher der verbesserte Wert P"=1,76 
3,5'1,4 

·3,5=6,2t. Mit diesem Wert wird die Rechnung wiederholt und ergibt Po=..!..(6,2+6,2) 
3,5 

2330 
= 3,6 tim; Mo = 353 mt; Mmax = 353 + 1977 = 2330 mt; F= -.- = 480 cm2; go = 4'480 

3,5. 1,4 
= 1920 kg/m; folglich Po" = 1,92' 3,5 = 6,7 t. Die nochmalige Wiederholung der Rechnung ergibt 
wieder F = 480 cm2 und go = 1920 kg/m, so dafi das Gewicht be i de r Haupttrager einschliefilich 
Wind- und Querverbanden mit rund 1900 kg/m eingefUhrt werden kann. 

FUr den Lastenzug G ergibt sich in gleicher Weise go = 1240 kg/m. 

Aufgabe 82. Es 5011 das Eigengewicht der Haupttrager der in Abb. 427 dargestellten Blech
tragerbrUcke fUr den Lastenzug G ermittelt werden. L = 8,0 m; h = 0,9'1,0 = 0,9 m; a = 2,0 m; 
k=1400kg.'cm2 ; 9'=1,48. 

Auflosung. Die (hier nicht durchgefUhrte) statische Berechnung des Quertragers liefert 

Po' = 5,2 t; geschatzt wird Po" = 1,8 t, daher Po =210 (5,2 + 1,8) = 3,5 tim ; Mo = l/S' 3,5. 8,02 

= 28,0 mt; Mv = 99,0 mt (Zahlentafel 3); Mm .. = 28,0'+ 1,49'99,0 = 28,0 + 146,5 = 174,5 mt; 
174·5 

F=~--=140cm2; go=4·140=560kg/m; daher der verbesserte Wert Po"=0,56.2,0=1,2t. 
0,9·1,4 

Die mit diesem Wert erneut durchgefUhrte Berechnung liefert F= 137 cm2, so dafi das Gewicht 
beider Haupttrager zu 560 kg/m eingefUhrt werden kann. 

1) Z. B. D i r c k sen - S c hap e r: Hilfswerte fUr das Entwerfen und die Berechnung von Bri4:ken 
mit eisernem Uberbau. Berlin 1913. 
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Nach der Fertigstellung der Festigkeitsberechnung ist durch eine Uberschliigliche Gewichts
berechnung die wirkliche stiindige Last zu ermitteln; ergibt sie Gesamtspannungen, die die zuliissigen 
Beanspruchungen in den gefiihrdetsten Teilen urn 3 % oder mehr Uberschreiten, so ist die statische 
Berechnung neu aufzustellen. Auf jeden Fall ist nach Fertigstellung des ganzen Entwurfs die auf 
Grund der genauen Gewichtsberechnung ermittelte wirkliche stiindige Last in der Festigkeitsberech
nung anzugeben und der angenommenen gegenUberzustellen. 

Bei Fachwerktriigem wird jeder Stab autier durchdie Stab kraft 
selbst noch durch sein eigenes Gewicht auf Biegung beansprucht; diese 
zusiitzlichen Biegungsspannungen brauchen aber nur bei sehr langen 
Stiiben, d. h. bei grotien Spannweiten in Rechnung gezogen zu werden. 

Abb·427a . ~ ,g, 
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IE Abb·428. 
BrUcke in der Gleiskurve. 

b) Verkehrslast. Die Verteilung der Gleislast (Zahlentafel 3 bis 5) auf die Haupt
trager erfolgt nach folgenden Regeln. 

a) Anordnung von zwei Haupttragern fiir em Gleis. Liegt das Gleis in einer 
geraden Linie, so fallen Gleis- und Briickenachse zusammen; jeder Haupttrager erhalt 
die Halfte der fi.ir ein Gleis berechneten Momente und Querkrafte. 

Liegt das Gleis in einer Kurve vom Radius l' und der Pfeilhohe f (Abb.428), so 
ergeben sich mit der unter I 1 c) gemachten Voraussetzung (sin a = tg a = 1;, cos a = 1 ) 

die Gegendriicke der Haupttrager an der Stelle (xy) zu Na =: (: +y+1;ha) und 

N. = P (! - y -1; h ), wenn h die Hohe von Schienenoberkante bis zur Ebene des • b 2 8 8 

Windverbands ist. Die Gleisachse kann auf die Lange L hinreichend genau als Parabel 
'.l 

angesehen werden l ), so daB sich mit P=pdx und y=e-f~'.l die Werte dNa = 

1) FUr die BrUcke Abb. 407 ist ,. = 350 m, f = 280 mm; damit ergeben sich die von der 
Bogensehne aus gemessenen Ordinaten 'fJ 

fUr :1:= 0 3,5 7,5 I 10,5 I 14,0 m 

beim Kreis 280 263 210 

I 

123 

I 

0 
IJei"del:ParalJel zu 'fJ = 280 262,5 I 

mm 
210 122,5 0 
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}:X (! +e -f ~: +Chs) und dN. = P dx (~ _ e + f x 9 
- C h) ergeben; durch 

• b 2 . l2 s 

Integration zwischen den Grenzen 
alIer Gleislasten die Werte 

- lund + l ergeben sich mit 2 p l = .E P = Summe 

71 a grofite wobei in der Gleichung . .... fur C .der .. ... . Wert einzusetzen ist. 
71 b klemste 

Bei Trogbrucken wird e=~ gewahlt, so daB Na =.EP (~+Cmax~) und N; 

= .E P (~ - r ~) wird' da beide Haupttrager die Abmessungen des am starksten 
2 "max 4 b ' 

beanspruchten, hier also des auBeren, erhalten, so erhaIt der Haupttrager 

von der lotrechten Verkehrslast das 0,5 fache } 

Cmax ~! fache 
der G leislast. 

von der Fliehkraft das 

Bei Deckbrucken wird der Scheitelabstand e so gewahlt, daB beide Haupttrager 
der auBere fUr die groBte zulassige Zuggeschwindigkeit vmax ' der immer fUr eine 

zwischen 0 und vmax liegende mittlere Geschwindigkeit v - annahemd gleich stark be· 
ansprucht werden. 

Eine gleichmiifiige Beanspruchung beider Haupttriiger liifit sich nicht erzielen, da die aus der 

Gleichung Na = N, oder (e - f) + Cmax h.= - (e - f) - C h. folgende Bedingung e = ~ 
-~(Cmax+C) auch fUr den kleinsten Wert C=o negative, also praktisch unbrauchbare Werte 

2 

fUr e ergibt. Man wird im allgemeinen e und C moglichst klein wiihlen, etwa e = fund C = 1~ Cmax 

(entsprechend v = ~:-) . 

Bei der in Abb. 407 dargestellten BrUcke mit r = 350 m, f = 280 mm, b = 3,4 m und h. = 3,6 m 

ist e = L gewiihlt; daher wird mit C = ~ Cmax und Cmax = 0,111 (Zahlentafel 6) Na = I P (0,5 + 0,014 
2 10 

+ 0,117) = 0,631 I P und Nt = I P (0,5 
- 0,014 - 0,012) = 0,474 I P. Wiihlt man 

e = L, so wird Na=I P (0,5 - 0,018 -0,117) 
9 

= 0,599 ~ P und Nt = I P(0,5 + 0,018 
-0,012)=0,5°6 IP; das Weniger bei Na 
betriigt 5 % ' das Mehr bei Nt aber 7%; 

wiihlt man endlich e = 1, so wird Na 
3 

=IP(0,5+0,117)=0,617IP und Nt 
=IP(0,5-0,o12)=0,488 I P. BeideHaupt
triiger erhaIten auch hier die Abmessungen 
des am stiirskten beanspruchten. 

I 

I~ ! ~ ~I 
-3,SO~,50 I ~ 3,50--~3,50 

ct: l,Sffi--;j.-2,o~5t!2~'O .~I· 
.~ ~ I\:~.~ 'i'" I\:~. 

Abb. 429. Anordnung mehrerer Haupttriiger. 

(J) Anordnung mehrerer Haupttrager. Liegt die Fahrbahn oben, so werden bei 
der Uberfiihrung mehrerer Gleise und gleichzeitiger DurchfUhrung des Schotterbetts drei 
oder mehr Haupttrager angeordnet (Abb. 429), urn in der Lage der Gleisachsen, ins
besondere auch beim Einbau von Weichen, von der Lage der Haupttrager unabhangig 
zu sein. In diesem Falle hat man sich bei der Berechnung eines Haupttragers die Gleis
achsen in die ungiinstigste Stellung geriickt zu denken, wobei als geringster Abstand der 
Achsen 3,5 m einzufiihren ist. 
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Beispielsweise wiirde ein Haupttriiger der Abb. 429, in der R die Radlast bedeutet, fiir die 

1 + 2,0 + 1,S 2fache Radlast, d. h. flir die volle Gleislast zu berechnen sein. Siimtliche Haupt-
3,S 

triiger erhalten dieselben Abmessungen. 

Bei Fachwerktriigern ist fiir diejenigen Vertikalen, die nur zur Aufhiingung der Fahrbahn 
dienen, z. B. die Vertikalen in den ungeraden Knotenpunkten der Abb. 407 a, als Stabkraft der grof3te 
durch stiindige und Verkehrslast erzeugte StUtzdruck des Quertriigers einzufiihren. 

c) FIiehkraft. Die Beitrage der Fliehkraft zur lotrechten Belastung sind unter b) 
ermittelt. 

d) Warmeschwankungen sind nur bei statisch unbestimmten Haupttragern in ihrem 
EinftuB auf die Abmessungen zu beriicksichtigen. 

2. Wind. und Zusatzkrafte. 

a) Winddruck. Die Gurtungen der Haupttrager sind fast stets auch die Gurtungen 
der Windverbande, die Vertikalen bzw. Enddiagonalen gleichzeitig Glieder der Quer
verbande; die Ermittlung der hierdurch auftretenden Spannkrafte bzw. Momente ist in V 
und VI durchgefiihrt. 

Bilden vollwandige Haupttriiger die Gurtungen von Windverbiinden, so brauchen die durch 
Winddruck in ihnen erzeugten Spannungen nicht nachgewiesen zu werden. 

Die lotrechte Zusatzbelastung der Haupttriiger durch den Winddruck braucht nur bei Deck
briicken berlicksichtigt zu werden, bei denen nur ein Windverband in der Untergurtebene vorhanden 
ist (Abb. 407). ' 

Die einzelnen Stiibe eines Fachwerktriigers werden durch den auf sie treffenden Winddruck 
rechtwinklig zur Triigerebene auf Biegung beansprucht. Diese zusiitzlichen Biegungsspannungen 
werden nur bei langen, breiten Stiiben, d. h. bei grof3en Spannweiten in Rechnung gezogen und 
erlauben dann eine Erhohung der sonst zuliissigen Beanspruchung; ihre Grof3e ist bei mehrteiligen 
Querschnitten, deren einzelne Teile nicht durchlaufend miteinander vernietet sind, durch Vermehrung 
der Bindbleche und Querrahmen (Abb. 173 u. 174), deren Entfernung hier auch bei Zugstiiben nicht 
iiber 1,0 bis 1,s m betragen soIl, bzw. durch eine Vergitterung (Abb. 177 u. 178) moglichst gering 
zu halten. 

Die Standsicherheit des "Oberbaus gegen Umkippen durch Wind und andere wage
rechte Krafte ist im belasteten und unbelasteten Zustand nachzuweisen; ist sie kleiner als 
1,5, so muB die Briicke verankert werden. 

Bei Briicken mit hochliegender Fahrbahn ist in der Regel fiir die Standsicherheit gegen 
Umkippen durch Wind der Fall der ungiinstigste, bei dem der Uberbau mit leeren Giiterwagen 
1,0 tim Gewicht belastet ist. 

b) Brems- und Anfahrkrafte beanspruchen die Haupttrager in ihrer Langsrichtung 
und brauchen bei der Querschnittsbestimmung nur bei Briicken in geneigten Strecken 
oder vor Bahnhofen beriicksichtigt zu werden. 

c) SeitenstoBe der Verkehrslast werden durch den Schlinger- und Windverband in 
die Haupttragergurtungen iibertragen (vgl. V). 

d) Reibungswiderstande beweglicher Lager. Die gleitende Reibung ist zu 0,2, die 
rollende zu 0,03 yom groBten Auflagerdruck anzunehmen. 

e) Ausweichen der Widerleger und Setzen der Pfeiler. Diese Einfliisse sind, wenn 
sie auf den Spannungszustand der Briicke einwirken, nach den moglichen MaBen zu 
berechnen und wie Zusatzkrafte zu behandeln. 

Aufgabe 83. Es sind die Spannkriifte der in Abb. 406 dargestellten Fachwerkbrlicke fUr den 
Lastenzug G zu berechnen. L = 28,0 m; h = 3,S m; a = 3,S m; 9J = 1,47. 

Auflosung. 1. Hauptkrafte. a) Stiindige Last. 

Vom Quertriiger nach (Aufg.78) 
Fuf3wegkonsole 
Eigengewicht (nach Aufg. 81) 

Gesamte Knotenlast 

t'S,2= 2,6 t 
=o,S t 

t·l,24·3,S=2,1 t 

Po= S,2 t. No=4'S,2= 2o,8t. 



Querkrafte: 

Feld (3)-(4) 2,6 t 

+S,2 
Feld (2)-(3) 7,8 t 

+S,2 
Feld (1)-(2)"1'3,'O't 

+S,2 
F el d (0)-( 1 ) """"1"8,'2"T 

Momente: 

M, 
18,2 mt 

3,S + 13,0 

M 2 = 31,2 mt 
3,S + 7,8 

39,0 mt 

EisenbahnbrUcken. 

! 
U, =+18,2t D1 =-18,2l2=-2S,7 t V1 =+S,2t 

02 = - 31,2 t D2 = + 13,0 -yz = + 18,3 t V2 = ° 

U3 =+39,ot Ds=- 7,8fz=-11,ot Vs =+S,2t 

3,5 + 2,6-
M, 10,=-41,6t -= 41,6 mt 
3,5 --~-

223 

1 
b) Verkehrsl as t. FUr einen Haupttrager wird nach Zahlentafel 5: Nv = --8- (3475 + 1,5.25°) 

2·2 ,0 ' 

= 68,8 t; cp Nv = 101,1 t; nach Zahlentafel3: Mm.x=~· 835 = 417,5 mt; daher nach Zahlentafe14 mit 

.'L =0,42 fUr':' = 0,125: Mx=(0,471 +0,005' 3,2) 417,5 =2°3,3 mt; cp U1 = + 0,42'203.3 =+ 85,4 t 
3,5 L 

= 0,250: Mx = 0,813'417,5=339,4 mt; cp 02= - 0,42' 339,4=-142,5 t 
=0,375: Mx= (0,974+°,0°5 ,0,7) 417,S=408,1 mt; cp Us=+0,42'408,1 =+171,4 t 
=°,5°0 : Mx Mmax=417,5 mt ; cp 0 4=-0,42 ·417,5=-175,4 t . 

Ferner wird mit cp Yz = 2,07 nach Zahlentafel 5 fUr 

~ P 1 18,0 1,5 
26,om I~p- -P-- = 6,39 < 81 Qx = --(3130 + 1,°,23°)- -,---= 65,9- 3,8 = 56,2 t. cp Dl min = - 2,07'56,2 = -116,3 t 

1+ 2 2.28,0 2 3,5 

~ Pi' 18,0 1,5 
22,5 m -p-p- = 5,34 < 8 Qx = -- (2250 + 2,0' 192) - ~-.- = 47,1 - 3,8 = 43,3 t. cp D2max = + 2,07'43,3 = + 89,6 t 

1 + 2 2.28,0 2 3,5 

19,0 m l-p~ Pp- = 5,00 < 8)QX = -~- (1440 + 3,°,180)- 18,0.~ = 35,4 - 3,8 = 31,6 t. 'P Dsmln = - 2,07' 31,6 = - 65,4-t 
1 + 2 2· 28,0 2 3,5 

~P 1 
14,om ---P -=7,22<8 Qx=-- (750+3,0.130) 20,4 t. cpD4max=+2,07·20,4=+42,2t. 

1 2,28,0 

3,5mj2:p'P =2 <8]Qx=_1_( 30+2'40)= 2,0t.D2m1n =-2,07' 2,0=- 4,1t. cpVl=cpV3=+1,47432,8=+32,2t. 
1 2· 28,0 

~P 1 
7,0 m ]-P- = 5 < 8jQx = -- (270 + 1· 90 ) = 6,4 t. D3m•x= + 2,07' 6,4 = + 13,2 t. (vgl. Aufg·78) 

1 2· 28,0 

~P 1 
10,5 m - = 6,1 < 8 Qx = -- (585 + 1·110) = 12,4 t. D4m1n = - 2,07'12,4 = - 25,7t. V2 = V4 = 0. 

PI 2'28,0 

2. Zusatzkrafte. 
a) Winddruck. Die getroffenen Flachen berechnen sich schatzungsweise (vgl. Zahlentafel 7) 

wie folgt: 
Obergurt 2.3/4.0,26 = 0,39 m2/m 

Untergurt 2· S/4' 0,30 = 0,45 " 
Diagonalen 2 .s/4 .0,20'fZ = 0,42 " 
Vertikale 2. 3/.020 3,5=030 

, , 3,5 ' " 
Knotenbleche rund =0,44 " 
Fahrbahnband 3/, '0,80 = 0,60 " 

2,60 m2jm 

wo=0,15·2,60=0,39 tim 

Verkehrsband 3,5 m2/m. 

Wv = 0,15' 3,5 = 0,53 tim. 

Wo + w. = 0,92 tim. 

2802 

Mmax = 0,92' + = 90,2 mt. 

Daher nach Zahlentafel 2: 

+ 38,8 + U1 = ~8- = 8,1 t. 
4, 

x 
y;= 0,125: M.., = 0,437'90,2 = 38,8 mt. 

=0,250: Mx=0,750'90,2 =67,7 mt. Us' = + 67,Z = + 14,1 t. 
4,8 

= 0,375: Mx = 0,937'90,2 = 83,9 mt. U " + 83,9 + 3 = ~-= 17,5 t. 
4,8 

Auf den oberen Endpunkt einer Vertikalen entflillt vom 

Obergurt = 0,26 m2/m 

Diagonalen 0,20 Yz = 0,28 " 

Vertikale 0,20 ~ = 0,10 
2'3,5 " 

" Knotenbleche rund = 0,16 -....:..---
insgesamt 0,80 m2jm. 

Daher Pw=0,15·0,80·3,5=0,42 t mit 

bzw. P w = 0,25'0,80' 3,5 = 0,70 t ohne 

BerUcksichtigung der Verkehrslast. 

Daher berechnet sich das \Vindmoment in der Vertikalen im Abstand 2,0 m vom oberen Knoten-
0,42.2,0 0,84 mit .... 

punkt zu 9Jl = ± ~~= ± ...... mt .. BeruckslchtJgung der Verkehrslast. 
IV 0,70 .2,0 1,40 ohne 
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b) Sei tenstofie. 

Der BrUekenbau. 

! 1· 7 
P, = 5,18,0 = 3,6 t. Ml = 3,6'8' 3,5 = 11,0 mt. 

2·6 
M2 = 3,6· 8' 3,5 = 18,9 mt. 

3'5 Ma = 3,6. 8' 3,5 = 23,6 mt. 

4'4 
M.=3,6· 8 ·35 = 25,2 mt. 

11,0 
U1 =+-8 =+2,3 t 

4, . 

+ 18,9 + U = ---= 40 t 
2 . 4,8 .' 

Ua = + :3~ = ...L 4,9 t 
4,8 ' 
25,2 

U'=+-8 =+5,3 t. 
4, 

3. GroBte Spannkrafte. Mit den vorher bereehneten Werten ergibt sieh naehfolgende Zu
sammenstellung: 

Diagonalen Vertikale 

Stab 
I 

I I ' I + 5,2 f standige Last - 31,2: - 41,6 + 18,2: + 39,0 - 25,7j+ 18,3, -11,0 1 + 3,7 
Spannkrafte I 1--'--1---1-------1 t 

1 6 ,+89,6 + 13,2 , + 42,2 
dureh ) 9'xVerkehrslast -142,5 -175,4 + 85,411+ 171,4 -11 ,3 6' l 1- 4,1 - 5,4 ' - 25,7 -------------------1---- 1----+----

J Zugstabe Smax + 103,61+ 21°,4 11+ 107,9 + 2,2 + 45,9 
Haupt- D kt"b S 1 6 krafte) rue sa e min ' - 173,7 - 217,0 - 42,0 -7,4 - 22,0 

~ Weehselstabe 6 max I, 77,5, 56,9 

+32 ,2 

-
Winddruek + 8,1 + 17,5 1 Mw= ±.. .. mt t 
-------·---1---1---; 1--'--1 0,84 

1,40 

~eitenstofie + 4,0 + 5,3 II ---(--------------1-------1--
Haupt- und Zusatzkrafte 1 I 'I 

3. Querschnittsbestimmung. 
a) Vollwandige Trager. Bei der Berechnung des wirklich vorhandenen Wider

standsmoments sind bei Blechtragern in jeder Gurtung zwei senkrechte Nietlocher 
und auBerdem 15 0 10 der Stehblechstarke abzuziehen; bei der Berechnung der Nietteilung 
sind dagegen die vollen Querschnitte einzufiihren. Die Gurtplatten sind erst an der Stelle voll 
wirksam, wo sie mit der ihrem nutzbaren Querschnitt entsprechenden Nietanzahl an· 
geschlossen sind; jede Lamelle ist iiber ihren rechnerischen Endpunkt mit mindestens 
einem Nietpaar hinauszufiihren. An der StoBstelle eines Querschnittsteils muB das 
Tragheitsmoment der Decklasche mindestens gleich dem Tragheitsmoment des gestoBenen. 
Teils selbst sein. 

Aufgabe 84. Es sollen die Haupttrager der in Abb. 430 dargestellten Bleehtragerbriieke fUr 
den Lastenzug E bereehnet werden. Wind- und Zusatzkriifte kommen mit RUeksieht auf die dureh
laufende Eisenbetonabdeekung nieht in Betraeht. 

Auflosung. L = 16,0 m; b = 3,8 m; l = 1,8 m; 9' = 1,45 m. 

a) Standige Last. Dte (hier nieht durehgefUhrte) Berechnung der Fahrbahntriiger ergibt den 

Auflagerdruek des Quertragers und der Konsole zu Po = 7,2 t, d. i. 7,2 = 2,31 t!m; Eigengewieht 
3,2 

16,0 , 
0,49 t/m; insgesamt Po = 2,8 t,'m. Po = 2,8·16,0 = 44,8 t. Mo = 44,8. 8' = 89,6 mt. 

b) Verkehrslast. Naeh Zahlentafel 3 wird M. = t· 350 = 175,0 mt; 9' M. = 253,8 mt. 
1700 .---- -- 300 . 

c) GroBte Beanspruchung. Das gewahlte Profil-- + 4' 130: 12 + 6 ~ hat Wo = 14°°0 ems, 
14' 10 

W1 = 18 100 em 3, W2 = 22100 em3 und Wa = 26200 em3 bei BerUeksichtigung der Nietversehwa-
,{" 89,6 + 253,8 ( 

ehungen(26mm'J')j dahero= 6 --10°=1310 zul.I400)kg/em3 • 
2 200 . 

Mit Wo = 0,534 Wa I W1 = 0,691 W3 W2 = 0,843 Ws 
ergibt sieh der reehnerisehe Endpunkt der Lamellen naeh Zahlentafel 4 zu 

Xl = 0,139.16,0 = 222 m I X2 = 0,195 ·16,0 = 3,12 m I Xii = 0,266·16,0 = 4,26 m. 

Zum Ansehlufi einer Lamelle 300/10 mit Fn = (3°,0 - 2· 26) 1,0 = 24.8 em2 dienen 6 einschnittige Niete 
von 26 mm <fi mit F, = 0,8·6· 5,31 = 25,5 em2 • 
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d) Stiitzdruck. Nietteilung. Von der standigen Last wird No = 22,4 t; von der Verkehrs-
1 

last naeh Zahlentafel5 N v = -- (1200 + 2,5.160) = 50,0 t; rp N v = 72,5 t; daher N = 94,9 t. 
2·16,0 J, 

],,= 1369500 cm4 (ohne Nietabzug); 5 0 = 2'30,0 (85,0 - 3,64) =4882 em3 ; -;/-= 280 em3 , daher die 

kleinste Nietteilung am Aufiager 'naeh Gl. 30): t = 2,6.1,4' 2·1,4 . 280 = 30 oem. 
, ~~ 

Abb·430. 
BleehtragerbrUeke. 

Sx 3200; 76000 

(]uerscnnitt in Briickenmitte 

iJie (- ) Na.8e bezie;'en SIC;' f7ljT ffroclrenende 
Ltinqsge/ii//e 80 mm f7ljT 8000 mm 

1-1 HP.sS 

b) Fachwerktrager. a) Zugstabe. Bei der Ermittlung der wirklich vorhandeneu 
(nutzbaren) Flache Fn sind alle in ein und denselben Schnitt fallenden Nietlocher abzu
zuziehen; als in denselben Querschnitt fallend gelten alle Niete, deren Entfemung tl 
parallel zur Stabachse gemessen (Abb. IS) kleiner als 2,S d ist. Der NietanschluB 
erfolgt nach der wirklich vorhandenen Nutzflache Fn' 

8) Druckstabe. 1st F die wirklich vorhandene Querschnittsflache ohne Nietabzug 
und w die der Zahlentafe11 ° zu entnehmende Knickzahl, so ist bei der Zugrundelegung der 
zulassigen Beanspruchung k auf Zug nur die Flache F/w als wirksam einzufiihren; nach 
dieser Flache erfolgt auch der NietanschluB. 

Als freie Knicklange Sk' deren Enden als gelenkig gefiihrt anzusehen sind, gilt 
bei den Gurtstaben die Lange s ihrer Netzlinien; bei einem Fiillungsstab ist recht
winklig zur Tragerebene die Lange s seiner Netzlinie, in der Tragerebene aber der Abstand 
der nach der Zeichnung geschatzten Schwerpunkte der beiderseitigen AnschluBnietgruppen 
(daher etwa Sk = 0,9 S bis 0,8 s) einzufiihren. Werden Gurt- oder Fiillungsstabe in Zwischen
punkten gegen andere feste Punkte abgestiitzt, so verringert sich Sk entsprechend. 

Bei sich kreuzenden Staben, von denen der eine Druck, der andere Zug erhalt, 
ist der Kreuzungspunkt als ein in und rechtwinklig zu der Tragerebene festliegender 
Punkt anzunehmen, wenn die beiden Stabe in ihm gehorig miteinander verbunden sind. 

Gensen, Eisenkonstruktionen. 4. Auf I. 15 
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Spannkrifte in t Querschnitts 
-------- -- -- ---

Stab Hauptkrlifte 

(0)-(1) I 
1----1+10 3,6' 

Hauptkrlifte 
und 

Winddruek 

+ 115,7 

Gewlihlter Quersehnitt 

2 LI NP·20 

200: 14 

2 1100 :14 

vorhanden an" 

Fliiehe 

I 
I 

80,6 

ITriigh. i~ 
J 

em' em 

g,oo 

________________ 1 ________________ 1 ______ 1_ ----

---- + 210,41 +233,2 

(3n4) [ 

,.,-,1, + 37041 I ' 
-~---I---

I , 
1----1---------- ------

o 

200: 14 

2[100: 14 
+ 2 300/ 10 

+ 2 120/ 14 

I 

I 82,6 

I 
72 30 , 7,75 

68,8 
bzw. 7380 
52,2 

(Flan-
sehe 

I allein)I 
, I 

I I 



bestimmung 

Kniek- l 
Hinge = 

em 

Eisenbahnbrlieken. 

F 

Beanspruehungen 
in kg/em9 

III 

Haupt
krlifte 

"fllll 
;.:::~ 
ts 

Hauptkr. ]~ 
u. Wind 't! Z 

tats., zul. tats., zul. C;tl 

Q) em2 C1 k C1 k ems 

Nietberechnung 

.. ....... 
Vorhandene III = UJ .CI UJ 0 III UJ Lei-S .E Seher- b .CI ~ , ungs-0 .. ::s :a 0 os flliehe .. 

mm ~ ems 

I I I I Ij 
I 350 ' 39 1,17 119,3 1460 i 1570 1 119,3 48 1 120,6 192,0 

I 

- ------
I I. 

-,------- ---I-~--
, 

350 

20 

68
1

170,8 272,0 

I 

1290 1570 ! 

I 

37 1,17 1168,0 

I 

168,01 

1 

I 
f53' f57'!' f"o fBoo ""1 " ",8 i 96,' 

- ----------------,----: 23 ,----i---
: 
I 

1 

I I I '53,2 1, 

I I 52,2 ! 16 1 I 73,6 

i ~ : 'I i 
~ 
S 
III 

CQ 

~ 
:> 

I 

I 

26,6 : 36,8 
! 
: 
I 

53,2 73,6 

266 I , , 36,8 

I 

227 

Bemerkungen 

Stabllinge 5 = 3,51'"2 = 4,95 m; in der 
Tragerebene ist 5k = 0,93 s = 4,50m 

gewlihlt 

Windmoment M,. = (),S.4 mt .-~-~~--
1,40 ohne 

Verkehrslast. 

W n = 547 em3 ; daher 

C1=6378,48103+ 0,84 105= 700 (zul. 1570)kg/em9 
, 547 

5 2 140 
bzw. C1 =-'-103 + -'-105 

68,8 547 
= 330 (zul. 1800) kg/ems. 

V gl. Aufg. 89 u. 90. 
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Bei mehrteiligen Druckstaben darf der Schlankheitsgrad der einzelnen Teile nicht 
groBer als der des ganzen Stabes und hochstens gleich 30 sein. Als freie Knickliinge 
der einzelnen Teile gilt die Lange e (Abb. 168) zwischen den Mitten zweier Bindbleche 
oder der Knotenpunkte der Vergitterung. Die Abmessungen und Anschliisse der Ver· 
gitterungen oder Bindbleche sind rur eine Querkraft zu berechnen, die 2 % der groBten 
Druckkraft des Gesamtstabes betragt. 

Erleidet beispielsweise ein naeh Abb. 230 aus 2 U NP. 26 in 180 mm Liehtabstand gebildeter 
Stab von sk = 7,0 m Knieklange die Druekkraft S = - 78,0 t, so wird fUr den Gesamtquersehnitt 

. . Vig646 • 7°° d' I F=2'483=g6,6cm"; ]min=2'4823 = g646 em4; ~= .- =10; A=---=70; fUr as emzene , g~6 10 

U E · • . d f 8 2· ] 1 •. ' l/317 . d h - Isen Wir =4,3 em, min=3 7em, t= - -=2,5, a er emax=3'2,5=75 em. 
48,3 

r) Wechselstabe. Wird der Spannungsberechnung die gedachte Stabkraft 

@3max = Smax + ~ Smin bzw. Smin + ~ Smax (je nachdem Smax:z:. Smin ist) zugrunde gelegt, 
so ist wie bei den Zugstaben der Nutzquerschnitt Fn , wird aber die groBte Druckkraft 

Smin zugrunde gelegt, so ist der .!.. fache volle Querschnitt einzufiihren. Der NietanschluB 
w 

erfolgt nach dem nutzbaren Querschnitt Fn' 
Aufgabe 85. Es sollen die Quersehnitte der in Aufg. 83 bereehneten Faehwerkbrlieke ermittelt 

ermittelt und die auftretenden Spannungen bereehnet werden. (JQ = 2700 kg/em", daher k = L. 2700 
12 

= 1570 kg/em" ohne und k = 1600· 27°° = 1800 kg/em2 mit BerUeksiehtigung der Zusatzkrlifte. 
24°° 

Auflosung. Die Lasung ist in der Zusammenstellung S. 226 und 227 durehgefUhrt, in der die 
Spannkrlifte der Aufg. 83 entnommen sind. 

V. Der Wlndverband. 
Der Windverband hat die gesamten wagerechten Kriifte: Winddruck, Fliehkraft, Seiten· 

stoBe, Bremskraft und Anfahrwiderstand auf die AufIagerpunkte iiberzuleiten; die Ent· 
femung dieser Punkte ist im allgemeinen als Stiitzweite anzunehmen; bei Ausleger
(Gerber.) tragem gilt als Stiitzweite des eingehangten Feldes die Entfemung der Gelenk
punkte, als Stiitzweite der Kragtrager (einschl. der Kragarme) die Entfemung ihrer Auf· 
lagerpunkte. 

1. 1st nur ein Windverband vorhanden, so hat er die gesamten wagerechten Krafte 
auf die Au£lagerpunkte zu iibertragen. 

Aufgabe 86. Es ist der Windverband der in Abb. 406 dargestellten FaehwerkbrUeke zu be
reehnen und in seinen Quersehnitten zu bestimmen. (JQ = 2400 kg/em". 

Auflosung. L = 28,0 m. k = 1030 + 40' ~ = 1060 kg/em" (Zahlentafel g). 
10,0 

I. Winddruck. a) Die vom Wind getroffenen Trligerflaehen berechnen sich naeh Zahlen
tafel 7 auf Grund der in Aufg. 85 festgelegten Abmessungen wie folgt: 

Obergurt 2. 3/.'°,24 =0,36m"/m Querkrafte: Riegel: 

Untergurt 2. 3/ •• 0,25 = 0,38 " Feld (3)-(4): 1.4 t ~o = - 5,6 t 
Diagonalen 2. 3/4 , 0, 181i2 = 0,38 " +-1 ro , __ ,4_ "'1=-4,9t 

Vertikale 2. 3/ •. 0,22· ~~ = 0,33 
3,5 " 

Feld (2)-(3): 2,1 t lB2 = - 3,5 

+ 1,4 ~3=- 2,1 t 
Knotenbleehe gesehiitzt = 0,52" Feld (1)-(2): 3,5 t lB. = - 1,4 t 
Fahrbahnband 3/.'0,84 _0..;.,6....;;3~~"_ + (4-

0,26m"/m Feld (0)-(1): --W I 
I Daher die Knoten-

lasten l/!,. = 0,26· 0,15' 3,5 = 1,4 t 
StUtzdruek 9(0 = 4,1,4 = 5,6 t 

Diagonalen: 

/ .• 5,94 
1 smu=-if= 1,24 

4, 
~1 =+ 1,24'4,9=+6,1 t 
~2=+ 1,24'3,5 =+4,3 t 
~3=+ 1,24. 2,1 =+ 2,6 t 
~4=+ 1,24'0,7 =+o,gt 

') In Aufgabe 83 wurde sehlitzungsweise 0,26 m"/m eingefUhrt; bei grafierer Abweiehung mufi 
die Bereehnung der Spannkrlifte in den Windverbandgurtungen naehtraglieh verbessert werden. 
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b) Verkehrsband 3,sm2/mj daher die Knotenlasten \l3w=3,S,o,1S'3,S=1,8t und der Stiitz
druck 9C.=4'1,8=7,2t. Zur Bestimmung der grotiten Stabkrafte sind die Fahrzeuge in die gefahr
lichste Stellung zu bringen, Daher ergibt sich: 

Querkrafte: Riegel: 

7,1,8 
--2-=o6,3 t 

P kt 6,18,3 1/2'3,S= 7t 
un (2): , 8'3,S 4, 

3'3,S Punkt (3): S' 1,8, - --= 3,4 t 
8'3·S 

Punkt (4): 4,18,21/.'3,5=23 t 
, 8'3,S ' 

)80=-7,2 t 
)81 =- 6,3 t 

)8.= - 4,7 t 
)8a= - 3,4 t 
)15,= - 1,8 t 

Diagonalen: 

'Ill =+ 1,24,6,3 = + 7,8 t 
'Il~=+ 1,24'4,7=+S,8t 
'Ila = + 1,24' 3,4 = + 4,2 t 
'Il,=+ 1,24'2,3 =+2,9 t 

2. Seitenstol3e. Da die BrUcke fUr den Lastenzug G (Aufg, 83) berechnet ist, so ergibt sich 

, 'I 18,0 d' 'b' h die wandernde Seltenstoti ast zu Ps= - = 3,6 t j amlt ergl t SIC : 

Querkrafte: 

7 Punkt (1): 3,6'-g=3,2t 

6 
Punkt (2): 3,6, 8 = 2,7 t 

Punkt (3): 3,6, J. = 2,3 t 
8 

4 Punkt (4): 3,6'8 = 1,8 t 

S 
Riegel: 

)80= - 3,6 t 
)81 = - 3,6 t 
)8.= - 3,6t 
)8a= - 3,6t 
)8,= - 3.6 t 

Diagonalen: 

'Ill =+ 1.24'3,2 =+ 4,0 t 
'Il. =+ 1,24'2,7 = + 3,3 t 
'Ila =·f-1,24'2,3= + 2,9 t 
'Il, =+ 1,24,1,8 = + 2,2 t 

3. Quersehnitte. a) Die R i e gel werden von den Quertragern gebildet. 

b) FUr die Diagonalen ergeben sieh die naehstehend zusammengestellten grotiten Spann
krafte, Quersehnitte und Beanspruehungen. 

Stab 'Ill 
I 

'Il2 'Ila I 'Il, 

Grotite Spann kraft +(6,1 +7,8+ 4,0)1+(4,3+s,8+ 3,3) + (2,6 + 4,2 + 2,9)1+ (0,9 + 2,9 + 2,2) 
=+17,9 t =+13.4 t =+9,7t =+6,ot 

100: 8 100: 8 
Gewahlter Querschnitt 1) 1 i So :-8- + 1 100/10 Fn = 11,s + 10,0 1iso0l Fn= 11,5 - 2,3'0,8 

- 2,3,1,8 = 17,4 em' =9,7 em' 
--~ --~ 

Grofite Beanspruehung 10~0 kg/em2 I 770 kg/em2 1000 kg/em" I 620 kg/em' 

Nietansehluti 6 von 23 mm if> 
I 

S von 23 m if> 
1 3 von 23 mm if> mit Fs = 10,0 em~ 

Fs= 19,9 em2 Fs= 16,6 em 

2. Sind zwei Windverbande vorhanden, so hat 

a) bei Fahrbahn oben der obere Verband die Fliehkraft, Seitenst6Be, Brems- und 
Anfahrkrafte sowie den Winddruck auf das Verkehrsband, Fahrbahnband, den Obergurt 
und die halbe Lange der Fiillungsstabe, der untere aber den Winddruck auf den Vnter
gurt und die halbe Lange der Fiillungsstabe zu iibertragen, Querverbande liegen ):lur in 
den Ebenen der Endquertrager (Abb. 70) und iibertragen die Stiitzdriicke des auBerhalb 
der Haupttrager-Auflagerebene liegenden Verbandes auf die Auflagerpunkte. 

b) bei Fahrbahn unten der obere Verband den Winddruck auf den Obergurt und 
die halbe Lange der Fiillungsstabe, der untere aber die Fliehkraft, Seitenst6Be, Brems
und Anfahrkrafte sowie den Winddruck auf das Verkehrsband, Fahrbahnband, den Vnter
gurt und die halbe Lange der Fiillungsglieder zu iibertragen. 

Der obere Windverband geht entweder iiber die ganze Spannweite durch und iiber
tragt dann seine Auflagerdriicke durch in den Ebenen der Endvertikalen (Abb. 71 u. 73) 

1) Es ist angenommen, dati unterhalb der Ansehlutibleehe fUr den Windverband (wie in Abb.406) 
nur 50 mm Konstruktionshohe vorhanden sind. 
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oder der Enddiagonalen (Abb. 72) angeordnete Portale unmittelbar auf die Haupttrager
stiitzpunkte, oder aber, besonders bei gekriimmtem Obergurt, nur iiber einen Teil der 
Spannweite (Abb.74 u.425) und gibt dann seine Auflagerdriicke durch Querrahmen an 
den unteren Windverband abo 

VI. Die QuerverbAnde. 

1. Fahrbahn oben. 
Die Querverbiinde werden fachwerkformig gegliedert und als Trager auf 2 Stiitzen 

von der Spannweite b berechnet. 

a) Sind zwei Windverbande vorhanden (Abb.431), so werden nur in den Ebenen 
der Haupttrager-Endvertikalen Querverbande angeordnet, die die Stiitzdriicke des oberen 
Verbandes in die Auflagerpunkte iiberzuleiten haben. 

Liegen diese Auflagerpunkte in der Ebene des oberen Windverbandes (Abb. 432a), so werden 
die zur (Jbertragung der StUtzdrUcke des unteren Verbandes erforderlichen Querrahmen in der 
Ebene der 1. Vertikalen, seltener der Enddiagonalen angeordnet. 

b) 1st nur ein Windverband vorhanden (z. B. m. der Obergurtebene Abb.433), so 
sind in allen Knotenpunkten Querverbiinde erforderlich, die in den freien Knotenpunkten 
die (in Abb. 433 auf den Untergurt entfallenden) Windlasten in den Windverband, in 
den Endknotenpunkten aber die Stiitzdriicke des oben liegenden Windverbandes in die 
unten liegenden Auflagerpunkte iiberleiten. 

Diese Endquerverbiinde fallen bei der Anordnung Abb. 432 b fort, weil hier der oben liegende 
Windverband in seinen Endknotenpunkten unmittelbar gestUtzt ist. 

~ . l ~ ~ 
W, no verbona' 

"1\1VT\VN71 
G ;Yin d y erband G 

b 

Abb·431. Abb.433. 

2. Fahrbahn unten. 
Die Querverbiinde werden als vollwandige oder fachwerkformig gegliederte Quer· 

rahmen (Portale) in folgenden Formen ausgebildet. 

a) Eingespannter Rahmen mit oberem Querriegel. An den Quertrager A B 
(Abb.426) schlieBen sich die Haupttragervertikalen A C und B D in A und B biegungs
fest an; die Obergurtknotenpunkte C und D sind durch einen gelenkig an sie an
geschlossenen Querriegel CD miteinander verbunden, der gleichzeitig der Endriegel des 
oberen Windverbandes ist (Abb. 425). 

Das Viereck ABeD ist bei n = 4 Knotenpunkten durch 5 = 4 Seiten und w = 2 Winkel 
(A und B), insgesamt durch z = 6 StUcke bestimmt, daher r = 6 - 2' 4 + 3 = 1 fach innerlich 
statisch unbestimmt. Die statisch unbestimmte Druckkraft X im Querriegel berechnet sich nach 
Gl. 70). 

Aufgabe 87. Es ist der Querrahmen in der Vertikalen (2)-(11) der in Abb. 425 dargestellten 
FachwerkbrUcke fUr den Lastenzug G zu berechnen. Die Spannkraft V2 im Stabe (2)-lII) betragt 

30,0 standigen Lb' B .. d S £: hI L ) V. = - -------- von der --------------------- ast el erUckslchtIgung er to",za qJ = 1,39 ( = 54,0 m . 
2 86,0 V erkehrs- ~ 
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Auflosung. Die mittlere Quersehnittshohe betragt fUr den Obergurt 500 mm, fUr die Diagonalen 
400 m, fUr die Vertikalen 300 m; daher ergibt sieh die fUr den oberen Windverband mafigebende 
Triigerfliiehe bei einem mittleren Neigungswinkel der Diagonalen von 50° (sec 50°= 1,555) und 

einer mittleren Lange der Vertikalen von 6300 mm zu 0,5 + ~ (0,4,1,555 + 0,3' 6,3) + 0,45 (Knoten-
2 5,4 

bleehe) ----: 1,45 m2/m; daher naeh Zahlentafel 7 der Winddruek w = 2,3/., 1,45 ' 0,15 = 0,33 t/m'mit 
250 

und 0,33"- = 0,55 tim ohne Wirkung der Verkehrslast. Der StUtzdruek des 32,4 m weit gestUtzten 
150 

" , 16,2,0,33 5,4 mit , I 
oberen Windverbandes erglbt sleh damlt zu W=···",,= .. t , .......... Wlrkung der Verkehrs ast, 

16,2,0,55 9,0 ohne 
Der Einfluti des Querriegels auf dem Quertrager ist in Aufg, 80 bereehnet. 

I, Der Querriegel. Naeh Aufg.80 wird X = 0,20+~,24+2,7 = 5,1 t 
0,20 + 4,5 4,7 

120: 10 

mit 
Wirkung 

ohne 
der 

Verkehrslast. Gewahlt sind 2 80: 10 in 12 mm Liehtabstand mit F=38,2 em2 und J=444 em'; 

daher i = Y 444 = 3,11 em; s= 5,0 m; Sk= 0,9,5,0= 4,5 m; A= 450 = 132; daher naeh ZahIen-
38,2 3,41 

• F 38,2 5100 
tafel 10: W=4,46+2,0,071=4,60;l -=--=8,3 em2 und (1=--=610 (zu1. 1400) kg/em2, 

W 4,60 8,3 

2. Die Vertikale. 1m Abstand 3,2 m vom Obergurtknotenpunkt (U) ist der in Abb, 434 dar-

'( 150: 12 ) 
gestellte Quersehnitt 300/12 + 4 1 100' :12 + 232°/tO mit F = 214,8 em2; Jx 33000 em'; }y = 11 520 em' 
und Wn = 1990 em3 vorhanden, der als mittlerer Quersehnitt der ganzen Vertikalen eingefUhrt , y11 520 werden darf; daher $ = --8 = 7,3 em; S =5,78 em; sk = 5,78 - 0,68 = 5,1 m (vom Obergurt-

214, 

knotenpunkt (II) bis zur Mitte des unteren biegungsfesten Ansehlusses); ).=510=70; W= 1,50 
7,3 

2' , 30,0 ohne F 
(Zahlentafel 10); 143,2 em, An dleser Stelle 1St Smln = - . ." t .... , ' .. 

W 116,0 mit 
BerUeksiehtigung der Verkehrslast, Die grofite Spannkraft V. infolge des 
Lastenzuges G tritt ein, wenn eine Lokomotivaehse von 18 t sich im Feld 
(1)-(2) befindet (1 = 8, 5,4 + 1,5 = 44,7 m; naeh Zahlentafe15 wird I P: (PI + P2) 
= 0,5,17,89 = 8,95 < n = 10); die auf den Quertrager (2) entfallende Belastung 

ergibt sieh dabei zu Pv = 18,0 (3,9 + 0,9 + 2,4 + 3,9 + 5,1) = 55,0 t; rp p. 
5,4 

1 
= 1,59'55,0=87,5 t; daherXpv =z'0,047,87,5=2,06t. Naeh Aufg,80 ist 

2,7 
X po = 0,20 t und Xw = ...... t· daher ergeben sich die Momente auf der 

4,5 ' 

Windseite 

x 

Leeseite 

Standige Last 
Verkehrslast 

-0,2 '3,2=-0,64 mt - 0,2 '3,2 = - 0,64 mt 

Mmax ohne Winddruek 

Winddruek 150 kg/m2 
250 kg/m" 

- 2,06, 3,2 = - 6,59 mt 

-7,2 mt 

+2,7'3,2=+ 8,64 mt 
+4,5'3,2=+ 14,4 mt 

ohne 1 14,4 - 0,64 = + 13,8 mt 
Mmax mit Winddruek -,- Verkehrslast 1 

nut - 7,2 + 8,64 = + 1,4 mt 

- 0,06, 3,2 = - 6,59 mt 

-7,2 mt 

- 2,7'3,2= - 8,64 mt 
-4,5'3,2=-14,4 mt 

1-0,64-14,4=-15,0 mt 

1- 7,2 - 8,64 - 15,8 mt 

, "Co 116,0 +1 5,8 5 8 + (I Damit ergibt sieh dIe groJ.1te Beanspruehung zu (1 = --, 103 --, 10 = 10 790 = 1600 zu. 
. 143,2 1990 

, 1160 72 
1600) kg/em2 mit und (1 = --' + -'-,105 = 810 + 360 = 1170 (zuI. 1400) kg/em2 ohne BerUek-

143,2 1990 
siehtigung des Winddrueks, 
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b) Ringsum eingespannter Rahmen. Die Haupttragervertikalen A C und B D 
(Abb. 435) vom Tragheitsmoment 10 schlieBen sich nicht nur an den Quertrager A B 
vom Tragheitsmoment Ju ' sondern auch an den oberen Querriegel CD vom Tragheits· 
moment I biegungsfest an. 

Das Viereck ABD C ist bei n = 4 Knotenpunkten durch s = 4 Seiten und w = 4 Winkel, ins
gesamt durch z = 8 StUcke bestimmt, daher r = 8 - 2· 4 + 3 = 3 fach innerlich statisch unbestimmt. 
VernachHtssigt man die Formanderungsarbeit der Langskrafte, so ergibt sich mit 

'LI..I-'-tJ....I..I..JL - - - - -----

I i 
'1:100II "1 

Xhu (!+Jv.J 
P .3(1+v) 

Abb. 435. Ringsum eingespannter Rahmen. 

die im oberen Riegel wirkende Druckkraft X fUr die in Abb.435 angegebenen Belastungen zu 

3 b2 -).210 Yu w 
72 ) X=Xp +XW =-P--2-- -- -+-. 

4 hu Ju 2 hu - 3 (yu - v Yo) 2 

Die Spannkrafte in den Haupttragervertikalen werden V = ± W hu und die Momente in den 
2 b 

wobei diejenigen Momente positiv eingefUhrt sind, die an den Aufienkanten der Rahmenstabe Zug
spannungen erzeugen; damit ergeben sich die in Abb. 435 dargestellten Momentenflachen. 

Aufgabe 88. Bei dem in Aufg. 87 berechneten Querrahmen wird der obere Querriegel biegungs

fest aus 49°/12 + 4 ~ 1-00; 10 mit J = 33100 cm4 ausgebildet ist; es sollen die Momente in den Rahmen
ecken und am Langstrageranschlufi berechnet werden. 
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Auflosung. Mit den in Aufg. 80 gegebenen Werten fo = 33°00 cm'; fu = 3177°0 cm'; 

, 'b" G 5,6+ 5,0 + 5,0 + + hu=5,6 m; b=5,0 und /1.=2,0 m ergl t slch 10 =2·- --~ ----=3,394 0,157 1,511 
. 3,3 317,7 3,31 

5,0 33,0 5,6 + ) =5,062; v=--~~=0,93; YU=~6-(1,697 1,511 =3,55 m ; Yo=5,6-3,55=2,05 m; 
5,6317,7 5,0 Z 

X - 3 P 5,°" - 2,0' l~ ___ ~~ __ 3~55 ________ = 0,°3° P; --.It., _ = ...1L = ° ,97 m; 
P-"4 5,6" 317,711,2-3(3,55-°,93.2,°5) 3(1+v) 3. 1,93 

Z+3 v 4,79 h - --~=56-~=4,63m. 
U 3 (1+v) '5,79 

Nach Aufg. 80 ist Po --:- 3,8 + 0,53 = 4,33 t, nach Aufg. 87 ist 

1 
rpPv =2· 87,5 und W =5,4 t , 

9,0 

X = 2,7 t mit .. Wirkung der Verkehrslast; damit ergeben sich die Momente mit den Zahlen
W 4,5 ohne 

werten der Aufg. 80: 

I In Punkt A In Punkt B In Punkt C In Punkt D 
Am Liings-

I 
triig-er-

anschlufi ') 

Standige Last - 0,13'4,63 = -0,13 '4,63 = +0,13'°,97 = +0,13'°,97= 6,50 - 0,60 = 
-0,60 -0,60 +0,13 + 0,13 +5,9° mt 

Verkehrslast -1,31'4,63= - 1,31 '4,63 = + 1,31.0,97 = + 1,31 .0,97 = 71,6-6,62 = 
-6,07 -6,07 't 1,27 + 1,27 +65,0 

Mmax ° h n e Winddruck -6,7 -6,7 + 1,4 + 1,4 +70,9 I mt -- ---
150kg/m" + 2,7' 5,6/4 = -3,78 -3,78 + 3,78 ± 2/6'3,78 = 

I Winddruck +3,78 ± 1,51 mt 
250kg/m2 + 4,5' 5,6/4 = -6,30 -6,30 + 6,30 ± 2/5.6,3° = I 

I 
+6,3° ± 2,5 2 I 

Mmax mit Winddruck I 
- 0,60+ 6,30 = - 0,60- 6,30 = + 0,13- 6,30 = +0,13+6,3°= 5,9+ 2,5 2 = I 

ohne 
Verkehrslast 

+5,7 - 6,9 - 6,2 +6,4 + 8,4 J mt 
---
mit - 6,7 + 3,78 = - 6,7-3,78 = + 1,4-3,78 = + 1,4+3,78 = 70,9+ 1,51 = I 

-2,9 -1°,5 -2,4 +5,2 +72,4 I 
I 

Die aus der Querrahmenwirkung herrlihrenden Liingskriifte konnen wegen ihrer geringen Groiie 
bei der Querschnittsbestimmung des Riegels, des Quertriigers und der Vertikalen in der Regel ver
nachliissigt werden. 

Bietet der biegungsfeste AnschluB des oberen Querriegels konstruktive Schwierig
keiten, so kann man ihn bei gelenkigem AnschluB an den Obergurt durch Streben 
nach Abb. 436 mit den Haupttragervertikalen verbinden. 

Mit n= 8, s = 10, W= 6, daher z= 16 und y= 16- 2·8 + 3 = 3 ergibt sich der Querrahmen 
(Abb. 436) dreifach innerlich statisch unbestimmt. Die Berechnung kann mit hinreichender Genauig
keit so durchgeftihrt werden, dati man zunachst die Anordnung nach Abb. 435 voraussetzt und die 
Momente Me und M D berechnet; ist dann s der Hebelarm der Streb en in bezug auf die Obergurt-

knotenpunkte, so ergeben sich ftir Abb. 436 die Werte 5, = - .!. Me und 52 = -.!. M D und damit 
s s 

die in Abb. 436 angegebenen Momentenfliichen. Die Liingskrafte in den Rahmenumfangsstiiben 
konnen damit leicht ermittelt, bei der Querschnittsbestimmung aber wegen ihrer geringen Grotie 
vernachlassigt werden. 

Werden die Streb en nach Abb. 437 geknickt ausgeflihrt, so berechnet man zuniichst die Spann-

kriifte 5, = - + Me und 52 = - + M D wie vorher und findet dann aus den Kriiftedreiecken flir die 

Punkte L, und L2 die Spannkriifte 5' und 5". 

Bei genugender Durchfahrth6he kann man die Endpunkte der Streben mit dem Mittel
punkt E des oberen Querriegels (Abb. 438) zusammenfallen lassen; wird dabei der Stab G K 
eingezogen, so ist er als Blindstab zu behandeln. 

') Flir die Quertriigerbelastung rp Pv = 95,4 t nach Aufg. 80 wird Xv = °,°15' 95,4 = 1,43 t und 
MA = -1,43'4,63 = - 6,62 mt. 
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Mit n=7, S=9, w=5, daher z=14 und r=14-z'7+3=3 ergibt sich der Querrahmen 
(Abb.438) dreiiach innerlich statisch unbestimmt. Auf dem vorher eingeschlagenen Wege erhiUt 

man wieder Sl = - -.!. Me; S2 = - ~ MD; ferner 01 = flI.T!j- - W; 02 = M ~ und damit die in 
S s h h 

Abb.438 angegebenen Momentenflachen, 

Werden auch die Knotenpunkte G, E, K gelenkig ausgeflihrt (Abb. 439), so wird der Quer
rahmen statisch bestimmt (n = 7; s = 9; w = z; Z = 11 = z· 7 - 3) und, abgesehen vom Quertrager, 
unabfiangig von den Lasten P; die Spannkrafte ergeben sich zu 01 = - W; 02 = 0; Sl = - S2 

= -~; die Windkraft W wird zu gleichen Teilen auf die Punkte G und K Ubertragen und erzeugt 
z cos a 

die Biegungsmomente MA = - MB = t W(hu - h'). 

Abb. 436. Querrahmen. 

~-~++~~--1----1 

~---~~ 
Abb.437· 

Abb. 438. Querrahmen. 

Abb. 439. Statisch be
stimmter Querrahmen. 

c) Rahmen mit Kampfergelenken. Sie kommen mit oder ohne Scheitelgelenk 
dann zur Verwendung, wenn die Stiitzdriicke des oberen Windverbands nicht in den lot
rechten Quertragerebenen, sondern nach (Abb.72) in der Schragebene der Enddiago
nalen (Abb.440) nach unten geleitet, die Quertrager also zur Ubertragung nicht mit 
herangezogen werden konnen; die Spannkrafte und Momente in den Rahmenstaben sind 
daher auch von der lotrechten Belastung der Quertrager unabhangig. 

Das Viereck ACDB (Abb.440) ist mit n=4, S=3, w=z, daher z=5=zn-3 innerlich 
unverschieblich und bedarf zur unverschiebIichen Lagerung dreier Stutzdrlicke, da aber z Linien
auflager (A und B) mit z· z = 4 Stutzdrlicken vorhanden sind, so ist der Querrahmen aufierlich ein
fach statisch unbestimmt. Der in C angreifende Winddruck W verteilt sich unabhiingig vom Trag
heitsmoment der Rahmenstabe zu gleichen Teilen auf beide Auflager; die Spannkrafte ergeben 

sich im Riegel zu R = - ~ W, in den Diagonalen zu D = ± W:; die Momentenflachen sind in 

Abb. 440 dargestellt. 

Wird der obere Riegel fachwerkformig nach Abb. 441 oder 442 gegliedert, so treten 
nur noch in den Haupttrager-Diagonalen Biegungsmomente auf (Abb.441); die Spann
krafte berechnen sich fUr 
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Abb. 441 Abb·442 
---

Obergurt 
W W W 

1m O=-Zd(d+do) 0 1 = - Z-d(d+do) und 02=+ddu ' 
0 0 2 0 

Untergurt 
W 

1m U=--d 
2 do 

III der Strebe D=+ W ~ 
sina b 

Abb·44 0 • 

,Wd, 
~T~ 

U=o. 

W d 
.D1=-D2=+-·--· 

sma b 

Abb·44 1. 

~ 

f} 

~I 
J -1tt11!+H+!-++¥l~~ 
~'~~U±~~~~nH~~~~-1 

I 
, I 

Ihmenrenlliiche 
des aller/rogers 

Abb·442 • Abb. 443. Offener Halbrahmen. 

d) Offene Halbrahmen. Der obere Querriegel CD 
fehlt ganz; die Haupttragervertikalen A C und B D sind in 
A und B biegungsfest an den Quertrager angeschlossen 
und haben die Aufgabe: 

1. die auf die Obergurtknotenpunkte entfallenden Wind· 
driicke Wo' und Wo" (Abb. 443) durchihrenBiegungswiderstand ~ 
in den unteren Windverband zu iibertragen (vgl. Aufg. 83); ~ 

Das offene Viereck CABD ist bei n = 4, S = 3 und w = 2, 

daher z = 5 = 2 n - 3 innerlich statisch bestimmt; die Momenten
fHichen fUr Quertrager und Vertikalen sind in Abb. 443 eingetragen. 

2. die Knotenpunkte des gedriickten Obergurts 
A 

I. ..i gegen Ausknicken aus der Haupttragerebene her
aus zu schiitzen. Abb. 444. Offener Halbrahmen. 
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Die Verschiebung ~ des Obergurtknotenpunkts berechnet sich fur die III Abb.444 
angegebenen Lasten P und X zu 

74) ~=~ +~ = Xh03 + Xbhu~+ Phu (b2_).2) 1) 
X p 3 E 10 2 E 1u 8 E lu . 

Nach den Vorschriften der "Deutschen Reichsbahn" ist anzunehmen, daB von zwei 
in der Entfernung a befindlichen Halbrahmen der eine durch die mit der StoBzahl cp 
des Quertragers multiplizierten Verkehrslasten und durch 2 Kdfte X = 1/100 Smill 

belastet ist, wenn Smill die groBte, mit Beriicksichtigung der StoBzahl des Haupttragers 
berechnete Stabkraft der beiden benachbarten Obergurtstabe ist, derandere aber vom 
Verkehr entlastet und mit den heiden Kraften Xl = - ~- X = - 1/200 Smin (also nach 
auBen wirkend) belastet ist. Die Summe der wagerechten Verschiebungen, die die 
Pfostenkopfe bei dieser Beanspruchung erleiden, also die GroBe 

75) ~=1 • Smill (~+ bhu2 )-1- Phu (b'.l_).2) 
,5 100 3 E 10 2 E 1u I 8 E 1u 

darf nicht groBer als 1/200 der Entfernung a beider Rahmen sein. Setzt man ~ = ~ , 
200 

so ergibt sich das erforderliche Tragheitsmoment 10 des Pfostens aus der Gleichung 

76) 10 [a E 1u -1,5 Smill b hu2 - 25 P hu (b2 - ).2)] = Smill 1u h03 • 

Aufgabe 89. Welches Tragheitsmoment fo mUD die Vertikale (4)-(IV) der in Aufg. 83 und 85 
bereehneten FachwerkbrUeke haben? a=3,5 m; ho=2,0 m; hu=3,3 m; b=4,8 m; ).=1,9 m 
(Abb·406). 

Auflosung. Naeh Aufg. 83 ist die Druckkraft Smfn = 217,0 t; mit E = 2150 t!cm9 ergibt sieh, 

wenn fUr den Quertrager 

fu= 
aEfu= 

1,5 Smin b hu2 = 1,5' 217,0' 4,8. 3,32 = 
25 P hu (h2 - ).2) = 25' 35,0. 3,3 (4,82 - 1,92) = 

Smin fu h 03 = 21 7,0,2,°3 • fu = 

erforderlieh fo = 

zu wahlen ist 

vorhanden fo = 

H Diff. 50 B (Aufg.78) 

(1111 280 em4 

83728 m 3t 
17015 m3t 
56105 m 3t 
1,9318 mOt 

1 9318 
--'--- = 0,000 182 m4 
10608 

220 
H Diff. 22 B+4iQ 

0,000.190 m' 

H Diff. 55B gewahlt wird, 

145960 em' 
105834 m 3t 

17015 m 3t 
56105 mat 
2,5339 mOt 

2,5339 
-- = 0,000077 m' 
32 714 

H Diff. 22 B 

0,000074 m4 

Man erkennt die aussehlaggebende Bedeutung des Quertragertragheitsmomentes fu fUr den 
Wert fo' daher die UnzweckmaDigkeit, fUr den Quertrager hoehwertiges Material zu verwenden, 
dessen Elastizitatsmodul ja nur unwesentIieh Uber 2150 tjcm9 Iiegt. 

VII. Die Auflager. 

Bei der Berechnung der eisernen Lagerteile, der Fugen zwischen den Lagern und Auf
lagersteinen sowie der zwischen Auflagersteinen und unmittelbar darunterliegendem Mauer
werk ist die StoBzahl cp zu beriicksichtigen, wobei fUr durchlaufende Trager mit und ohne 
Gelenke das Mittel aus den Stiitzweiten der dem Auflager benachbarten Offnungen fiir 
die Wahl der StoBzahl maBgebend ist. Die Berechnung erfolgt auf Grund der groBten 
lotrechten und wagerechten Stutzdriicke der Haupttrager nach den Regeln des 3. Kap. 
(vgl. Aufg. 32 und 33); die hierbei zugelassenen Beanspruchungen sind der Zahlentafel 12 
zu entnehmen. 

1) Aus (j = ° folgt der in GI. 70 angegebene, von P abhangige Wert X. 
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Zulissige Beanspruchung der Lagerteile und Auflagersteine in kg/em2 -, ----i 
Zablen- I tafel12. ' N Haupt- und Zu-Ha uptkriifte 

..., Q) ..., ..., Q) 

sat z krlifte ~~ 
0.0:1..., 

Auflagersteine und Mauerwerk 1 ) 0:1 ... ~~~ 
Biegung Biegung 

::c:~ ::c:N~ 

Druck Druck 
d 

Zug Druck Zug Druck Druck Druck 

Gufieisen I 800 1000 Zementmortel (1 : 1) - oder Bleifuge 
400 goo 450 900 zwischen Lager und Auflagerstein 

Stahlformgufi 1200 1500 1300 1600 
bzw. zwischen Lager und Beton 40 56 

-- -~------

Schmiedestahl 
Beton (1:3:5) oder 

1400 1700 1500 19oo Quadern oder Klin-
Fuge zwischen kern in Zement-

Schub Schub A uflagerstein mortel (1 : 21/2) 20 36 
Granit und und Mauer-

---~~ 

lihnlich feste:s werk aus Bruchsteinenin Ze-
Gestein 12 12 21,6 21,6 mentmortel (1: 2'/.) 12 21,6 

Bei der Bewegnng der losen Auflager (Gleit- oder Rollenlager) infolge der Verkehrslast und 
der Temperaturschwankungen treten Reibungswiderstlinde auf, deren EinfIufi auf die Haupt
trliger meist vernachlassigt wird, deren Einflufi auf die Lager aber durch moglichste Einschrlinkung 
ihrer Hohe und durch Verhinderung der Beschmutzung der Gleit- und Rollfllichen durch Staub und 
Regen gemildert wird. 

B. Konstruktion der Eisenbahnbriicken. 

I. Die Fahrbahndecke. 

1. Oberbauanordnung. 

a) Die Schienen liegen unmittelbar auf der Eisenkonstruktion auf, und zwar 

AI(/loger tJf\" 'all :rtfoer Auf/oller 
, -'"""ijF'--y- \/'y--, -, 

! ~! . ~, r~· !-
~i '~I·~. ~~( !,~ 
,~ :l::. 1:. ".1,(\. ~ 
fl' i ~ ~i I ~:i1 I I~ ~ 
~ ~~ ~ !::..'~ ~ 

~~: 1. ~LJ. I~ J 
Houplfrtiger A'!floller I 

~----,"-6x600..;J(jOO'------;.-I1 

Abb. 445 a. GrundriJ3. 

entweder auf den Haupt
tragern oder aber auf 
den Lingstragern oder 
endlich auf den Quer
tragern (Abb.445). Diese 
Anordnung wird wegen 
der unmittelbaren Uber
tragung der StoBe auf 
die Konstruktion nur aus-

~---1mo'----~------,b-2mO-------'~i-'---; 

Abb. 445 b. Querschnitt in Mitte. Abb. 445 c. Querschnitt am Auflager. 

Abb. 445. Schienen unmittelbar auf Quertrligern. 

1) 1m allgemeinen kann die Berechnung ohne Beriicksichtigung der Zusatzkrafte durchgefiihrt 
werden. 

I 

' kg/cm2 

kg/cm· 
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nahmsweise bei sehr geringer Konstruktionshohe angewendet. Zur Milderung der StoBe 
werden zwischen Schienenunterlagsplatten und Eisenkonstruktion Filz- oder Lederplatten 
eingelegt (Abb. 446). 

b) Die Schienen liegen mit holzernen Querschwellen auf der Eisenkonstruktion 
auf, und zwar entweder unmittelbar auf den Haupttriigem (Abb.447) oder aber auf den 
Liingstriigern (Abb.406, 407, 425). Der Abstand der Schwellen, die zur guten Lagerung 
und Befestigung der Schienenunterlagsplatten eine Breite von mindestens 22 cm erhalten 
miissen, solI im durchlaufenden Gleis hochstens 0,6 m von Mitte zu Mitte sein; an den 
SchienenstoBen, die bei Spannweiten iiber 16 m erforderlich werden, ist die Schwellen
lage nach den fiir den betreffenden Oberbau erlassenen Vorschriften anzuordnen. Die 
Austeilung der Schwellen erfolgt so, daB der Quertriigerabstand a (Abb. 400a) in eine 
Anzahl gleicher Teile < 0,6 m eingeteilt wird und der Quertriiger zwischen zwei Schwellen 
liegt (Abb. 451 und 467). Gegen seitliche Verschiebung wird die Schwelle 1 bis 3 cm 
eingekiimmt (Abb.448); gegen Verschieben in der Fahrtrichtung und zur Verhinderung 
des Aufkippens bei einer Entgleisung wird sie durch Schrauben von 20 bis 26 mm 1> 
und Winkelstiicke 120.80·10 bis' 160·80 ·14 mit der Eisenkonstruktion verbunden; mit 
Riicksicht auf die verschiedene Richtung der Bremskraft und des Anfahrwiderstandes 
werden diese Winkeleisen zweckmiiBig abwechselnd auf der einen und anderen Seite 
der Schwelle angeordnet. 

Infolge der dureh die Verkehrslast hervorgerufenen Durehbiegung legt sieh die Sehwelle auf 
die Innenkante A (Abb. 448) des Sehwellentragers und beansprueht dessen obere Gurtung dureh das 
Moment RI' auf Biegung. Bei den gewalzten H-Normalprofilen haben sieh hieraus Obelstande 
nieht ergeben, weil die an sieh sehon schmalen Flansehe dieser Profile dureh die Sehwellenbefesti
gungswinkel selbst eine wesentliehe Starkung erfahren. Bei den Differdinger H-Eisen empfiehlt 
es sieh, bei Flansehbreiten tiber 200 mm besondere Unterlagplatten p (Abb. 449) anzuordnen, die 
mit den Flansehen dureh Stiftsehrauben verbunden sind und eine mogliehst zentrisehe DruekUber

tragung ermogliehen. Die Lange dieser Platten ist dureh 
10----1'1.15- die Sehwellenbreite bestimmtj ihre Starke betragt 20 

bis 30 mm, ihre Breite endlieh nicht unter 100 mmj die 
Druekbeanspruehung des Holzes solI fUr den grofiten 
Auflagerdruek der Sehwelle nieht mehr als 60 bis 
70 kg/ems betragen. Liegen die Sehwellen auf ge
nieteten Tragem (Abb. 447b), so ist im Obergurt stets 
eine durehlaufende Gurtplatte anzuordnen, um das Ab
wtirgen der inneren Gurtwinkel dureh das Moment RI' 
(Abb. 448) zu verhindem. 

Die Abdeckung der Fahrbahn und der etwa 
vorhandenen FuBwege erfolgt mit 5 bis 6 cm 
starken Bohlen, die zu mehreren (meist 3 bis 5) 

~~:~ft:-~~J§{",=~*=g~:=~!?-~~- durch untergeschraubte Querleisten von gleicher 
Stiirke zu einer abnehmbaren Tafel vereinigt wer-

Abb. 446. Sehienenauflagerung. 

in den Hohlriiumen der Klammem 
Tafeln. 

den. Zur Sicherung gegen Aufkippen beim Be
gehen oder Abheben durch heftige ortliche Wind
stoBe werden die Tafeln durch 1.r -formige Klam
mem und Holzschrauben von 16 his 20 mm 1> 
auf den Schwellen befestigt; die Muttem sitzen 

und pressen deren Flansche auf die benachbarten 

Der AnschluB der Fahrbahn an die Widerlager wird durch den FahrhahnabschluB 
gebildet, der entweder im Eisen nach Abb. 450 oder aber, da die auf der Widerlag
mauer liegenden Eisenteile in besonderem MaBe dem Angriff der Feuchtigkeit ausgesetzt 
sind, besser in Eisenbeton nach Abb.451 hergestellt wird. 

Liegt das Gleis in einer K urv e, so wird die verschiedene Hohenlage der Schienen 
dadurch erreicht, daB man entweder unter der iiuBeren Schiene einen durchlaufenden 
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Uingsbalken von der Rohe der Uberhohung u anordnet, oder daB 'man den auBeren 
Langstrager hoher riickt (Abb. 407), oder daB man dem auBeren Langstrager eine groBere 
Profilhohe gibt (z. B. auBen H NP., innen H Diff.), oder daB man endlich die ganze 
Briicke geneigt anordnet (Abb.447b), eine Anordnung, die aber nur bei kleiner Spann
weite und UberhOhung zulassig und zweckmiiBig ist. 

Abb.447a. Grundrifi. 

Abb. 447b. Querschnitt in BrUckenmitte. 

Abb. 447. Querschwellen unmittelbar auf den Haupttrll.gern. 

HOIff. "158 

Abb. 448. Schwellenauflagerung. Abb. 449. Schwellenbefestigung auf breitflanschigen Trll.gern. 
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1st der Radius der Krtimmung kleiner als 500 m, so sind Entgleisungsvorrichtungen 
anzubringen, die entweder nach Abb. 407 und 447b aus beiderseits der Schiene angeord
neten Leitsehienen (auBen Streichbalken, innen 1. -Eisen) oder aber nach Abb. 452 nur 

-Sl'0---t---l'OO-
~!.------------~~M~-------~----~ 
., $OO~------~'~'----~soo~ 
i 

ulPJO 

Follrbollnobscb/r#J 

- -~ 
:'-zoo-,.--zoo--l 

Abb.450. 
Fahrbahnabschluf.i der BrUcke Abb. 447. 

Abb.451. Fjlhrbahnabschluf.i der BrUcke Abb.406. 

aus einer innen angebrachten Zwangsschiene bestehen. Dieselben Vorrichtungen sind 
auch bei geradem Gleis zur Verhinderung des Ablaufens entgleister Rader zu treffen, 
wenn die Fahrbahn tiber dem Obergurt liegt. 

c) Das Schotterbett wird auf der Briicke durchgefiihrt, so daB der Oberbau 
der freien Strecke auch auf der Brtieke beibehalten werden kann. Die geringste Starke 
der Bettung solI von Oberkante Abdeekschicht bis Sehwellenunterkante bei den 16 em 
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hohen HolzsehweIlen 20 em, bei den 8 em hohen EisensehweIlen 15 em betragen. Die 
Breite des Sehotterbetts soIl tunliehst 3,3 m betragen, urn das Unterstopfen der SehweIlen 
var Kapf zu ermogliehen. 

Die Schienenuberhohung in Kurven wird durch verschiedene Starke des Schotter
betts erreicht (Abb. 453). 

Abb. 452. Entgleisungszwangsschiene. 

Abb.453a. Grundriii. 

~---·W~7--~+-------l' . n~-------~-------·Q . '~O-------~·-------Q.,~O--------~-- l .~s-- -

Abb. 453 b. Querschnitt am Auflager. 

Abb . 453. Anordnung mehrerer Haupttrager. 
Geusen, Ei~enkonstruktionen. 4. Auf!. 16 
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2. Abmessungen der "Fahrbahndecke. 

a) Die Breite der eigentlichen Fahrbahn richtet sich nach der Umgrenzungs
linie (Normalprofil) des lichten Raumes, das 4,0 m Breite und 4,8 m Gesamthohe 
mit je 0,38 m hohen Absatzen tiber Schienenoberkante hat (Abb.454). 

Wegen der im Betriebe vorkommenden Verschiebungen und Senkungen der Gleise . 
sollen alle Konstruktionsteile, die innerhalb der beiden Absatze, also nicht hoher als 

-- ------- --r--

3n
1

1uo I-------~ 
~------- VT --------~.I ~ 

--1 Umgrenztlhgslinie des 

Ikhtenl Rotlmes 

K-----------~OOO----------~ 

~35~O~Ir-------_3300--------~'~~O 
L"s.o -130: 
~~ J'\HI 
I I I I 
I I I I 

~ 
~ 

: : ---~~~~ 

:..----23I~o---...... 

Abb·454· 

0,76 m tiber S.O. liegen, bei Querschwellen
oberbau mindestens 50 mm, bei Schotter
bettung wegen der groBeren Unsicherheit in 
der Gleislage mindestens 80 bis 100 mm 
Spiel gegen die Umgrenzungslinie haben; 
aIle Konstruktionsteile aber, die mehr aIs 
0,76 m tiber S.O. liegen, also z. B. die 
Haupttrager bei unten liegender (versenkter) 
Fahrbahn (Abb. 406 und 425), die Pfeiler und 
Stiitzen der tiber Gleise ftihrenden Brticken, 
mtissen einen Spielraum von mindestens 
200 mm zwischen ihren am weitesten vor· 
stehenden Teilen und der Umgrenzungslinie 
haben, damit zur Not ein Arbeiter neben 
dem vorbeifahrenden Zug Platz hat. 

b) Die Breite der FuB w e g e ist je nach 
ihrem Zweck eine verschiedene. Bei kleinen 
Spannweiten· fehlen die FuBwege oft ganz 
(Abb. 427). Dienen sie nur dem Verkehr 
der die Strecke begehenden Beamten, so 
gentigt eine Nutzbreite von 0,4 bis 0,6 m 

neben dem Normalprofil des lichten Raumes (Abb. 408). Bei groBeren Spannweiten 
mtissen die FuBwege bei einem auf der Brticke eintretenden Unfall auch fUr die Reisenden 
benutzbar sein; hierzu ist eine Breite von 1,0 bis 1,25 m ausreichend (Abb. 406). Sind 
endlich die FuBwege fUr den offentlichen Verkehr freigegeben, so erhalten sie je nach 
der Dichte dieses Verkehrs eine Breite von 1,5 bis 2,5 m und werden gegen die eigent
liche Fahrbahn durch besondere Gelander durchbruchsicher abgeschlossen. 

Die FuBwege liegen bei kleinen Spannweiten auf besonderen Haupttragern (Abb. 445), 
bei tiber dem Obergurt liegender Fahrbahn auf den verliingerten Querschwellen (Abb. 447), 
sonst auf besonderen Konsolen, die vollwandig (Abb. 453) oder fachwerkformig geglie
dert (Abb. 406, 407 und 430) sind und sich in den Achsen der Quertrager an die Haupt
trager anschlieBen. 

Wird bei obenliegender Fahrbahn die Bettung auch tiber den FuBweg durchgefUhrt 
(Abb.453), so ist auBen ?um AnschluB ein C- oder Z-formig ausgebildeter Randtrager 
erforderlich. 

Die zum AbschhiB der FuBwege nach auBen erforderlichen Gelander werden meist 
nur in einfachen Formen ausgebildet. Sie bestehen aus den in Quertragerentfernung 
angeordneten Hauptpfosten aus Vierkant-, Winkel- oder C-Eisen (Abb. 447, 406, 407), 
dem oberen Holm aus Gasrohr, Rund- oder Winkel eisen, den wagerechten Zwischen
riegeln aus Flach·, Hespen- oder Winkeleisen und einer Ftillung aus Zwischenpfosten 
mit oder ohne Diagonalausfiillung der rechteckigen Felder; ihre Hohe wird zu 1,0 
bis 1,1 m tiber FuBwegoberkante gewahlt. Uber Berechnung und Konstruktion vgl. 
Kap.11. 
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II. Die Fabrbahntafel. 
Eine eigentliche Fahrbahntafel ist nur bei Durchfiihrung des Schotterbetts vorhanden 

und wird gebildet durch: 

1. Buckelbleche, 
die verzinkt oder mit Asphaltlack gestrichen werden. Die Pfeilhohe betragt lis bis 1/1~ 
der kleineren Seite. Mit Riicksicht auf eine gute Entwasserung werden sie unter der 
eigentlichen Fahrbahn stets hangend angeordnet und an allen 4 Seiten dUlch Niete von 
17 mm ¢ in 60 bis 70 mm Teilung an die Quer- und Langstrager (Abb. 408) oder bei 

I 

I Abb.455. Abb·45 6. Abb·457· 
Abb. 455-457. Buckelblechanschllisse. 

Abb·458. 
Buckelblechanschlufi an Lamellen. 

~--------T 

. i __________ :t _ 

, Vicl7lunf/ (Jus dlei 

7ropftiille 

Abb. 459. Kieshaube .. Abb. 460. Kieshaube. 

als Blechtrager ausgebildeten Haupttragern auch unmittelbar an deren Stehblech (Abb. 427) 
angeschlossen; in diesem Falle ist an der Blechwand ein /--Profil anzuordnen, das aus 
l..NP. 12 /6 bis 16/S (Abb. 455) oder aber besser aus 2 Winkeleisen (Abb. 456) besteht, von 
denen das untere an den Quertrageranschliissen unterbrochen wird; wegen der Zug
beanspruchung der Befestigungsniete soll die Teilung in der Blechwand nicht groBer 
als 60 bis 70 mm sein. 

Werden genietete Quer. und Langstrager verwendet, so ist im Obergurt stets 
eine Lamelle anzuordnen (Abb. 457), urn das Abbiegen und Abwiirgen der Gurtwinkel 

16* 
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durch den Horizontalzug der Buckelbleche zu verhindern. Urn in der Vernietung des 
Blechtriigers unabhiingig von der der Buckelplatten zu sein, ist es zweckmiiBiger und bei 
mehreren Lamellen auch Regel, die unmittelbar auf den Gurtwinkeln liegende Lamelle 
beiderseits urn 60 bis 70 mm breiter auszufiihren (Abb. 458); die Untergurtlamellen werden 
dabei entweder alle in gleicher oder auch in verschiedener Breite (Abb. 453 b) ausgefiihrt. 

'Hucke/hI. 8mm 
ScI!lel'l'blecl! 

HAc'f.'97~ 

b 
Schnitt c-d. 

Abb. 461. Fahrbahnabschlufi. 

Nach der Vernietung werden alle Fugen mit Asphaltkitt verstrichen und darauf die 
ganze Oberfliiche der Fahrbahntafel zweimal mit Teer + Asphalt gestrichen· und mit 

I feinem Sand iibersiebt. 
--7,....-==~,----------;r.-=I~~---f Das durch das Schotterbett drin-

,r" (r '" 
-.!.I \.'> lJ i 1,\ gende Wasser sammelt sich an den 

~350-----.:.l tiefsten Punkten der Buckelbleche; 
I I 

1+"---510 ---.".;<<----Iff}O---l.+<!.----,3500-

Abb. 462. Fahrbahnabschluti. 

hier sind Bohrungen von 25 bis 
40 mm ¢ angebracht, die mit einer 
Kieshaube bedeckt sind, das sind 
halbkugelformige, mit Offnungen 
fur den Wasserablauf versehene guB
eiserne Siebe (Abb. 459 und 460)1); 
an das Bohrloch schlieBt sich die 
Tiille, das ist ein AbfluBrohr von 
30 bis 40 mm Weite, das in unter
gehiingte Liingsrinnen aus Zink
blech, verzinktem Eisenblech oder 
verzinktem u- oder.l'\ -Eisen von 
wenigstens 80 X 60 mm freier Quer
schni1!tsfliiche entwiissert; diese Rin-

') Abb. 459 System C. H. Jucho-Dortmundj Abb. 460 System Aug. Kliinne-Dortmund. 
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nen sind entweder unter dem Quertrager aufgehangt (Abb. 427 b) oder aber bei fehlender 
Konstruktionshohe durch den Quertragersteg gefiihrt (Abb. 408 b), der dann entsprechend 
auszusteifen ist; sie erhalten von der Mitte zu den Widerlagern hin ein Gefalle von 
mindestens 1: 100, besser 1 : 50 und entwassern in parallel den Widerlagmauern laufende, 
mit einem Gefalle nicht unter 1 : 50 verlegte Querrinnen und durch diese in die Abfallrohre. 

Statt dieser Einzelentwasserung einer jeden Buckelplatte kann man bei Briicken bis etwa 10 m 
Spannweite auch die Fahrbahn als Ganzes nach den beiden Widerlagern hin entwassern. Die Buckel
bleche werden dann bis etwa 3 cm tiber Fahrbahntafeloberkante mit Beton ausgeftillt, dessen Ober
fIache ein QuergefliIIe von 1: 50 bis 1 : 80 nach der Briickenmitte hin und ein LangsgefaIIe von 
1 : 20 bis mindestens 1: 80 von der Mitte nach beiden Widerlagern hin erhalt; der Beton erhalt 
einen wass,erdichten Oberzug aus Asphaltfilz ohne oder mit Bleieinlagen oder aus Tektolith, zu dessen 
Schutz eine trocken verlegte Ziegelflachschicht angeordnet wird (vgl. Abb. 430 und 463). 

Der Ubergang von der Fahrbahn zu den Widerlagern wird durch wagerechte (Abb. 461) 
oder schwach geneigte (Abb.462) Schleppbleche von 10 bis 16 mm Starke vermittelt, 
die einerseits auf dem Endquertrager, andererseits auf dem Abdeckstein des Widerlagers 
aufruhen; am beweglichen Auflager miissen sie das Widerlager urn das Langsverschie
bungsmaB der Haupttrager iiberragen. Bei groBerer Freilage werden sie in der Achse 
der Langstrager durch Konsolen verstarkt (Abb. 462). Der seitliche AbschluB des Kiesbetts 
wird durch lotrechte Bleche (b in Abb. 461 a) erreicht, die oben und unten durch Winkel
eisen gesaumt und mit dem Schleppblech vernietet sind. 

Der Ersatz der Buckelbleche durch ebene Bleche erfordert einen erheblichen Mehraufwand 
an Blechstarke und an Uings- und Quertragern, da die geringe Tragfahigkeit eine engere Teilung 
bedingt. 

2. Tonnenbleche, 
die verzinkt oder mit Asphaltlack gestrichen werden. Die Pfeilhohe betragt l/S bis 1/12 

der Freilage. Sie liegen mit ihrer Langsachse entweder parallel der Briickenachse, 
so daB sie mit den Langstragern bzw. unmittelbar mit den Haupttragern (Abb. 453b) 
vernietet sind, oder aber rec htwinklig zur Briickenachse, so daB sie mit den Quer
trag ern vernietet und an beiden Enden durch halbe Buckelbleche abgeschlossen sind 
(Abb. 509). In letzterem Falle erfolgt die Entwasserung wie beim Buckelblechbelag, im 
ersteren aber stets nach den beiden Widerlagern, seltener zur Briickenmitte hin; das 
Langsgefalle wird dabei entweder durch allmahliche Verkleinerung der Pfeilhohe bei 
gleichbleibender Tragerhohe oder aber umgekehrt durch Verkleinerung der Tragerhohe 
bei gleichbleibender Pfeilhohe hergestellt. Dichtung, Entwasserung und AnschluB an die 
Widerlager erfolgt nach den unter 1. gegebenen Grundsatzen. 

3. Beton. 
a) Walztrager in Beton (Abb. 463) werden bis zu 12 m Spannweite mit obenliegen

der Fahrbahn verwendet. Das Traggerippe der Briicke besteht aus in 0,5 bis 0,7 m 
Entfernung angeordneten Haupttragern aus 1-1 NP. oder Diff., bei deren Berechnung der 
Bohrverlust im Steg unberiicksichtigt bleiben und und eine Verteilung der Gleislast auf 
3,5 m Briickenbreite angenommen werden kann; sie sind so stark zu bemessen, daB sie 
fUr sich allein die Lasten aufnehmen konnen; ihre Zwischenraume werden mit Beton 
ausgestampft. An den Auflagern sind die einzelnen Trager durch Bolzen von 20 bis 
26 mm ¢ miteinander verbunden und auf einer durchlaufenden Mauerlatte aus H-Eisen 
oder Eisenbahnschienen (Abb.463c) gelagert. Uber den Haupttragern sind rechtwinklig 
oder noch besser unter 45 0 bis 60 0 zu deren Achse Rundeisen von 10 bis 13 mm ¢ in 
80 bis 120 mm Entfernung angeordnet, urn das Auftreten von Querrissen im Beton zu 
verhindern und eine gleichmaBige Verteilung der Gleislast auf aIle in Rechnung gestell
ten Haupttrager zu erreichen. Unter den Haupttragern ist ein Drahtgeflecht angehangt, 
das mit einem 30 bis 50 mm starken Zementputz beworfen wird, urn die eisernen Trager 
auch von untenher gegen Rostbildung zu schiitzen. 
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Die Oberfliiche des Betons erhiilt zur Entwiisserung von Mitte Offnung nach beiden 
Widerlagern hin ein Liingsgefiille von 1: 20 bis mindestens 1: 80, wobei die kleinste 
Betonstiirke iiber den Haupttriigern am Widerlager mindestens 50 mm betragen solI; 
sie wird mit einer wasserdichten Abdeckschicht aus Asphaltfilz, geteerter Jute oder Asphalt
bleiisolierung versehen, zu deren Schutz eine trocken verlegte Ziegelflachschicht an
geordnet wird. 

a) Grundriti. 

b) Querschnitt. 

om AtiflolJer 1/7 8riJcffe17mlfte 

c) Fahrbahnabschluti. 
Schnitt a~b. 

Abb. 463. Walztrager in Beton. 

Mit Rlicksicht auf die geringe Stlitzweite und die geschlitzte Lage der Eisentrager irn Beton 
wird auf die Berlicksichtigung der Warrneschwankungen, also auf die Anordnung eines beweglichen 
Auflagers verzichtet, so dati sich der Ubergang zu den Widerlagern, besonders bei schiefen Brlicken, 
sehr einfach gestaltet (Abb. 463 c). Urn aber bei der Durchbiegung des Uberbaues eine Rissebildung 
irn Widerlager zu verrneiden, sind beide durch eine wagerechte (Abb. 463C) oder lotrechte Fuge zu 
trennen. 

b) Eisenbetonplatte auf Langs- und Quertragern (Abb. 430) als Ersatz fiir den 
Tonnen. bzw. Buckelblechbelag. Die Oberfliiche der Platte erhiilt ein Liingsgefiille von 
1 : 60 bis 1 : 100 nach den beiden Widerlagern hin und wird wieder mit einer Asphalt
isolier- und einer Ziegelflachschicht iiberdeckt. Damit beim Loslosen des Betons vom 
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Haupttragerstehblech infolge der Erschiitterungen durch den Verkehr kein Wasser in die 
entstehende Fuge dringen kann, wird die Ziegelflachschicht durch ein Winkeleisen ab
gedeckt. ZweckmaBig werden auch die lotrechten Eckaussteifungsbleche mit Beton um
stampft, mit Isolierung und Flachschicht versehen und dann ebenfalIs durch aufgenietete 
Winkeleisen bzw. Bleche gegen das Eindringen der Feuchtigkeit zwischen Eisen und 
Beton geschiitzt. 

III. Die Lingstriger. 

1. GrundriBanordnung. 

a) Unmittelbare Schienenauflagerung. Liegen die Schienen ausnahmsweise un
mittelbar auf den Langstragern, so werden diese in 1,5 m Mittenentfernung symmetrisch 
zur Briickenachse angeordnet. 

b) Querschwellenoberbau. 1m geraden Gleis werden die Langstrager stets sym
metrisch zur Briickenachse angeordnet. lhre geringste zulassige Mittenentfernung von 
1,5 m erfordert zwar die kleinste 
SchwelIenhohe, wird aber nur aus- , 
nahmsweise bei sehr beschrankter 
Konstruktionshohe gewahlt, weil sie 
ein hartes Fahren und stark ere Quer
trager ergibt. Der gebrauchliche 
Mittenabstand der Langstrager ist 
A. = 1,6 bis 2,0 m. 

R ;:~oK:rv:ir:i~i:!~~~ ~~~~~ J __ -.. I=!I'""+-_....:.. ...... I!=-_;;.;..:.~ .... a...;.;..;;;;:~_~ __ I I 
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nung wie im geraden Gleis gewiihlt 
(Abb. 407b), nur ist die Entfer
nung A. entsprechend der PfeilhOhe f 
(Abb. 428) zu vergroBern, damit 

Abb. 464. Versetzte Lilngstrilger. 

an keiner Stelle die Schienen auBerhalb der Langstrager liegen. 

17.-

lJ 
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In Kurven mit einem Radius R:=; 250 m werden die Lilngstrilger in den einzelnen Feldern 
gegeneinander versetzt (Abb. 464), um zu starke Schwellen zu vermeiden und eine gleichmiltiigere 
Beanspruchung beider Lilngstrilger herbeizufUhren. Das Mati v der Versetzung muti mindestens 
gleich dem doppelten Wurzelmati del' Anschlutiwinkel + der Stegstilrke des Langstrilgers sein. 

c) Durchfiihrung des Schotterbetts. Je nach der Breite der Briicke ordnet man 
einen (Abb. 427 und 429) oder drei (Abb. 408) Langstrager zwischen zwei Haupttragern 
an; ihre Entfernung ist durch die Abmessungen der Tonnen-.bzw. Buckelbleche bedingt, 
deren Breite nicht iiber 1,8 bis 2,0 m gewahlt wird. 

2. Querschnittsausbildung. 

Die Langstrager erhalten meist H NP., bei geringer Konstruktionshohe auch H Diff., 

I-, ::IC-, ::lIC-, ::lC-formigen Querschnitt; nur bei Fachweiten a ~ 6,0 m werden 

Blechtrager, selten Fachwerktrager verwendet; die Rohe solI zweckmaBig 1/_ bis min· 
destens l/S der Spannweite betragen. 

Sind bei DurchfUhrung des Schotterbetts die Quertrager als Blechtrager mit einer breiten 
oberen Lamelle (Abb. 458) zur Auflagerung der Buckelbleche ausgebildet, so empfiehlt es sieh, dem 
Langstrager ebenfalls eine obere Lamelle von gleieher Starke zu geben (Abb. 465); einmal erreieht 
man dadurch eine willkommene Verstiil'kung des oberen Flansches gegen Abbiegen und gegen die 
Zugkrafte der anschlietienden Buckelplatten; dann abel' kann .der obere Flansch durch die Niete nn 
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(Abb. 466) unmittelbar an die vorstehende Quertragerlamelle angeschlossen und dadurch eine wesent
Hche Entlastung der lotrechten Anschlutiniete (vgl. 3.) und eine Aussteifung der Lamelle selbst er
reicht werden; endlich wird das not wendige Ausarbeiten des oberen Langstragerflansches auf ein 
Kleinstmati beschrankt. 

Bei Fachweiten a > 3,0 mist der Steg bzw. das Stehblech des Uingstragers in der 
Mitte oder in den Drittelpunkten durch lotrechte Winkeleisen auszusteifen. 

Abb·466c. 

Abb·466a. 

Das Ausbiegen des gedriickten Obergurts 
aus der lotrechten Ebene (Abb. 84) ist bei 
Buckel- und Tonnenblechbelag ausgeschlossen, 
bei Querschwellenoberbau aber durch die 
Querschwellen selbst zu verhindern, auf deren 
dauernde feste Verbindung mit den Langs
tragern daher besonders Wert zu legen ist. 

-170/12 

Abb·466b. 

Abb. 466. Anschluti des mittleren Langstragers Abb. 408 an den Quertrager. 

Wird bei Fachweiten a::::: 2,5 m zur Aufnahme der wagerechten Krafte ein Schlingerverband 
nach Abb. 405 zwischen den-Langstragern angeordnet (Abb'407 und 425), so werden die Stabe 
dieses Verbandes je nach der Grotie der Fachweite aus Winkeleisen 80-80·10 bis 120·80·12 ge
bildet und durch wagerechte Knotenbleche an Langs- und Quertrager mit mindestens je 3 Nieten 
angeschlossen. Flir die in Abb.425 dargestellte Fachwerkbrlicke zeigen die Abb.467 und 468 diese 
Anschllisse. Die wagerechten, 10 mm starken Knotenbleche sind an die Langstragerflansche unter 
Einschaltung von Keilfuttern angeschlossen (Abb. 468), deren Dicke so zu bemessen ist, dati zwi~chen 
Schwellenunterkante und Langsverbandoberkante ein Spielraum von mindestens 40 bis 50 mm ver
bleibt. Zum Anschlufi an die Quertriiger dienen besondere wagerechte Winkeleisen w (Abb. 467 a u. c) 
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Abb.467 u. 468. Liingsverband 
zwischen den Liingstriigern 

der BrUcke Abb. 425. 

Abb·467 d. 

H ""SS 

3. AnschluB an die Quertrager. 

249 

Abb. 467C. 

a) Uingstdiger oberhalb der Quertrager. Die Uingstrager konnen mit guB· oder 
fluBeisernen Unterlagplatten so aufgelagert werden, daB sie ihren Auflagerdruck genau 
zentrisch in der Stegachse des Quertragers abgeben; werden nur die in der Mitte der 
Spannweite liegenden Langstrager fest mit den Quertragern bzw. mit dem etwa vor
handenen Bremsverband verbunden, die iibrigen aber langsverschieblich gelagert, so 
bleiben sie unabhangig von den durch die Verkehrslast erzeugten Langenanderungen 
der Haupttrager. Zum Schutz gegen Abheben dienen Klemmplatten (Abb. 217, 354); 
zum Schutz gegen Kanten werden die nebeneinanderliegenden Langstrager in den Auf
lagerpunkten bzw. bei Fachweiten a> 3,5 mauch noch in der Mitte durch vollwandige 
oder gegliederte Querrahmen miteinander verbunden, an die sich auch der etwa vor
handene Schlingerverband (Abb. 405) anschlieBt. 

b) Langstrager zwischen den Quertdigern. Der AnschluB erfolgt durch Winkel
eisen nach den im 3. Kap. B I 3 erorterten Regeln. Wegen der GroBe und Geschwindig
keit der Verkehrslasten ist die Gefahr der Verdrehung des Quertragers und des Los
ruttelns der oberen AnschluBniete (Abb. 111) in besonders hohem MaBe gegeben. Eine 
wesentliche Verminderung dieser Gefahr erreicht man durch die Ausbildung des 
Anschlusses nach Abb. 467; hier ist der durchgehende Langstragerflansch durch ein 
wagerechtes Winkeleisen w1 und ein lotrechtes Blech an den durchlaufenden AnschluB
winkel angeschlossen, der sich seinerseits durch die eill- oder zweiseitig angeordneten 
Winkeleisen w2 an die Gurtung des Quertragers anschlieBt; die Scherfestigkeit der 
Niete I und II (Abb. 467b u. d) widerstrebt dem Losriittelll der AnschluBniete im Quer-



250 Der Brlickenbau. 

trager durch Aufnahme der durch die teilweise Einspannung des Langstragers erzeugten 
Horizontalkraft. Eine ganz ahnliche Anordnung ist in Abb. 470 dargestellt. 

Eine fast vollkommene Entlastung der AnschluBniete von den wagerechten 
Zugkraften erreicht man durch die Verbindung der Obergurte der an einem Quertrager 
zusammenstoBenden Langstrager durch wagerechte Bleche oder Flacheisen. Eine so1che 
Verbindung ist unumganglich erforderlich, wenn der Langstrager als Kragtrager 
wirkt; ein Beispiel zeigt Abb. 451, bei der das Langstragerstuck k durch die Flacheisen t 
an den oberen Flansch des durchlaufenden Langstragers angeschlossen ist. Man erkennt, 
daB diese Verbindung keine Schwierigkeiten bietet, wenn Quer- und Langstrager mit 
ihrer Oberkante bun dig liegen; sie wird bei Durchfuhrung der Bettung schon durch die 
Buckelbleche selbst hergestellt; daher auch der Vorteil der AnschluBniete n in Abb. 466. 
Liegt dagegen die Oberkante des Langstragers tiefer als die des Quertragers, so muB 

das Verbindungsflacheisen f durch einen 1m Steg bzw. Stehblech des Quertragers an
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gebrachten Schlitz durchge
steckt werden (Abb.469); die 
Verschwachung des Quertra
gers kann bei hinreichender 
Hohe durch aufgenietete Win
keleisen (w in Abb. 469) aus
geglichen werden, nicht da
gegen der Nachteil, daB 
keiner der AnschluBwinkel uber 
die' ganze Quertragerhohe 
durch gefuhrt werden kann. 
Erfordert daher der AnschluB 

Abb. 469. Uingstrageranschlu§. an das Widerlager die Aus-
kragung des Langstragers 

nach Abb. 451, so ist es bei Querschwellenoberbau zweckmaBig, den Endquertrager mit 
gleicher Steghohe wie die Langstrager auszubilden (vgl. Aufg. 78). 

Steht am Widerlager gentigende Hiihe zur Verfligung, so kann der Endquertrager auch so tief 
gelegt werden, dati die Langstrager tiber ihn fortlaufen, eine Anordnung, die besonders bei grotien 
Spannweiten mit genieteten Fahrbahntragern mit Vorteil angewendet werden kann. 

C) GelenkanschluB bei Gerbertragern. Sind die Haupttrager mit Gelenken als 
Gerbertrager ausgebildet, so mussen die Uingstriiger an den Orten dieser Gelenke eben

falls gelenkig an die Quertrager angeschlossen werden. 

Bei Haupttragern ohne Gelenke empfiehlt sich eine Unterbrechung der Fahrbahn durch langs
verschieblichen Gelenkanschluti der Langstrager an ein oder mehreren Stell en bei Spannweiten von 
etwa 80m an immer dann, wenn die Quertrager fest an die Haupttrager angeschlossen sind, um 
den Einfluti der durch die Verkehrslast erzeugten Langenanderungen der Haupttrager auf die Langs
trager abzuschwachen. 

Am festen Gelenk erfolgt der AnschluB meist durch Gelenkbolzen (Abb.470), die 
nach den Regeln des 2. Kap. auf Abscheren, Lochleibung und Biegung zu berechnen 
sind; zur Herabminderung des Lochleibungsdrucks kann die Stegstarke durch beiderseits 
mit versenkten Nieten angeschlossene Flacheisen (16°/8, Abb.47oa) vergroBert werden. 

Am beweglichen Gelenk kann der anschlieBende Langstrager mit einem Lang
loch versehen werden; bei groBeren Fachweiten ist es aber zweckmaBiger, ihn auf ~n 
zwischen den AnschluBwinkeln eingenietetes, oben gewolbtes FluBstahlstuck aufzulagern 
(Abb.471); nur bei groBen Spannweiten werden auch auf Konsolen gelagerte Gleitlager 
verwendet, die die unverschwachte Durchfiihrung des Langstragers gestatten. 

In allen Fallen wirkt der Auflagerdruck des Langstragers wegen der erforderlichen grol3en 
Breite der Anschlutiwinkel bzw. Konsolen weit autierhalb der Quertragerachse, so dati die Zug
beanspruchung der oberen Anschlutiniete hier eine besonders grol3e ist und Vorkehrungen nach 
Abb. 467,470 und 471 erfordert (vgl. auch Abb. 508 und 512 des 11. Kap.). 1st das Hiihenmal3 
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zwischen Unterkante Quer- und Uingstrager grofi, so muti dabei der Untergurt des Quertragers 
gegen die eintretende Verdrehung durch dreieckige Konsolbleche gegen den Untergurt des fest 
anschliefienden Langstragers abgestlitzt werden (vgl. Abb. 512 im 11. Kap.). 

300 r--1 
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Abb.47oa. Abb·47ob. 
Abb. 470. Fester Gelenkanschlufi des Langstragers. 
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Abb. 471 a. Abb. 471 b. 

Abb. 471. Beweglicher Gelenkanschlufi des Uipgstragers. 
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IV. Die Quertriger. 

1. GrundriBanordnung. 

a) Unmittelbare Schienenauflagerung. Liegen die Schienen ausnahmsweise un· 
mittelbar auf den Quertragern (Abb. 445), so darf deren GrundriBentfernung voneinander 
hochstens 0,6 m betragen. 

b) Querschwellenoberbau. Die Entfernung der Quertrager voneinander, die Fach
weite a, wird bei Briicken bis etwa b = 4,0 m Breite zu a = 1,7 bis 3,0 m, bei groBerer 
Breite zu a = 3.4 bis 5,0 m gewahlt. Einen nennenswerten EinfluB auf das Gesamt
gewicht der Briicke hat das MaB a nicht; daher trifft man insbesondere bei Fachwerk· 
trag ern die Wahl so, daB die mittleren Diagonalen des Haupttragers unter 40° bis 50° 
gegen die Wagerechte geneigt sind. 

c) Durchfiihrung des Schotterbetts. Entsprechend den gebrauchlichen Abmessungen 
der Tonnen- und Buckelbleche wird der Quertragerabstand zu 1,5 bis 2.2 m gewahlt. 
Daher werden bei Fachwerkbriicken mit Fachweiten a> 2,2 m besondere N ebenquer· 
trager erforderlich (Abb. 408), die sich an die Uingstrager anschlieBen. 

2. Querschnittsausbildung. 

~ ~ 

Abb·472a. 
~ ~ 
~ ~ 
-.l -.l 

Abb. 472. Anschlufi 
des Nebenquertra
gers (Abb. 408) an 
den aufieren Langs-

trager. 

Abb·472b. 

Nebe"f/verfrti/ler 

HNPaz 

Die Hauptquertrager werden aus 1-1 NP. oder Diff. oder als 
Blechtrager, seltener als Fachwerktrager ausgebildet; die Hohe solI 
zweckmaBig 1/6, mindestens 1/10 der Spannweite betragen. Sind 
bei DurchfUhrung des Schotterbetts Neb en quertrager erforderlich 
(Abb. 408), so werden sie aus H-Eisen gebildet; ist 
dabei der Hauptquertrager ein Blechtrager, so erhalten 
sie zweckmaBig eine obere Lamelle (14°/12' Abb. 472) aus 
den schon bei den Langstragern angefiihrten Griinden: 
Verstarkung des oberen Flansches gegen die Zugkrafte ~L'9i"====t-=!1 
der Buckelbleche, unmittelbarer AnschluB durch die 
Niete n (Abb. 472 b u. c) an den Randlangstrager, da· 
durch Aussteifung des unteren Gurtwinkels dieses Langs. 
tragers, endlich KleinstmaB der erforderlichen Ausarbei· Abb. 472 c. 

tung fUr den oberen Flansch des Nebenquertragers. 
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lur Aussteifung des Stegs bzw. Stehblechs und zur Sicherung des gedriickten Ober· 
gurts gegen Ausknicken aus der lotrechten Quertragerebene geniigen im allgemeinen 
die AnschluBwinkel der Langstrager; liegen diese oberhalb der Quertrager, so sind an 
ihren Auflagerpunkten besondere Aussteifungswinkel anzuordnen. 

3. AnschluB an die Haupttrager. 

a) Quertrager oberhalb der Haupttrager. Die Quertrager werden entweder fest 
mit den Obergurten der Haupttrager vernietet oder aber, urn die hierbei auftretende Ver· 
drehung der Gurtungen zu vermeiden, mit guB. oder ftuBeisernen Unterlagplatten zentrisch 
und frei drehbar aufgelagert; wird dabei nur der mittelste Quertrager fest, die iibrigen 
aber langsverschieblich gelagert, so bleibt das Fahrbahngerippe unabhangig von den 
Langenanderungen der Haupttrager; die Verschiebung in der Querrichtung der Briicke 
wird . durch Nasen oder Anschlagleisten in den Unterlagplatten, das Abheben durch 
Klemmplatten, das Kanten endlich durch die f est an die Quertrager angeschlossenen 
Langstrager verhindert. 

b) Quertrager zwischen den Haupttragern. a) Sind die Quertrager nur Glieder 
der Wind· und Querverbande, sind also entweder in beiden Gurtebenen ein Wind· 
verband und zwei Endquerverbande (Abb.70) oder aber nur in einer Gurtebene ein 
Windverband und in allen lotrechten Knotenpunktsebenen Querverbande (Abb. 75) vor· 
handen, so erhalten sie durch die wagerechten Krafte zusatzlich nur lug. bzw. Druck· 
krafte, so daB ihr AnschluB an die Haupttrager nur den lotrechten Stiitzdruck zu 
iibertragen hat. Dieser AnschluB erfolgt durch Winkeleisen nach den Regeln des 3. Kap. 
In den Knotenpunkten des Haupttragers, in denen Knotenbleche in der Haupttragerebene 
entbehrlich sind, z. B. in den Punkten (Q9), (II) und JV) der Abb. 407a, wird die Ent· 
lastung der oberen AnschluBniete von den lugkraften durch lotrechte Bleche (s in 
Abb.407c) erreicht, die durch die Vertikalen des Haupttragers hindurchgreifen; in den 
iibrigen Knotenpunkten (I) und (III) k6nnen diese Bleche (S1 in Abb.407d) nur unter· 
halb der Knotenbleche durch die Vertikale durchgreifen und miissen daher noch durch 
besondere Winkeleisen (w in Abb. 407 d) angeschlossen werden, deren 0 bere Niete durch 
wagerechte, an den Obergurt angeschlossene Bleche (a) entlastet werden. 

Da sich diese Bleche a nur an das innere C-Eisen des Obergurts ansc\JJiefien, sind die 
unteren Flanschen beider C- Eisen beiderseits dicht neben dem Knotenblech durch wagerechte 
Bleche zu verbinden, urn der Gefahr des Abreifiens des inneren C- Eisens zu begegnen. 

Besteht die Vertikale aus einem gewalzten I-I· Eisen, wie z. B. in Punkt (3) bis (5) 
der Abb. 425 c, so sind zum AnschluB der lotrechten Bleche s stets AnschluBwinkel w 
(Abb. 425 a) erforderlich; eine vollstandige Entlastung der AnschluBniete von den lug
kraften ist jetzt undurchfiihrbar; ihre Wirkung wird aber wesentlich dadurch vermindert, 
daB man die Bleche s so hoch iiber Quertrageroberkante fiihrt, wie das Normalprofil 
gestattet; sie dienen dann gleichzei tig dazu, etwa entgleiste Fahrzeuge von den Haupt
tragern abzuhalten. 

Da sich die Winkel w nur an den inneren Flansch der Vertikalen anschlietien, der Quer
tragerstUtzdruck daher die Gurtung auf Verdrehen beansprucht, sind die beiden Gurtteile in den 
Knotenpunkten stets durch wagerechte Bleche miteinander zu verbinden, die dUTch Winkeleisen 
(v in Abb. 425 a) an die Vertikale anzuschlietien sind. 

In allen Fallen miisse~ die Quertrager als Glieder der Wind· und Querverbande an 
die wagerechten Knotenbleche des Windverbandes angeschlossen werden. 

Sind z wei Windverbande vorhanden, so konnen die Quertrager in den Knotenpunkten des 
Untergurts mit besonderen AuflagerstUhlen auch zentrisch und frei drehbar aufgelagert werden 
(vgl. unter a); zu dieser Anordnung geht man aber nur bei grotier Spannweite und Brtickenbreite tiber. 
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fJ) Sind die Quertrager Glieder von geschlossenen Querrahmen, sind also 
bei Trogbrucken zwei Windverbande und in den beiden Endpunkten des oberen Ver
bandes geschlossene Portale (Abb. 71,73,74,425) vorhanden, so erhalten sie durch 
die lotrechten und besonders durch die wagerechten Krafte zusatzliche Biegungs
momente (Abb.426 und 435), die in ihren AnschluBpunkten an die Haupttrager auf

Abb·473 a . 

720/12 

L100·100 19 

~ ~ 100-100-19 

I/; 2x250/12 

Abb·473 b. 
Abb. 473. Quertrageranschlufi in Punkt (2) des BrUcken

tragers Abb. 425. 

genom men werden mussen. 
Da diese Momente sowohl po si

tiv als auch negativ (Abb.426, 
435 bis 437) sein konnen, so sind 
be ide Quertragergurte Zugkraften 
ausgesetzt. Daher werden zunachst 
die unteren Gurtwinkel durch wage
rechte Bleche (a, Abb.425b), die 
meist gleichzeitig zum AnschluB des 
Windverbandes dienen (Abb.473), 
unmittelbar an den Untergurt des 
Haupttragers, die oberen Gurtwinkel 
aber an ein lotrechtes AnschluBblech 
(s, Abb. 425b u. 473) angeschlossen, 
das so hoch gefiihrt. wird, wie das 
Normalprofil gestattet, oberhalb der 
Knotenbleche des Haupttragers durch 
die stets als Blechtrager ausge bil
dete Vertikale durchgefiihrt und zur 
Verhinderung des Ausknickens an 
seiner Schragkante mit Winkeleisen 
gesaumt wird. 

Zur Ermittlung der erforderlicij.en 
Abmessungen und Anschlufiniete hebt 
man das Eckmoment MA bzw. MB nach 
Abb. 474 durch ein Kriiftepaar vom 
Hebelarm (ku - k o) auf, dessen Kriifte 

sich zu 91(o)=91(u)= M~ bzw. 
l l ku - ko 

91(0) = 91(U) = Mli_ berechnen. Die 
r r ku - ko 

Kriifte 91(U) werden unmittelbar durch 
die wagerechten Anschlufibleche a in 
den Quertriiger Ubergeleitet; die Zer-

legung der Kriifte 91(0) in lotrechter und 
schriiger Richtung liefert die Zug- bzw. 
Druckkriifte in den lotrechten Anschlufi
blechen und deren Saumwinkeln. Bei
spiels weise ergibt sich mit den Zahlen
werten der Aufg. 80 ku - ko = 1,4 m und 

91iO) = 911(u) = :"4>!= 17,2 t 
1,4 

bzw. 91 (0)= 91 (u) = _ 26,3 = _ 18 8 t 
r r 1,4 ' 

ohne Einwirkung der Verkehrslast, 

m (0) _ m (u) - ~ - 1 1 t 
~'l - "l - -, bzw. 

28 7 91 (0) = 91 (u) = - -' = - 205 t 
r r 1,4 ' 1,4 

mit Einwirkung der Verkehrslast. 
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15) Sind die Quertrager Glieder offener Halbrahmen, ist also bei Trogbriicken 
nur in der Untergurtebene ein Windverband vorhanden, so treten in ihren AnschluB· 
punk ten an die Haupttragervertikalen Momente auf einmal infolge der auf den Obergurt 
entfallenden Windlasten Wo' und Wo" (Abb. 443), dann 
aber (vgl. A VI 2 d). infolge der wagerechten Querkrafte 
1/ 00 5 . ,die das Ausknicken der Obergurtknotenpunkte 1 mIn . 
aus der Haupttragerebene heraus verhindern sollen (Ab. 
bildung 444). Die bei Belastung des Quertragers durch 
die Verkehrslast auftretenden Eckmomente M.A = (Wo' 
+ 0,01 Smin) h" und MB = - (Wo" - 0,01 Smin) h" sind 
in der Regel positiv und werden zur Ermittlung der 
erforderlichen Abmessungen und AnschluBniete wieder 
nach Abb.474 durch Kraftepaare ersetzt. 

Aufgabe 90. Es sollen die Eckmomente des offenen Halb
rahmens der in Aufg. 83. 85 und 89 berechneten Fachwerk
brUcke und das groiite Biegungsmoment der Haupttragerver
tikalen (4)-(IV) (Abb.406) im Abstand ho = 2,0 m berechnet 
werden. 

Abb·474· 

Auflosung. Nach Aufg.83 ist WO'=0,42t, Wo"=0,21t, Smln=217t; daher wird mit 
hu = 3,3 m (Aufg. 89) M.A = (0,42 + 2,17) 3,3 = 7,55 mt und MB = - (0,21 - 2,17) 3,3 = 6,47 mt; 

damit berechnen sich (Abb. 474) die Werte 9((0) = 9((u) = _7,?~ = 5 8 t und 9((0) = 9((u) = ~~ 
I I 3,3 - 2,0' r r 1.3 

= 5,0 t. 
Das groiite Moment fUr die Vertikale (4)-(IV) am Anschluiipunkt der Eckaussteifung berechnet 

sich zu Wl=(0,42+2,17)2,0=5,18mt, daher die Beanspruchung (1-IDiff.22B mit W=547cm3, 
. 5,18 

vgl. Aufg. 85) 0 = ----.105 = 990 kgjcm2• 
547 

Die konstruktive Durchbildung des Anschlusses erfolgt wie bei den geschlossenen 
Querrahmen du~ch wagerechte untere AnschluB· und lotrechte dreieckige Aussteifungs
bleche (Abb.427, 461, 475), die bei groBerer Hohe zum Schutz gegen Ausknicken 
durch Winkeleisen gesaumt (Abb. 406 b), bei genieteten Quertragem und Vertikalen auch 
durch eine dreieckformige Stabaussteifung (Abb.408b) ersetzt werden. 

v. Die Haupttrager. 

1. GrundriBausbildung. 

a) Gerade Briicken. Der Schnittwinkel der sich kreuzenden Verkehrswege ist 900. 
Die Haupttrager bilden mit den Endquertragern ein Rechteck, dessen Uingsachse parallel 
der Gleisachse bzw. in Kriimmungen parallel der Bogensehne (Abb. 428) liegt. 

a) Fahrbahn oberhalb der Haupttrager. Liegen die Schienen bei sehr ge
ringer Konstruktionshohe ausnahmsweise unmittelbar auf den Haupttragern, so ist 
deren Entfernung b = 1,5 m. 

Bei Querschwellenoberbau wird die Entfernung b der Haupttrager mit Riicksicht 
auf die Standsicherheit der Brucke gegen Umkippen durch wagerechte Krafte fiir eine 
Spannweite 

L < 8,0 bzw. 10,0 bzw. 20,0 bzw. 30,0 bzw. 40,0 m zu 

b > 1,8" 2,0" 2,6" 3,0" 304 m 

gewahlt. In Gleiskriimmungen (Abb. 447) sind diese Werte der Pfeilhohe f entsprechend 
zu vergroBem. 

ohne 
Bei Durchfiihrung der Bettung wird bei Tonnen- und Buckelblechbe1ag 

mit 
E · hI' L" " b 1,75 bis 2,25 m (Abb'453) "hi msc a tung emes angstragers = .......... ;.........00..... .. ..... . gewa t. 

3,50 bls 4,50 m (Abb.429) 
Bei Betonabdeckung (Abb.463) endlich ist b = 0,5 bis 0,75 m. 
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fJ) Fahrbahn zwischen den Haupttragern. Liegen die Schienen bei sehr ge
ringer Konstruktionshohe ausnahmsweise unmittelbar auf den Quertragern (Abb. 445), 
so wird b = 2,1 m gewahlt. 

a) Grundrifi. 

,/ 

/ 

b) Querschnitt e-f. 

, 
'...---800--.1.---

1 c) Querschnitt a-b. d) Querschnitt c-d. 

Abb. 475. Schiefe Blechtragerbrticke. 

Bei Querschwellenoberbau richtet sich die Haupttragerentfernung b nach der 
Umgrenzungslinie des lichten Raumes (Abb. 454). Liegt die Fahrbahn halb versenkt 
(Abb. 407), so wird III der geraden Strecke fur L = 20 bis 50 m die Entfernung b = 2,5 
bis 4,0 m gewahlt. In Gleiskrummungen sind diese Werte der Pfeilhohe f entsprechend 
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zu vergroBern. Liegt die Fahrbahn ganz versenkt (Abb. 406 und 425), so ergibt sich, 
wenn die Haupttrager in den 1. oder 2. Absatz des Normalprofils hineinreichen (Abb. 427 
und 475), b = 2,6 bis 3,8 m, wenn sie aber mehr als 0,76 m ouber S.O. hinausgehell 
(Abb. 406), b = 4,8 bis 5,0 m, namlich = Breite des Normalprofils 4,0 m + Obergurt
breite + 2 X 0,2 m Spielraum. In Kurven sind die Breiten b entsprechend zu ver
groBern, wobei besonders noch auf die Schiefstellung des Normalprofils (Abb. 428) Riick
sicht zu nehmen ist. 

B~i Durchfiihrung der Bettung 5011 die Breite des Schotterbetts mindestens 
3,3 m betragen, so daB sich fUr Haupttrager im 1. oder 2. Absatz des Normalprofils 
(Abb. 427, 430) b = 3,4 bis 3,8 m, fUr hahere (Abb. 408) b = 4,8 bis 5,0 m ergibt. 

b) Schiefe Briicken. Der Schnittwinkel der sich kreuzenden Verkehrswege ist 
< 90°. Die Anordnung schiefer Endquertrager ist wegen der erforderlichen schwierigen 
und teuren schiefen Anschliisse grundsatzlich zu vermeiden. 

Weicht der Schnittwinkel nur wenig von 90° (Abb. 447), so ordnet man den Grund
riB wie den einer geraden Briicke an, indem man die Auflagerpunkte der Himpttrager 
in ungleicher Entfernung von Vorderkante Widerlager legt; die geringste Entfernung 
soIl dabei 300 mm betragen. 

Bei groBerer Abweichung des Schnittwinkels von 90 ° bildet man den GrundriB der 
Briicke nach Abb. 475 aus; auBer den 4 Auflagern fUr die Haupttrager ist auf jedem 
Widerlager in der Langstragerachse noch je ein Auflager fiir die Endquertrager an
geordnet. 

__ r"'-'>~I<I<-----/icl!f 118JO------,-~~ 
I , 

C I .schlepp/roger 
;-.JX26~0=7920 -------I -~~==;;;;__"1<---
I' £1-7920 .:. '-------~ 

Abb. 476. Schiefe BrUcke mit Schlepptragern. 

Bei sehr spitzem Schnittwinkel ordnet man auf jedem Widerlager in der Verlangerung 
der Haupttragerachse je einen Schlepptrager an (Abb.476); wird dabei die Vorder
kante des Widerlagers schrag zur Bruckenachse ausgebildet, so erhalten Schlepp- und 
Haupttrager ein gemeinsames Auflager (A, Abb.476); liegt dagegen diese Vorderkante 
rechtwinklig zur Briickenachse, so wird der Schlepptrager mit einem Gelenk an den auf 
einer Satile (D, Abb.476) aufgelagerten Haupttrager angeschlossen. 

2. Querschnittsausbildung. 

a) Vollwandige Trager haben bis etwa 20 m Stiitzweite vor den Fachwerktragern 
den Vorzug der einfacheren Herstellung, der leichteren und billigeren Unterhaltung 
(wegen des geringeren Angriffs der geschlossenen Querschnittsform durch Rost), der 
graBeren Unabhangigkeit in der Quertrager- und Schwellenteilung und des einfacheren 
Anschlusses des Fahrbahngerippes an Haupttrager und Widerlager, besonders bei schiefen 
Brucken; dem groBeren Eigengewicht steht der geringere Einheitspreis und der ver
minderte EinfluB der StoBe der Fahrzeuge gegenuber. 

a) Gewalzte Profile (1-1 NP. und Diff.) kommen bei Anordnung von 2 Haupt
tragern (Abb. 445) bis etwa L = 8,0 m, bei Anordnung mehrerer Haupttrager mit Beton-

Geusen, Eisenkonstruktionen. 4. Auf1. 17 
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abdeckung (Abb.463) bis etwa L = 12,0 Ip und zwar ohne Uberhohung in der Mitte 
zur Verwendung; flir diese darf die von der Verkehrslast herriihrende Durchbiegung den 
Wert 1/800 L erreichen. 

fJ) Genietete Blechtrager erhalten zweckmaBig eine Stehblechhohe h = lIs L 
bis 1/9 L, die aber bei geringer Konstruktionshohe auf Kosten des Eigengewichts auf 
1! 16 L bis 1/20 L verringert werden darf, solange nur die von der Verkehrslast herriihrende 
Durchbiegung den Wert l/ lOoo L nicht iiberschreitet. Die Starke (J des Stehblechs soH 
mit Riicksicht auf die Rostgefahr, die Knicksicherheit und den zulassigen Lochleibungs
druck mindestens 10 mm, bei Stehblechhohen iiber 800 mm besser 12 mm betragen. 
Die Gurtwinkel werden meist gleichschenklig, seltener ungleichschenklig mit 10 bis 
16 mm Schenkelstiirke ausgefiihrt. Die Lamellen sollen beiderseits iiber den Winkel· 
kariten urn einige Millimeter, hochstens aber urn das 2- bis 21/ \l fache ihrer Starke vor
stehen; bei groBerem Uberstand sind die vorstehenden Teile gegen Knicken besonders 
zu schiitzen. Wird die unmittelbar auf den Gurtwinkeln liegende LameHe zur Aufnahme 
der Tonnen· oder Buckelbleche breiter als die iibrigen LameIlen ausgefiihrt, so sind die 
vorstehenden Teile in 2,0 bis 2,5 m Entfernung auszusteifen, entweder unmittelbar durch 
die Quertrager (Niete n in Abb. 466) oder durch die Querverbande (Winkel w in Abb. 453 b); 
dasselbe gilt flir den Untergurt, wenn auch hier ungleiche LameHenbreiten ausgefiihrt 
sind wie in Abb. 453 b. Urn das Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit in die Fugen 
zwischen Stehblech und Obergurtwinkeln zu verhindern, ist die unmittelbar auf den Winkeln 
liegende LameHe stets iiber die ganze TragerJange durchzufiihren. Fiir die Ausbildung 
der StoBe und Aussteifungen gelten die Regeln des 3. Kap. 

Nur Blechtrager ohne StehblechstoB werden ohne Oberhohung (Abb. 35) ausgefiihrt; 
aIle iibrigen erhalten in der Mitte eine Uberhohung u, die entweder gleich der durch 
die standige Last erzeugten, nach Gl. 17) zu berechnenden Durchbiegung (J1 oder aber 
bei groBeren Spannweiten besser gleich (J1 + 1/'J (J2 gewahlt wird, wenn (J\l die ebenfalls 
nach Gl. 17) zu berechnende Durchbiegung durch die Verkehrslast ist. 

b) Fachwerktriiger. Die Haupttrager werden mit Riicksicht auf die billigere Her· 
steHung in der Werkstatt bis zu etwa L = So m Spannweite als Parallel· oder Trapez. 
trager (Abb. 64a und b) mit einer Hohe h=l/sL, dariiber hinaus als Parabel· oder 
Halbparabeltrager (Abb. 64q bis s) mit einer Hohe h = 1/7 L ausgefiihrt, weil dann 
die Eisenersparnis den Mehraufwand an ArbeitslOhnen iiberwiegt. Die Fachweite a 
(Abb. 400a) wird so gewahlt, daB der Neigungswinkel der Diagonalen 40° bis 50°, am 
besten 45 ° betragt; ergeben sich bei diesem Winkel Fachweiten von mehr als 6,0 bis 
8,0 m, so wahlt man eine Unterteilung des Bauptsystems (Abb.64s), urn aHzu groBe 
Querschnittsabmessungen bei Quer- und Langstragern zu vermeiden. 

Die konstruktive Ausbildung der Haupttrager erfolgt nach den Regelp des 3. Kap. 
Da die Trager im Freien liegen, ist besonders darauf zu achten, daB offene Fugen und 
enge Zwischenraume vermieden werden, ebenso nach oben offene Querschnitte, die als 
Rinnen wirken oder die Bildung von Wassersacken ermoglichen. Auf die Zuganglichkeit 
aHer Teile zur Instandhaltung und Erneuerung des Anstrichs ist besonderer Wert zu legen. 
Mit Riicksicht auf die Rostgefahr sind Blechstarken unter 8 bis 9 mm, mit Riicksicht 
auf eine ordnungsmaBige Vernietung Nietdurchmesser unter 17 mm und daher Stab
breiten unter 55 mm zu vermeiden. Die Gurtungen werden moglichst aus C' Eisen, die 
Fiillungsstabe aus I· oder C·Eisen gebildet. Konnen die Vertikalen bzw. auch die 
Diagonalen als gleichzeitige Glieder geschlossener Portale oder offener Halbrahmen nicht 
aus gewalzten Profilen hergestellt werden, so sind sie als Blechtrager auszubilden. 

Die Oberhohung u in Mitte wird bei Briicken iiber 20 m Stiitzweite zu u = (J1 + 1/2 (j2 

gewahlt und nimmt gewohnlich beiderseits nach einer Parabel bis auf Null iiber den Auf· 
lagerpunkten ab (Alib.3S). 
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FUr Parallel- und Trapeztrager auf 2 St,ptzen tritt fUr die Durchbiegung zu dem nach 
Gl. 17 b) zu berechnenden Beitrag der Gurtungen noch der Einflufi der FUllung$stabe hinzu; die 

gesamte Durchbiegung LI kann annahernd aus der Gleichung LI = .5 (1 + r) berechnet werden, 

die mit fm •• = 1/. Fmax hg (vgl. Abb. 98), wo Fm_x der grofite vorhandene Gurtquerschnitt, in 

LI = ~~ - - ~--2 (1 + ~) Mm_x Ubergeht. FUr in Aufg. 83 und 85 berechneten Trager ist 
2,4 E Fmaxh L 

L=28,om, h=3,5m, Fm.x=~(195,6+174,2)=185,ocm· und nach Zahlentafel3 fUr einen 
Haupttrager fUr den Lastenzug G das grofite Moment Mmax='/2·835=417,5mt, daher berechnet 

5,5 28,02 4175,° ( 4'3,5) sich die Durchbiegung durch die Verkehrslast zu .5 = - - - ---- 1 -J--- = 23 cm. 
2 24 3,52 215°,185,0 28,0 ' 

3. Auflagerung. 

Bei den im Freien liegenden Tragern ist besonderer Wert darauf zu legen, daB der 
Ansammlung von Staub, Schmutz und Feuchtigkeit zwischen den beweglichen Teilen 
der Lager moglichst vorgebeugt wird. Urn die Lager den von der Oberflache der Wider
lager abprallenden Regentropfen und Schmutzteilchen tunlichst zu entziehen und sie 
gleichzeitig zur Reinigung besser zuganglich zu machen, werden sie moglichst hoch
liegend angeordnet, indem man die eigentlichen Auflagersteine iiber das iibrige Mauer
werk hervorragen laBt; die Hohe der Steine ist dabei so reichlich zu bemessen, daB 
sie noch geniigend tief in das Widerlagermauerwerk einbinden. Besonderes Augen· 
merk ist auch auf das satte UntergieBen der vorerst bei der Montage auf eiserne 
Keile gesetzten Lagerkorper mit diinnfliissigem Zementmortel (1 Zement + 1 Sand) 
zu richten. 

Beim Untergiefien wird die 15 bis 20 mm starke Fuge zwischen Lagerplatte und Mauerwerk 
ringsum mit Ton verschlossen, und darauf der Zementmortel durch eine an einer Seite der Ton
dichtung befindliche grofiere Gffnung eingefiillt, wobei die Luft durch mehrere an der entgegen
gesetzten Seite angebrachte kleinere Locher entweichen kann. Da hierbei die Bildung von Luft
blasen nicht ausgeschlossen und daher auf ein Uberall sattes Aufliegen, besonders bei grofieren 
Plattenabmessungen nicht zu rechnen ist, wird die Lagerplatte zweckmafiiger im Abstand von 
30 bis 60 mm ringsum mit einem Rahmen aus Ton oder aus mit Ton gedichteten Brettern von 
40 bis 60 mm Hohe umgeben; der in den ringformigen Zwischenraum eingebrachte dlinnflUssige 
Zementmortel wird dann durch den hydrostatischen Druck unter die Lagerplatte getrieben; eine 
noch bessere Ausnutzung dieses Drucks ergibt sich, wenn man den Mortel durch eine in Mitte. der 
Lagerplatte angebrachte Bohrung von 30 bis 40 mm ¢ mittels eines hochstehenden Trichters einfUllt. 

Beim Unterstopfen wird die Fuge zwischen Lagerplatte und Mauerwerk 20 bis 30 mm stark 
gemacht und mit einem fetten Zementmortel (1 Zement + 2 Sand) vollgestopft, wodurch ein gleich
mafiiges Aufliegen der Platte erreicht wird. 

a) Vollwandige Trager erhalten bis etwa L = 14 m Spannweite beiderseits Gleit
lager; dariiber hinaus wird am beweglichen Ende ein einrolliges Auflager angeordnet 
(Abb. 181 und 182); auf eine geniigende Aussteifung des Stegs bzw. Stehblechs in der 
Auflagersenkrechten ist besonderes Gewicht zu legen (Abb. 450, 461). 

Bei Anordnung von z wei Haupttragern wird fUr die gebrauchlichen BrUckenbreiten b ~ 5,0 m 
meist die Lagerung nach Abb. 69 ausgefUhrt, bei der alle 4 Auflager ohne QuerverschiebllChkeit, 
d. h. beiderseits mit Anschlagleisten bzw. Rollenbunden ausgebildet sind. Werden dagegen mehrere 
fest miteinander verbundene Haupttriiger angeordnet (Abb.453), so wird die Lagerung entweder 
nach Abb. 77 oder aber meist so ausgefUhrt, dafi nur die Auflager der beiden mittleren Haupt
trager (A in Abb. 453b) seitliche Anschlagleisten, aile Ubrigen aber (C in Abb. 453b) freie Quer
verschieblichkeit besitzen, urn den Langenanderungen der Brlickenbreite nach bei Warme
schwankungen Rechnung zu tragen. 

b) Fachwerktrager erhalten durchweg Kipp- und Rollenlager (Abb. 181 bis 186, 
189), nur bei beschranktem Raum Pendellag.er (Abb. 188). Die Mitte des Auflagers muB 
bei der mittleren Aufstellungstemperatur von 10 0 emit der Lotrechten durch den Auf
lagerknotenpunkt zusammenfallen. Die Oberflache des Auflagerstuhls liegt meist in Hohe 
Unterkante Un tergurt, wie z. B. bei dem in Abb. 477 dargestellten Auflagerpunkt des Trapez-

17* 
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Abb_ 477. Auflagerpunkt (l8l) des 
Trapeztragers Abb. 141 

(Auflager vgl. Abb. 189). 

Der BrUckenbau. 

tragers Abb. 141 (vgl. auch 
Abb. 406 c). 1st der erste 
Untergurtstab geneigt oder 
wegen seiner Querschnitts
form zur unmittelbaren Auf
lagerung ungeeignet, so 
wird das Knotenblech, wie 
schon bei der Auflagerung 
der Binder erlautert, in einem 
passenden Abstand a (Ab

Abb·477 a . bildung 352 und 353) unter 
halb des Auflagerknoten
punktes wagerecht abge
schnitten, mit Winkeleisen 
gesaumt und mit einer fluB-

i~~;~IIIII~~~~~~~~~~~~~~~- eisernen Platte von 2.0 bis ~ 30 mm Starke auf den Auf-
lagerstuhl gelegt (vgl. Ab
bildung 527). Ganz ebenso 
wird verfahren, wenn ein 
Knotenpunkt des Ober
gurts Auflagerpunkt ist. In 
allen Fallen ist die Aus
steifung des Knotenblechs 

..-t-""Nti'O-l-etlt-'lfH--t-1~~'!.f.e!1~~~+--I---+------- auf seine ganze Hohe, der 

L ZOO-100-16 

Abb·477 b. 

VI. Der Windverband. 

zweckmaBige AnschluB der 
im Auflagerknotenpunkt zu
sammentreffenden Stabe 
unter Vermeidung aIler Ab
biegungen, Kriimmungen 
und Kropfungen sowie 
endlich eine ausreichende 
wagerechte Verbindung der 
einzelnen Teile mehrteili· 
ger Querschnitte von be 
sonderer Wichtigkeit. 

Der meist fachwerkformig gegliederte Windverband bildet einen Parallel trager, dessen 
Gurtungen durch die Haupttragergurte und dessen Vertikale durch die Quertrager bzw. 
Querriegel gebildet werden; die Diagonalen werden entweder gekreuzt (Abb. 400 a) oder 
K-formig (Abb. 476) angeordnet. Ein durchlaufender Tonnenblech-, Buckelblech- oder 
Eisenbetonbelag (Abb. 427,430,453,463) bildet fur sich einen vollwandigen Windverband. 

1. _ Die Diagonalen. 
a) Werden die Diagonalen gekreuzt ausgefiihrt, so wird ihr Querschnitt meist so 

bemessen, daB die gezogene Diagonale die ganze Stabkraft aufnehmen kann. Nur bei 
kleiner Spannweite und sehr beschrankter Konstruktionshohe werden beide Diagonalen 
aus Flacheisen (Abb. 478), sonst in jedem Feld die eine aus Flach-, die andere aus 
Winkeleisen, bei groBeren Spannweiten am besten beide aus Winkeleisen gebildet; ge-
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ringere Querschnitte als 80/10 bzw. 1::. 70.70. 9 sind hierbei zu vermeiden. Bei genligender 
Konstruktionshohe wird der abstehende Schenkel des einen Winkeleisens nach oben, der 
andere nach unten gelegt, so daB an der Oberkreuzungsstelle kein StoB erforderlich ist. 
Bei beschrankter Konstruktionshohe 
Iiegen die abstehenden Schenkel beider 
Winkeleisen nach oben, so daB das 
eine an der Kreuzungsstelle gestoBen 
werden muB (Abb.479). Urn das 
Durchhangen der Stabe bei groBer 
Fachweite a oder Brlickenbreite b zu 
verhindern, werden sie an den Langs
tragern durch Vernietung oder durch 
Klammern aus abgebogenem Flach 
eisen aufgehangt. 

Bei graBen Spannweiten kommen 

-I r- und P: -formige Querschnitte zur 

Verwendung, deren Lichtabstand bei 
Abb.478. 

Langen liber etwa 5,0 bis 6,0 m zur Verringerung -der 
der Stablange vergroBert wird (vgl. Abb. 480). 

Abb.479. Stan der Wind
verbanddiaganalen. 

Durchbiegung auf 1/25 bis 1/15 

Der AnschluB an das Knotenblech soIl, wenn die Rechnung kein Mehr ergibt, bei 
Flach. ., d 2 N' f I . elsen mIt mIll estens let en er 0 gen. 

Winkel 3 

b) Werden die Diagonalen K-formig ausgefiihrt. (Abb. 476), so wird in jedem FeJd 
stets die eine auf Zug, die andere auf Druck beansprucht. Der Querschnitt wird bei 

kleinen Spannweiten L-, bei groBeren -' r' oder l=l.fOrmig gewahlt. Flir den AnschluB 

gilt das vorper Gesagte. 

c) Die Mittellinien der Diagonalen werden entweder in den zugehorigen Knoten· 
punkten des Haupttragers (Abb.478, 477b) oder aber zur Vermeidung allzu groBer An
schluBbleche exzentrisch (Abb. 473 b) eingeflihrt. 

d) Die AnschluBbleche erhalten 10 bis 14 mm Starke und liegen bei Haupttragern 
aus Walzprofilen unter den Flanschen (Abb. 478), bei Blechtragern auf dem Schenkel des 
inneren Gurtwinkels (Abb. 112), ebenso bei Fachwerktragern (Abb. 406b, 477b), wenn der 
Windverband nahe der Fahrbahnebene liegt; die beiden Teile eines zweischnittigen Gurt· 
querschnitts mlissen dann aber durch ein wagerechtes Blech miteinander verbunden werden, 
urn eine einseitige Uberlastung des inneren Teils zu vermeiden. Bei auBerhalb der Fahr
bahnebene liegenden Verbanden schlieBen sich die Knotenbleche bei geraden Gurtungen 
an Ober- oder Unterkante Gurtung (Abb. 407c u. d), bei vieleckigen Gurtungen am besten 
in der Schwerachse der Gurtung mit besonderen AnschluBwinkeln (w in Abb. 480a) an. 

2. Die Vertikalen. 

a) Bei nahe der Fahrbahnebene liegendem Windverband bilden die Quertrager in der 
Regel die Vertikalen; sie sind daher stets an die Windverbandknotenbleche anzuschlieBen. 
Erstreckt sich ein Diagonalkreuz liber 2 Fachweiten (Feld M in Abb. 476), so ist der 
Kreuzungspunkt fest an den Quertrager, dieser aber mit besonderen wagerechten Blechen 
(Abb. 112) an die Haupttragergurtung anzuschlieBen. 

b) Die Querriegel werden als Vertikale eines auBerhalb der Fahrbahnebene liegenden 

Windverbands auf Druck beansprucht, daher -' r' oder l=I.formig ausgebildet (Abb. 407, 

425, 480) und bei groBerer Lange zur Vermeidung des Durchhangens entweder durch 
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Schragstabe gegen die Haupttragervertikalen abgestiitzt (Abb. 425) oder aber in Stabmitte 
auf 1/25 bis 1/15 ihrer Lange auseinandergezogen; zur Verbindung beider Teile geniigen 
bei mittleren Stabkraften einzelne Bindbleche (Abb. 480); bei groBeren Kraften wird 
zwischen diesen eine durchlaufende Vergitterung angebracht, wie in Abb. 480 b gestrichelt 
angedeutet. 

LBo·eo·10 

-------------------ZfOO--------

b 

Abb. 480. Querriegelanschluti. 

Der AnschluB des Querriegels erfolgt einmal an das Knotenblech des vVindverbands, 
dann aber, urn dieses gegen Abbiegen zu schiitzen, noch mit besonderen lotrechten An
schluBblechen (s in Abb. 407 c, 480 b) und AnschluBwinkeln ( c) an die Haupttragergurtung; 
zur Herabminderung der Zugspannungen in den AnschluBnieten des lotrechten vVinkel
schenkels werden zweckrnaBig die Winkel v angeordnet. 

VII.Der Querverband. 

1. Fachwerkformig gegliederte Querverbande 

(Abb. 407 c u. d, 447 b, 453 b) bestehen aus den wagerechten oberen und unteren Riegeln 
und den Diagonalen. 

a) Die Riegel werden L-, ..JIL-, -'r-' C-, JiC-formig ausgebildet; bei Fahrbahn oben 
(Abb. 407) bilden die Quertrager gleichzeitig die oberen Querriegel. Sie miissen sowohl 
in der lotrechten als auch in der wagerechten Ebene an die Haupttrager angeschlossen 
werden. 

In der lotrechten Ebene dienen zum AnschluB lotrechte Knotenbleche, die entweder 
durch die Haupttragervertikalen durchgreifen (Abb. 407) oder durch besondere Winkeleisen 
angeschlossen werden (Abb.447b, 453b), die dann bei genieteten Haupttragern gleich
zeitig zur Aussteifung des Stehblechs dienen. 

In der wagerechten Ebene erfolgt der AnschluB entweder unmittelbar an das vVind
verbandknotenblech (Abb. 407) oder an besonders eingeschaltete wagerechte Bleche 
(Abb. 447b Obergurt) oder endlich bei Blechtragern an die vorstehenden Lamellen, und 
zwar entweder unmittelbar (Abb. 453 b Untergurt) oder mittelbar durch Hilfswinkel 
(w Abb.453b Obergurt). 

b) Die Diagonalen werden gekreuzt (Abb.407c, 453b) oder K-formig (Abb.447b) 

aus L-, 1.-, C-, ..J:L-, --:--, J:[-Profilen gebildet und an die lotrechten AnschluBbleche 

der Riegel angeschlossen; nur bei kleiner Briickenbreite und Fahrbahn oben werden die 
Endquerverbanddiagonalen wohl durch ein voiles Blech ersetzt (Abb. 450). 

Sind rnehrere fest rniteinander verbundene Haup"ttrager vorhanden (Abb. 453 b), so sind die 
Diagonalen nach Abb. 77 nur zwischen 2 Haupttragern erforderlich; zurn Anschluti der iibrigen 
Trager an das so gebildete innerlich und autierlich unverschiebliche Raurnfachwerk genUgen die 
oberen und unteren Querriegel; rneist werden aber nach Abb. 453 b je 2 Haupttrager durch Quer
verbande zu einern Raurnfachwerk rniteinander verbunden. 

ZSOQ-
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2. Querrahmen. 

a) Geschlossene Querrahmen (Portale Abb. 425 b) werden durch die Quertrager, die 
Haupttragervertikalen und die oberen' Riegel gebildet. Erleiden letztere nur Langskrafte 
(Abb.426), so werden sie wie die Vertikalen des Windverbands ausgebildet; erleiden sie 
aber auch Biegungsmomente (Abb.435 bis 438), so werden sie als Blech· oder Fach. 
werktrager durchgebildet. Ihr AnschluB an die Haupttrager erfolgt in derselben Weise 
wie der der Riegel der Wind- und Querverbande bzw. der Quertrager. 

Die Ausbildung der Portale als Rahmen mit Kampfergelenken (Abb. 440 bis 442) ist bei Eisen
bahnbrticken selten j tiber ihre konstruktive Ausbildung vgl. 11. Kap. 

b) OHene Querrahmen (Halbrahmen) werden durch die Quertrager und die Haupt
tragervertikalen bzw. die Aussteifungswinkel bei Blechtragern gebildet; ihre konstruktive 
Durchbildung ist bereits bei den Quer- und Haupttragern besprochen worden. 

Elftes Kapitel. 

Straf3en briicken. 

A. Berechnung der StraBenbriicken. 
Belastungen 

(nach den Vorschriften des Eisenbabn·Direktionsbezirks Berlin). 

I. Stiindige Last. Die Werte der Zablentafel S. 123-124 find en sinngematie Anwendungj fUr 
Schnee ist ein Zuschlag von 75 'kg/m2 in Recbnung zu stellen. Das Gewicht eines Kabels ein
scblietilich Kabelstein betragt im Mittel 20 kg/m. 

2. Verkehrslast. a) Fabrbahn. (X) Gewobnliche Verkebrslast entweder 

ein \Vagen von 20 t Gewicbt (Felgenbreite 0,2 m, Laststreifenbreite 2,5 m) und ringsum Menscben
gedrange von 400 kg/m2 (in Grotistadten 450 kgjm2), oder 

beliebig viele Wagen von 10 t Gewicbt (Felgenbreite 0,2 m, Laststreifenbreite 2,5 m) und 
ringsum Menschengedrange von 400 kg/m2 (in Grotistadten 450 kg/m2). 

r-- -~-13.8-----. 
~-.r..f -=-:--r0-.-3,O~7,3' 

ZOtwuurp ~ 
10'~-1ao o.so.at 

Achsdriicke Gesponn 
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FUr LandstratienbrUcken untergeordneten Verkebrs wird das Wagengewicht auf 6 t ermatiigt 
(Felgenbreite 0,1 m, Laststreifenbreite 2,5 m). 

FUr die Abmessungen und Belastungen elektrischer Motorwagen sind allgemein gUltige Be-
. . . Trieb .. 09 

stlmmungen noch lllcbt aufgestelltj elektnscbe .......... wagen baben em Gewlcht von rund.' t/m2 
Anbange 0,6 

bei 16 bis 18 m Lange und 3 m Breite. 

fJ) Autiergewohnliche Verkehrslast: eine Dampfwalze von 23 t Gewicht obne Menscben
gedrange (in Grotistadten mit 400 bis 450 kg/m2 Menscbengedrange rings urn die von der Walze 
eingenommene Grundflache von 2,5 X 5,4 m). 

Bei Steinpflasterung ist die Verkehrslast mit ihrem 1,1 fa chen Werte einzufUhren. 
Bei der Berechnung der Momente an den verschiedenen Stellen (x) eines Tragers auf 2 Stiitzen 

konnen die Zablenreihen Mx: Mmax der Zahlentafeln 2 und 4 verwendet werden. 

b) Futiwege einschlietilich FutigangerbrUcken: Menschengedrange von 400 kg/m2 (in Grotistadten 
bis 550 kg/m2). 

3. Winddruck. Es gelten die Angaben der Zahlentafel 7, nur wird die Hohe des vom Wind 
getroffenen Verkehrsbandes auf 2,0 bis 2,5 m erniedrigt. 
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ZuHissige Beanspruchungen. 

l. Haupttrager. Bei Verwendung von Flutieisen sollen nachsteheude lahlenwerte nicht iiber-. 
schritten werden. 

Stiitzweite L bis zu 10 120~140 i 80 11201150 m 

fgeWOhnliche(Ohne Riicksicht auf Wind k= gool 95011100011050~11,1100i1150 1 0 

luJassige Be- Verkehrslast ~ . ..' . --1--1' ---1- kg cm-
anspruchung lmlt RuckslCht auf Wmd kw= 1100112011601250134011400 

auf lug oderl autier- (ohne Riicksicht auf Wind k= 1100111501120011250:1300;1350 
Druck gewohnliche) ___________________ ~ __ I_ ~ _____ , ____ kgjcm2 

Verkehrslast lmit Riicksicht auf Wind kw = 13001132011360114501154011600 

Fiir zwischenliegende Werte von List geradlinig einzuschalten. Matigebend fiir die Quer
schnittsbestimmung ist diejenige Belastung, die den grotiten Querschnitt ergibt. Die Knicksicher
heit der Druckglieder soli, nach der Eulerschen Formel berechnet, eine mindestens 5 fache sein. 
Die zuHissige Scherspannung betragt ks=o,gk, der zulassige Lochleibungsdruck k/=2ks • 

2. Quer- und Langstrager. Bei Verwendung von Flutieisen betragt die zulassige Beanspruchung 
.. gewohnliche 800 2 

auf lug und Druck fur .. , .. , .. , .... , ................ Verkehrslast k = ........ kg/cm die zuJassige Scher-
autiergewohnliche 1100 ' , 

spannung flir die Anschlutiniete ks=750kg/cm2, der zullissige Lochleibungsdruck kt =2ks ' 

3. Wind- und Eckverbande. Die Beanspruchungen dlirfen die unter 1. angegebenen Werte kw 
erreichen; im iibrigen gelten die fiir die Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln. 

Belastungsannahmen der StraBenbrticken nach DIN E 1072. 
(VorstandsvorIage. ) 

Die Belastung emer StraBenbriicke zerfallt in: 

1. Die Hauptkrafte: standige Last; Verkehrslast; Warmeschwankungen; wagerechte 
Fliehkraft. 

2. Die Nebenkrafte: Winddruck; Brems- und Anfahrkriifte; Gelanderdruck; Reibung 
an beweglichen Lagern; Ausweichen und Setzen der Widerlager und Pfeiler. 

Eine Belastung durch Schnee braucht nicht beriicksichtigt zu werden. 

1. Hauptkrafte. 
a) Standige Last. Ais standige Last, die in der Regel gleichmatiig verteilt angenommen 

werden kann, sind einzufiihren: 

a) Das Gewicht des Ub erb a ues:'Haupt-, Quer-, Langstrager, Fahrbahntafeln, Wind- und Quer
verbande, Futiwegtrager, Gelander. 

Dieses Gewicht ist zunachst durch Formeln, Gewichtskurven oder durch Vergleich mit ausge
fiihrten Briicken gleicher oder ahnlicher Art annahernd zu ermitteln und der ersten Festigkeits
berechnung zugrunde zu legen. 

fJ) Das Gewicht der Briickenbahn: Fahrbahn- und Futiwegdecke einschl. Geleise, Strati en
leitungen (oberirdische Stratienbahnleitungen, Gas-, vVasserleitungen, Kabel), das unmittelbar be
rechnet werden kann. 

Falls nicht zweifelsfrei feststeht, dati die der Berechnung zugrunde gelegte standige Last richtig 
ist, so ist die wirkliche standige Last durch eine iiberschlagliche Gewichtsberechnung zu ermitteln. 
Wpnn die auf Grund dieser neu errechneten stan dig en Last ermittelten Gesamtspannungen die zu
lassigen Spannungen in den geflihrdetsten Teilen urn 3 0/0 oder mehr iiberschreiten, so ist die Festig
keitsberechnung neu ~ufzustellen. Auf jeden Fall ist die auf Grund der genauen Gewichtsberech
nung bestimmte wirkliche standige Last im Entwurf anzugeben und der angenommenen gegeniiber
zustellen. 

b) Verkehrslast. 

oc) Briickenklasscn. Die Stratienbriicken werden nach ihrer Tragfiihigkeit in 4 Klassen 
eingeteilt; matigebend fiir die Tragfahigkeit ist die der Festigkeitsberechnung zugrunde gelegte 
Verkehrslast. 
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FUr die Klassen I bis III gel ten die nachstehend angegebenen Regellasten, die an Stelle der 
wirklichen Lasten (reten. BrUcken, die nicht mindestens den Anforderungen der Klasse III ent
sprechen, gehoren zur Klasse IV. Die BrUcken der Klasse I sind im allgemeinen fUr Strafien
bahnen ausreichend, jedoeh bleibt gegebenenfalls die Sicherheit gegen Brems- und Anfahrkriifte 
nachzuweisen. 

(J) Regel- und Ersatzlasten. Als Regellasten gelten die in Zahlentafel13 dargestellten Fahr
zeuge (Einzellasten) und Menschengedriinge versehiedener Dichte, das auch an die Stelle sonstiger 
Belastung, wie' Viehherden, lasttragender Person en und kleinerer Fahrzeuge tritt. 

Die gleichmiifiig verteilte Ersa tzlast Pv fUr ein Fahrzeug wird durch Division seines Gesamt
gewichts durch die von ihm eingenommenem Grundfliiche (2,5.6,0 = 15 m2) ermittelt. 

Ha uptt r iig er von mehr als 30 m Spannweite konnen im allgemeinen unter Zugrundelegung 
der Ersatzlasten berechnet werden. 

FUr die Bereehnung der Widerlager konnen aueh bei kleinerer Spannweite die Ersatzlasten 
eingefUhrt werden. 

r) Stellung der Regellasten. ]e naeh der SpurenzahI (vgI. S. 277) ist mit einem, zwei 
oder drei Fahrzeugen (Dampfwalze mit Fuhrwerken daneben) in ungUnstigster Stellung, umgeben 
von Menschengedriinge, zu rechnen, ,wobei die Grundfliiche der Fahrzeuge (2,5·6,0 m) nicht Uber 
die Schrammkante (vgl. S. 277) hinauszurucken ist. Von hi n t er e ina n de r stehenden Fahrzeugen 
wird abgesehen. 

Bei Bereehnung der Liingstriiger und Zwischenquertriiger genUgt die Annahme des schwerstE.n 
Fahrzeugs in ungiinstigster Stellung ohne Menschengedriinge, soweit es sieh nicht um Triiger von 
ungewohnlieh grofier Spannweite handelt. 

Bei Berechnung der Angriffsmomente symmetrischer Quertriiger kann eine symmetrische Last
stellung zugrunde gelegt werden. Quer- und Schriiglagen der Fahrzeuge gelten aIs ausgeschlossen. 
Die lastverteiIende Wirkung sekundiirer Liings- und Quertriiger bleibt unberUcksichtigt. 

Entlastend wirkende Verkehrslasten (z. B. Belastung von Fufiwegkonsolen bei Berechnung 
des Biegungsmoments der Quertriiger) und alle gtinstig wirkenden Achslasten von Fahrzeugen sind 
wegzulassen; dasselbe gilt von Strafienleitungen, da sie vortibergehend oder dauernd entfernt 
werden konnen. 

Zahlentafel 13. Regel- und Ersatzlasten 

Dampfwalze 
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c) Temperaturschwankungen. Als Grenzen sind - 25 ° und + 45 ° anzunehmen. Gegeniiber 
einer mittleren Aufstellungstemperatur von 10° betragt daher der Warmeunterschied ± 35°. Fiir 
ungleiche Erwarmung einzelner Teile kommt ein Unterschied von ± 15° in Betracht. Als Warmeaus
dehnungszahl ist 12.10-6 einzufUhren. 

2. Nebenkrafte. 
belasteter 150 

a) Winddruck. Der Winddruck ist wagerecht und bei unbelasteter Briicke 250 kg/m2 anzu-

nehmen. Als vom Wind getroffen sind in Rechnung zu stellen: 

ZahIentafel 14. Win d druckfla chen 

bei unbelasteter BrUcke bei belasteter BrUcke 

Vollwandige 
Vorderer Haupttrager und das et- Vorderer Haupttrager und das et-

Trager 
wa darUber hinausragende Fahr- wa daruber hinausragende Fahr-
bahnband *). bahn- und Verkehrsband. 

Fachwerk- Vorderer und hinterer Haupttrager Deckbriieken: Vorderer und hin-
trager und das Fahrbahnband. terer Haupttrager, Fahrbalm- und 

Verkehrsband. 
TrogbrUcken: Vorderer und hin· 

terer Haupttrager, soweit dieser 
*) Vollwandige Uber der Fahr- nieht durch das Verkehrsband ver-

bahn Iiegende Bogentrager sind deekt wird, Fahrbahn- und Ver-
wie Faehwerktrager zu behandeln. kehrsband. 

Stratien 2,0 
Das Verkehrsband ist zusammenhangend bei . brUeken ..... m hoeh anzunehmen. 

Fufiganger 1,8 
Die lotrechte Zusatzbelastung der Haupttrager durch den Winddruck kann im allgemeinen un

berUeksiehtigt bleiben. 

Die Standsicherheit der Briieke gegen Umkippen dureh Wind ist sowohl fUr den unbe
lasteten Zustand als aueh unter BerUcksichtigung einer moglichst ungiinstigen Verteilung der Ver
kehrslasten nachzuweisen, falls nieht ohne wei teres feststeht, dati die Uberbauten reichlich sicher 
sind. 1st die Standsicherheit kleiner als 1,5, so muti die BrUeke verankert werden. 

b) Brems- und Anfahrkrafte von StraBenbahnen. Die in der Fahrtriehtung in Hohe der 
Schienenoberkante wirkende Bremskraft ist zu '/? des Gewichts der den Uberbau belastenden Trieb
achsen und der Halfte aller Wagenachsen anzusetzen. 

Der entgegengesetzt der Fahrtriebtung in Hobe der Sehienenoberkante wirkende An fa hr w id e [
s ta n d ist mit '/? des Gewiehts aller Betriebsaehsen anzusetzen. 

c) Gelanderdruck. Er ist wagerecht in Holmhohe mit 80 kg/m in Reehnung zu stell en. 

d) Reibungswiderstande beweglicher Lager. Die gleitende Reibung ist zu 0,2, die rollende 
zu 0,03 vom Auflagerdruck anzunehmen. 

e) Ausweichen und Setzen der Widerlager und Pfeiler. 1st ein Ausweichen b·zw. Setzen der 
WiderJager oder Pfeiler von Einfluti auf den Spannungszustand der Uberbauten, so sind die Ein· 
flUsse bei neuen Briieken nach den moglichen Matien zu bereehnen und wie Nebenkrafte zu 
behandeln. 

Flir die Durchfiihrung der Berechnung sind die fiir die Eisenbahnbriicken aufgestellten 
Regeln auch hier sinngemiiB giiltig, so daB nur das den StraBenbriicken im besonderen 
EigeIltiimliche anzufiihren bleibt. 

Von den iiuBeren Belastungen scheid en die Flieh· und Bremskraft einschlieBlich des 
Anfahrwiderstandes mit Riicksicht auf die geringe Geschwindigkeit der Fuhrwerke 1m 
allgemeinen aus; die SeitenstoBe der Verkehrslast sind bei den mit Steinpflaster ab
gedeckten Briicken durch Einfiihrung der Radlasten mit ihrem 1,1 fachen Wert be· 
riicksichtigt. 
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I. Fahrbahntafel. 

1. Fahrbahntafel aus H o1z: Bohlenbelag. 
Da die einzelnen Bohlen meist tiber mehr als 2 Felder ununterbroehen durehgehen, 

so darf bei der Quersehnittsbestimmung das Moment mit 4/5 des bei freier Auflagerung 
auftretenden Wertes eingefiihrt werden. Das ~inheitsgewieht des Belags in durchnaBtem 
Zustand ist zu 1000 kg/m3 einzufiihren. 

Bei einfaehem Belag ist jede Bohle fiir den ganzen Raddruek R zu bereehnen; bei 
doppeltem Belag (Abb. 481) darf R auf 2 Bohlen verteilt werden, wobei aber nur der 
untere Belag als tragend in Reehnung zu ziehen ist. Die zulassige Beanspruehung 
b " k 90 k / 2 f" Tannen- und Fichten h I 

etragt = 110 g em urBuchen. und Eichen 0 Z. 

Aufgabe 91. Es ist der eichene Bohlenbelag der in Abb. 482 dargestellten StratienbrUcke fUr 
einen 1o t Wagen als grotite Verkehrslast zu berechnen. 

Auflosung. ;. = 0,83 m. 
1. Standige Last. Eigengewicht des Belags (0,05 + 0,10) 1000 = 150 kg/m2, zuzliglich Nagel 

und Schrauben rund 175 kg/m2; daher die GesamtIast flir eine 0,2 m breite Bohle Po = 175'0,83'0,2 
4 30.83 = 30 kg und das Moment M " = - - . - --- = 250 cmkg. . 5 8 
10,0 4 2500 83 

2. Verkehrslast. MitR= =2,5t wird M v =--'- -----=20750cmkg. 
• 4 5 2 4 

3. Grotit e B ea nsp ruch ung. Bei 10 em Bohlenstarke ergibt sich 0= (250 + 20 750) 6 = 63 kg/cm'. 
20.102 

2. Fahrbahntafel aus Stein. 
a) Werksteine (Sandstein oder Granit) finden als freitragende Platten nur fiir die 

FuBwege Verwendung; sie liegen entweder nur an zwei (Abb. 483 b) oder an allen vier 
Seiten auf und erhalten im ersten FaIle eine geringste Starke von 10 em, im zweiten von 
8 em. Die zulassige Beanspruehung betragt fiir Sandstein je naeh der Harte 3 bis 8 kg/em2, 

fiir Granit 12 kg/em2 • 

b) Beton und Eisenbeton kommen eben oder gewolbt zur Verwendung; ihre Be
reehnung erfolgt naeh den im 3. und 5. Kap. aufgestellten Regeln. 

3. Fahrbahntafel aus Eisen. 
. .. der Fahrbahn 6 

a) Buckel- und Tonnenbleche erhalten als genngste Starke unter d F ti mm; en u wegen 5 
im iibrigen wird ihre Starke je nach der GroBe der Verkehrslast urn 1 bis 2 mm geringer 
als bei den Eisenbahnbriieken gewahlt. 

b) Vvellblech, eben oder bombiert, wird naeh den im 5. und 6. Kap. gegebenen 
Regeln bereehnet; de!' Raddruek R kann je naeh der Hohe der Auffiillung auf 2 bis 
4 Wellen verteilt werden. 

c) Belageisen bilden meist Trager auf mehr als 3 Stiitzen, so daB bei der Quer
schnittsbestimmung das Moment mit 4/5 des bei freier Auflagerung eintretenden vVertes 
eingefiihrt werden darf. Der Raddruck R kann auf 2 Belageisen verteilt werden. 

Aufgabe 92. Es sind die Belageisen der in Abb. 483 dargestellten Landstratienbrlicke flir einen 
20 t Wagen als gewohnliche und eine 23 t Dampfwalze aIs autiergewohnliehe Verkehrslast zu be-

ersten 800 
rechnen; die zulassige Beanspruchung im -. -- FaIle k=--kg/cm2. 

zwelten 1100 
Auflosung. A = 1,15 m. 
1. Standige Last. Auf ein Belageisen entfallt nach Abb.484 die Schotterlast (0,35'0,1375 

+0,11'0,24) 1800 = 134 kg/m, Eigengewicht 19 kg/m, insgesamt rund 160 kg/m. Daher die Gesamt-
4 115 

last Po =- 160·1,15 = 190 kg und das Moment Mo = -5.19°'8 = 2190 cmkg. 
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2. Verkehrslast. Mit R= 20,0 = 5,0 t wird (Abb. 484) yom 20 t Wagen das Moment 
4 

4 5000 115 M.' = - . -- . - = 57500 emkg. 
5 2 4 

Yom 10 t Vorderrad der Dampfwalze wird bei Verteilung auf 2 Belageisen naeh Abb.485 das 
4 1 10000 (115 100) Moment M." = - . - . -- - - - = 65000 emkgj yom 6,5 t Hinterrad wird bei 0,5 m Breite 
5 2 2 2 4 

" 4 1 6500 (115 50\ ganz entspreehend M. = -. -. -- -- - --I = 58500 emkg. 
5 2 2 2 4 

3· Grotite Beanspruehung. Das gewahlte .I'\. NP.11 hat w= 76,5 em3, erleidet daher die 
2190+57500 

Beanspruehung 0' = - = 30 + 750 = 780 kg/ems bei Einwirkung des 20 t Wagens bzw. 
76,5 

2190+65000 
0" 6 = 30 + 850 = 880 kg/ems bei Einwirkung der 23 t Dampfwalze. 

7 ,5 

Abb. 484. ~ Lastverteilung fUr Belageisen. 

, 
~.--- 'I 

Abb. 483 a. Grundriti. 

I 
I 

~---~~'~-----+~'~~'-+---------------+-------------~ff1:%M 

I:! 

Bt,. 

Abb. 483 b. Quersehnitt in BrUekenmitte. Abb. 483 a/b. StratienbrUeke mit Besehotterung. 

II. Die Lingstriger. 

1. Fahrbahnlangstrager. 
Bei der Ermittlung der groBten Biegungsmomente und Stiitzdriicke ist die Verkehrslast 

in die ungiinstigste Stellung zu riicken. Bei der Berech· a2 
nung eines Zwischenliingstragers befindet sich daher stets ~46~~1<-~--l,s'---~->H<: 
eine Radreihe unmittelbar tiber dem Trager (Abb. 488); bei 
der Berechnung des Randlangstragers zwischen Fahrbahn 
und FuBweg ist die Radreihe dicht an den Bordstein zu 
riicken (Abb. 486) und die gleichzeitig eintretende FuBweg

F 
t------;,' : 

belastung zu beriicksichtigen. Abb·486. 



Der Briickenbau. 

Abb. 487 a-d. Strafienbriicke mit Gerbertrllgern aIs Hallpttrll.ger. 

Abb·487 c. 
Querschnitt in BrUcken· 

mitte. 

~ ... 
!II 
~ 

Abb. 487b. Grundrifi. 

~~Jl=1,8 Jl=1,8~~ 
Abb.488. 

a . a 1 r- 3= 1,75->1+- 2" =1, 75->; 
1 I 

Abb·489. 

11----------30170 -----1---i--l!-i--II-f--,..---------- JSO(/-

lt 
I.' 

I ---- -~ ~ 
1.10(l--- +- ~7(l(l-~~ ..I<--5(l(l---:-,-~AA7 ~>t<- -~----18tJi7---~ - i------190(J-----.J 

25(J(l, 'I ----~~~ ~-2=Pf)(l(l 

---7QQ---l·""I·---,SOO'------>-·k-I'--¥OO~'800-

~ I J'LNPS i I:'tl-t-I, . 
~:: 

I~ 
''IQ. 

3"-=t=> 1<!Ji~ ~ 
I :O~BI. 1?,h.IT: ' : 1/¢L1.fo;~~i)-! 
~ 1 .sp. ~ r +--, 1.10:1Q i~ I ~ 

~ 
~.9' ~77J , IfiS: fQ 77J I-(~ ~ 

JlNPs I , 
I ;$,t~ --L1fi(lo9Q·f. T- ~1~ ~ ~' I I:i:-_ ~~~ ..... - _ ~ "'"---i -,;,i!JI 
~~~. - -3'- - po'- ~ -~ ~ ~ 

"" K/eI17I17P/.so}lf~~ I 

I ffilJ· 17'12 ~-E tt ~~.:.~'H- .,. 7lk-..,-.,I!'-r q 
~ /"7S:6~ ~ ~ ~ . r 80:10+-1 

~ ~ ~ T LI~r ~~ I I ~'" ~; 'IT Y , 'jT 'f' 1 g :-(~i 
8/.395/8 '~ 

\::! .... 
" 1·1 +HNPZ2 I II ~ 

Abb.487d. Schnitt a-b (Abb. 487c). Abb.491. 
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Aufgabe 93. Es sollen die Momente infolge der Verkehrslast fUr die Zwischenlangstrager der 
in Abb. 487 dargestellten Stratienbriicke berechnet werden. 

Auflosung. a = 3,5 m. ). = 1,8 m. 
1. Gewohnliche Verkehrslast. 20tWagen und 400kgjm2Menschengedrange. Von den Rad-

lasten R entfallt nach Abb. 488 auf einen Langstrager ffi = (1 + t,~) R = 1,17 R, von dem seitlich des 

Wagens befindlichen MenschengedrangeM = 1,4' 3,5 '400 = 1960 kg der Betrag l.m= 1960 ~k = 760 kg. , 
Daher ero-ibt sich mit R = 5000 kg nach Abb. 489 das grotite Moment zu M: = 1,17' 5000. 350 + 760 258

0 
e 4 

= 511 900 + 33300 = 545 200 cmkg. 
Erst bei Fachweiten a»: 6,0 m ergibt die Aufstellung b eid er Wagenachsen (entsprechend 

Abb.492) ein grotieres Moment als eine Achse in Tragermitte. FUr die gebrauchlichen Werte). ~ 2,5 m 
ergibt ein 20 t Wagen stets grotiere Momente als mehrere, nebeneinander fahrende 10 t Wagen. 

2. Autiergewiihnliche Verkehrslast: 23 t Dampfwalze. Bei der in Abb.490 dargestellten 
ungiinstigsten Laststellung entfii.llt auf einen Langstrager r r 

von 10 1 V oed",.d ~ ~c ,.1<>,0 1,8 - 0,'5 8,6<, r-ff -I Efr~.:7S-~ 
2 1,8 ,." 

I tt I ~ Ili< 
. 1,8-0,8 I ,t/ 

von ledem 6,5 t Hinterrad ~ = 6,5 . - --8- = 3,6 t, G , ~ 
1, ...... ~ + 

I a . a 
insgesamt 'l) = j8 + 2 ~ = 15,8. Daher ergibt sich nach Abb.491 

das grotite Moment Mv" = 8600. ~~~ = 752500 cmkg. 
4 

~2 'I' 2--1 

Abb·492. 

Finden bei grotien Fachweiten a beide Rader auf dem Trager Platz (Abb.492), so berechnet 
man den Abstand r der Resultierenden 'l) vom Vorderrad aus der Gleichung 'l) r = 2 .~. 2,75 = 5,5 ~ 
und steUt dann die Walze so auf, dati das Vorderrad urn 0,5 r von der Tragermitte abstehtj das 

5,5 '3,6 
griitite Moment tritt dann unter dies em Rad ein. Hier wiirde sich r = -- - = 1 25 m ergeben, so 

15,8 ' 
dati das Moment erst fiir a:::> 5,0 m grotier als das berechnete Mv" wiirde. 

2. Die FuBwegHingstrager. 

Sie sind als Trager auf 2 Stutzen zu berechnen, die durch standige Last und Menschen. 
gedrange belastet sind; beim auBeren FuBwegrandtrager ist daneben ein Zuschlag fur 
das Gewicht des Gelanders zu machen. 

Ill. Die Quertrager . 
Die Verkehrslast ist sowohl auf der eigentlichen Fahrbahn als auch auf den FuBwegen 

in die ungiinstigste Stellung zu bring en. 

Aufgabe 94. Es sollen die Momente infolge der Verkehrslast fUr die Quertrager der in Abb. 487 
dargestellten Stratienbrucke berechnet werden. 

I I 
*--a~3,5m.-~-a ~3,5~ 

Abb·493. 

Auflosung. b = 8,0 m. a = 3,5 m. 

,~---------b~~o~----------~ 

Abb·494· 

I. Gewohnliche Verkehrslast: a) 10 t Wagen und 400 kgjm2 Menschengedrange. Nach 
Abb. 493 entfallt von den Radlasten R auf einen Quertrager ffi = R = 2,5 t, von dem hinter dem 

Wagen stehenden Menschengedrange M = (3,5 - 2,0) 8,0' 400 = 4800 kg der Betrag IDl = 4800 ~ 
2'3,5 

= 1000 kg, endlich von der Futiwegbelastung F = 0,5' 3,5 '400 = 700 kg (Abb. 494) beiderseits der 
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0,5 
Betrag ~ = 700. ~- = 200 kg. Daher berechnet sich das grofite Moment nach Abb. 494 zu 

2·0,9 

Mv' = 2500 [3'4,0 - (0,75 + 1,85 + 3,35)]+ 1000· 8~0 + 200,0,4 = 16205 mkg. 

b) 20 t Wagen und 400 kg/m g Menschen
gedrange. Die neben dem 20 t Wagen stehende 
Menschenbelastung ergibt sich Abb. 495 zu 
W2=2,85'3,5'400=4000kgj von der hinter dem 
VIr agen stehenden Menschenlast M = 1,5' 2,3' 400 
= 1400 kg (Abb. 493) entfallt auf den Quertrager 

der Anteil W, = 1400. ~ = 300 kg j die Fufi-
2· 3,5 

......,.------,Z=8,o"~-----;>' 

Abb·495. 
wegbelastung liefert wie vorher den Beitrag 

200 kg. Daher berechnet sich das grofite Moment nach Abb. 495 mit R = 5,0 t zu Mv" = 5000 (4,0 - 0,75) 

285 300 ( 1 15) + 4000 -'-+ ~ 4,0 - -'- + 200.0,4 = 22544 mkg. 
2 2 2 

2. AuJ3ergewohnliche Verkehrslast. Nach Abb. 496 entfallt auf den Quertrager 

vom Vorderrad }l3 = V = 10,0 t . d H' d c; 6 0,75 von Je em mterra '\,'= ,5·-~-=1,4 t. 
3,5 

Von der seitlichen Fufiwegbelastung F=0,9'3,5'400= 1300 kg (Abb.497) entfallt auf den Quer-

trager beiderseits der Betrag iY = 130~ = 650 kg. Daher berechnet sich das grofite Moment nach 
2 

Abb. 497 zu M.''' = 5000 (4,0 - 0,25) + 1400 (4,0 - 0,8) + 650.0,4 = 23'490 mkg. 

a-2,75 

2'7S~-' :t: ?: I 
I 
I 

I 

L~ ____ _ 

Abb·496. Abb·497. 

IV. Die Konsolen. 
1. Die Konsolen bilden einseitig eingespannte Trager (Abb. 25). AuBer der durch 

die FuBweglangstrager iibertragenen stan dig en und Verkehrslast ist das Eigengewicht 
sowie die Belastung durch etwa aufgelagerte Leitungen fUr Gas, Wasser oder Elektrizitat 
in Rechnung zu stellen, deren Lagerung bei groBerer Spannweite mit Riicksicht auf die 
Temperaturschwankungen langsbeweglich sein muB. 

2. Die den FuBweg abschlieBenden Gelander sind fiir eine am oberen Holm an
greifende wagerechte Belastung von 80 bis 120 kg/m zu berechnen. Die Holme bilden 
dabei Trager auf 2 Stiitzen, die sich von einem Hauptpfosten zum andern freitragen; 
gegen Durchbiegung in lotrechter Richtung sind sie durch die Gelanderfiillung zu schiitzen. 
Die Hauptpfosten sind als an der Konsolspitze eingespannte Trager zu berechnen. 

V. Die Haupttrager. 
Die Haupttrager werden bis etwa 20 bis 25 m Stiitz-

weite unter Zugrundelegung der wirklichen Lasten (Rad
driicke und Menschengedrange), dariiber hinaus unter 
Zugrundelegung einer gleichformig verteilten Belastung 
von 400 bis 500 kg/m2 berechnet. Sind die FuBwege 
auf Konsolen ausgekragt, so ergibt sich die ungiinstigste 
Belastung eines Haupttragers bei einseitigem Menschen· 
gedrange auf nur einem FuBweg nach Abb.498. 
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Beispielsweise ergibt sich fUr die in Abb.· 487 dargestellte StratienbrUcke die grotite Belastung 

8,0 ( + 2,5 ) + mit F=2,5·0,4=1,ot/m zu PV=-'0,4+1,0 1 -- =1,6 1,16=,......,2,8t/m. 
2 2· 8,0 

Bei Fachwerktragern ist fUr diejenigen Vertikalen, die nur zur Aufhangung der Fahrbahn 
dienen, z. B. die Vertikalen in den ungeraden Knotenpunkten der Abb. 487, als Stab kraft der grotite 
durch standige und Verkehrslast erzeugte Sttitzdruck des Quertragers einzufUhren. 

Die Standsicherheit des eisernen Uberbaues gegen Umkippen muB fiir einen 
Winddruck von 250 kg(m2 bei unbelasteter und von 150 kgjm2 bei durch leere Wagen 
mit 0,7 tim belasteter Briicke eme mindestens 1,3fache sein. 

VI. Der Windverband. 
Die Rohe des Verkehrsbandes ist zu 2,0 bis 2,5 m iiber StraBenoberkante emzu

fiihren; im iibrigen gelten die bei den Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln. 

VII. Die Querverbande. 
1. Die Berechnung der Querverbiinde, Portalrahmen und offenen Ralbrahmen erfolgt 

nach den Regeln des 10. Kap. 

In den Abb. 426, 435 und 444 tritt an Stelle der beiden Einzellasten Peine Uber die ganze 
Quertragerlange b gleichformig verteilte Last Q=pb; der Wert X; ist dah~r in Abb. 426 und 

Gl. 70) durch 
1 Q b2 • 

7oa) X = -- ---- , 
p 4 hu 2 v ho + 3 b 

in Abb. 435 und Gl. 72) und 73) durch 

72a) X -{L b~:& Yu . 
p - 4 hu2 Iu 2 hu - 3 (Yu - v Yo)' 

und der Wert lJp in Abb. 444 und Gl. 74) durch 

74a) tl = Q hu _ b2 

P 24 E In 
zu ersetzen, so dati Gl. 76) libergeht in 

r ., 

76a) 10 I a E Iu - 1,5 Smin b hu2 - ~~ Q hu b' = Smln In h03 • 
L 3 J 

Aufgabe 95. Welches Tragheitsmoment 10 muti die Vertikale (3)-(IlI) der in Abb. 482 
dargestellten StratienbrUcke haben, wenn die grotite Obergurtdruckkraft Smln = 60,0 t und 

Iu = 977°0 cm4 (600 +480:1°+2 180) ist? a=3,5 m; hu=2,7 m; ho =2,1 m; b=7,0 m 
10 10 

bzw. 6,6 m nutzbar ftir die Berechnung von Q: Nutzlast 500 kg/m2. 

Auflosung. MitE=2150tcm2; EIu=21005tm2; P=0,5'3,5=1,75t/m; Q=1,75·6,6=11,6t 
wird nach Gl. 76a) 

I 25 1 10 L3,5·21005 -1,5.6°'°'7,0.2,72-3.11,6.2,7'7,021 =6°,°'977°°.10- 8 .2,1 3 oder 

5429.10-' 
10 (735 18 - 4653 ·-12 789) = 5429.10-4; daraus 10 = ------ = °,°97.10-4 m' = 970 em'. 

56 °76 

Vorhanden sind (Abb. 482b) zwei tiber Kreuz gestellte Winkeleisen 80.80·10 im mittleren Licht
abstand von 60 mm mit 10 = 1040 cm' ohne Berlicksichtigung des 10 mm starken Stehblechs. 

Aufgabe 96. Bei der in Abb. 499 dargestellten Futigangerbrlicke werden die Sttitzdrticke des 
oberen Windverbands durch in den Ebenen der Enddiagonalen (0)-(1) liegende, fachwerkfOrmig 
gegliederte Rahmen mit Kampfergelenken (Abb. 441) auf die Haupttragerstiitzpunkte e) tibertragen; 
es soil en die Spannkrafte in den einzelnen Rahmenstaben bestimmt werden. 

Auflcsung. Die mittlere Stabbreite betragt fUr den Obergurt 0,23 m, fUr die Diagonalen 0,15 m, 
fUr die Vertikalen 0,17 m. Bei a= 3,75 m Fachweite, h= 3,25 m Hohe und 4,962 m Diagonallange 
ergibt sich daher die fUr den oberen Windverband matigebende vom Wind getroffene Flache zu 

. 1 4 962 1 3 25. . 
0,23 -+- -·0,15 .-'--- + -·0,17' ~ = 0,41 m2/m, zuzUglIch Knotenbleche rund 0,6 m2/m; h!erzu fUr 

2 3,75 2 3,75 . 
den windabgelegenen Haupttrager 50 v. H. ergibt insgesamt 0,9 m2/m. Bei un belasteter BrUcke be
rechnet sich daher der Stiitzdruck des 15,0 m langen oberen Windverbandes zu W = 1/2.15,°.0,9.0,25 
= 1,7 t, wofUr zur Berlicksichtigung des auf die Enddiagonale und den Querrahmen treffenden 

Gensen, Eisenkonstruktionen. 4. Auf!. 18 
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Abb.499. Fufigangerbrticke. 

b 

---------~-r 
I a 

~ 
:;j 
I 

~--__+._--~L,,__---¥.-------I£.....-----1---____+' - L 
(1) 

~--------------------------L·G·375Q·225QQ------------------------------~ 

{o} (1) 

a) Aufrifi. 

L5S'6S'$ 

(2) (3) Hovl'ttriig-er 

b) Oberer Windverband. 

L65-t/5-/} 

I I 
I 
II 

-2500+----------""-"-

I 
j 

I 

------ ~300~ 

d) Querschnitt in Brtickenmitte. 

72b) 

c 

c) Unterer Windverband. 

Winddrucks rund W = 2,0 t einge
ftihrt ist. Diese Kraft wird nach 
Abb. 500a je zur Halfte in den 
Punkten (T) und (1) der gegeniiber
liegenden Haupttrager angreifend 
gedacht und ruft in den StUtz
punkten (0) und (0) wagerechte 
Auflagerdriicke von je 1,0 t und 
lotrechte Auflagerdrticke von je 

4,962 
2,0 --- -- = 3,3 t hervor. Die Be-

3,0 
stimmung der Spannkrafte erfolgte 
nunmehr durch Zeichnungdes Krafte-

_ Druck 
plans Abb. 500 b, In dem· .. Z ........ · kriifte 

ug 

durchausgezogene. Linien 
gestrichelte 

geben sind. 

ange-

Sind nur die be ide n aufierhalb 
der Haupttrager liegenden F u fi -
we ge (Abb. 498) mit 0 = V c be
lastet, so ist der Wert X p in Ah
bildung 426 und Gl. 70) durch 

70b) 
30 be 

X~ = -- - -- -------
2 hu 2 v ho +3 b 

(Zugkraft); 

in Abb. 435 und Gl. 72) durch 

zu ersetzen und in den GJ. 73) bei MA und MB auf der rechten Seite das Glied (-- °2c) hinzuzu· 



Stratienbriicken. 

fiigen; ferner ist der Wert (jp in Abb. 444 und Gl. 74) durch 

(j =_ Ohu be 
~ 4 E Ju 

Verschiebung nach aufien) zu ersetzen, so dati Gl. 76) iibergeht in 

76b) Jo raE Ju - 1,5 Smin b hu2 -50 0 hu b e] = SminJu hoS]. 
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(b)-(e) ///'" 

Diagonalrahmen. 
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Abb. 500 b. Krafteplan zu Abb. 500 a. 

Aufgabe 97. Welches Tragheitsmoment Jo muti die Vertikale (3)-CIII) der in Abb.507 dar
gestellten Stratienbriicke haben, wenn die grotite Obergurtdruckkraft Smin = 180,0 t und Ju 

= 335000 cm4 (H Diff. 65 B + 2 450) ist? a =4,7 m; hu= 3,7 m; ho = 3,2 m; b = 8,0 m; e = 2,5 m; 
12 

Nutzlast 500 kg/m2. 

Abb. 502 a. Quertrager der Abb. 501. 

Abb. 50 1. Obergurtabstiitzunggegen die Konsolspitzen. Abb. 502 b. Krafteplan zu Abb. 502 a. 

Auflosung. Mit E = 2150 t/cm2 wird EJu = 72025 tm2; p ~ l' = 0,5'4,7 = 2,35 tim; 
Q = 2,35.8,0 = 18,8 t; D = 2,35' 2,5 = 5,9 t wird nach Gl. 76a): 

Jo [4,7' 72025 - 1,5.180,0.8,0. 3,72 - Y . 18,8. 3,7' 8,0~J = 180,0, 335 000 .10-8 • 3,23 oder 

10 , [338518 - 29570 - 37 100] =,19,759, daher], = ~~759 = 73.10-6 m4 = 7300 cm4. 
o 27! 848 ' 

18* 
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naeh GI. 76 b): 

10 [4,7'72025 - 1,5. 18°,°.8'3,72 - 5°'5,9'3,7. 8,°.2,5] = 18°,°'335000.10-8'3,23 oder 

10 [338 518 - 29570 - 21830J = 19,759, daher 10 = f:;7Ns = 69.10-6 m4 = 6900 em'; 

gewahlt ist H Diff. 22 B mit 10 = 7380 em4 • 

2. Eine den StraBenbriicken eigen· 
tiimliche Rahmenausbildung zeigt Ab· 

bildung 501, namlich die Abstiitzung der Alr"B~~~~~~~~ 
Obergurtknotenpunkte gegen die Spitzen 
der Konsolen bzw. der nach auBen ver
liingerten Quertriiger, und zwar ent
weder durch eine gera de Schragstiitze 
(Abb. 501 a), die nur Langskrafte er
leidet, oder aber durch eine passend ge
bogene Stiitze (Abb. 501 b), wenn der 
Raum oberhalb der Konsole zur Durch
fiihrung des FuBgangerverkehrs frei· 
bleiben solI; es treten dann in der 
vollwandig oder fachwerkformig geglie
dert ausgefUhrten Stiitze neben den 
Langskraften noch Biegungsmomente 
auf. In beiden Fallen erleiden Konsolen 
und Quertrager zusatzliche Momente; die 
durch die Winddriicke Wo' und Wo" auf 
den Obergurt erzeugtenMomentenflachen 
sind in Abb. 501 c dargestellt; zu diesen 
treten noch die durch 
die beiden nach innen ~-7000 
oder auBen wirken
den wagerechten Krafte 
1/100 Smin hervorgerufe· 
nen Momente (vgl. Auf
gabe 90). Sind Konsole 
und Quertrager fach
werkformig gegliedert, 
so werden die Spann
krafte zeichnerisch be
stimmt, wie wieder bei
spiels weise fiir die Wind
driicke Wo' und Wo" in 
Abb. 502 durchgefiihrt. 

Befindet sich eine sol-

--8000 -2000 ---. 

Abb. 503. Portal tiber dem Fufiweg am Mittelpfeiler der Abb. 487. 

che Rahmenaussteifung iiber einem Widerlager oder Zwischenpfeiler, so kann man 
Konsolen und Quertrager durch Anordnung besonderer Auflager in den Konsolspitzen 
von zusatzlichen Momenten ganz freihalten, wie in Abb. 503 dargestellt; da nach Ab
bildung 501 c sowohl positive als auch negative Stiitzdriicke auftreten konnen" ist das 
Auflager zu verankern, aber so, daB die Querverschieblichkeit nicht gehindert wird (vgl. 
Abb. 354); die' wagerechten Stiitzdriicke H (Abb. 501 c) werden durch die Untergurtstabe 
der Konsolen in die Auflagerstiihle der Haupttrager iibergefiihrt. 

VIII. Die Auflager. 
Die Berechnung der Auflager erfolgt -nach den fUr die Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln. 
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B. Konstruktion der Strallenbriicken. 

I. Die Fahrbahndecke. 

1. Abmessungen. 

1. Fahrbahn- und FuBwegbreite. Nach der Anzah1 der Verkehrsspuren der Fahr· 
bahn werden die StraBenbriicken (DIN 1071) a1s ein-, zwei- und mehrspurige bezeichnet. 

. .... einen Futiganger ° 75 . d 
Die Verkehrsspurwelte betragt fur . ·F··h ' m. Fahrbahn und FuBwege SID 

em a rzeug 2,50 

durch die Bordsteine getrennt. Liegen die Haupttrager zwischen Fahrbahn und FuB
wegen, so muB, da die Fahrzeuge 0,20 m iiber die Bordsteinkante in den FuBweg hinein
ragen konnen, ein Schrammbord angeordnet werden, dessen Breite evan der Bord-

. den Ftillungsstaben bzw. dem Gelander U steinkante aus bls zu ....................... ........ ...... gerechnet wird, wenn die nter-
den Haupttragergurtungen 

nicht weniger Abb. 50 4 a.. d l' kante der Gurtungen ..' . a1s 35m uber dem Schrammbor legt. 
wemger Abb. 504 b ' 

Die Regelbreite des Schrammbords betragt e = 0,5 m; sie kann bei einspurigen Briicken 
auf 0,4 m, an den Endvertika1en aller Eriicken auf 0,35 m eingeschrankt werden. 

b 

.. ~ 
I 

I §: 
~ I ~ 1 1 
- - ,-§t-

I "'I 

I 

;Q50 ,qf~: 
,I 

~ !:;~ 
'\;j 

~I , 
.,,1 

- -~ 1 fu/Jwl!fL 

L 
b .1 b 

Abb. 504. Haupttrager zwischen Fahrbahn Abb. 505. Haupttrager autierhalb 
und Futiwegen. der Futiwege. 

Abb. 504 u. 505. Normalprofile des Iichten Raumes. 

Die FuBwegbreite rechnet man bei zwischen Fahrbahn und FuBweg 1iegenden 
Haupttragern von den Fullungsstaben der Haupttrager bzw. vom Ge1ander an, wenn die 
Gurtungen den 1ichten Raum uber den FuBwegen bis zu einer Hohe von 2,5 m uber
haupt nicht oder hochstens auf eine Lange von 1/10 der Briickenspannweite einschranken; 
im andern Falle sind die Gurtungen maBgebend. An den Endvertika1en kann die FuB
wegbreite urn 0,15 m eingeschrankt werden. 

Die sich hiernach fur neu zu ubauende ein- bis dreispurige Briicken ergebenden 
Breitenabmessungen sind nachstehend zusammengestellt. Fiir mehr a1s dreispurige 
Briicklin ist a1s .YlaB der Fahrbahnbreite das ihrer Spurenzahl entsprechende Vielfache 
von 2,50 m zu wahlen. 

b) Lichte Hohen. Die lichte Hohe iiber der Fahrbahn soIl in der Regel minde
stens 4,5 m betragen; sie darf auf eine Breite von je 0,5 (von den Schrammbordkanten 
aus gemessen) gemaB den Abb. 504 und 505 oben etwas eingeschrankt werden; iiber 
dem Schrammbord braucht sie unten nur auf eine Breite von 0,3 m von der Schramm
kante aus freigehalten zu werden, so daB hier Einbauten bis zu 0,5 Hohe zulassig sind. 



Der Briickenbau. 

Spur DI 
Briickenquerschni tt Art des Verkehrswegs Norm 

Fiir Feldwege, unterhaltene Fahrwege 
und untergeordnete Strafien, wenn der 
Verkehr grofiter landwirtschaftlicher 

~ ~r ~ Maschinen nicht in Frage kommt oder 
I L • j . 

tiber eine benachbarte breitere Briicke I I 
I ~F I 

geleitet werden kann. i ~ ~\ 

bIJ Die Schrammborde konnen auf Kosten .;::: 
der Fahrbahn um je 0,1 m verbreitert ::: 

"" werden. '" 1=1 -~ 

~- --.~~~~------~--

.~ 

Fiir Feldwege, unterhaltene Fahrwege ~ 
und Strafieh; geeignet fiir den Verkehr 

~ 4.r ~ 
der grofiten landwirtschaftlichen Ma-

II I .: :. I schinen. FUr gewohnliches Hindliches 
I ~50 I Fuhrwerk zweispurig. 
11111 I ' I 

Die Schrammborde konnen auf Kosten 
der Fahrbahn urn je 0,1 m verbreitert 

werden. 

~ 
~.20 

~ III I Fiir Land- und Stadtstrafien mit ge-
I 6;20 ringem Fufigangerverkehr. 
I- I -I 

-- ~---- ----~ 

t=t= 5;20 

==1' 
{5rJ 

"' 
I FUr Land- und Stadtstrafien mit erheb-

I lichem e i n seitigen Fufigangerverkehr' I i 120 I .. ., 
IV 

bIJ 

~. 
.5;20 

~ ·c ! Mit je 1 m breiten Fufiwegen fUr beicer-::: 

"" .r\eo seitigen Fufigangerverkehr. '" I· I 
.~ 

1 "I v 
~ ~ - --- ~--- --- ---------------- ~~~---~~-

N 

'" 
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Die lichte Rohe liber den FuBwegen solI mindestens 2,5 m betragen (Abb.505) 
Riermit ergeben sich die III Abb.504 und 505 dargestellten Normalprofile des lichten 
Raums. 

2. GeHi.11e. 
a) Quergefiille. Die Fahrbahn erhalt zur Entwasserung von StraBenmitte zu den 

Bordsteinen hin ein Quergefalle, das entweder bei wagerechter Fahrbahntafel durch un
gleiche Starke der Fahrbahndecke (Abb. 483, 506, 507) oder aber bei gleichbleibender 
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Deckenstiirke durch eine beiderseits dem Quergefiille ent
sprechende Neigung der Fahrbahntafel (Abb. 482, 487) -
hergesteIlt wird. 

Das Quergefalle betragt fUr: 

Schotterdecken 1: 50 bis 1 : 30; 
Steinpflaster 1: 40 bis 1 : 25; 
Holzpflaster 1 : 100 bis 1 : 50; 

Bohlenbelag 1 : 100 bis 1 : 50; 
Asphalt 1 : 200 bis 1 : 50. 

Die FuBwege erhalten ein Quergefiille von 1 : 100 bis 
1: 40, und zwar meist zu den Bordsteinen, seltener zu den 
Geliindern hin. Die Bordsteino berkante liegt 10 bis 16 em 
uber der Fahrbahndecke, um so entweder den Platz fur 
die Ausbildung der Liingsrinne zu gewinnen oder aber um 
einen durchlaufenden Schlitz fur die Entwiisserung zu 
schaffen (Abb.482 und 483); im letzteren FaIle mussen 
die Quertriiger sowie aUe Holzteile mit Zinkblech oder 
Asphaltfilz gegen den EinfluB des durchlaufenden Regen
wassers geschutzt werden. 

b) UingsgeHi.lle. IX) Liegt die Brucke im Gefiille, 
so flieBt das Wasser in den gepflasterten oder aus beson
deren Rinnsteinen bzw. Rinneisen gebildeten Rinnen ein
seitig ab; der Absatz zwischen Fahrbahn und FuBweg wird 
gl eichbleibend 10 bis 14 cm hoch durchgefUhrt. 

Das grotite zulassige Gefiille betragt fUr die Fahrbahn bei 
Schotterdecken 1: 20, Steinpflaster 1: 30, Holzpflaster 1: 25, 
Bohlenbelag 1: 25, Asphalt 1: 70, und fUr die Futiwege 1: 12_ 

fJ) Liegt die Brucke in der Wagerechten, so sind 
2 Anordnungen maglich. Wird die Fahrbahndecke wage-

gepflasterten . r e c h t ausgefuhrt, so enthalten die ---,--_· __ · __ ··-·;--Rmnen 
Stem- oder Elsen-

ein Liingsgefiille von ~ ~ :::' so daB sich fUr den Absatz 

~ 
~==;;;;;!~==4=~=~==~ -V 1 
~'*~~=P~~~~~*!-I 

!\:ls> 

'~1 ~~~~ --r- J 

L_ -n(J- --.---!-<------r7/f(J------k - po----i 

b) Schnitt a-b. q[---;=,--a7""--~ 

Abb. 506 a/b. Stratienbriicke mit mehreren 

Haupttragern. 
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zwischen Fahrbahn und FuBweg eine wechselnde Hahe ergibt. Da diese mindestens 
6 em, hachstens 18 em betragen 5011, so ergibt sieh aus der Liinge der Brueke, ob 
die Entwiisserung von bffnungsmitte nur nach den beiden Widerlagern hin oder aber 
auch noch in einzelnen Zwisehellpunkten dureh besondere AbfluBrohre erfolgen muB. 
:Yleist wird jedoeh die Fahrbahndecke nicht wagerecht, sondern nach der Parabel ge
walbt .angeordnet (Abb.35), deren in bffnungsmitte liegender Pfeil gleich 1/200 bis \'100 
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Abb.507. Stratienbrticke. 

a) Aufriti. 

b) Grundriti. 

c) Querschnitt in BrUcken
mitte. 

d) Langsschnitt a-b. 

e) Querschnitt durch den 
Futiweg zwischen den 
Konsolen. 

*------------------------3soo----------------------~~~~~*_,_~~~--~~W-------------------~ 

--~-----WOO----~~---8~----~ ':I: I 
:)1 

~-------------------------W~--------------------------~-----------------2S00---------------~11 

i--- 1560 ----->l~-------1S70 ----------->l~-1S7(l-!-_---"'z __________ "'10 -------------,~----. ¥lO 

d 
der Spannweite gewahlt wird; die Entwasserung erfolgt dann bei gleichbleibender Bord
steinhohe nach beiden Widerlagern hin. Bei fachwerkformigen Haupttragern wird da
bei die der Fahrbahn nachst benachbarte Gurtung, z. B. der Untergurt in Abb. 487 und 507, 
der Fahrbahndecke parallel gefiihrt. 

3. ~usbi1dung. 

a) Steindecken. a) Schotterdecken kommen hauptsachlich fUr die Fahrbahn 
der LandstraBenbriicken zur Verwendung, und zwar entweder auf Buckel- bzw. Tonnen
blechen oder auf Eelageisen (Abb. 483). Das Schotterbett ruht entweder unmittelbar oder 
unter Einschaltung einer mindestens 5 cm starken Betonschicht auf der Fahrbahntafel. Die 
Starke des Betts solI am Bordstein mindestens 10 cm liber Fahrbahntafeloberkante betragen. 

fJ) We r k s t e in e und zwar hauptsachlich Granit, Trachyt und Sandstein werden nur 
zur Abdeckung der Ful3wege verwendet, und zwar entweder freitragend in Platten bis 

1 

I 
I 
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etwa 2 m 2 GroBe mit 8 bis 15 em Starke (Abb. 483) oder aber auf einer Unterbettung 
aus Sand von 5 bis 10 em bzw. aus Beton von 4 bis 8 em Dicke mit 5 bis 8 em Starke. 

Zu demselben Zweek werden freitragende Platten aus Eisenbeton bzw. Zement· 
oder Tonplatten auf Unterbettung vcrwendet. 

r) Steinpflaster wird wegen des hohen Eigengewiehts nur bei stadlisehen StraBen
briieken verwendet. Die Rohe der Pflastersteine betragt bei Vollpflaster 10 bis 14 em, 
bei Kleinpflaster 8 bis 10 em. Die Unterbettung besteht entweder aus: 

einer 10 bis 15 em starken Sehotter· und 5 bis 10 em starken Sandsehieht 
(Abb. 508a)· oder aus 

einer Betonsehieht (Abb. 508 b), die die hoehsten Punkte der Fahrbahntafel urn 
5 bis 6 em iiberragen soH und zur wasserdiehten Abdeekung eine 20 mm 
starke GuBasphalt- oder cine 5 mm starke Asphaltfilzsehieht erhalt, oder end
lieh aus 

einer Asphaltbetonsehieht, d. i. vorgewarmter SehoUer und Sand mit heiBem Teer 
und Asphalt gemiseht. 

H IPLfO 

b) Steinpflaster auf Baton. 

Abb. 508. Fahrbahn aus Stein
pflaster. 

a) Steinpflaster auf Sandbettung. 

b) Asphalt: Stampfasphalt, 5 em stark, fUr die Fahrbahn, auf einer einheit
lichen Zementbetonsehieht, die die Fahrbahntafeloberkante urn 9 bis 12 em iiberragen 
soIl, oder aber auf einer Zementbetonsehieht von 5 bis 7 em Starke auf einer Unterlage 
aus Mager- oder Bimsbeton (Abb. 506) von 6 bis 7 em geringster Dicke, oder endlieh 
seltener auf einer 8 bis 12 em starken Zementbetonsehieht auf einer Unterlage von Kies 
und Sand von 5 em geringster Starke. 

GuBasphalt, 2 bis 3 em stark, fiir die FuBwege, auf einer Betonsehieht, die die 
hoehsten Punkte der FuBwegtafel urn mindestens 2 em iiberragen 5011. Statt dessen 
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werden auch 2,5 bis 3 cm starke Asphal tplatten auf einer 5 bis 8 cm starken Sand 
schicht oder auf einer mindestens 2 cm starken Betonunterlage verwendet. 

b) Holzdecken. a) Bohlenbelag: einfach zur Abdeckung der FuBwege (Abb. 482, 
499); nur bei geringem Verkehr auch fur die Fahrbahn; doppelt zur Abdeckung der 
Fahrbahn; die oberen, 5 bis 8 cm starken Bohlen aus Eichen-, Kiefern- oder Buchen
holz werden quer zur Fahrtrichtung dicht aneinander gelegt und auf den unteren Belag 
mit Nageln befestigt (Abb. 481 und 482); sie bilden die eigentliche, der Abnutzung durch 
den Verkehr unterworfene Fahrbahndecke. Die unteren Bohlen bilden den tragenden 
Belag; sind sie auf Langstragern aus Holz aufgelagert (Abb. 482), so werden in den Be
ruhrungsffachen Streifen aus Zinkblech oder Asphaltpappe eingelegt, urn die Feuchtigkeit 
von den Holzbalken abzuhalten. 

Beide Belage werden in Fahrbahnmitte gestoBen, dam it bei einer erforderlich werden
den Auswechslung einzelner Bohlen die eine Halfte der Bruckenbahn fur den Verkehr 
nutzbar blcibt. 

(3) Holzpflaster, 8 bis 12 em hoch, mit der Langsrichtung quer zur Brueke ver
legt und in den Fugen mit Asphalt gedichtet, erhalt auf der Oberfiache einen Uberzug 
von dunnftussigem Zement und darauf zweckmaBig eine etwa 1 cm starke Schieht aus 
Porphyrgrus, der sich beim Befahren in das Holz preBt. Es wird stets auf einer 5 bis 6 cm 
starken Zementbetonschicht verlegt; als UnterJage fUr diese dient entweder eine wasser
undurchlassige Asphaltbetonschicht (Abb. 487), die die hochsten Punkte der Fahrbahntafel 
urn mindestens 4 cm uberragt, oder eine Zement·, Mager- oder Bimsbetonschicht, deren 
Oberftache zum Schutz gegen etwa durchdringende Feuchtigkeit mit GuBasphalt oder 
Asphaltfilz abgedeckt wird (Abb. 507). 

Urn der Ausdehnung des Holzes beim Quellen Reehnung zu tragen, wird bei groBerer 
Fahrbahnbreite neben dem Bordstein eine 3 bis 5 cm breite Fuge gelassen, die mit Sand 
und Ton gefUllt und in Abstanden von 6 bis 10 cm durch einbetonierte Gasrohre ent
wassert wird (Abb.507c). 

II. Die Fahrbahntafel. 

1. Ausbildung. 
a) Beton und Eisenbeton kommt entweder eben nach Abb. 263, 264, 430 oder 463, 

bei Spannweiten L <8,0 mauch nach Abb.261, oder aber gewolbt nach Abb. 266 
oder 267 zur Verwendung. Die ebene oder gewolbte Tafel ruht entweder auf den Haupt. 
trag ern (Abb. 463) oder aber unter Fortfall der Langstrager auf den Quertragern oder 
endlich auf den Langstragern (Abb. 507); wird im letzteren Fall das Quergefalle durch 
ungleiche Starke der Fahrbahndeeke hergestellt, so kann die Entfernung der Langstrager 
voneinander nach den Bordsteinen hin der verminderten Belastung entsprechend ver· 
kleinert werden. 

Wegen des grotien Eigengewichts ist die Verwendung bei grotierer Spannweite auf die Faile 
beschrankt, wo die Fahrbahntafel von untenher dem Cifteren und Hinger andauernden Angriff von 
Rauchgasen ausgesetzt ist, weil Eisen diesem Angriff erfahrungsgemati nur verhiiltnismatiig kurze 
Zeit widersteht. 

b) Buckel- und Tonnenbleche wer- :fff!f 
den nach den fur die Eisenbahnbrucken ~ J4i 
aufgestellten Regeln durchgebildet. Den ge- Abb.509. Tonnenblech verbunden mit zwei halben 
ringeren Belastungen entsprechend werden Buckelblechen. 
die Buckelplatten bis zu 6 m Seitenlange 
verwendet und dann aus 2 halben Blechen und einem Tonnenblech zusammengenietet 
(Abb. 509). 

Bei Sand- und Schotterauffullung wird Einzelentwasserung, bei Betonausfiillung aber 
Entwasserung nach den Widerlagern hin angeordnet. 
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c) Wellblech wird wegen der schwierigen Entwiisserung sowohl unter der Fahr· 
bahn als auch unter den FuBwegen stets mit einer wasserdichten Schicht aus Asphalt
beton oder aus Beton mit GuBasphalt· oder Asphaltfilziiberzug abgedeckt. Die Wellen liegen 
meist rechtwinklig, seltener parallel zur Briickenachse; der seitliche AbschluB des StraBen
korpers erfolgt wie bei den Belageisen durch Bleche und Winkeleisen. 

d) Belageisen. AuBer den Normalprofilen kann das in Abb. 510 dargestellte Profil 
der Burbacher Hiitte zweckmiiBig verwendet werden. 

Abb·510. Abb. 511. Befestigung der Belageisen. 

Die Belageisen werden zur Ersparnis an Eisen mit Zwischenriiumen von 5 bis IS cm 
und zwar entweder rechtwinklig (Abb. 483) oder parallel (Abb. 507) zur Briickenachse 
verlegt; die Zwischenriiume werden bei Schotterauffiillung mit Ziegel- oder Betonsteinen 
ausgefiillt (Abb. 508a und 516); 
eine auf Schalung hergestellte 
Betonauffiillung macht diese 
Steine entbehrlich und ermog
licht durch Anordnung von 
Eiseneinlagen (Abb. 508 b) 
groBere Zwischenriiume. Die 
Befestigung der Belageisen an 
den Fahrbahntriigern erfolgt 
durch Klemmplatten und Ha-
kenschrauben (Abb. 511 ), selte- H foP 3'1 HIP 3'1-

ner durch Vernieten rider Ver
schrauben der oberen oder 
unteren Flansche. 

Der seitliche AbschluB des 
StraBenkorpers erfolgt ent
weder durch die Randliings
trager wie beim FuBweg in 
Abb. 488 b oder durch seitliche 
Begrenzungsbleche bzw. Profil
eisen (Abb. 483 b und 516), 
die durch Winkeleisen mit den 
oberen Flanschen der Belag-
eisen verbunden sind. 

2. Unterbrechungen 

Abb. 5 t 2. Unterbrechung 
der Fahrbahndecke. 

der Fahrbahn sind bei mit Gelenken versehenen Haupttriigern (Abb. 487) an den Orten 
dieser Gelenke erforderlich. 

a) Ruht die Fahrbahndecke auf einer nachgiebigen, verschieblichen Unterlage, 
z. B. auf Schotter oder Sand, so braucht sich die Unterbrechung nur auf die eigentliche 
Fahrbahn taf el zu erstrecken; ein Beispiel zeigt Abb. 508 a fiir das feste Gelenk der 
Abb.487; die Unterbettung wird durch ein Profileisen seitlich abgeschlossen, auf dessen 
oberen Flansch sich die seitlich verbreiterte oberste Quertriigerlamelle lose auflegt; zum 
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Schutz gegen etwa eindringende Feuchtigkeit wird der Quertrager mit einem Zinkblech· 
oder Asphaltfilzstreifen abgedeckt. Ganz entsprechend ist die Ausbildung am beweg
lichen Gelenk. 

b) 1st die Unterbettung der Fahrbahndecke un nachgiebig und unverschieblich, 
z. B. aus Beton gebildet, so muB nicht nur die Fahrbahntafel, sondern auch die Fahr
bahn deck e unterbrochen werden; ein Beispiel zeigt Abb. 512 fiir das bewegliche Gelenk 
der Abb. 488; der StraBenkorper ist beiderseits durch C-formige Trager abgeschlossen, 
von denen der eine mit dem Quertrager, der andere aber mit dem Iangsverschieblich 

Abb.513. Unterbrechung der 
Fufiwegdecke. 

Abb. 514. Unterbrechung der 
Fufiwegdecke. 

gelagerten Langstrager fest verbunden ist; der Raum zwischen beiden Tragern, der mit 
Riicksicht auf den Anstrich nicht zu klein zu wahlen ist, wird durch ein glattes oder 
geriffeltes BIech von 12 mm Starke iiberdeckt, das mit dem rechten C-Trager fest ver
nietet, auf dem linken aber lose aufgelagert ist. Die oberen \Vinkel 120·80· 10, deren 
schmale Schenkel mit den LangstrageranschluBwinkeln durch innen versenkte Niete und 
deren breite Schenkel mit dem Gurtwinkel des Quertragers verbunden sind, dienen 
zur Entlastung der AnschluBniete von den auftretenden Zugkraften (vgl. Abb. 467, 470 

und 471). 
Fur dieselbe Gelenkslelle ist in Abb. 513 die Unterbrechung der FuBwegdecke dar

gestellt; der rechte AbschluBwinkel 75' 50.9 kann noch zweckmaBiger durch ein U- oder 
Z -Eisen ersetzt werden, wie in Abb. 514 dargestellt. 

3. AnschluB an die Widerlager. 

Der Dbergang yom Endquertrager zum Widerlager wird durch ein Schleppblech 
vermittelt, dessen Anordnung dieselbe wie bei den Eisenbahnbriicken ist. Liegt es mit 
Oberkante Fahrbahn biindig, so wird der StraBenkorper durch C- oder Z-formige Trager 
entsprechend Abb. 512 abgeschlossen. Am beweglichen Auflager wird das Schleppblech 
bei graBen Spannweiten, also graBen Verschiebungen des Auflagers durch die in Abb. 515 
dargestellten Fing er ersetzt, das sind zahnartig ineinander greifende Flachsehienen von 
rechteekiger oder trapezformiger GrundriBform aus FluB stahl oder -eisen, die den mog
lichst stoBfreien Dbergang der Fuhrwerke von der Briicke zum Widerlager gewahrleisten; 
sie werden im Mittel nur 30 bis 40 mm breit gemacht, urn den Radern in jeder Stellung 
die erforderliche Unterstiitzung zu bieten. Der ganze Fingerrost setzt sich aus den mit 
dem Widerlager fest verbundenen Fingern a und b und den mit dem AbschluBtrager 
des StraBenkorpers fest vernieteten Fingern c und d zusammen; letztere ruhen gleichzeitig 
auf dem Widerlager und zwar in solcher Lange auf, daB sie auch bei der groBten Ver
kiirzung des eisernen Oberbaues noeh ein Auflager von 40 bis 50 mm finden. Eine 
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untergehangte Rinne nimmt durchdringenden 
Schmutz und Regenwasser auf. Da sich die 
nur 3 bis 5 mm breiten Zwischenraume 
zwischen den Fingern b und d leicht ver
stopfen, kann man die Finger d abnehmbar 
oder urn ihr hinteres Ende aufklappbar ein· 
richten und so die Reinigung des Rostes er
leichtern. Zur Vermehrung der Reibung wer
den die Finger an der Oberflache gefurcht 
oder geriffelt. 

Man kann auch die Finger a und b sowie c 
nnd d je zu einem einheitlichen Stahlgufikorper 
vereinigen; b und d er
scheinen dann als frei aus
kragende Rippen dieser Kor
per, deren Rohe zur Auf
nahme des Raddrucks hin
reich end grofi gemacht wer
den kann. 
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1st die Fahrbahntafel 
aus Belageisen gebildet, 
so kann der Ubergang 
zum Widerlager auch nach 
Abb. 516 ausgebildet wer
den; das letzte Belag
eisen ruht einerseits auf 
der Brucke, andererseits 
auf dem Widerlager auf 
und gleitet hier auf ein· 
zelnen durch Steinschrau Abb. 515. Fingerkonstruktion. 
ben befestigten Unterlagblechen. 

III. Die Langstrager. 
, 

1. GrundriBanordnung. 
Die Entfernung der Lingstrager von

einander richtet sich nach der Trag
fahigkeit der Fahrbahntafel und schwankt 
zwischen etwa. A. = 0,8 bis 2,5 m; sie 
kann auch bei ein und derselben Brucke 
veranderlich gewahlt werden (Abb. 507). 

Man unterscheidet die Fahrbahn· 
zwischenlangstrager und die an der Bord
steinkante liegenden Fahrbahnrandlangs
trager, die meist auch gleichzeitig zur 
Unterstiitzung des FuBwegs dienen; der 
FuBwegrandtrager dient zum AnschluB 
des Gelanders. 

2. Querschnittsausbildung. 
a) Holzbalken finden nur bei Bohlen

belag Anwendung (Abb.482); das Quer
gefalle der Fahrbahndecke wird dadurch 

a 

Abb. 516. Abschlufi 
der Briicke Abb. 483 
an das \Viderlager. 
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hergestellt, daB man entweder die Rohe der Rolzbalken nach den Bordsteinen hin 
abnehmen laBt oder aber die Balken bei gleichbleibender Rohe verschieden tief in 
die Quertrager einkammt. Die Befestigung auf den Quertragerflanschen erfolgt durch 
Winkeleisenstiicke; zwischen Holz und Eisen ist zur Verhiitung der Faulnis ein Streifen 
aus Asphaltpappe, Asphaltfilz oder Zinkblech anzuordnen. 

b) Eiserne Langstrager erhalten gewalzten oder genieteten 1-, die Randtrager 
auch c- oder Z-formigen Querschhitt; die konstruktive Durchbildung ist dieselbe wie 
bei den Eisenbahnbriicken. 

3. AnschluB an die Quertrager. 
Die bei den Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln finden auch hier sinngemaBe 

Anwendung; Beispiele zeigen Abb. 508b fUr den festen AnschluB, Abb. 508a fiir den 
festen, Abb. 512 fiir den beweglichen GelenkanschluB. 

IV. Die Quertrager. 

1. GrundriBanordnung. 
Die Entfernung der Quertager voneinander wird bei vollwandigen Briicken zu a = 2,0 

bis 3,0 m, bei Fachwerkbriicken gleich der Fachweite a gewahlt; ist diese groBer als 4,0 
bis 5,0 m, so werden bei Tonnen· bzw. Buckelblechbelag Zwischenquertrager erforderlich. 

2. Querschnittsausbildung. 
AuBer den vollwandigen Querschnitten kommen bei groBerer Briickenbreite b auch 

Fachwerktrager zur Verwendung, die dann meist gleichzeitg als Querverbande dienen 
(Abb. 506); die konstruktive Durchbildung ist dieselbe wic bei den Eisenbahnbriicken. 

3. AnschluB an die Haupttrager. 
Die bei den Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln finden auch hier sinngemaBe 

Anwendung. 

V. Die Konsolen und Gelander. 

1. Die Konsolen 
werden in der Verlangerung der Quertrager angeordnet und entweder vollwandig (Abb. 506) 
oder als Fachwerktrager (Abb. 487, 507) ausgebildet. Ais einseitig eingespannte Trager 
erleiden sie im Obergurt Zugkrafte, die mit der Ausladung wachsen und die oberen 
AnschluBniete auf Zug beanspruchen; der Obergurt ist daher nicht nur in der lotrechten 
Ebene an den Haupttrager, sondern auch in der wagerechten Ebene an den Ober· 
gurt des Quertagers anzuschlieBen. 

Die vollkommene Entlastung der AnschluBniete wird erreicht, wenn entweder die 
obere Gurtung der Konsole mit der des Quertragers durch ein wagerechtes Blech ver
bunden (Abb. 506) oder wenn das lotrechte KonsolanschluBblech durch die Haupttrager
vertikale (Abb. 407c) gesteckt werden kann. Bestehen die Vertikalen aus gewalzten 
H-Profilen, so kann die Anordnung nach Abb.517 getroffen werden, die den Konsol
anschluB der StraBenbriicke, Abb. 507, darstellt. Das lotrechte AnschluBblech der Konsole, 
dessen Begrenzung in Abb. 517a durch Strichlage hervorgehoben ist, legt sich auf den 
Steg des die Haupttragervertikale bildenden H Diff. Nr. 22 B, dessen Flansche einseitig 
auf die Hohe des Blechs abgearbeitet und durch Lamellen 25°/10 ersetzt sind; diese 
Lamellen sind auf Blechhohe geschlitzt und daher durch Winkel 100· 100 . 12 an den 
Steg der Vertikale angeschlossen; die Winkeleisen w vermitteln die Ubertragung der 
Zugkraft in den oberen Flansch des Quertragers. 
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b) Schnitt a-b. 

a) Querschnitt. c) Schnitt c -d. 
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81.12 

Abb.517. Quertrager- und Konsolanschluti der Briicke Abb. 507. 
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Eine andere Ausbildung dieses Anschlusses ist in Abb. 487 dargestellt. Hier ist der 
Obergurt der Konsole an das lotrechte Blech c (Abb. 487C) angeschlossen, das als 
Trager auf zwei Stiitzen aufzufassen ist; die untere Stiitze bildet durch Vermittlung der 
Winkeleisen w1 und der wagerechten AnschluBbleche e der Windverband bzw. Quer
trager, die obere durch Vermittelung der Winkeleisen w'.l (Abb. 487c u. d) das wagerechte 
Abdeckblatt g lAbb. 487d), das an die Randlangstrager r und durch diese und die Winkel 
W3 (Abb. 487c) an den Quertragerobergurt angeschlossen ist. 

Der Untergurt der Konsole erhalt Druck, ist daher der Gefahr des Ausknickens 
ausgesetzt. Das Abbiegen der lotrechten AnschluBbleche am Haupttrager wird zunachst 
durch wagerechte Bleche (e in Abb. 488 und 517a) verhindert, das Ausbiegen der Konsol
spitze aber durch die FuBwegrandtrager in Verbindung mit den in den End- bzw. 
Mittelfeldern angeordneten Schragstaben (GrundriB Abb. 487, 507), die den Rand
trager an den Windverband anschlieBen; diese Schragstabe werden nur dann iiberfiiissig, 
wenn die FuBwegtafel aus Tonen- oder Buckelblechen besteht (Abb. 506). 

2. Die Gelander 

schlieBen die FuBwege nach auBen ab und bestehen aus den Hauptpfosten, der Hand
leiste (Holm), den Zwischenpfosten, Zwischenriegeln und der Fiillung. 

a) Die Hauptpfosten werden, wenn Fahrbahn und FuBweg nicht durch die Haupt
trager getrennt sind, durch die Haupttragervertikalen gebildet (Abb. 482, 499), wenn die 
FuBwege durch besondere Haupttrager unterstiitzt sind (Abb. 483), in 1,0 bis 1,5 m Ent· 
fernung, wenn endlich die FuBwege auf Konsolen ausgekragt sind, in den Konsolspitzen 
angeordnet (Abb. 488, 506, 507). Sie werden aus Vierkanteisen (Abb. 483, 506), L·, 
_IL-, :::1-, :::1C-Eisen, seltener aus GuBeisen gebildet und rueist durch Schragstreben 
nach auBen abgestiitzt (Abb.483, 506); ihre Hohe betragt1,0 bis 1,2 m. Auf ihre Be· 
festigung an den Konsolspitzen bzw. FuBwegrandtragern ist lJesondere Sorgfalt zu legen, 
da sie als eingespannte Trager die ganze auf ein Gelanderfeld treffende wagerechte Be
lastung zu iibertragen haben. 

b) Die Handleiste muB besonders in wagerechter Richtung geniigend stark aus
gebildet sein. Sie wird aus gleich- oder ungleichsrhenkligen Winkeleisen (Abb. 482, 499), 
Handleisteneisen (NP. oder nach Abb. 518), Gasrohr (Abb. 519), Halbrundeisen (Abb. 520), 
U-Eisen mit aufgenieteten Halbrund- oder Profileisen (Abb. 521) gebildet. 

,Or 

~ 

~~"fo'-"""I--J 

Abb·518. 
Handleiste. 

a 

b 

Abb. 519. Handleiste Abb. 520. 
aus Gasrohr. Halbrundeisen. 

--------T 

'1 

Abb·5 21-

Handleiste. 

~ I , 

Abb·5 22 . 

Haspeneisen. 

c) Die Zwischenpfosten, in 0,15 bis 0,35 m Entfernung angeordnet, bestehen aus 
Winkel- oder Vierkanteisen und schlieBen sich unten entweder unmittelbar an den FuB
wegrandtrager oder aber an einen besonderen, aus Flach-, Winkel- oder Hespeneisen 
(Abb. 522) gebildeten unteren Holm an. 
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d) Die Zwischen riegel werden aus Flach-, Winkel- oder Hespeneisen gebildet; ihre 
Hohenentfernung richtet- sich nach der Art der Fiillung, solI aber von Oberkante FuB
wegrandtriiger nicht mehr als 200 bis 250 mm betragen, urn das Durchkriechen zu 
verhindern. 

e) Die Fiillung wird je nach Lage der Briicke in ganz einfachen (Abb. 523, 529) 
oder in mehr oder weniger reichen (Abb. 524 bis 526) Formen ausgebildet; bei regem 
Verkehr ist fUr ihre Ausbildung in erster Linie der Gesichtspunkt maBgebend, daB die 
verbleibenden Zwischenraume Kindern das Durchkriechen verwehren. 

1<-----1Q()Q-1'fQQI----~ 

Abb. 523. Gelander. 

Abb. 525. Gelander. 

VI. Die Haupttrager. 

1. GrundriBausbildung. 
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Abb. 524. Gelander. 

Abb. 526. Geliinder. 

a) Fahrbahn oberhalb der Haupttrager. Bei Spannweiten bis zu etwa 12 m wira 
die Fahrbahntafel zur ltrsparnis der Quer- und Langstrager unmittelbar auf die b . 1,0 
bis 2,5 m voneinander entfernten Haupttrager gelegt (Abb. 483), wobei dann die FuBwege 
vielfach auf besonderen, schwacher ausgebildeten Haupttragern aufliegen; dariiber hinaus 
erhalten die Haupttrager unter Einschaltung von Quer· und Langstragern (Abb. 222, 506) 
eine Mittenentfernung b = 3,0 bis 5,0 m, wobei die FuBwege meist nur mit einem Teil 
ihrer Breite auf Konsolen ausgekragt werden. 

b) Fahrbahn zwischen den Haupttragern. Bei FuBgangerbriicken (Abb. 499) oder 
bei geringer Fahrbahnbreite und Belastung (Abb. 482) liegen die Haupttrager auBerhalb 
der FuBwege, eine Anordnung, die den freien Querverkehr zwischen Fahrbahn und FuB
wegen gestattet; bei groBerer Fahrbahnbreite und Belastung durch schwere Fuhrwerke 
bzw. Dampfwalze liegen dagegen die Haupttrager meist zwischen Fahrbahn und Fu& 

Geusen, Eisenkonstruktionen. 4. Auf!. 19 

I 
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wegen, um schwere Quertrager zu vermeiden; die FuBwege sind dabei auf den groBten 
Teil ihrer Breite auf Konsolen ausgekragt. In beiden Fallen sind fiir die Entfernung 
der Haupttrager voneinander die verlangten Lichtabmessungen der Fahrbahndecke maB· 
gebend (vgl. I, 1). 

2. Querschnittsausbildung. 
Neben dem fiir die Eisenbahnbriicken Gesagten bedarf hier nur noch die Aus

bildung derjenigen Punkte Erwahnung, in denen Glieder des Haupttragers die FuBweg. 
decke durchdringen. Die Durchdringungsfugen sind gegen den Zutritt von Schmutz und 

81'/~ 

Auflagerpunkt (0) der Briicke Abb. 482. 
(Schnitt a-b der Abb. 482 c). 

Feuchtigkeit zu sichern. Ein Beispiel ist in Abb. 487d fiir die Durchdringung der Haupt
tragervertikalen dargestellt; die Belageisen des FuBwegs sind durch ein in der Achse 
des Haupttragers gestoBenes glattes Blech g ersetzt, das durch die Winkeleisen wI' w4 

und w" an Steg und Flansche der Vertikalen angeschlossen ist. Eine andere Ausbildung 
zeigt Abb. 517 (vgl. Abb. 507); hier ist ein guBeisernes, zweiteiliges Rahmenstiick an
geordnet, das aus einer wagerechten, 12 mm starken, mit dem ausgeschnittenen Riffel
blechbelag vernieteten Grundplatte und lotrechten, dicht an Steg und Flansch der Haupt
tragervertikalen anschlieBenden Rippen besteht. 

3. Auflagerung. 
Die bei den Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln finden auch hier sinngemaBe 

Anwendung; Beispiele sind in Abb. 516 fiir die Briicke Abb. 483, in Abb. 527 fiir das 
feste Auflager der StraBenbriicke Abb.482, deren bewegliches Auflager Abb. 181 zeigt, 
in Abb. 159 fiir das feste und in Abb. 188 fiir das bewegliche Gelenk des Gerbertragers, 
Abb. 487, dargestellt. 
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VII. Der Windverband. 
Fur die konstruktive Durchbildung gelten die fUr die Eisenbahnbriicken aufgestellten 

Regeln. 
Ist im Haupttrager ein be w e g Ii c h e s Gelenk angeordnet, so muB auch der Wind

verband an der Gelenkstelle langsverschieblich angeschlossen werden. Ein Beispiel 
zeigt Abb. 528 fUr den langsbeweglichen WindverbandanschluB des eingehangten Feldes 
des Abb. 487a dargestellten Gerbertragers an dem Kragarm im Punkte C des Grundrisses. 

Abb. 528 a. Schnitt a-b. 
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Abb. 528. Uingsverschieblicher Anschluti des Windverbands in Punkt 0 Abb. 487 b. 
(Grundriti. ) 

Die aus je 21:: 100.65 ·11 gebildeten Windverbanddiagonalen sind an ein 14 mm starkes 
Knotenblech m angeschlossen, das unter der Lamelle l des Quertragers in der Brucken
achse verschieblich gelagert und durch ein untergelegtes Flacheisen k in lotrechter Rich
tung gehalten ist; dieses Flacheisen kist auBerhalb des Knotenblechs m beiderseits 
unter Einschaltung von 14 mm starken Futterstucken g durch je 4 Niete an den Quer
tragergurt angeschlossen; gegen die abgerundeten Kanten der Futterbleche g schHigt das 
Knotenblech m an, so daB es sich in dem zwischen lund k liegenden Zwischenraum in 
der Langsrichtung bewegen kann. Die aus je 2 1:: 80 . 80 . 10 bestehenden Diagonalen 
sind an ein auf den Quertragerwinkeln liegendes Knotenblech angeschlossen; urn das 
Abbiegen dieses Blechs zu verhindern, sind die oberen Diagonalwinkel bis auf die Quer
tragerwinkel durchgefiihrt. 

19* 
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VIII. Der Querverband. 
Die konstruktive Durchbildung sowohl der Querverbande als der Querrahmen (Portale 

und offene Halbrahmen) erfolgt nach den fur die Eisenbahnbrucken aufgestellten Regeln. 
Die Abb. 483 b zeigt ein Beispiel fur einen vollwandigen, Abb. 506a fur einen gegliederten 
Querrahmen; Abb. 529 gibt die konstruktive Durchbildung des in Aufg. 96 berechneten 
Portalrahmens mit Kampfergelenken. 

b) Daraufsicht. 

a) Uingenschnitt . 

.375/l----

Abb. 529. Portalrahmen der .FungangerbrUcke Abb. 499. 

Aus konstruktiven GrUnden sind bei diesem Portal die Diagonalen (I)-(c) und (I)-(c) (vgl. 
Abb.500) um 120 mm unterhalb der theoretischen Knotenpunkte (I) und (~ angeschlossenj in jedem 
dieser Punkte entsteht daher, da die wagerechte Seitenkraft der Diagonale narh Abb. 500 die Grone 
6,9 that, ein Riegungsmoment 6,9' 0,12 = 0,828 mt, zu dessen Aufnahme die Haupttragerdiagonale 
durch die 12 mm starken durchlaufenden Knotenbleche verstarkt ist. 

Beispiele fur offene Halbrahmen zeigen die Abb. 482, 487 und 507; das in Abb. 503 
dargestellte Portal uber den Mittelpfeilern des Gerbertragers, Abb. 487, ist bereits unter 
A VII 2 konstruktiv erlautert. 
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Nr. a d 

F 

Oleichschenklige Winkeleisen. (Normalprofile.) Zablentafel I. 

Ge- ~ ~ {f Triigheitsmomente fUr die 
wicht 1 ~~ 

5"5 S 
.aCD~ 

" < 
kg/m mm 

Schwerachsen 1 Kant. 

I", \ Imax I/min I. 
em" em" em" em" 

111 15 3 0,82 0,65 4,8 0,15 0,24 0,06 0,33 
2 4 1,05 0,83 5,1 0,19 0,29 0,08 0,46 -- -- ------=-'= 

2 20 3 1,12 0,88 6,0 0,38 0,62 0,15 0,79 
4 1,45 1,14 6,4 0,48 0,77 0,19 ~ 

211 25 3 1,42 1,12 7,3 0,79 1,27 0,31 1,54 
2 4 1,85 1,45 7,6 1,01 1,61 0,40 2,08 - - - -----'--:;: 

~ 
30 4 2,27 1,78 8,9 1,80 2,85 0,76 3,5v 

6 3,27 2,57 9,6 2,48 3,91 1,06 ~ FUr Zwisehenwerte von H kann geradlinig eingesehaltet 

311 35 4 2,67 2,09 10,0 2,964,68 1,24 5,63 werden. 
2 6 3,87 3,0410,8 4,13 6,50~1~,7~7~1_~8t,6~51====================== 

~
- 4 3,08 2,42 11,2 4,47 7,09 1,86 8,33 Triigheitsmomente fH in em' fUr einen Abstand H von 

4 40 6 4,48 3,51 12,0 6,35 9,98 2,67 12,8 1 I I 1 1 I I 1 I 
_ 8 5,80 _4,_55 _12_,8 _7,9_0 12,4 --=:.3,~38~1---=-1~7,44~4 +,":,,:5~~6~--:-:7+~8~....,9~~10-!..._1_1 ...l-1_2-+-..,...m_m 

5 4,30 3,38 12,8 7,85 12,4 3,25 14,9 20,0 21,5 23,0 24,7 26,41 28,3 30,2 32,21 34,3 5 
41/2 45 7 5,86 4,60 13,6 10,4 16,4 4,39 21,3 28,6 30,7 32,9 35,3 37,8 40,3 43,0 45,9 48,8 7 45 

~
I--- 9 7,34 5,76 14,4 12,6 19,8 5,40 27,8 ~ 40,2 43,1 46,2 49,4 52,8 56,3 59,9 63,7 9 

5 4,80 3,77 14,0 11,0 17,4 4,59 20,4 26,5 28,3 30,2 32,2 34,2 36,4 38,6 41,0 43,4 5 
5 So 7 6,56 5,15 14,9 14,6 23,1 6,02 29,0 37,9 40,4 43,1 45,9 48,8 51,9 55,1 58,4 61,9 7 SO 

I 9 8,24 6,47 15,6 17,9 28,1 7,67 38,0 49,6 52,9 56,4 60,0 63,8 67,8 71,9 76,4 81,0 9 

1
- 6 6,314,9515,617,3 27,4 7,2432,8 41,644,2 46,8 49,6 52,555,61 58,762,065,56 

51/ 2 55 8 8,23 6,46 16,4 22,1 34,8 9,35 44,3 56,4 59,8 63,4 67,2 71,1 75,2 79,5 83,9 88,5 8 55 
10 to,1 7,90 17',2 26,3 41,4 11,3 56,0 71,S 75,8 80,4 85,2 90,2 95,3 to1 106 112 to 

-1------ --- I~ ------ ----
6 6,91 5,42 16,9 22,8 36,1 9,43 42,3 52,7 55,7 58,8 62,0 65L.4 68,9 72,5 76,3 80,2 6 

6 60 8 9,03 7,09 17,7 29,2 46,1 12,1 57,3 71,5 75,5 79,7 84,1 88,6 93,3 98,2 103 109 8 60 
10 11,1 8,69 18,5 34,9 55,1 14,6 72,8 90,9 96,0 101 107 113 119 125 131 138 10 

- - 7 8,70 6,83 18,5 33,4 53,0 13,8 63,0 77,3 81,3 85,4 90,0 94,3 99,0 104 109 114 7-
61/ 2 65 9 11,0 8,61 19,3 41,3 65,4 17,2 82,3 101 106 112 117 123 129 136 142 149 9 65 

11 13,2 to,3 20,0 48,8 76,8 20,7 102 125 131 138 145 152 160 167 175 184 11 
- f-- 7 9,4 7,38 19,7 42,3 67,1 17,6178,8 95,1 99,6 104 109 114 120 125 13.1 137 7-

7 70 9 11,9 9,34 20,5 52,5 83,1 22,0 103 124 130 136 142 149 156 163 171 178 9 70 
11 14,3 11,2 21,3 62,0 97,6 26,0 127 153 161 168 176 184 193 202 211 220 11 

-I--- -- 1---
8 11,5 9,03 21,3 59,0 93,3 24,4 111 132 138 145 151 158 164 171 179 186 8 

~
1/2 7510 14,1 11,1 22,1 71,0 113 29,8 140 167 175 183 191 199 208 217 226 235 10 75 

12 16,7 13,1 22,9 82,5 130 34,7 170 20~ 212 222 231 242 252 263 274 286 12 
- ----

8 12,3 9,66 22,6 72,0 115 29,6 135 159 166 173 180 187 195 203 211 219 8 
8 I 8010 15,1 11,9 23,4 87,5 139 35,9 170 201 209 218 227 236 246 256 266 277 10 80 

_ 12 17,9 14,1 24,1 ~_ ~~ 43,0 206 243 253 264 ~ 286 298 310 322 335 12_ 

I 9 15,5 12,2 25,4 116 184 47,8 216 250 259 269 278 289 299 310 321 333 9 
9 9011 18,7 14,7 26,2 138 218 57,1 266 308 320 332 344 356 369 383 396 411 11 90 

13 21,8 17,1 27,0 158 250 65,9 317 368 381 395 410 425 441 457 473 490 13 
- - -- I---:--=- -- --

to 19,2 15,1 28,2 177 280 73,3 329 376 388 401 414 428 442 457 472 487 101 
to 100 12 22,7 17,8 29,0 207 328 86,2 398 455 470 485 502 518 535 553 571 589 12

1

100 
14 26,2 20,6 29,8 235 372 98,3 468 534 552 571 590 609 630 650 671 693 14 

- 10 21,2 16,6 30,7 239 379 98,6 438 494 509 524 540 5s6 573 590 607 625 10 
ft 1to 12 25,1 19,7 31,5 280 444 116 530 597 615 633 652 672 692 713 734 755 12110 

14 29,0 22,8 32,1 319 505 133 622 701 722 744 766 789 813 837 861 887 14 
--i1--1-1-, 25,4 19,9 33,6 340 541 140 626 699 718 738758 779 800 822 845 868 11-
12 12013 29,7 23,3 34,4 394 625 162 745 831 854 878 902 927 953 979 1005 1033 13120 

15 33,9 26,6 35,1 446 705 186 864 965 991 1019 1047 1076 1106 1136 1167 1198 15 
---1230,023,6 36,4-m-750 194 869 961 986 toft 1037106310901117 1146 1174 12, 
13 13014 34,7 27,2 37,2 540 857 223 1020 1129 1158 1187 1217 1248 1280 1313 1346 1380 141130 

16 39,3 30,9 38,0 60S 959 251 1171 1297 1330 1365 1400 1435 1472 1509 1547 1586 16 
--11--1-1-3 35,0 27,5 39,2 .638 1014 262 1176 1291 1321 1353 1385 1417 1451 1485 1520 1555 13 
14 14015 40,0 31,4 40,0 723 1148 298 1364 1498 1534 1570 1607 1645 1684 1724 1764 1805 15;140 

17 45,0· 35,3 40,8 805 1276 334 1554 1708 1749 1790 1833 1876 1921 1966 2012 2059 171 
--11--1-1'-4 40,3 31,6 42,0 845 1343 347 1559 1701 1738 1776 1815 1855 1896 1938 1980 2023 141-
15 15016 45,7 35,9 43,0 949 1507 391 1790 1955 1998 2042 2088 2134 2181 2229 2278 2327 161150 

18 51,0 40,0 44,0 1052 1665 438 2023 2210 2260 23to 2362 2414 2468 2523 2578 2635 18 
--11--1-1-5 46,1 36,2 45,0 1099 1745 453 2032 2201 2246'2293 2341 2389 2438 2489 2540 2592 15 
16 160 17 51,8 40,7 46,0 1226 1945 506 2308 2507 25-59 12613 2667 2722 2779 2836 2895 2954 17160 

II 19 57,5 45,1 46,0 1348 2137 558 2591 2811 12869 12929 2989 3051 3113 3177 3242 3308 191 

II I I Fig I Xo I f", I fmax I fmin I fa 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 I 12 I mm 
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~ I:! J-1 Abst"ade Tragheits- li---Xo.,! rcdmin1-dmax 
Ge- des momente fUr die ;0, L; Z !:j 

wieht Sehwerp. Sehweraehsen Kanten ,.-.: ifPl 1:. r t 
, ;: <g. ;: !":: t ~J -.r.'~~ 

kg(m ;,; em
4 

em' ;,~: -y~ hF;-a~~~MY ila __ H 

3 1,42 1,11 .k-1l'1i '" 
20 4,9 0,79 1(" ~.--.-J.-

2/3 v 
30 10,3 3,45 FUr Zwisehenwerte von H kann geradlinig ein-4 1,85 1,45 .. 

5,4 1,10 gesehaltet werden. 

Abmes-
sungen l..~ 

Profil in mm ~ " "-" 
Brei-I ~ en: 

ten ~ 
b i5 F 

Nr. a ~ em' 

--1-- -3 1,72 1,35 14;3 0,2-575 2,80 2,96' 6,32 T" h . t JaH . 4 f" . 

I ° 44 48 03 "'8 rag eltsmomen e········ In em ur emen 
2 , 0" 1 0, 1 J bH 

2/4 40 14,7 3,58 3,78 8,45 Abstand H von 
4 2,25 1,77 4,8 0,2528 6;66 0,40 1,12 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 110 I 11 112 I mm 

- ----:;.- 2,872,25 14,8 0,4334 SY7 6,63 12,1 16'°17'118'219'5'12°'7122'123'524'9126'44 
3/4'/ 30 7,4 2,05 1,19 3,63 5,78 6,47 7,21 8,00 8,86 9,77 10,7 11,8 12,9 30 

, 45 5 15,2 88 6,99 8,01 15,2 20,1 21,4 22,9 24,4 26'°127,7 29,5 31,3 33,2 5 45 
3,53 2,77' 0,42 I·· 7,8 2,46 1,44 4,61 7,378,249,1810,2111,312,413,6114,915,3 __ 

5 21,5 ---15,616,5 35,4 43,545J 48,0 50,4152,9 55,5 58,1 60,9 63,7 5 
4,29 3,37 0,2544 .... . . . 

/ 30 6,8 2,61 1,71 4,59 7,61 8,58 9,64 10,8 12,0 13,3 14,7 16,2 17,8 30 
36 - -

60 7 585 459 22,4 ° 2479 ~0,7 ~!,s. ~?,? 6.1,4 (j4,667,8 !1,2i ?~,? ?S.,3 ~2,1 S.5"?1 S.9,9 7 60 
1 "7,6' 3,42 2,28 6,80 11,3 12,7 14,2 15,9,17,7- 19,5 21,5 23,7 25,9 __ 

-:; 40 5 4,79 3,76 1:'~ 0,4319 ~;~~ 1 j;~: ~~; ~~:~ ~!~:~ 1::~ ~~:~I ;~:; ;~~ ;~;~I ~~:~I-~::~ 5 40 

60 7 6 20,4 5 22,9 126,3 50,1 61,8 65,1 68,5 72,°,75,7179,5 83,41 87,4191,6 7 60 
,55 5,14 0,427 8 1 8 I 

~~~ ___ ~O?J 4,63 !~ 21,9 ~ 25,9 281 30,5 }3il ~,6 3_~~~_1_ 
6 689 28,5 6 44,9 1 47,6 101 118 122 127 132,1371142 14711531158 6 

40 ' 5,41 88 0,25 8 66' 208 8 5 47 7 40 

4/8 80 8 9,01 7,07 2;,~ 0,2518 ~~'51 :~~ ;~'; :~~o !6~ ~;? ~;.~ ~.;'~1 ~~~.~;~ol ~?~I ~1; 8 80 
9,6 9,70 6,41 18,0 26,4 28,9 31,6 34,5 37,6 40,9 44'3'147,9; 51,7 __ 

5/ '/ 701-; 8,33 6,54 ~~:~ 0,4304 f~:fI-!;;~ ~ j~;8 1~;6l!;61i;7 H;1 ~1;5 ~;;2~;;O! ~!~ 7 50 

7 275 9105 25,6 57,265,412614915616216917618319011981206975 , 824 0,4272 .' ...... . ' . 1 
, 13,2 __ 20,1 _ . .!_l'~J~ 51,2 54,91 58,8 62,91~7,31~? 76,6181,6 86,81 __ 

8 5 35,9 6 116 123 I 264 299 3091318 328 338 \348 3591369 380 8 
11 9 03 ° 2 651 I . I.... . 

/10 ~ , , 11,2' 19,61 12,8 34,0 46,1 49,8153,6 57,71 62'°1 66,5 71,3176,3 81,5 J~ 
5 100 10 14 36,7 6 81 141 1150 331 375 386 '1398 410 423 436 449 462 475 10 100 

,1 11 1 02 5 ... 1 ,.., 

_ ' 12,0' 23,5 14,6 43,9 59,6 64,3,69,2 74,4 79,9 85,7 91,8,98,1 105 _1_ 

, 

9 14 2 33,1 --140 160 296 336 346 357- 369 380 392 404-1416 429 91 
11 2 04101 

6' //10 65 ' , 15,9' 46,6 26,8 .. 82,5 103 109 115 121 128 135 142 149 157 165 
2 100 11 34,0 167 189 364 414 427 440 454 468 483 498 513 528 111 100 

1 7 1 13 4 . . ° 4074 
, , 16,7' 55,3 32,9 103 129 136 143 151,160 168 177 187 196 i 

10 186 146 46,5 --5-6-3z0-3397z~ 794 ~.1}1833 852-872 893 91~ 935 1 957~-
6' 65 ' , 14,5 0,2 9 54,4 35,4 93,5 118 125 133 140 149 157 166 175 185 65 

/./13 130 47,5 374 395 872 960 9831006103010541079110411301156 130 12 22 1 17 4 02549 ........ ... .. ... ...... ...... ........ ... ". . ....................... 12 
, , 15,3' 62,8 41,3 115 145 154 163 173 183 193 204 216 227 

--I~ 39,2 --8 276 ----:3171570 633 649 666 684 702 720 738 757777 --
8 80 'I 19,1 15,0 19,5 0,434 97,9 '56;'8 171 203 213 222 232 242 253 264 276 287 10 80 

/12 120 40,0 323 370 686 762 782 803 824 846 868 890 913 936 120 
112 22,7 17,8 20,2 0,4304 115 67;5 208 248.259 27'1 283 295 308 322 i36 350 12 

--- 57,2 ---7i"9 762 11619 17491783181818531888192419611998'2036--
12 275 21 6 02686 ... ... ............ .................. ......... ......... ........ ......... .... 12 

8/16 ~ , , 17,7' 122 79,4 209 252 264 277 290 304 318 333 349 365 ~ 
160 58,1 822 875 189612049,20882129217022122254229723412385 160 14318250 ...... ··02679·· .... . .............. ··· ...... ·· .. ············ .. · .... ·····14 

, , 18,5' 139 86,0 248 300 314 330 345 362 379 397 415 434 - --------.---- -~ ------------------
48,9 649 747 1335 145214831514154615781611164516791714 

100 12 28,7 22,5 24,2 0,4361 232 134 '4()0460477494511529548568 'S886Cl8 12 100 

10/1515°1432 6 49,7 744 854156417011737177418'111849118871927196720074150 
3 2 1 04339 ... .. 1 I 
, , 25,0 _' __ ~ 264 153 471 543 562

1 

583 603 ~25 ~42 670 _6J~!JI8 _1_ 

14 4 6 71,2 6 8 1654 1754 I 3697 39333994 4056411814182424643 11 437714444 41 ° 3 31 ...... 02 ° \ 1 1 100 ' , 21,8' 282 182! 474 550 571 593 616 640 664 6901 716 742 100 
10/20 200 16 4 72,0 18631.197314232 \450345731464347151147884861 4936!50111508316 200 

5,7 35,9 22,6 0,2586 315 205 549 638 6631 689 715 743 771 8011 831 862 I 
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Normalprqfile 
tZ?t~~I~~o/.:a·r - -;::,1-- -

R=J 
r=lJ,6d if! . __ ~ ~ L-_ ---+-. 

1 
1 

! I 

---~ 

1 • I 
.., R 111% r ;::,1 
~~ ------

I 1 

9% r -...;,\\1 9% iJ'"' I r 10~ 
rozZi2~~zzi', t- -~t, . b ;-:. ___ ;J~b __ ~, 1 fE------;Jj} ---

_ I Abmessungen 
..... I 1 Starke im 
8 I Hohe I' Breite I Steg I Flausch 

Po. h b~lt 
Nr. I mm I mm mm mm 

42 
46 
50 
54 

3,9 
4,2 
4,5 
4,8 

5,9 
6,3 
6,8 
7,2 

12 120 58 
62 
66 
70 

5,1 
5,4 
5,7 
6,0 

7,7 
8,1 
8,6 
9,0 

13 130 
14 140 
15 150 

16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 

28 
29 
30 
32 

160 
170 
180 
190 

74 6,3 9,5 
78 6,6 9,9 
82 6,9 10,4 
86 7,2 10,8 

200 90 7,5 
210 i 94 7,8 
220 i 98 8,1 

, 230 '102 84 
I ' 

240 106 8,7 
250 110 9,0 
260 113 9,4 
270 116 9,7' 

280 119 10,1 
290 122 10,4 
300 125 10,8 
320 131 11,5 

11,3 
11,7 
12,2 
12,6 

13,1 
13,6 
14,1 
14,7 

15,2 
15,7 
16,2 
17,3 

34 i 340 
36 I 360 
38 ! 370 
40 400 

137 12,2 18,3 
143 13,0 19,5 
149 13,7 20,5 
155 14,4 21,6 

! 
421/21425 163 15,3 23,0 
45 I 450 170 16,2 24,3 
47 ' / 2: 475 178 17,1 25,6 

50 11500 185 18,0 27,0 
55 : 550 200 19,0 30,0 
60 : 600 215 21,6 32,4 

II h I b I ~ I t 

1 a. H-Normalprofile. 

Quer· 

schnitt 

F 
em> 

7,58 
9,00 

10,6 
12,3 

14,2 
16,1 
18,3 
20,4 

Ge

wicht 

g 
kg/m 

5,95 
7,07 
8,32 
9,66 

11,2 
12,6 
14,4 
16,0 

22,8 17,9 
25,2 19,8 
27,9 21,9 
30,6 24,0 

33,5 
36,4 
39,6 
42,7 

46,1 
49,7 
53,4 
57,2 

61,1 
64,9 
69,1 
77,8 

26,3 
28,6 
31,1 
33,5 

36,2 
39,0 
41,9 
44,9 

48,0 
51,0 
54,2 
61,1 

86,8 68,1 
97,1 76,2 

107 84,0 
118 92,6 

132 103,6 
147 115,4 
163 128,0 

180 141,3 
213 167,2 
254 199,4 

I Fig 

Tragheits

momente 

Jx 
em" 

77,8 
117 
171 
239 

328 
436 
573 
~35 

935 
1 166 
1446 
1 763 

I Jy 
j cm4. 

6,29 
8,78 

12,2 
16,2 

21,5 
27,5 
35,2 
43,9 

54,7 
66,6 
81,3 
97,4 

2142 117 
2563 138 
3060 I 162 
3607 188 

4246 221 
4966 256 
5 744 288 
6626 326 

7 587 364 
8636 406 
9800 451 

12510 555 

15695 674 
19605 818 
24012 975 
29213 1158 

36973 1437 
45852 11725 
56481 12088 

68738 2478 
99184 3488 

138957 14668 

Widerstands- Jv = N ach DIN 1030 
Ix .' '0 

momente fUr 1St d:: 

19,5 
26,0 
34,2 
43,5 

54,7 
67,1 
81,9 
98,0 

a 
mm 

3,00 62 
3,82 70 
4,88 78· 
6,00 85 

7,41 94 
8,47 100 

10,7 109 
12,5 116 

dmax \ W 1 e 
mm mm I rom 

I 22 10 
24 11 

1

26 12 
28 13 

30 14 
11 32 15 
11 34 16 
11 36 17 

Nr. 

8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 

117 
137 
161 
186 

14,8 124 14 
17,1 132 14 
19,8 140 14 
22,7 148 14 

36 19 16 
40 19 17 
44 19 18 
44 21 19 

214· 
244 
278 
314 

354 
397 
442 
491 

542 
596 
653 
782 

26,0 
29,4 
33,1 
37,1 

i !~:~ 
I 51,0 

56,2 

I 61,2 
66,6 
72 ,2 
84,7 

923 98,4 
1089 114 
1264 1131 
1461 ,149 

1740 1176 
2037 1203 
2378 1235 

2750 1268 
3607 1349 
4632 1434 

156 
164 
170 
180 

188 
195 
202 
210 

218 
225 
234 
248 

264 
278 
294 
308 

328 
346 
365 

384 
424 
460 

a 

17 
17 
17 
17 

17 
20 
20 
20 

20 
20 
20 
20 

20 
23 
23 
23 

26 
26 
26 

26 
26 
26 

44 23 20 
48 23 21 
52 22 
54 24 23 

56 25 24 
56 27 25 
58 27,5 26 
60 28 27 

62 28,5 28 
62 30 29 
64 30,5 30 
70 30,5 32 

74 31,5 34 
74 34,5 36 
80 34,5 38 
84 35,5 40 

86 38,5 421/ 
92 39 45 
96 41 47 ' / 

100 42,5 50 
110 45 55 
120 47.5 60 

w I e I 
Id. Diinnwandige I - und [-Eisen fUr Fachwerkwiinde 

der Mannstaedt-Werke A.-G. Troisdorf b. Koln. 

Rohe Breite Starke im Quer- Ge- Tragheits- Widersta~ 

Steg Flansch schnitt wicht momente momente 
Form Nr. 

h b ~ t, t2 F g Jx 
I 

Jy W", Wy 

mm mm mm mm mm em" kg/m em' em· cm' em' 

5515 120 60 4 3 5 9,32 7,33 205 13,1 34,2 4,37 
H 5427 140 60 4 3 5 10,1 7,95 303 14,2 43,3 4,73 

5516 160 60 4 3 5 10,9 8,59 415 15,3 51,9 5,10 

U 5428 I 140 I 50 4 i 3 I 5 9,28 7,28 261 I 18,6 I 37,3 
16,9 
4,76 



Abmes-

Zahlentafel III. 
(Fortsetzung.) 

1 h. Differdinger H-Trager (Fig. s.296) 

der Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und Hutten-Aktiengesellschaft Abt. Differdingen. 

Normalstegige Diinnstegige 

297 

Flan5ch- Tragheits- Wid~r- .:oJ! Flansch- Tragheits- Widder-

starke momente r:~:e:;e Profil J5 :~ starke momente ~~~e~~~ 
sungen 

Steg-
" ~ 

L.~ Ge-
" " ~..c wicht '" '0; starke 

t, I t. I x I I y W", lw y J I, 1 t. F" I I y W.r I Wy 
nlm mm Nt. mm, rum rom cm2 ke/m cm4, em' ems ems Nr. mm mm mm cm2 kg/m cm4 cOl4 ems emS 

Profil ,0 

~ d:i J 

" b 

O'u 
'" F g 

140:140 14 B!7,4 8,0 13,9 39,8 31,2 1388 438 198 63 14 Bd!1 5,5 7,9!13,9 37,3 29,3 1354 433 193 62 
1601160 16 B 8,0 8,5 15,4 49,6 38,9 .2278 705 285 88 16 Bd 6,0 8,415,4 46,4 36,4 2215 696 277 87 
180180 18 B, 8,5 9,0 16,72 59,9 47,0 3512 1073 390119 18 Bd 6,5 9,0116,8 56,8 44,6 3448 1070 383119 
200:200 20 BI 8,5 9,5 18,12 70,4 55,3 5171 1568 517 157 20 Bd 7,0 9,7118,3 68,6 53,8 5163 1594 516159 

220220 22 B 9,0 10,0 19,5 82,6 64,8 7379 2216 671201 22 Bd 7,510,219,8 80,6 63,2 7368 2252 670 1205 
240:240 24Bl0,0 10,5 20,85 96,8 76,0 10260 3043 8551254 24BdI8,1110,9,21,3 94,6 74,2 10315 3132 860261 
250'250 25 Bl0,5 10,9 21,7105,182,512066 3575 965286 25 Bdl 8,3

1
11,2:22,0101,779,8 12046 36+7 964!292 

260260 26 BIII1,O 11,7 22,9 115,6 90,7 14352 4261 11041328 26 Bdl 8,6:11,5122,7109,1 85,6 13995 4234 1077j326 

270'270 27 BII11,25'11,9523,6 123,2 96,7 16529 4920 1224365 27 Bd 8,911,8,23,6117,0 91,8 16178 4873 1198361 
280280 28 B11 l1,5 '12,35'24,4 131,8103,4 19052 5671 1361405 28 Bd' 9,1112,1124,3124,6 97,8 18574 5576 1327[398 
290:290 29 B ,12,0 12,7125,2 141,1110,82186664171508443 29Bd 9,412,4j25,0132,9104,3 21252 63681466439 
3001300 30 B

1

112,5 13,2526,25152,1119,4 25201 7494 1680500 30 BdI9,612,7125,7141,1110,7 24190 7235 1613482 

320'300 32B13,0 14,127,0160,7126,2301197867 1882524 32 BdI10,213,826,8151,1118,6 2927377314830515 
3401300 34 B

1
13,4 14,6 27,5 167,4131,4 35241 8097 2073,540 34 BdliO,7 14,9127,9161,1126,4 35026 8223 2060548 

3601300 36 B14,2 16,15129,0 181,5142,5 42479 8793 2360i586 36 Bdll1,215,928,9170,6133,9 413338678 2296,579 
3801300 38 B14,8 17,0 29,8 191,2150,1 49496 9175 26051612 38 Bdll,817,0130,0181,2142,2 48573 9175 2556,612 

400300 40 B15,5 18,2 31,0 203,6159,8 57834 9721 2892~48 40 Bd'1Z,318,031,0191,0149,9 56416 9614 2.82.t11i41 
42~!300 421.7~B!Tlf 19PfJ{,75 213:i) 167,9rtS 249

1

10078 32-12 672 4ir/~Bd {Z,9 1'9;3;32,3 203~9 1'60-:1'67-501 iO-203 3 1771680 
4501300 45B117,0 20,333,0229,3180,08088710668 3595711 45 BdI 13,620,833,6218,5171,5 8043610885 3575726 
475'300 47 1/ 2 B 17,6 21,3534,0 242,0190,0 94811 11142 3992743 471/2Bdli14,3 22,1 134,9 232,3182,8 9481211468 3992'765 

500\300 50 B,19,4 '22,6135,2 261,8205,5111283111718 4451781 50 Bdli14,923,4136,2246,0193,111010612011 4404:801 
5501300 55 B 20,6 24,5 137,0 288,01226,1 145957112582 53081839 55 Bd115,1 23,836,6256,71201,5138001 12241 5018816 
600,300 60 Bi20,8 24,7 37,2 300,6236,0179303 12672 5977 845 60 Bd1115,3 24,1136,9 267,1 209,7 169358112365 5645'824 
650!300 65 BI,21,1 25,0 37,5 314,5246,9217402,12814 66901854 65 BdiI5,524,5;37,3278,2218,4205200iI2550 63141837 

700300 70 B1121,1 25,0 37,5 325,2255,3258106112818 7374854 70 Bdq15,6 24,8,37,6 288,4 226,4 244 427112703 6984;847 
7501300 75 B,21,1 25,0 37,5 335,7263,430256012823 8068(855 75 Bdi11S,8:25,238,0 299,8 235,328904°112884 7708,859 
8001300 80 B,21,5 26,0 38,5 354,9278,636048613769 9012885 80 Bdi16,Oi25,6,38,4311,5244,5338312,13047 8458:870 
850300 85 B 21,5 126,0 38,5 365,6287,041488713274 9 762885 85 BdI16,2125,9138,7 322,7253,3391 652113 199 92151880 

900300 90 B 121,5 26,0 38,5 376,4295,5473964 13279 10 5331885 90 B 1116,4 26,3i39,1 334,8262,8451 089'13388 10 024'893 
9501300 95 B21,9 270 39,5 396,2311,055097413727116001915 95 BdI16,5'126,6,39,4345,6271,3514254!1350610826'900 

1000'300100 B121,9 127,0 39,5 407,2319,76212871373212425915100 Bd:!J6,7 27,0139,8358,0281,0 584658i13 681116931912 

iJ I b I II 0 I tl I t. I Fig I J x 1 J y I W x I w y II 0 I t1 I t~ I Fig I J", I J y I w., I w y 

II 

I 
Abmessungen 

Profil 

I":"' 
Breite 

b a c R t=1'3 

Nr. mm mm mm mm mm mm 

5 50 1120 I 33 21 60 5 
6 60 140 1 38 24 70 6 

"I, "I 170 1,,·5 28,5 85 7 
9 90 200 53 33 100 8 

11 100 240 63 39 120 9 
1/ 

2. Belag-(Zores-)eisen 
N ormalprofile. 

Quer-
Gewicht 

schnitt 

1 d=r1 1'2 1', F g 

mm mm 
, 

mm cm" kg/m 

3 2,5 

I 
3,1 6,74 5,29 

3,5 3 3,4 9,33 7,32 
4 3,5 

I 
3,7 13,2 10,4 

4,5 4 4,0 17,9 14,1 
5 4,5 4,3 24,2 19,0 

Tragheits- Widerstands-
momente fur die momente fur die 

ProfiJ 
Schwerachsen Schw'erachsen 

J~ 
j 

Jy w., 
I 

Wy 

cm" em" em' em' I Nr. 

23,3 86,4 9,21 14,4 5 
47,3 164 15,6 23,4 6 

107 347 28,1 40,8 71/s 
207 651 46,1 65,1 9 
420 1272 75,9 106 11 



298 Zahlentafel III. 
(Fortsetzung.) 

1 c. Breit- und parallelfianschige P e i n e r H -Trager (Fig. S. 296) 
der Aktien-Gesellschaft Peiner "'-alzwerk Peine. 

II Abmessungen Normalstegige Diinnstegige 

.~ 
. . " a!..; . " a!. .:::: " .c" Ge- Triigheits- Widerstands- Ge- Tragheits- Widerstands-.c ...... bO'" " " b<~ " " Profil ,0 '" ... ~:~ =.c .8 :C1I =.c Profil ~ ~ C:cc en~ 0':;: wicht momente momente en:;; O'~ wicht momente momente .~ -'" 

h b 
r.. J F Ix 

I 
Iy w'" I Wy J F Ix I Iy w'" /Wy t a g g 

Nr. mm mm mm mm mm em" kg/m em· em· em' em" mm em" kg/m em· em' em. em' I Nr. 

16P I I 7,5 45,0 35,3 2094 712 262 89 6 42,6 33,4 2042 711 255 891 P 16 160160
1

10,4
1

21,35 
18 P 18018012,624,0 8 59,3 46,6 3522 1228 391 136 6,5 566 44,5 3449 1227 383 1361 P 18 
20P 200 2001"'5 26,2 8 69.6 54,7 5 179 1 804 518 180 6,5 66,6 52,3 5 079 1 803 508 1801 P 20 

220220 14,3129,5 
----------- r--------------- r----

22 P 9 82,4 64,7 7394 2544 672 231 7 78,0 61,3 7217 2542 656 231 P.22 
24 P 240,240 ""1'2,6 9,6 96,3 75,6 10 309 3533 859 294 7 90,1 70,7 10010 3532 834 294 P 24 
25 P 2501250115,933,5 10 104,2 81,8 12110 4150 969 332 7,5 98,0 76,9 11 784 4148 943 332 P 25 
26P ~1260116,9 35,0 10,5 114,8 90,1 14411 4962 1 109 382 8 108,3 85,0 14045 4959 1080 381 P 26 

----------- r-----------------
27 P 2702701 7,3136,0 11 122,7 96,3 16588 5688 1229 421 8 114,6 90P 16096·5685 1 192 421 P 27 
28 P 28028017,937,6 11 130,8 102,6 19101 6564 1 364 469 8 122,4 96,0 18552 6560 1325 469 P 28 
29P 29029018,4138,8 11,5 139,7 109,7 21870 7496 15081 517 8,5 131,1 102,9 21260 7492 1466 517 P 29 
30P 300 300 19,2 40,0 12 150,8 118,4 25222 8659 1 681 577 8,5 140,3 110,1 24435 8655 1629 577lt'"-- ----:---
32 Pa 320 300 20,0 40,25 12,5 159,3 125,1 30139 9021 1 884 601 

9 
148,1 116,3 29183 9016 1824 601 Pa 32 

Pb 320 167,3 131,3 31942 10943 1996 684 155,1 121,7 30986 10938 1937 684 Pb 
--- - - ----r-- ----

34 Pa 340 300 20,5 40,2 13 
166,2 130,5 35273 9247 2075 616 

9 
152,5 119,7 33963 9241 1998 616 1 Pa 34 Pb 340 182,7 143,4 39464 13451 2321 791 169,1 132,7 38154 13444 2244 791 Pb ------ ---- '--- -----

36 Pa 360 300 40,1 179,7 141,1 42518 9968 2362 665 
9,5 165,3 129,8 40963 9962 2276 6641pa 

Pb 360 
22,1 13,5 206,2 161,9 50099 17208 2783 956 191,8 150,6 48544 17202 2697 9561 Pb~ 

- - -

38 Pa 380 300 23,0 40,0 14 189,3 148,6 49598 10375 2610 692 10 174,1 136,7 47 769 10 367 2514 691 Pa 38 
Pb 380 226,1 177,5 61340 21059 3228 1108 210,9 165,6 59511 21051 3132 1108 Pb 

---- - - --I--- --------- --------- - ---

40 Pa 400 300 24,1 39,9 15 
202,1 158,6 58000 10873 2900 725 11 186,1 146,1 55867 10864 2793 724 Pa 40 

Pb 380 240,6 188,9 71640 22068 3582 1161 224,6 176,3 69507 22059 3475 1161 Pb 
- ----~ -----------

4211 Pa 425 300 24,9 39,8 15,5 
212,4 166,7 68321 11 235 3215 749 11,5 195,4 153,4 65762 11225 3095 748· Pa421/ 

/2Pb 380 252,2 198,0 84286 22802 3966 1200 235,2 184,6 81 727 22792 3846 1200 Pb I 

---- - - ----------------- - ----------- - --
45 Pa 450 300 26,2 39,8 16 225,7 177,2 80931 11823 3597 788 12 207,7 163,1 77 893 11 812 3462 787 Pa 45 

Pb 380 267,6 210,1 99778 23994 4435 1263 249,6 196,0 96740 23982 4300 1262 Pb 
---- - ------- -------------

471/2~~ 475 
300 27,5 39,7 16,5 239,3 187,9 95031 12410 4001 827 12,5 220,3 172,9 91458 12398 3851 827 ~~471/11 380 283,3 222,4 117087 25185 4930 1326 264,3 207,5 113514 25 173 4780 1325 

---- - - - - --------- ------------
50 Pa 300 28,8 39,5 18 258,8 203,1 111 539 13003 4462 867 13 233,8 183,5 106331 12985 4253 866 Pa 50 

Pb 500 380 304,8 239,3 137149 26381 5486 1388 279,8 219,7 131 940 26363 5278 1388 Pb 
- '--- - - -- I--- --------- -------------

55 Pa 550 
300 31,1 39,5 18 279,7 219,6 146237 14040 5318 936 13 252,2 198,0 139304 14021 5066 935 Pa 55 

Pb 380 329,5 258,6 179772 28487 6537 1499 302,0 237,1 172840 28468 6285 1498 Pb 
---- - - ---------- - -------------I---

60 Pa 300131 1 294,3 231,0 179649 14048 5988 937 264,3 207,5 170649 14025 5688 9351 
Pa 

Pb 600 
380 ' 39,3 19 344,1 270,1 219951 28495 7332 1500 14 314,1 246,6 210951 28472 7032 1499

1 

Pb 60 
_1-~-

65 Pa 650 
300 

31,5 39,3 19 
306,1 240,3 217574 14231 6695 949 14 

273,6 214,7 206131 14206 6342 9471 Pa 65 
Pb 380 356,5 279,8 265 816 28864 8179 1519 324,0 254,3 254373 28839 7827 1518 Pb 

--- - - ---------- - --------------
70 Pa 700 

300 
31,5 39,2 20 

322,2 252,9 260107 14241 7432 949 14,5 
283,7 222,7 244386 14210 6982 947 Pa 70 . 

Pb 380 372,6 292,5 316457 28874 9042 1520 334,1 262,3 300736 28842 8592 1518 Pb 
!-- 1-

75 Pa 750 
300 

39,2 20 332,2 260,8 304781 14245 8128 950 14,5 
290,9 228,4 285445 14211 7612 947 Pa 75 

Pb 380 31,5 382,6 300,3 369870 28878 9863 1520 341,3 268,0 350534 28845 9348 1518 Pb 
-- -- - --------I-- ----------- - ---

Pa 300 343,9 269,9 355 875 14383 8897 959 303,9 238,5 334542 14350 8364 957 IPa 80 80 pb 800 380 31,8 39,2 20 394,8 309,9 430983 29155 10775 1534 15 354,7 278,5 409650 29122 10241 1533 Pb 
--- -- - - -- - ------------r------------- - ---

85 Pa 850 
300 

31,8 39,2 20 353,9 277,8 409298 14386 9631 959 15 
311,4 244,4 383710 14351 9028 957 Pa 85 

Pb 380 404,8 317,7 494496 29159 11 635 1535 362,3 284,4 468907 29123 11 033 1533 Pb 
- ------ --------- - ---

Pa 300 31,8 
363,9 285,6 467145 14390 10 381 959 15 318,9 250,3 436770 14352 9706 957 Pa 90 9J pb 900 380 39,2 20 414,8 325,6 563068 29162 12513 1535 369,8 290,3 532693 29125 11 838 1533 Pb 

----- - -----------r---------------
Pa 95 95 Pa 950 

300 31,8 39,2 20 373,9 293,5 529539 14393 11 148 960 
15 

326,4 256,2 493815 14354 10 396 957 
Pb 380 424,8 333,4 636824 29165 13407 1535 372,5 292,4 601 100 29126 12655 1533 Pb 

--- - - - -- - --------- -------
110991957 

--
100 Pa 1000 300 31,8 39,2 20 383,9 301,3 596607 14396 11 932 960 15 333,9 262,1 554941 14355 Pa 100 

Pb 380 434,8 341,3 715890 29169 14318 1535 384,8 302,0 674223 29127 1348411533 Pb 

h b t I a J F g Ix I" WX I Wy lJ I FI g I Ix I Iy I Wx 1 Wy!l 



Zahlentafel IV: z· Eisen, Quadranteisen (N ormalprofile). 299 

d 

n 
7V e 

1. Z-Eisen. 

:=] ~b~essungen . 

c; I ] I:::: starke im 
Lage der 
Hanpt-

Abstande des 
Schwerpunkts 

Triigbeits
momente fiir die 
Sehwerachsen 

Widerstandsmomente ' 
fUr die Schwerachsen Nach DIN I := 

10 31 wird : '8 
M '0 (l) 

Cl; ~ ill s teg 1 FJanseh 

Nr,II:J:m :J m~ 
achsen 

tgcp 
cp 

w ~: I ~! t~;it~;::t~~:I~! dm,xl' w Ie:' Cl; 

3 30 138' 4 
i I 

4,5 

I, I 

4, 40 40 
I, 

4,5 5 

51: 
II 

50 43 5 5,5 
, 

6" 60 45 5 6 

8 80: 50 6 7 

10 100 55 6,5 8 

12,120 60 7 9 
I 

.. I 
14,' 140' 65 1 8 10 

I , 

16 '.160170 8,5 11 
I 
I 

18 180! 75 9,5 12 

2°1120°180 10 113 

F g v 
em' kg/m rom mm mm cm4 cm4 cm3 I cm3 em 3 em3 mm mm mm'INr. 

1,655 38,6 6,1 35,4 18,1 15,96 4,69 29,7 5,11 3,98 11 20 1 18 3 

4,3
2 

3,39 51:::;, 4~:~ :!:! 3::~ :~~ I :!:~ ::~! I !~1,~ ~:~~ !:~~ 
20 20 4 

5,43 4,2649045; 9,1 16,7 11,9 3,05 1i,6 3,35 1,83 :2,56 4;66 11 

0,939 46,0 16,5 42,1 44,9 26,3 ?_?6, 27,2 10,7 10,5 
6,77 5,31 '436 "1":2; 12,4 18,9 14,9 5,23 23;8 4,22 2,76 3,51 5,88 14 23 20 5 

0,779 49,8 22,1 45,6 67,2 44,7 13,5 30,4 14,8 14,9 14 25 20 6 
7,91 6,21 37055' 15,1 20,4 1;;,6 7,60 30,1 5,03 3,73 4,32 7';08 

0,588 58,3 33,0 53,5 142 109 24,4 43,0 26,5 27,3 14 30 20 
11,1 8,71 "3"00:27; 20,2 22,9 22,5 14,7 47',4 7,28 6;44 6,53 10,1 8 

I 

0,492 67,7 43,4 62,4 270 I 222 39,8 ?2,~ 43,3 44,4 17 30 25 10 
14,5 11,4 :26°1:2' 24,3 25,0 26,5 24,6 72,4 10,1 9,84 9,26 14,0 

0,433 77,5 53,7 71,6 470 402 60,6 ~?!,5 ?,5,() 67,0 
18,2 14,323025' 28;6 27,0 30,2 37,7 Hi66 13,5 14,0 12,5 i8,8 17 35: 25 12 

22,9 18 ° 0,385 87,2 63,9 ~?,~ 768 ,?!.() 88,0 120 95,0 9?,6 20 35 30 14 
, 21 0 ()j' 31,8 28;9 33,9 56;4 148 17,7 '1"9;5 '1"6;6 24,3 

0,357 97,4 73,9 90,4 1184 1053 121 160 131 132 20 40 30 16 
27,5 21,6 '19-6:39' 35,1 30,9 37,2 79,5 211 22,7 25,7 21,4 32,1 

333 261 0,329 107 84,0 99,9 1759 ,1599 164 209 176 178 23 40,35 18 
, , '18°12; 38,6 32,7 4();8 110 27028;5 33,6 27,0 38,4 I 

387 304 0,313 118 93,9 110 ~509 2299 213 267 228 _~~O 23 45 I 35 20 
, , -17°2;]; 41,7 34,7 43,9 147 357 35,3, 4:2,6 33,4 47,6 , 

2. Quadranteisen. 

Abmessungen Quer
sehnilt 

Gewieht 

Abstand 
des 

Sehwer
punkts 

Volle Rohre aus 4 Quadranteisen I 
Quer- Gewiehl ~;tt~: Widerstands-

Profil 
Rib 1 b 

Nr, mm I mm I mm 
5 

min 1 50 I 4 
52 35 8 max 

'/ min 7 2 max 
75 6 
77 40 10 

min 100 
10 I maXi 102 

'/ min 1125 
12 2maX \ 127 

mm 150 
15 

max 153 

45 

50 

55 

8 
12 

10 
14 

12 
18 

6 
8 

8 
10 

10 
12 

12 
14 

6 

9 

12 

15 

14 
17 I 18 

mm 
3 

4,5 

6 

7,5 

9 

F 

em' 

7,44 
12,0 

13,7 
20,0 

22,0 
30,1 

32 ,2 
42,2 

44,6 
62,6 

5,84 
9,42 

10,8 
15,7 

17,3 
23,6 

25,3 
33,1 

35,0 
49,1 

Xo 

mm 

34,6 
34,7 

49,5 
49,7 

64,3 
64,9 

80,2 
80,0 

95,1 
95,4 

schnitt moment momente 

Wz I F 

em' 

g 

kg/m 

29,8 23,4 
48,0 37,7 

54,8 43,1 
80,0 63,0 

88,0 69,2 
120,0 94,2 

128,8 101,3 
168,8 132,7 

178,4 140,5 
250,4 196,6 

J 
em' 

576 
906 

2068 
2980 

5464 
7480 

12156 
15780 

23636 
32316 

em' 

89,6 
135 

237 
331 

497 
664 

917 
1165 

1522 
2029 

em' 
66,2 

102 

175 
248 

367 
495 

675 
867 

1120 
1510 

Profil 

~r, 

min 
5 

max 

min 
7' /2 ma;x: 

p min 10 
II max 

min 
max 12'/2 

min 
15 

I max 



300 

U-Eisen (Normalprofile). 
Bei Fund J", beziehen sich die oberen Zahlen auf den Querschnitt ohne, 

die un t ere n auf den mit Nietverschwttchungen in den Flanschen. 

Zahlentafel V. 

Abmessungen !: Tragheitsmomente 
fiir die 

Widerstands· >4~: >4 
I Starke 

~ ~ "1-5 
== ~ ~ ~ 
h b I ~ I 7 

Nach DIN 
1030 wird 

] G& 

~ wicht 
Ol 

Schwer
achsen 

momente fUr II 1 II 
die Schwer- ~ ..::; 

achsen "'-> I 
~:e :: I :~ :~ ~~ 
Steg-

e F g 
Nr. mm mm1rnmjmm mm mm mm em' kg/m mm em' em' 

I 
8 1180 

10 1'100 

12 /1 120 
I 
I' 

14 I: 140 
I: 

I 
20 '200 

1 
I 

22 ,220 

24 1240 

26 260 

28 280 

30 300 

'"'lO' 11 3/ 117,5 

141/ 2,: 145 

231/ 2 235 

26 260 

30 300 

h 

33 5 I 7 5,44 
15 6,21 
18 7,12 
17 9,03 

4,27 
4,87 
5,59 
7,09 

13,1 
13,3 
13,7 
14,2 

6,4 5,3 14,7 4,3 2,7 - 181-_______ _ 
14,1 6,7 17,7 7,1 3,1 - 24 Trttgheits-35 5 7 

38 5 7 
42 5,51 7,5 

11 20 
11 20 
11 25 

26,4 9,1, 22,6 10,6 3,8 2 29 
57,5 14,1; 32,3 17,7 5,1 8 36 5 1 6 ; ~~ _8~1 9 

I 

106 'II 19,411 43,2/26,5
1
: 6,4 141 43 ~i 66,3; 7~~116-,8-; 8;,8 

1 30,0128,0 26,3 24,7 23,4 
8 14 25 20111,0 8,64 14,5 

501 6 
I 

8,5 14 30 20 13,5 10,6 15,5 2061 251,3 61,5 41,2~ 8,5 21: 5~ ~'191,5 97,4 104 ~-
I I! 44,0 41,3 38,8 36,7 34,8 

55i 7 9 17 30 25 17,0 13,4 16,0 364 43,2 87,5 

I I 
1 60

1 
7 10 17 35 25 20,4 16,0 17,5 605' 62,7126 

I I I 
i 65: 7,5 10,5 20 35 30 24,0 18,8 18,4 925 85,3167 

I 

1 70' 8 11 20: 40 30 28,0 22,0 19,2 13541114 1217 
1 / 

75: 8,5 11,5 23 49 35 32,2 25,3 20,1 1911 '148 278 
I 

I 
60,7

1
11,1 

86,4114,8 

27! 59~I126 134 142 ~~ 
1 64,6

1
61,0 57,8/54,91 52,3 

34 i 691~' 1761185 , 196 I 206 
, 1194,9 90,0 85,5 81,4177,8 

116 t8,' 41 I 7~12t7 228, 240 ~126' 
, 1128 122 116 iii! 106 

, 47 1 86' 278 292 306~ 321 Ill~ 
150 1'22,4 '170 163 155 149! 143 

94 1351 367 384 402 ',I 421 
191 ;27,0 54 r-::-::-:-

I 1221 212 203 195 I 188 

60 103 i 458 478 499 520 ! 543 
12,5 23 ,45 3537,429,4 21,42690:197 369 245 33,6 2981286 2752641255 

, I 300 1'39,6 6 1,1111: 5631587 ~ 636' 663 

, 

85 9,5113 

9010 '14 

95 10 

! I 
15 

1100110 16 
I I 

I 
65' 8 8 

65 10 10 

60 8 8 

90 10 12 

90
1

10 10 

75 110 10 

b ~ t 

26 '145, 40 42,3 33,2 22,3 3598 :248 1,459 7 I I : 375 361 347 1 335 323 

1 371 47,8 73 120'1'112 740 7691799, 830 26 I 50 40 48,3 37,9 23,6 4823 317 ,586 I 1 
! I f 484 467 450 1 435 420 

26 50 45 53,3 41,8 25,3 62761399 '741 448 57,2 80 130 }89 J22_ 9551990 ,!026 
'/'619 5981578 559/541 

126 55 45 58,8 46,2 27,0 8026 1495 1924 535 67,8186 14~I17~: 1715311171;;1172;;11::: 

Altere U -Eisen fUr den 

61)122 159 168117611851195 20 35 30 17,3 13,6 18,8 287 54,7 13,2 17 55 I---

I 
94,1 89,5185,3181,5 77,8 

208 219 : 231 243 256 
20 35 30 22,6 17,7 19,1 447 77,1'160 76,1 16,7 21 6( t-rn 11611101105 100 

17 35 25 19,8 15,5 15,0 585 I 80,7 11,9 67 1133 141 149 158 168 
53,6 98,2 37 

73,4 69,6166;31 63,3 60,7 

26 50 40 42,4 33,3 27,8 3429 272 492 292 40,5 
6 600 624' 649 1 674 701 

4 10911406 392 378 ;36f 353 

26 50 40 41,6 32,7 19,7 3900 237 398 300 33,7 .J~. ,.2 534i'56 580 

74
1
' 3271'" ,04 ~ 294 285 

42,8 33,6 
1 316 33413521371 392 

23 40 35 15,0 49251145 241 328 24,2 91 ,12 188118011721166 160 

dma.x w II F g %0 J", / JlI Ja w'" i Wll I Ho ! ho II 5 / 6 / 7 1 8 9 



Zahlentafel V. 
(Fortsetzung.) 

301 

I I I --1 r 1 r .JH 
Ho· .. W ..... 1St deTjemge ert von 
ho 

H f' d IHo J' ... ur en .. = 1St 
h ' Iko x . ""''-

FUr Zwisehenwerte von H bzw. h ist geradlinig einzusehalten. 

momente IH (obere Werte) und Ih (untere Werte) im em' fUr einen Abstand H bzw. h von 

10 I 20 1 30 I 40 1 50 I 60 I 70 ! 80 I 90 1100 I 110 I 120 \ 130 I 140 I 160 I 180 I 200 I mm 

.86.'11~i 238 347: 478 ~I 80611002 !~2211_1~725 2010 I~ 264~J 33~~14181 1 5081'=' • 
22,3 23,4146,5' 91,6' 159 248 1 359 492 1 647 824 I 1023 1244 1488 1753: 2340 I 3033 . 3805 8 

_~ 199 3091445/608 799 110161_125~ :~~ 1~~~:~ 2508 1 2887 3293 1_~.~.~.~_ii!.~1 6298 
33,2 31,8! 57,5 1110 1190 296 4301591 1 778 993 I 1235 11503 11799 2122 . 2848 . 3682 : 4625 10 

_~ 2641404 1J2Z... ~ 1026: 1301 ~~~ ~332 I 2743 I~~ 3668 ~Ul!_~.J_~.i2l..' 7976 
50,1 46,7177,3: 1421241 373 5401740 II 975 1244 ~ 15461188312253 2658 1 3569 / 461615800 12 

_21 7 350 523: 738 993 1288 1625 2092 I 2421 ~880 I 3379 3920 4501 5124 I 6490 : 8020 9714 
74,5 64,3 94,9''166 279 432 625 . 860 -! 1135 1452118091' 2206 i 2645 3124 42061 5450 6858 14 

~7~ 439 647 i 904 1208 1610 i 20111250913005 ~50_, 4042 4682 I 5371 6107 I 7724 1 9552 11533 
102 85,9 118:197 32s 501: 7241996 i 1316 16831 2099 1 2563 '3074 3634 1 4897 16353 8000 - 16 

. 353 . 544 , 792 . 1095, 1455 1870 2342 286~13453 4092 i 4788Ji~~' 6347 7210 :~111224, 13567 18 
137 1141146; 235 1 379 580 1836,1149,1517 19421 242212959 : 3551 4200 I 5665 I 7354 ! 9267 

_440 666,95611311,1730 2214,27621337414051 ~~2_: 5598 .6468.7403 8401 :10592,13041115747 -.- --.-------,--. --- ---------- ------.------ 20 
181 148 179 275' 436 661 1950 11303 1721 220412750 I 3361 14037 4777 6450 18381 110569 

566 8381118511607: 2104 267513322, 4043 4839 5709 6655; 7675 8770 9940 12504 15367 118530 
-246198-1225 13271 503 754110811 1482 1957 250S 1 3133f3833 'I 4608 5458 7382/ 9605 : 12127 22 

_6~~ !0_05_!~_~:...t...8901~459 3113118~' 467i..i...s583 6...s7i...1 7652 I 8814 ,10060 11390114306 17560, 21152 24 
312 2501273 1 381 1 573 849 112111165612187 28021 3502 I 42861 5155 6108 8269110768 13605 

862 12351170412271:2933 36931454915501'16550 769618938110277111712 1324416598i20339124466 
-406 323"t'337i 447 : 654 957i 13571-1853 2447 313613923-1 4805 15785 6861 \9303 12132 i15346 26 

1063 1493!2029:2672i3421 4277i524016309 7485 8767 10156111652113254 14963 18700 22864,27454 
524 -414-14-11'515"725--104111464i 1994 '2631 337414223 [517916242 7412110070 13155 16667 28 

1300 179412405131343981149456027172278544 9979111531113201 14988116894 210571256901~941 0 
656 524 I 500 1594,806 1135,158212147 2829 3628 4546 1 5580 1 6733 8003 110896114259' 18093 3 

Eisenbahn -Wagenbau. 

205 32214731~~1880 1135!142511750i~109 25031~1 33941 3892 4424 ~~1": 6898 1 8343_ 101/2 
74,6 61,4 '182,9/139 1 230 3551515 709 1938 1202 1500 1833\2200 2602 3510 I 4457 I 5741 

_268 423, 622186611156 ~4~L 1871 }-29'1....._2~6J..... 3283... 3844 4450_~ 5798 ..232~ 1 903~'10926 11 3/. 

95,8 77,3 I 104 I 176 I 293 4551663 915 11213 1556 1944 237812857 3380 1456415928 1 7473 

_!Z.Z......2~_!~I~~ . ...J 890 1167 1484 ~..±.1....13~~ 2672 _~1~ 3662 1_~2.!z....~~z........2l8}J 9206 WI 
58,6 58,6198,21177 1 296 455 i 653 890 11167 1484 1841 122371' 2672 3147 I 4217 1 5444 1 6830 2 

728 104':..:.!..454'..!944112512.. 317913923 475315667 666~ 7750 8918 ~~.!1~1510114440117710'2_f21.9_ 2 11 
341 275 1294 I 397 586 859 '112171165912187 2799 349614278 5145 6096: 8253110750113 586 3 2 

_~~ 8931~~6ii 17201 2258 2879 E84: 4372IJ2~~ ~I22....I~~IYi60 __ ~08~~ 13671 16827120137.. 26 
276 2371281 i 4081619 913/12901' 1750! 2293 29191 362914422 i 5298 6257 i ~426110927 '13760 

~l..~_'. ~01211440 ..!~51 3553J 3237_,_~()8J 4864 58051~33_, 7945.19144 _10428i 13253 16420 1 1992?_ 0 
156 156.2411413: 669 1012 I 1440 [ 1953\2553 3237 I 4008 14864 5805 6833: 9144 1117971 14793 3 

10 I 20 i 30 i 40 ; 50 60 i 70 1 80 \ 90 100 i 110 i 120 I 130 I 140 1 160 I 180 I 200 



302 Zahlentafel VI: Lamellen und SfehbIeche. 
1. Lamellen: Tragheitsmomente J H ih em' fur eine Breite von IOO mm. 

H II 
mm II 8 

Tragheitsmomente JH in cm4 fUr eine Breite b = 100 mm und eine Dicke (j (in mm) von 

I 9 I 10 I 11 , 12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17 I 18 I 19 I 20 

40 I 155 
50 ' 234 
52,5 I 256 

Jj 315 
60 328 

70 439 
72,5 469 
80 565 
90 707 

100 866 
110 1.040 
117,5 1 181 
120 1231 
130 1437 
140 1659 
150 1898 
160 2152 
170 2423 
180 2709 
190 3011 
200 3330 
212,5 3750 
225 4196 
237,5 4666 
250 5162 

275 6228 
300 7394 
325 8660 
350 10026 
375 11492 
400 13 058 
425 14724 
450 16490 
475 18356 
500 20322 

H 8 

179 I 
268 
293 
361 
375 

500 
534 
643 
804 
983 

1 181 
1340 
1396 
1629 
1 880 
2149 
2436 
2741 
3064 
3405 
3764 
4239 
4741 
5271 
5830 
7031 
8345 
9772 

11 311 
12962 
14726 
16603 
18592 
20693 
229n7 

9 

203 229 255 283 312 341 372 404 437 471 507 
303 340 378 417 457 499 542 586 631 678 72'7 
331 371 412 454 498 543 589 637 686 736 788 
407 455 505 555 608 661 716 773 831 891 952 
423 473 524 577 631 686 743 802 862 923 987 

563 628 695 763 832 904 977 1052 1 128 1207 1287 
601 670 741 813 887 963 1040 1 119 1200 1 283 1368 
723 805 889 975 1062 1 151 1242 1336 1 431 1 528 1627 
903 1004 1 107 1212 1320 1429 1 540- 1653 1 769 1 887 2007 

1103 1225 1350 1476 1605 1 736 1 870 2005 2143 2284 2427 

1 323 1469 1616 1766 1919 2074 2231 2391 2554 2719 2887 
1 501 1665 1832 2001 2172 2347 2523 2703 2885 3070 3258 
1 563 1 734 1907 2082 2260 2441 2625 2811 3000 3192 3387 
1823 2021 2221 2424 2630 2839 3050 3265 3483 3703 3927 
2103 2330 2559 2192 3028 3266 3508 3753 4001 4252 4507 

2403 2661 2922 3186 3453 3724 3998 4275 4555 4839 5 127 
2723 3014 3308 3606 3907 4211 4519 4831 5146 5464 5787 
3063 3389 3719 4052 4388 4729 5073 5421 5772 6128 6487 
3423 3786 4153 4524 4898 5276 5658 6045 6435 6829 7227 
3803 4205 4611 5021 5436 5854 6276 6702 7133 7568 8007 

4203 4646 5094 5545 6001 6461 6926 7394 7867 8345 8827 
4731 5229 5 731 6237 6748 7263 7783 8307 8836 9370 9908 
5291 5845 6405 . 6969 7538 8 111 8690 9273 9861 10454 11052 
5881 6497 7117 7742 8372 9007 9647 10292 10942 11 597 12258 
6503 7182 7866 8555 9249 9949 10654 11 364- 12079 12800 13527 

7841 8656 9477 10303 11 136 11974 12818 13667 14523 15384 16252 
9303 10267 11238 12214 13197 14186 15182 16183 17191 18206 19227 

10891 12016 13149 14288 15434 16586 17746 18912 20085 21265 22452 
12603 13903 15210 1'6524 17845 19174 20510 21 853 23203 24561 25927 
14 441 15927 17421 18922 20432 21949 23474 25006 26547 28096 29652 

16403 18088 19782 21483 23193 24911 26638 28372 30115 31867 33627 
18491 20387 22293 24207 26130 28061 30002 31 951 33909 35881 37852 
20703 22824 24954 27093 29241 31399 33566 35742 37927 40122 42327 
23041 25398 27765 30141 32528 34924 37330 39745 42171 44606 47052 
25 503 28109 30726 33352 35989 38636 41294 43961 46639 ,49328 52027 

10 11 12 I 13 I 14 15 16 I 17 I 18 I 19 20 

2. Stehbleche: Tragheitsmomente J h in em' bezogen 
Ist das Stehblech (j mm stark, so sind die Werte ] h der Zahlentafel mit 0,1 (j zu 

Ihlh.lhlh.lhl 
rom em' mm em' mm 

SO 9,0 155 55,5 80 
1 9,9 6 58,5 1 

171 105 
177 6 

3 
3 

86 113 
97 

0 
1 

732 15511241 180 1944 205/2872/230 4056 25515527 
749 6 1265 1 1977 6 2914 1 4109 6 5592 

7/5658 2 10,9 7 61,7 
3 12,0 8 65,0 
4 13,1 9 68,5 

35 14,3 60 72,0 
6 15,6 1 75,7 
7 16,9 2 79,4 
8 18,3 3 83,3 
9 19,8 4 87,4 

40 21,3 65 91,5 
1 23,0 6 95,8 
2 24,7 7 100 
3 26,5 8 105 
4 28,4 9 110 

45 30,4 70 114 
6 32,5 1 119 
7 34,6 2 124 
8 36,9 3 130 
9 39,2 4 135 

50 41,7 75 141 
1 44,2 6 146 
2 46,9 7 152 
3 49,6 8\158 
4 52,5 9 16+ 

2 184 7 
3 191 8 
4 198 9 

85 205 110 
6 212 1 
7 220 2 
8 227 3 
9 235 4 

90 243 115 
1 251 6 
2 260 7 
3 268 8 
4 277 9 

95 286 120 
6 295 1 
7 304 2 
8 314 3 
9 323 4 

100 333 125 
1 343 6 

2
1

354 \ 7 
3 364 8 
4 375 9 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

08 2 
20 3 
32 4 

5 44 13 
56 6 
68 
81 
94 
07 14 
20 
34 
48 
62 
76 14 
91 
05 
20 
36 
51 15 
67 
83 

7 
8 
9 
0 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
0 
1 
2 

6 99 3 
7 16 4 

767 7 1290 2 2010 7 2957 2 4162 
784 8 1315 3 2043 8 3000 3 4216 8 5725 
802 9 1340 4 2077 9 3043 4 4271 9 5791 
820 160 1365 185 2111 210 3087 235 4326 260 5859 
838 1 1391 6 2145 1 3131 6 4381 1 5927 
857 2 1417 7 2180 2 3176 7 4437 2 5995 
876 3 1444 8 2215 3 3221 8 4494 3 6064 
895 4 1470 9 2250 4 3267 9 4551 4 6133 

915 165 1497 190 2286 215 3313 240 4608 265 6203 
934 G 1525 1 2323 6 3359 1 4666 6 6274 
954 7 1552 2 2359 7 3406 2 4724 7 6345 
975 8 1581 3 2396 8 3453 3 4783 8 6416 
995 9 1609 4 2434 9 3501 4 4842 9 6488 

1016 170 1638 195 2472 220 3549 245 4902 270 6561 
1037 1 1667 6 2510 1 3S98 6 4962 1 <'634 
1059 2 1696 7 2548 2 3647 7 5023 2 6708 
1081 3 1726 8 2587 3 3697 8 5084 3 6782 
1103 4 1756 9 2627 4 3746 9 5146 4 6857 
1125 175 1786 200 2667 225 3797 250 5208 275 6932 
1148 6 1817 1 2707 6 3848 1 5271 6 7008 
1171 7 1848 2 1 2747 7 3899 2 5334 7 7085 
1194 R 1880 3 2788 8 3951 3 5398 8 7162 
1217 9 1912 4 2830 9 I 4003 4 5462 9 7239 



*b=1@mm~ 
I ' t5=10mm MA0W(41-r' 

1 
1st die Lamelle b mm breit, so sind die Werte I H der Zahlen

tafel mit 0,01 b zu multiplizieren. [ 
JH..----..L FUr Zwischenwerte von H kann geradlinig eingeschaltet werden. 

r1;. 

21 

Tragheitsmomente IH in cm4 fUr eine Breite b = 100 mm und eine Dicke i5 (in mm) von 

1 22 i 23 1 24 I 25 I 26 1 27 1 28 1 29 I 30 I 31 I 32 1 33 1\ ! 
1369 1452 1 538 1625 1 715 1806 18991 1994 2091 2190 2291 I 2394 2499 70 
1454 1543 1 633 1 725 1819 1 915 2013 2113 2215 2319 2425 2534 2644- 72,5 
1 728 1 831 1936 2043 2152 2263 2377 2492 2610 2730 2852 2976 3103 80 
2129 2253 2380 2508 2640 2773 2909 3047 3187 3330 3475 3623 3773 90 
2572 2719 2870 3022 3177 3335 3495 3657 3822 3990 4160 4333 4509 100 

3057 3230 3405 3 584 3765 3948 4135 4324 4515 4710 4907 5108 5 311 110 
3448 3642 3838 4036 4238 4443 4650 4860 5073 5289 5508 5730 5955 117,5 
3584 3784 3987 4193 4402 4614 4828 5046 5266 5490 5 717 5946 6179 120 
4153 4383 46f5 4850 5090 5331 5 576 5824 6076 6330 6588 6848 7112 130 
4764 5025 5289 5556 5827 6101 6378 6659 6943 7230 7521 7815 8112 140 

5417 5711 6009 6310 6615 6923 7234 7549 7868 8190 8516 8845 9178 150 
6112 6442 6775 7 112 7452 7796 ~ 144 8496 8851 9210 9573 9940 10310 160 
6850 7216 7587 7961 8340 8722 9108 9498 9892 10290 10692 11098 11 508 170 
7629 8035 8445 8859 9277 9699 10 126 10556 10 991 11430 11 873 12320 12772 180 
8450 8897 9349 9804 10265 10729 11 198 11 671 12148 12630 13 116 13607 14102 190 

9313 9803 10299 10 798 11 302 11 811 12324 12841 13363 13890 14421 14957 15498 200 
10451 10998 11 551 12108 12669 13236 13807 14383 14964 15549 16140 16735 17335 212,5 
11654 12262 12875 13492 14115 14742 15375 16012 16655 17303 17955 18613 19276 1225 
12924 13594 14270 14950 15638 16330 17027 17727 18436 19148 19868 20591 21320 237,5 
14258 14995 15738 16486 17240 17999 18763 19533 20309 21090 21877 22669 23467 250 

17125 18004 18889 19780 20677 21 580 22489 23404 24325 25253 26186 27125 28071 275 
20254 21 287 22328 23374 24427 25487 .26 553 27625 28704 29790 30882 31981 33087 300 
23645 24846 26054 27268 28490 29718 30954 32196 33446 34703 35966 37237 38515 325 
27299 28679 30067 31462 32865 34275 35692 37 117 38550 39990 41438 42893 44356 350 
31216 32788 34368 35956 37552 39156 40768 42338 44016 45653 47297 48949 50610 375 

35395 37 171 38957 40750 42552 44363 46182 48009 49845 51690 53 543 55405 57276 400 
39836 41830 43833 45844 47865 49894 51933 53980 56037 58103 60177 62261 64354 , 425 
44540 46763 48996 51238 53490 55 571 58021 60301 62591 64890 67199 69517 71 845 I 450 
49507 51972 54447156932\ 59427 161932164447 66972 69 507 \ 72053 74608 77 173 79749 1 475 
54736 57455 60186 62926 65677 68439 71211 73993 76786 79590 82404 85229 88065 500 

21 1 22 1 23 24 25 I 26 1 27 I 28 1 29 30 31 I 32 I 33 II H 
auf die un t ere Kante fUr eine Starke von 10 mm; 
multiplizieren. FUr Zwischenwerte von h kann geradlinig eingeschaltet werden. 

I h I hI 
mm em"' 

280 7317 305 9458 330111 979 355114913 380:18291 4051221431430126502 455131 399 480136864 505 142929 
1 7396 6 9551 1 12088 615039 1 18435 622308 1,26 688 631 606 1 37095 6i43 185 
2 7475 7 9645 212198 7 15 166 2 18 581 7122473 2:26874 7'31 815 237327 743441 
3 7555 8 9739 3 12309 815294 3 18727 8,22639 3 27 061 8:32024 ~I~~ ~g~ 8143699 
4 7635 9 9835 4 12420 915423 418874 9:22806 4\27249 932234 943957 

285 7716 310 9930 335 12532 360 15552 385 19022 41022974 43527438 460 32445 485,38028 510
1

44 21 7 
6 7798 1 10027 612644 1 15 682 61

19 171 123142627627 1 32657 6'38264 1 44478 
7 7880 210124 7 12 758 215813 7 19320 223312 7127818 252870 7138 500 2144739 
8 7963 3 10221 812871 3 15944 8'19470 323482 828009 333084 838738 3145002 
9 8046 410 320 912986 416076 9 19621 423653 9128202 433299 9'38977 445266 

290 8130 315 10419 3io 13 101 365 16209 390 19773 41523824 44.0128395 465 33515 490i39216 515145530 
1 8214 610 518 1 13217 616343 1 19925 623997 1\28589 633732 1 39457 645796 
2 8299 7 10 618 213 334 716477 220079 724171 228784 733949 239699 746063 
3 8385 810719 313451 8 16612 320233 8124345 328979 834 168 339941 846331 
4 8471 9 10821 4 13 569 9 16 748 420388 924520 4:29176 9134387 4140185 946599 

295 8557 320 10923 345 13688 370 16884 395 20543 42024696 445129374 470134608 495140429 520 46869 
6 8645 1 11 025 613807 1 17022 620700 1 24873 629572 134829 6140675 147 140 
7 8733 211 129 7 13927 217160 720857 225050 7129772 2'35051 7140921 247412 
8 8821 3 11 233 814048 3 17298 821 015 325229 8'29972 3i35 275 8141 169 347685 
9 8910 4 11 337 914170 417438 921 174 425408 9130173 4135 499 941 417 447959 

300 9000 325 11443 350 14292 375 17578 400121 333 425 125 589 45030375 475135724 500141667 525 4$ 234 
1 9090 611 549 114415 6 17 719 1 21 494 6,25 770 1 30578 635950 1,41 917 648511 

2)9181 7 11 655 3 14538 7 17 861 2
1
21655 725951 3:30782 7'36 177 2

1
42169

1 
7148788 

3 9273 8 11 763 31146621 8
1
18003 3121 817 8:26134 3:30 987 8 136 405 342421 849066 

4 9365 9111870 4 14 787 918147 4)21 980 9,26')18 4.3 11 92 9,36634 4;42675 9,49345 



Profil 

Nr. 

6/3 
7/31/s 
8/4 
9f41/s 

to/5 

12/6 
14/7 
16/8 
18/9 
20/10 

2/2 
21/3/21/2 

3/3 
31/ 2/31/ 2 

4/4 

41/uW/z 
5/5 
6/6 
7/7 
8/8 

9/9 
to/l0 
12/12 
14/14 

-. ~ '0 u 
-'= d:: '0 
~ 

H 
Nr. mm 

1 55 
2 65 
3 75 
4 85 

30 4 Zahlentafel VII: 1... Eisen, Handleisteneisen, Laufkranschienen. 

1. i.-Eisen. 

I 
Abmessungon Quer- Ge- Abst. d. Tragheitsmomente fUr die 

schnitt wieht Schwer-

B[~itel H:hTtiit 
punkts Sehweraehsen I' Kante 

F g Xo Jx I Jy I b 
mm mm mm em" kg/m mm cm4. em' em' 

BreitfiiBige .L- Eisen. 

60 30 5,5 4,64 3,64 6,7 2,58 8,62 4,70 
70 35 6 5,94 4,66 7,7 4,49 15,1 8, 
80 40 7 7,91 6,21 8,8 7,81 28,5 14,0 
90 45 8 10,2 8,01 10,0 12,7 46,1 23,0 

100 50 8,5 12,0 9,42 10,9 18,7 67,7 33,1 

120 60 10 17,0 13,4 13,0 38,0 137 66,5 
140 70 11,5 22,8 17,9 15,1 68,9 258 121 
160 80 13 29,5 23,2 17,2 117 422 204 
180 90 14,5 37,0 29,0 19,3 185 670 323 
200 100 I 16,0 45,4 35,6 21,4 277 1000 486 

Hochstegige .L - Eisen. 

20 20 3 1,12 0,88 5,8 0,38 0,20 0,75 
25 25 3,5 1,64 1,29 7,3 0,87 0,43 t,74 
30 30 4 2,26 1,77 8,5 1,72 0,87 3,35 
35 35 4,5 2,97 2,33 9,9 3,10 1,57 6,01 
40 40 5 3,77 2,96 11,2 5,28 2,58 10,0 

45 45 5,5 4,67 3,67 12,6 8,13 4,01 15,5 
50 50 6 5,66 4,44 13,9 12,1 6,06 23,0 
60 60 7 7,94 6,23 16,6 23,8 12,2 45,7 
70 70 8 10,6 8,32 19,4 44,5 22,1 84,4 
80 80 9 13,6 10,7 22,2 73,7 37,0 144 

90 90 10 17,1 13,4 24,8 119 58,5 224 
100 100 11 20,9 16,4 27,4 179 88,3 335 
120 120 13 29,6 23,2 32,8 366 178 684 
140 140 15 39,9 31,3 38,0 660 330 1236 

~ b I hi;; I Fig 1 xo·1 Jx I Jy 

Laufkranschiene. 

Widerstands-
momente fur die 

Profil Schwerachsen 

Wx I Wy 
em' em· Nr. 

1,11 2,87 6/3 
1,65 4,31 7/3 1/ S 
2,50 7,13 8/4 
3,64 10,2 9W/2 
4,78 13,5 10/5 

8,09 22,8 12/6 
12,6 36,9 14/7 
18,6 52,8 16/8 
26,1 74,4 18/9 
35,3 too 20/10 

0,27 0,20 2/2 
0,49 0,34 21/2/21/2 
0,80 0,58 3/3 
1,23 0,90 31/2f31/2 
1,84 1,29 4/4 

2,51 1,78 41/2W/2 
3,36 2,42 5/5 
5,48 4,07 6/6 
8,79 6,32 717 

12,8 9,25 8/8 

18,2 13,0 9/9 
24,6 17,7 1.0/10 
42,0 29,7 12/12 
64,7 47,2 14/14 

a.: - -------~--

h·b 
d=O,7ht-1mm ~ 

Tad ~ 

.'.--------4i"~------~J 
;:" 

2. Handleisteneisen. 
R=B. H=0,45 B. d=0,2 B. 
b=o,SB. h=0,25B. Y1 =0,1SB. 

~ 
~ 

'" 
Nr. 

4 
6 
8 

10 
12 

Yg = 0,10 B. Y3 = 0,05 B. 
b1 =0,45 B. bg =0,75 B. -I Abmessungen Quer- Ge-

schnitt wieht 

F 
, B I HI b I h g 
Imm mm mm mm em" kg/m 

I 40 
t8 20 [10 4,20 3,30 

60 27 30 15 9,46 7,43 

11~ 
36 4°

1

20 16,8 13,2 
45 50 25 26,3 20,7 

120 54 60 30 37,8 29,7 

Handleisteneisen. 

f'E-----8~ 

-- ~ ~--t 

~~ Jl: 
~j_J 

3. Laufkranschienen 
der G. B. A. G. Aachener Hiitten-Verein, Aachen-Rote Erde . 

., 
Der zuliissige Raddruek Abmessungen 

.,~ 

tl ".:< 
';; '" § R=D{b-.r)" erglbt 

Kopf Starke im ..c 

1 
",,,, Tragheits- Widerstands- sich in Tonnen fUr .. " g t B !! " r! momento momente cincn und cine zulassige 

'ii 'u bII :a u -.;1 Beanspruehung ~ Hohe ~ " Flaosch .. :> " .0" Rad-
I'l ;Q ri.l I>i 0' C,!) <til durehm. k= 
B hI I hg b ;; t11 t91 t3 

a Y F g Xo Jx 1 Jy Wx 
1 Wy D 

40 \ 50 160 
mm Irnm mm mm mm mm mm mm mrn1mm em' kg/m mm em4 cm4 ems em" mm kgfemo, kgJIcm" , kg/ em" 

125 20 23,5 45 24 8 11 14,5, 54 3 28,7 22,5 22,7 94,1 182 29,1 29,2 400 6,2/ 7,8 9,4 
150 25 28,5 55 31 9 12,5 17,5 66 4 41,1 32,2 26,5 185 329 48,0 43,8 600 11,3 14,1 16,9 
175 30 34 65 38 10 14 20 78 5 55,8 43,8 30,6 329 646 74,0 73,8 800 17,6 22,0 26,4 
200 35 39,5 75 45 11 15,4 ~2 90 6 72,6 57,0 35,2 523 989 105 98,9 1000 25,2 , 31,5 37,8 

D I R , R I R 
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Zablentafel VIII: Kreisquerschnitte, nahtlose Rohre, OuBrohre. 

Kreis- Nahtlose It GuBrohre 
querschnitte Rohre 

r -= 7,85 tfcbm r = 7,85 tfcbm r= 7,25 t/cbm 

~I -e~·l J 
1 

w I g D 

I!ml c:' 1 
J I W Ig ! I!ml e~" I c~, I Wig em' emS k)!/m mm em' emS kgjm emS kgjm 

15 1,77 0,25 0,33 1,39 127 
6 22,8 418 65,9 17,9 12 33,2 327 65,4 24,1 

20 3,14 0,79 0,79 2,47 
(5") 7 26,4 477 75,0 20,7 100 15 40,1 373 74,6 29,0 

25 4,91 1,92 1,53 3,85 8 29,9 532 83,7 23,5 18 46,4 409 81,7 33,6 

30 7,1 4,0 2,7 5,55 140 7 29,2 649 92,6 23,0 12 37,0 450 81,8 26,8 
35 9,6 7,4 4,2 7,55 

(5 1/ 2") 
8 33,2 725 103 26,0 110 15 44,8 518 94,1 32,5 

40 12,6 12,6 6,3 9,86 9 37,0 798 114 29,1 18 52,0 572 104 37,7 

45 15,9 20,1 8,9 12,5 152 7 31,9 840 111 25,0 12 40,7 601 100 29,5 
50 19,6 30,7 12,3 15,4 

(6") 
8 36,2 941 122 28,4 120 15 49,5 696 116 35,9 

55 23,8 44,9 16,3 18,7 9 40,4 1038 136 31,7 18 57,7 774 129 41,8 

60 28,3 63,6 21,2 22,2 
165 7 34,7 1086 131 27,3 12 44,5 782 120 32,3 

65 33,2 87,6 27,0 26,0 
W//') 8 39,5 1219 147 31,0 130 15 54,2 911 140 39,3 

70 38,5 118 33,7 30,2 9 44,1 1 346 163 34,6 18 63,3 1019 156 45,9 

75 44,2 155 41,4 34,7 
178 

8 42,7 1 547 174 33,5 12 48,3 997 142 35,0 
80 50,3 201 50,3 39,5 9 47,8 1 711 192 37,5 140 15 58,9 1167 167 42,7 
85 56,7 256 60,3 44,5 (7") 10 52,8 1869 210 41,4 18 69,0 1311 187 50,0 

90 63,6 322 71,6 49,9 8 46,0 1926 202 36,1 12 52,0 1248 166 37,7 
95 70,9 400 84,2 55,6 191 9 51,5 2136 224 40,4 150 15 63,6 1 467 196 46,1 

100 78,5 491 98,2 61,7 (71 / 2") 10 56,9 2336 245 44,6 18 74,6 1656 222 54,1 

105 
I 

68,0 49,0 38,7 2434 278 54,7 86,6i 597 114 
203 

8 2333 229 15 75.4 
110 95,01 719 131 74,6 

(8") 9 54,9 2586 254 43,1 175 20 97,4 2973 340 70,6 
115 103,91 859 149 81,5 10 60,61 2831 278 47,6 25 117,8 3405 389 85,4 

120 113,1 1018 170 88,8 
216 

8 52,3 2829 262 41,0 15 87,2 3754 375 63,2 
125 122,7 1 198 192 96,3 9 58,5 3141 291 45,9 200 20 113,1 4637 464 82,0 
130 132,7 1402 216 104,2 W/2") 10 64,7 3 441 319 50,8 25 137,4 5 369 537 99,6 

1351143,1 1 630 242 112,4 
229 

8 55,5 3 3951296 43,6 15 99,0 5 483 487 71,7 
140 153,9 1886 269 120,8 9 62,2 3770329 48,8 225 20 128,8 6831 607 93,4 
145 165,1 2170 299 129,6 (9") 10 68,8 4133361 53,0 25 157,1 7977 709 113,9 

150 176,7 2485 331 138,7 8 58,6 3979 330 46,0 15 110,7 7676 614 80,3 
155 188,7 2833 366 148,1 241 9 65,6 4420 367 51,5 250 20 144,5 9628 770 104,8 
160 201,1 3217 402 157,8 (9'/2") 10 72,6 4850 402 57,0 25 176,7 11321 906 128,1 

165 213,8 3638 441 167,9 
254 

8 61,8 4682 369 48,5 20 160,2 13103 953 116,2 
170 227,0 4100 482 178,2 9 69,3 5205 410 54,4 275 25 196,3 15458 1124 142,4 
180 254,5 5153 573 199,8 ( 10") 10 76,7 5 714 450 60,2 30 230,9 17585 1280 167,4 

190 283,5 6397 673 222,6 
267 

10 80,7 6676 500 63,4 20 175,9 17329 1154 127,5 
200 314,2 7854 785 246,6 (101/") 11 88,5 7261 544 69,4 300 25 216,0 20586 1372 156,6 
210 346,4 9547 909 271,9 2 -12 96,1 7831 587 75,5 30 254,5 23475 1565 184,5 

220 380,1 11499 1045 298,4 110 84,5 7655 549 66,3 20 191,6 22380 1377 138,<) 
230 415,5 13737 1194 326,1 279 11 92,6 8329 597 72,7 325 25 235,6 26691 1643 liO,8 
240 452,4 16286 1357 355,1 (II") 12 100,7 8918 639 79,0 30 278,0 30558 1880 2()1,6 

250 490,9 19175 1534 385,3 10 88,6 8818 604 69.5 25 255,3 33901 1937 185,1 
260 530,9 22432 1726 416,8 292 11 97,1 9599 657 76,2 350 30 301,6 38943 2225 218,7 
270 572,6 26087 1932 449,5 (11 1/ 2") 12 105,6 10364 710 82,9 35 346,4 43490 2485 251,1 

280 615,8 30172 2155 483,4 10 92,7 9977 654 72,8 
\3

0 
348,7 60067 3003 252,8 

290 660,5 34719 2394 518,5 305 11 101,6 10993 720 79,8 400 35 401,3 67450 3373 291,0 
300 706,9 39761 2651 554,9 ( 12") 12 110,5 11 873,778 86,7 40 452,4 74192 3710 327,9 

Geusen, Eiseakonstruktionen. 4. Aufl. 20 



Nr. 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

13 
14 
15 

16 
17 
18 

19 
20 
21 

22 
23 
24 

25 
26 
27 

28 
29 
30 

31 
32 
33 

34 
35 
36 

37 
38 
39 

40 
41 
42 

30 6 ZahlentafellX. 

Blechtrager. 
Es bedeutet: 

WO} 1 ohne l W das Widerstandsmoment mit je einer Lamellen oben und unten bei BerUeksiehtigung 
W I • 3 't . . der in den beigegebenen Abbildungen gekenn-

In em illl Je zwel . 
W 2 " • J zelehneten Nietverschwiichungen. 

3 mit Je drel 

FUr zwischenliegende Werte der Stehblechhohe h ist geradlinig einzuschallen. 

u l J: ~ e ~ ~ Stehblech: 
Winkel j ." u 

.~ e 
b z 

~=14001 440 I 480 I 520 I 560 I 600 I 640 I 680 I 720 I 760 I 800 t d - -- -- - ~- -
mm mm mm il 10 10 10 10 10 10 10 10 i 10 10 10 

I II Wo= 160 
70·70·9 - I 20 W1 = 

10 W2 = 

160 I Wo= 
70·70·11 - 20 W1 = 

10 I W2 = 

180 I Wo= 
75·75·8 - 20 W1 = 

10 W2 = 

180 Wo= 
75·75·10 - 20 W1 = 

10 W2 = 

180 I Wo= 
75·75·12 - 20 W1 = 

I 10 I II W2 = 

180 Wo= 
80·80'8 -. 20 W1 = 

10 W2 = 

180 Wo= 
80·80·10 - 20 VV1 = 

10 W2 = 

180 Wo= 
80·S0·12 - .20 Wl = 

10 I W2 = 

200 I Wo= 
90·90·9 - 20 W1 = 

10 W2 = 

200 Wo= 
90·90·11 20 Wl = 

10 W2 = 

200 
23

1 

vv'o = 
90·90·13 - W1 = 

I 12 W2 = 

220 
I Wo= I 

100·100·10 -

1

23 
W1 = 

10 W2 = 

220 Wo= 
100·100·12 - 23 TV, = 

12 VV2 = 

220 Wo~ 

100·100·14, - ! 23 , WI = 
! 12 ! II W2 = 

Winkel 

891 
1330 
1780 

1020 I 
1450 
1890 

868 I 
1400 
1920 

1010 
1520 
2040 

1150 
1650 
2160 

919 I 
1440 
1960 

1070 
1570 
2080 

1220 
1710 
2220 

1100 
1680 
2270 

1270 
1830 
2420 

1410 
2030 
2710 

1270 I 
1880 
2530 

1460 
2170 
2940 

1630 
2320 
3090 

1020 I 1150 
1510 1700 
2000 

1160 
1640 
2130 

992 
1580 
2160 

1150 
1730 
2300 

1300 
1860 
2430 

1050 
1630 
2210 

1220 
1780 
2360 

1390 
1930 
2500 

1250 
1900 
2550 

1440 
2070 
2720 

1600 
2300 
3050 

1450 
2130 
2840 

1660 
2460 
3310 

1850 
2630 
3470 

440 
10 

2250 

1310 
1850 
2370 

1120 
1770 
2410 

1300 
1940 
2560 

1470 
2090 

I 2710 

1190 
1830 
2460 

1380 
2000 
2630 

1560 
2170 

I 2780 

1410 
2130 
2840 

1620 
2320 
3030 

1800 
2580 

I 3400 

1630 
2390 
3160 

1860 
2750 
3680 

2080 
2940 

I 3870 

480 
10 

I 

12qO 1430 ! 1580 1730 1890 2060 
1890 2090 2290 2500 2710 2930 
2470 2720 I 2960 3220 3480 3740 

1460 \ 1620 1790 1960 2130 

I 
2310 

2050 2260 2480 2710 2940 3170 
2630 , 2890 3150 3420 3690 3970 

1260 1400 1550 1700 1860 I 2020 
1970 2170 2380 2600 2830 3040 
2660 2910 3180 3440 3730 4000 

1450 1610 1780 1950 2120 2300 
2150 2370 2600 2830 3070 3310 
2830 3100 3390 3670 3960 4260 

1640 1820 2000 2180 2380 2570 
2320 2560 2800 3050 3300 3570 
3000 3290 I 3580 3890 I 4190 4510 

1330 1480 I 1630 1790 1950 2120 
2030 2240 2450 2670 2910 3130 
2710 2980 3250 3520 3810 4080 

1540 1710 1880 2060 2240 2430 
2220 2450 12690 2930 3170 3420 
2900 3180 3470 3760 4060 4370 

1740 1930 2120' 2320 2520 2720 
2410 2660 I 2910 3170 3430 . 3700 
3080 I 3380 3680 3990 4310 I 4640 

1580 1750 I 1920 2110 2290 2490 
2360 2600 2850 3100 3360 3620 
3140 3440 3750 4070 4380 4710 

1810 2010 2210 2410 2620 2830 
2580 2840 3110 3380 3£60 3940 
3350 3670 4COO 4340 4680 5020 

2000 2210 2430 2650 2880 3110 
2860 3150 3450 3750 4050 4370 
3750 I 4110 4470 4840 5220 I 5610 

1820 2010 
1

2210 
2420 2630 2840 

2650 2920 3190 3480 3760 4050 
3490 3830 4170 4520 4870 5230 

2070 2290 2510 2740 2980 3220 
3050 3360 3670 3990 4310 4640 
4060 \ 4440 4830 5230 5640 6050 

2320 2560 2810 3060 3320 3590 
3270 3600 3940 4280 4630 4980 
4270 I 4680 5100 5520 5940 I 6380 

520 
10 

560 
10 

600 640 680 
10 10 10 

720 
10 

2230 
3160 
4010 

2500 
3410 
4260 

2190 
3270 
4280 

2490 
3560 
4560 

2780 
3830 
4830 

2290 
3370 
4380 

2620 
3670 
4680 

2940 
3970 
4960 

2690 
3890 
5040 

3060 
4240 
5380 

3350 
4690 
6000 

3070 
4350 
5600 

3470 
4980 
6470 

3860 
5340 
6820 

760 
10 

2400 
3380 
4290 

2690 
I 3660 

4540 

I 2360 
3510 
4570 

2680 
3810 
4870 

2990 
4100 
5150 

2475 
3610 
4670 

2820 
3940 
4990 

3150 
4250 
5300 

2890 
4160 
5370 

3280 
4530 
5730 

3590 
5010 
6390 

3290 
4660 
5970 

3720 
5320 
6890 

4130 
5710 
7260 

800 
10 



Nr 

431 
44 
45 
46 

47 
48 
49 
50 

51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 

59 
60 
61 
62 

63 
64 
65 
661 

67 -,., 
00 

69 
70 

71 
72 
73 
74 

75 
76 
77 
78 

79 
80 
81 
82 

83 
84 
85 
86 

87 
88 
89 
90 

Zahlentafel IX. 
(Fortsetzung.) 

..!! 
"'~ I '"ii ~ ~ s Stehblech: 

Winkel .- 'Ov 

I 
...:I .!! e 
b z 

11000 \1100 11200 11130011400 11500 1160~ 11700 118001190012000 t d 
1 ~ = I 900 

-
mm mm mm 12 12 i 12 12 1 14 14 14 14 14 14 14 14 

Wo= 4120 4810\5 5301 6 300 7610 8550195 20 10550 11 620 12740113 900 15 110 

100·100·10 220 
23 

TV1 = 5700 6580 7500 8470 10020 11 150 12 330 13560 14830 16150117510 18930 
- W~= 7180 8230 932010450 12170 1347014820 16210 17650 1914020670 22260 10 

W3= 8670 989011 14012440 14320 1579017310 18870 20480 2213023840 25590 

' Wo= 4610 5360 6140 6970, 8350 9340 10 380 11470 12600 13780 15010 16280 

100·100·12 250 23 \ W1 = 6440 7410 8420 9470 11 120 12340 13610 14930 16290 17700 19160 20660 
- 8180 9350 10 560 11 810 13650 15070 16540 18050 19620 21230 22880 24580 10 W2 = 

W3= 9920 11290 12700 14150 16180 17800 19470 21 180 22940 24750 26610 28510 

Wo= 5000 5790 6630 7500 8930 9970 11 050 12190 1337014600 15870117190 

100·100·14 250 26 W1 = 7090 8150 9240 10380 12110 13420 14770 16170 1762019120 2066022250 

12 1 
W2 = 9110 1040011720 13090 15040165801817019800 21 480123200 24 980

1
26800 

W3= 11 140 12650,14210 15810 17980119750121570123430 2534027300 2930031 350 

Wo= 4350 5070\ 5820 6620 7 96018 9201 9930 10980 
t2 ""'I" 230 114 420 

15660 

110·110·10 250 26 W1 = 6140 7080' 8060 9080 10690 11 88013 110 14400 157301710018530 20000 
- W2 = 7840 896010130 11350 13 140 14 530 15950 17430 189502052022140 23800 10 

W3= 9530 10 850 12220 13620 15600 17180 18800 20470 221802394025 750 27610 

Wo= 4890 5670 6500 7360 8770 9800 10870 12000 13170 14380 15650 16960 

110·110·12 250 26 WI = 6650 7660 8700 9790 11 470 12730 14030 15380 16780 18220 19720 21 250 
-- W2 = 8330 9530 10 770 12050 13910,15 360 16860 18400 19990 21630 23320 25050 10 

W3= 10020 11 410 12840 14310 16360'18000 19690 21 430 23210 25040 26920 28840 

Wo= 5410 6260 7150 8080 9560 10650 11800 12990 14220 15510 16830 18210 

110·110·14 250 26 WI = 7480 8590 9740 10930 12710 14080 15480 16940 18440 19990 21590 23240 

12 1 W2 = 9480 108201220013630 15 63017230 1887020550 22290 24 070 25 90027 780 

1 W"= 11 500 13070146801163301 18 560120390 22260124170 2614012815030210132320 

120.120.11 1300 123 

I w. ~o 1 49701' 7701 66 W 7490' 8 930' 9 9801" 070 12 no 13400114640 15930117260 
Wi = 7260 8330 945010 610 12360136901507016490 17960119480 21 040!22 650 
W2 = 944010760121301354015530[17110:1873020400 10 2212023890 25 70027560 
W3= 116301320014820116470187102053012240024320 2629028310 3037032470 

Wo= 5490636072708210971010820,1198013190 14440 15750 17090 18490 

120·120·13 300 26 
Wi ~ 8120 9310 10 540 11800 13650151101660018130 19710 21340 23020 24740 

- W2 = 106701214013660\152201737019100:2087022700 24570 26490 28460 30470 12 
Wa = 13220149901680011865012107023100125 16027280 2944{) 31 650 33910 36210 

Wo = 6060 7000 79801 9 OOOriO 57011 7501299014270 15600 16980 18400 19870 

120·120·15 300 26 WI = 90801038011 740113 130115 11016670118280119940 21640 23 390125 190 27040 

14 ! 
rYQ= 12030136801537011710019410213102336025250 27300 2939031530 33710 

I W; = 1501011699019020121090 23720125960128250130 580 32970 35400137870 40400 

I Wo= 5530 64001 7320 8280 978010900\12070 13 290 114550 15860[17220118630 

180·180·12 300 26 W, = 7740 889010 080 11 310 1 3 130 14 530 15 980 17480 19020 20610 22 250j23 930 
- W2 = 9860 1125012680 14150 162101785019540 21 280 23070 2490026 780

1
28 710 10 

Wa= 11980 1361015290 17000 192902118023110 25090 27120 2920031 32033490 

Wo= 6150 7110 8110 9150 10 730111 940 13190 14490 15840 172301867020160 

130·130·14 300 26 W, = 8760 10030 11 350 12710 1467016200 17780 19410 21080 22800 24570 26380 
- W2 = 11 28012850 14460 16110 18350 20170 22040 23960 25920 27940 29990 32100 12 

W3= 13830115680 17580 19540 22040 24150 26310 28520 30770 33080 35430 37820 

Wo= 6760j 7800 8880 10000 11660 12950 14290 15670 17100 18570 20090 21660 

130·130·16 300 
26 

W, = 9750111 160 12600 14090 16180 17840 19550 21300 23 110249602685028800 

1 14 
W2 = 12690\14430 1622018040 2045022450 24 500,26 600 287403093013316035450 

II W3= 1565017730 198501220101124750127090 29470131 900 3438013691039490142110 

I 
Winkel I bid II ~= 1 900 1 1000 1 ~100 I ~2CO II ~300 1 1400 1 1500 \ 160~ 117001180011900 1 2COO 

t u 12 12 12 12 14 14 14 1 14 14 14 14 14 

20* 



308 Zahlentafel x. Whitwortb-Oewinde, Schlesiscbe Zinkblechlebre. 
1. Whitworth- Gewinde. 

JO. 
J'c/tQIIrjurchmeSSl!r gnntihemri gleiC/! ~, 

Qewinr/erlurc/!messer 

---- I 
<Ai I 
I " ' I 
I. .:~ , 

l ,t, m ,! 1,.1 , , ,. ,. 

DIN 12,14,61, 701u .• , 77, 811, 1251u .• , 126. 
Die Lange 1 wachst von lmin his 150 mm urn je 5, von 150 bis 200 mm urn je 10 mm.' 

Verbindlich ftir die Angaben der Zahlentafel bleiben die Dinormen. Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des NDI. 

Bolzen Kopf und Mutter Unterleg- Querschnitt 
... 
<ll 

"' , "' 
1::1 <ll 
1::1 S 
<ll..c:: 
Z CJ ... .g 

ZoJl mm 

" 
Abrundung 

~" "'btl 
.~:; 
:;a...l 

ImlD 

mm 

Rohe 

'S. 2 
0 -;; ~ :g 

k m 
mm mm 

I "" ..!. 
" ~ " El 

"'~ " :a .~ " .!< 
<J <J 

<fl ~ 

s /I 

mm mm 

scheiben im 
Durehme:er I 

" Kern r: C .!< Schaft ... 
<1l e "" 
" '§ iii 

nd2 11: d, 2 '" ~ 

~ 
~~ 
:fEl 
'6."5 
<fltl 

'" --
D Du du z 4 4 

mm mm mm mm cm2 em' 

~.lJ II 6 4,61 1,00 15 2 5 11 0,5 8 51 6 11 12,7 10,5 ') 141 7 1,5 i 0,28 0,17 
'a'~ 8 6,26 1,25 18 2 6 1,5 0,5 10 6 8 14 16,2 13,5 18 9 2 0,50 0,31 

~~~~ 22 2,5 _8_~~~_7_1~ 17 19,6 ~~I_l_1_~~~ 
'/2 I 12,39 9,99 2,12 27 3 10 2,3 0,5 25 I, 9 I 13 22 25,4 21 28 1114 3 1,20 0,78 
5/S : 15,53 12,92 2,31 32 3 15 2,3 1 35 1111 I' 16 27 31,2 26 34 17,5 3 1,89 1,31 
3/,1 18,68 15,80 2,54 36 4 1813 1 40: 13 ,19 32 36,9 31 401 21 4' 2,74 1,96 
~! 21,81!~ 2,82 42 4 ~ 3,4 1 45~[~ 36 41,6 ~~1~_4_1~~ 

1 I; 24,93 21,34 3,18 48 5 2214 1 50. 18125 41 47,3 39 52 27 5 I 4,87 3,58 
1'/S i 28,04 23,93 3,63 52 5 25 4,5 1 55 I 20 28 46 53,1 44 58 31 5 6.16 4,50 
11/'j. 31,21 27,10 3,63 58 5 30 5 1 60 22 1 32 50 57,7 48 62 34 5 7,65 5,77 
2! 34,30,~ 4,23 62 6 ~[5,5 2 70 11~1~ 55 63,51~ ~~_6_11~~ 

11/211 37,48 32,68 4,23 70 6 35 6 2 75 27 II' 38 60 69,3 57 75 40 6 II 11,031 8,39 
15/s li 40,53 34,77 5,08 75 7 40 6 2 85 30 41 65 75,0 62 80 44 7, I 12,891 9,50 
13/,1: 43,70 37,95 5,08 80 7 40 7 2 90 32 45 70 80,8 67 85 47 ~ II 15,00 11,31 
~~ 49,97 43,57 5,65 85 8 45 8 2 100 ,~I~ 80 92,4 ~~~~ 19,63 14,91 

21/411 56,21 49,02 6,35 I[ I 55 85 98 82 1~)105 60 9 24,81 18,87 

23/,1 1 68,78 60,56 7,26 i I 65 105 121 102 I 130 72 10 37,15 28,80 
21/21 62,56 55,37 6,35 1 60 95 110 :~iJ2 I 120 66 9 30,74 24,08 

~I~~ 7,26 68 110 127 107 I~~~! 44,33 35,16 

31/'11 81,40 72,54 7,82 ~ ,75 120 139 116 1150 84 12 I 52,04 41,33 

~:i:11 ~~:~g ~~;~; ~;~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~! ~~ g~ !~~ !~~ I !~~ ~~ !~ II ~g;!~ ~~:~~ 
_4_ 100,35 ,~ 8,47 ~ I' I'~ 145 167 I~ 1180 ~ ~i 79,08. 64,70 

41/, 106,65 96,64 8,84;:; ~ ~ ~ ~ " ~ 92 155 179 151 '119o 112 14 ! 89,33 73,35 
4'/2 113,00 102,99 8,84 '2 95 165 191 161 205 118 14 1100,3 83,31 
43/, 119,29 108,83 9,24 ..c:: !100 175 202 171 ,2151125 16 !111,8 93,01 

_5_ 125,64,~ 9,24 g ~ " ~ ~ ~ ~ 1105 180 208 I~! 220 130 ~1~4,0 104,2 

5' /, 131,92 120,96 9,68 I :108 190 219 185 "23°1138 16 1136,8 114,9 
51/ 2 138,27 127.31 9,68 I I ill· !112 200 231 195 245 142 18 1150,2 127,3 
53/, 144,55 ~33,0411O,16 ;118 210 242 205 2551150 18 1164,0 139,0 
6 150,90 139,3910,16 i122 220 254 215 270 155 18 1179,0 152,6 

1) Rohe Scheib en. 2) Blanke Scheiben. 

2. Schlesische Zinkblechlehre. 

Nr. der Lehre II 5 I 6 [ 7 [8 9 10 [1112[13 [14[15 [.16 [17 18 T 19 

. II' I 1 I :1' I 1 I I I Dicke ...• 0,25\°,300,35,0,400,450,500,580,660,74 0,82[0,95 1,08/1,21 1,341,47 
Gewicht .•. 1,80 2,16 2,5212,88 3,24 3,60 4,18 4,75 5,33 5,906,84 7,78 8,71 9,65 10,6 

20 21 I 22 

1,60 1,7811,96 
11,5 12,8 14,1 

mm 
kg/m2 



Nr. 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

Zahlentafel XI. Kastentrager, Wellbleche. 

1. Kastentrager. 
Es bedeutet· 

WI { das \Viderstandsmoment {mit je einer} Lamellen oben und unten bei BerUck
W 2 fUr die Schwerachse x-x mit je zwei sichtigung der Nietverschwachungen. 

FUr zwischenliegende Werte der Stehblechhohe h ist geradlinig einzuschalten. 

~ I 1: ~ v " . a ~ ~ Stehbleche: 
Winkel ~ 

.~ S ....l 
b '" ~ = 1 300 I 340 I 380 1 420 I 460 I 500 

1 

540 

I 
580 

I 
620 1 t d 

mm mm mm lJ 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

1
300 I 

W I = 1 58011 860 2160 2460! 2780 3110 3450 I 3810 4170 
- 20 

W 2 = 2320 2700 3500 3920 4350 4790 5240 5 710 10 3100 
80·80·10 

1400 W 1= 1880 2200 2540 2880 3240 3610 3990 4390 4790 

110 
20 

TV2 = 338013860 4340 4840 I 5350 5870 6410 I 6950 2920 
I 

300 W 1= 1690 200012320 2650 29901 3350 I 3720 4100 I 4480 
- 20 

W 2 = 2830 3680 4580 5040 6010 10 2420 3250 4120 5520 
1)0·90·11 

4260 400 W 1 = 1990 2340 2700 3070 3450 3850 4670 5100 

I 10 20 II W 2 = 3030 3510 4010 452015040 5580 6130 I 6680 7250 

500 I I W 1 = 2640 3080 3530 4000 4480 I 4980 5480 I 6000 1 6530 
- 23 
12 W 2 = 4220 4870 5540 6220 6910 7620 8330 9060 9800 

100·100·12 
6700 600 W 1 = 3000 3490 3990 4510 5040 5580 6130 7270 

112 
23 

W 2 = 4950 569016460 7230 18020 8820 9630 10460 11 300 

660 I 700 -
10 10 

4540 4930 
6180 6670 

5200 5630 
7500 8070 

4880 5300 
6510 7020 

5540 6000 
7830 8430 

7070 7620 
10560 11320 

7860 8460 
12140113000 

13 i 1500 I I W 1= 309013610 4140 4690152601 5830 6420 7 020 I 7 640 I 8 260 8900 
-- 23 1 14 14 VV2 = 4940 5700 6470 727018080 8900 9730 10580 11 440 12320 13200 

120.120. 13 1 

5280 5900 I 6530 15 600 I W 1 = 3510 4080 4680 7180 7 840 I 8 510 1 9 190 9880 

16 1'14 23 W 2 = 5780 6660 7540 845019370110 300 11250 12210 13180 14170 15 160 

2. Wellbleche. 

I Abmessungen u E~ ~ ~ ~.a.~ ~ II Abmessungen .~d E~ ~ ~ ~.a.~ I 1/ Abmessungen .~.~ -.., ~ 5 ]~.~ _ .~ 'e 0'- ~ t:: CII ... e ....... j:l '"' 0'- ~ ~ ~ .... ~ I:l J..o -5.~..o ~ ". - _ 

I I 
.~ E -:: 2 E ~ ~ I ..c: ~ .~ E ~] ~ ~ p:j .~ I..c: ~ .~ ~ 0 ~ E fl tQ 

(5 .~ ~ ~ ~.~ l~ ~ ~ ~~ .~ ~ s '0 .~ ] ~ b.~ ~ S ~ > ~ (J .g e e d .~ ~ ~ b.~ e S ~ ~ ~~ ~ 8 a 
~ ~ 1 ~ ~ I~ ~ :j ~ = '0 -0 3: 8 ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ § -g ~ ~ E ~ d: ~b~ ~hO ~ I~B] g ~ g -g ~ ~ 8 ~ O'.a g W h lJ O'J! g W u 0';2 g W 
Nr. :m mhm :m ! I em' kg/ro" I em' Nr.:m rom mm::'m 'em" kg/1m" em' Nr. mm mm mm mm 'em', kg/ill" em' 

Flalc~e Wellblec:e 4 II 1 :;:1

1 

1~:~2 ~:~~ I ~:~~ 100 100' ',:1/46 :~:~ !~:~ ~~;6 
60 7/' 10,~ ,!~ 4,27 !1i 135 30 1 810 11,5 9,19 7,92 50 50 11/2 00 23 ,6 18,8 28,6 
_ 60 20 8720 11, 9, 5'6953 30 1'1, 14,4 11,5 9,83 2 31,4 25,1 37,8 
20 1 13,5 10,8, 11/ 17 8 -- -- -- --Ill, 16,9 13,5 6,96 ______ 2 ,2 13, 11,7 1 17,7 14,2 25,6 
------------- 100 11/ 221 177 319 

31 872 678 406 3/. 8,72 6,88 8,29 100 6011/'50026'6 21'2 38'1 , , " 7/ 102 8 17 964 60 2'" 
76 7/8 10,2 8,13 4,71 150150401875011:6 9:30 11;0 ______ 2 _35,4 28,3 50,4 
- 76 20 1 760 11,6 9,30 5,36 40 11/ 146 116 137 Ill, 27,1 21,7 50,4 
20 1:1, 14,5 11,6 6,63 1'/: 17;5 14:0 16;3 100 100 8011/2 40032,5 26,1 60,3 

1/2 17,4 14,0 7,87 --c---------- 80 2 43,4 34,7 80,0 

---3/4- 9,027,226,33. 111 13,31 10,718,2 ,- 11/.1-32,125,772,4 
7/8 10,5 8,42 7,35 150 150 6011/, 600 16,7

1
13.3 22,6 100 1001001 1/2140038,6 30,8 86,6 

100 100 30 1 800 12,0 9,62 8,37 60 1/2 20,0 16,0 27,0 100 2 I 51,4 41,1 115 
30 11/, 15,0 12,0 10,4 2 26,7 21,3 35,8 

11/2 18,1 14,4 12,4 Rolladenwellb eche 

----------- TC'g"weUbl"he 3°1130 151/2600 7,42 5,93 2,38 3/. 10,0 8,00 9,07 15 3/, 11,1 8,91 3,52 
7/sl 11,7 9,35 10,5 II I 1 21,3 17,0 34,8 ----

100 100 40 1 .700 13,3110,7 12,0 90 11/, 26,6 21,3 43,3 40 I '/2 7,42 5,93 3,20 
40 1' /.l 16,7 13,3 14,9 701190170 11/2 450 31,9 25,5 51,8 - 401 20 3/'160011,1 8,90 4,74 

I 11/21 20,0 16,0 17,8 I 2 42,5 34,0 68,6 20 I 11 1 14,8 11,9 6,26 
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Belastungen uod zuliissige Beanspruchungen 
fur Freileitungsmaste. 

Aufgestel1t vom Verb and Deutscher Elektrotechniker. Giiltig ab 1. Jan. 1q14. 

I. Leitungen. 
Der Festigkeitsberechnung ist 

1. eine Temperatur von - 20° C ohne veranderliche Belastung, 
2. eine Temperatur von - S° C und eine durch Eis und Wind erzeugte Zusatz

belastung p = (0,19 + 0,05 d) kg/m Leitungslange zugrundezulegen, wobei Ii: 
den Leitungsmesser, bei isolierten Leitungen den Auflendurehmesser, illl 
mm bedeutet. 

Hierbei solI en massive Kupferleiter 
Kupferseile 
Aluminiumseile 

1200 
mit hochstens 1600 kg/cm 2 beansprucht werden. 

700 

II. FluBeiserne Gestange. , 
1. Die Maste sind ftir die gleichzeitige Wirkung des Winddruekes und des Spitzenzuges Zll: 

bereehnen j letzterer ist der auf die Mastspitze bezogene, in einer der Hauptachsen angreifend!l> 
nutzbare Zug. 

Bei Tragmasten wird der Spitzenzug durch den in wagereehter Richtung rechtwinklig zur 
Leitungsebene auf die halbe Lange samtlicher Leitungen (einschl. etwa vorhandener Prelldrahte), 
wirkenden Winddruck bestimmt. In der Leitungsrichtung mtissen die Maste mindestens 11. dieses. 
Zuges aufnehmen konren. Tragmaste sind nur in gerader Linie oder bis zu einer Abweichung 
von S0 zulassig. 

Bei Eekmasten ist als Spitzenzug bei Richtungsanderungen 
> 200 die Resultierende aus den grotiten Leitungsztigen, 
< 200 der Spitzenzug flir 20° Abweiehung einzusetzen. 

Bei A bspannmasten ist als Spitzenzug 2/3 des grotiten einseitigen Leitungszuges, bei End
masten endlich dieser ganze Zug in Rechnung zu stellen. 

2. Die Beanspruchung des Flutieisens solI im ungtinstigsten Falle auf 
Zug, Druck und Biegung (Normalspannung) k = 1500 kg/ern 2 (bei Zugstaben unter Beriicksich-

tigung der Nietverschwachung) 
Nieten k ._ 1200 kg/ern 2 

Abseheren b . . . 
el Sehrauben s- 75okg/em2 

Loehleibung ...... kl = 2 k. nieht iibersehreiten. 
Nietdurchmesser unter 14mm und Eisenstarken unter 4 mm sind unzulassig. 
3. Die Knieksieherheit sol1 ftir Stabe mit 

2 < 105 naeh Tetmayer eine 2 fache 
2>105 nach Euler eine3fache sein (E=21sot/cm2)1). 

FUr die Eckstander ist als kleinstes Tragheitsmoment bei Winkeleisen das auf eine zum 
\Vinkelschenkel parallele Schweraehse bezogene Tragheitsmoment einzuftihren, wenn die Diagonalen 
eines Feldes bei der Abwicklung der Mastseiten in allen Seiten parallel sind, im Gegenfalle das: 
kleinste Haupttragheitsmoment. 

FUr die gedrtiekten FUll ungsstabe isi stets das kleinste Tragheitsmoment einzusetzen. 
4. Die Durchbiegung der Maste dart bei einer tiber ihre freie Lange gleiehmatiig ver

teilten, also in halber Hohe angreifenden Windlast von 125 kg/m2 auf Leitungen und Maste 
hoehstens 2 % der freien Lange betragen. Hierbei ist entweder der wirkliehe Winddruek festzu
stelle.n oder es ist als \Vindflache die Halfte einer als geschlossen angenommenen Mastwand unter 
Vernaehlassigung der Konstruktionsteile und der Saugwirkung einzuftihren. Bei den Leitungen 
ist die vom Wind getroffene Flaehe gleieh dem 0,5 fa chen Dnrehmesser mal Lange einzusetzen. 

5. Bei den Fundamenten der Maste darf die Kantenpressung an der Fundamentsohle ohne' 
Bertieksiehtigung des seitliehen Erddrueks bei dem grotiten Umsturzmoment das ftir den Baugrund 
zulassige Mati (i. d. R. 2,5 kg/em 2) nieht tibersehreiten, wobei das Gewieht des auflastenden Erdreichs. 
bis zu einem Boschungswinkel von 300 gegen die Lotreehte berUeksichtigt werden kann und wobei 
das Gewicht des Betons mit 2000kg/m3 , das des aufJastenden Erdreichs mit 1600kgim3; einzu-
setzen ist. 

1) Die Knicksicherheit nach T e t mayer berechnet sich mit kt = (3100 - 11,41 l) kg icm 2 und 
, 2 ~ kt h' b" ,l Stablange . B k = 1500 kg, cm zu ';:) = -k j ler el 1st,. = - = T . Bel der erechnung des Trag-

i ragheitshalbmesser 

heitshalbmessers i = V~ sind Tragheitsmoment ] und Querschnittsflache F ohne Nietabzug ein

fUhren. 
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