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Vorwort zur zweiten Auflage.

Nachdem im Jahre 1915 als Auszug der 1. Auflage dieses Lehrbuches ein
,Leitfaden fiir den Unterricht in Eisenkonstruktionen an Maschinenbauschulen®
erschienen und damit das Sonderbediirfnis dieser Schulen befriedigt ist,
konnte das Ziel dieser 2. Auflage etwas weiter gesteckt werden.

Unter Beibehaltung der frilheren Gliederung in drei Teile, von denen der
erste die Konstruktionsgrundlagen, der zweite den Hochbau, der dritte den
Briickenbau behandelt, ist die Erweiterung insbesondere dem 1. Teil zugute
gekommen.

Wie in der 1. Auflage sind auch jetzt dem Zwecke eines Lehrbuchs ent-
sprechend die fiir die Durchbildung der Konstruktionen maBgebenden Gesichts-
punkte und Regeln zunichst allgemein erortert und begrindet und darauf,
soweit irgend durchfihrbar, an Hand bestimmter Aufgaben niher erldutert.
Dieses Verfahren ersetzt bei der Einfilhrung des Studierenden in die grund-
legenden Gesetze und in das Verstandnis der fiir die Werkstatt erforderlichen
MaBangaben wohl am besten das gesprochene Wort und bietet gleichzeitig
dem Lehrer eine Anzahl von Aufgaben zur Auswertung bei den Entwurfs-
iibungen. Bei allen Aufgaben ist auf Grund der als bekannt vorausgesetzten
Gesetze der Statik und Festigkeitslehre das den einzelnen Konstruktionen
rechnerisch Eigentiimliche, insbesondere die Ermittung der dufleren Belastungen
und die iibersichtliche und zweckmiBige Durchfithrung der Zahlenrechnung
vorgefithrt. Die Aufgaben selbst sind durchweg ausgefiihrten Konstruktionen
entnommen, aber keine getreuen Nachbildungen der wirklichen Ausfithrung;
das Lehrbuch verlangt eben Anpassung der ausgewdhlten Beispiele an die
aufgestellten Grundregeln.

Ein breiterer Raum ist in dieser neuen Auflage der Bildung der den
ganzen Eisenbau beherrschenden Fachwerksysteme gewidmet, und zwar nicht
nur der ebenen, sondern vor allem auch der raumlichen. Die Konstruktion
baut sich im Raum auf; daher kann auch nur die rdumliche Vorstellung zu
einem theoretisch und konstruktiv einwandfreien Entwurf fithren. Diese
raumliche Vorstellung zu gewinnen, ist aber dem Anfinger deshalb so schwierig,
weil er bei der theoretischen Behandlung der Konstruktionen fast ausschlieB3-
lich in der Ebene zu arbeiten gewdhnt wird. Ich hoffe, durch die erweiterte
Darstellung wenigstens den Anfang zu einer dem entwerfenden Ingenieur
zweckdienlicheren Behandlung dieses Gebiets gemacht zu haben. Mitbe-
stimmend fir die ausfithrlichere Darstellung des Aufbaus der Grundsysteme
war auch die Tatsache, dall es unmoglich ist, im Rahmen eines Lehrbuchs

alle Gebiete, auf denen die Eisenkonstruktionen ausschlieBlich oder vorwiegend
%



v Vorwort zur zweiten Auflage.

herrschen, besonders fiir sich zu behandeln, unméglich auch, der Notwendig-
keit fiir den Entwurf neuer Systeme gerecht zu werden, die neue Aufgaben
tagtiglich mit sich bringen. Nur Vertrautheit mit den Grundregeln iiber den
rdaumlichen Aufbau des Gesamtsystems aber und iiber die konstruktive Durch-
bildung der Einzelheiten befihigt zur Losung einer neuen Aufgabe.

Bei den iibrigen Ergidnzungen und Erweiterungen habe ich die zur
1. Auflage geduBerten Vorschlige der Fachgenossen soweit beriicksichtigt,
wie das der in der Kriegszeit leicht erkldrliche Wunsch der Verlagsbuch-
handlung, den fritheren Umfang nicht wesentlich zu iiberschreiten, zulieB,

Die im Anhang vereinigten Zahlentafeln sind entsprechend den seit der
1. Auflage erschienenen Erlassen ergidnzt und fiir den Gebrauch ausfiihrlicher
und handlicher gestaltet.

Auch diesmal ist es mir angenehme Pflicht, fiir die mir von vielen Seiten
gewordene Anregung und Unterstiitzung, der Verlagsbuchhandlung insbesondere
aber fir ihr weitgehendes Entgegenkommen auf meine vielfachen Wiinsche
fr die Ausgestaltung des Werks herzlichen Dank zu sagen.

Dortmund, im Juni 1918.

L. Geusen.
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Erster Abschnitt.

Die Konstruktionsgrundlagen.

Erstes Kapitel.

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

1. Die Eisensorten.

Die zu Bauzwecken verwendeten Eisensorten sind:

1. Roheisen als graues GieBereiroheisen, kurz GuBeisen genannt. Zulissige
Beanspruchung auf Zug %, = 250 kg/qcm,
auf Druck &, = 500 kg/qcm; daher vorwiegend zu auf Druck
beanspruchten Konstruktionsteilen (Auflager, Siulen) verwendet, ferner iiberall
da, wo die leichte Formgebung ausschlaggebend ist (Trigerzwischenstiicke,
Auflagerteile, vgl. 3. Kap.).

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

1. FluBeisen: Eisen mit weniger als 5000 kg/qcm Festigkeit, kommt
als Bauwerkseisen nur gewalzt zur Verwendung.

2. FluBstahl: Eisen mit mehr als 5000 kg/qcm Festigkeit, kommt
zur Verwendung

a) gegossen als StahlformguB (mit einer Dehnung von min-
destens 10°/, der Versuchslinge) besonders zu Auflagerteilen
von verwickelter Form.

b) geschmiedet | (mit einer Dehnung von mindestens 16°, der
c) gewalzt | Versuchslinge).

FluBstahl, dessen Dehnung und Festigkeit durch Zusatz fremder Metalle erhoht
wird, heiBt insbesondere Nickelstahl (mit 1 bis 2?/,9/, Nickelzusatz), Chromstahl,
Wolframstahl, Manganstahl usf.

Im Tiegel hergestellter FluBstahl (TiegelfluBstahl) wird wegen seiner hohen
Herstellungskosten nur zu sehr schwer belasteten Auflagerteilen sowie fiir die Draht-
kabel der Hingebriicken verwendet.

Geusen, Eisenkonstruktionen. 2, Aufl, 1



2 Die Konstruktionsgrundlagen.

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

a) Blech: glattes Blech; Riffelblech ‘(mit einseitig eingewalzten Riffeln von
' 1 bis 3 mm Hohe); Well-
blech (flaches Wellblech
Fig. 1 und Trhgerwell-
. blech mit ein- oder mehr-
facher Wellung Fig. 23
und Fig. 2%); Tonnen-
blech (Fig. 3); Buckel-
blech (Fig. 4).
p) Flacheisen (Uni-

1 | Helenbery
] i i
[ Fg ee

\Doppeliveliblect

T RSP (SIS, | versaleisen) und Vier-
7.3 . \/ Fig 4. ',,/ kanteisen (z. B. %; %%)
A— | I, \f”dmf";f}d’ ! y) Rundeisen (z. B.
' ‘ [ 30 mm ¢; Schraube

1 - T

VA RS |

P \\ 0) Profileisen, zu-
| / \ sammengestellt im ,, Deut-
A ~\J | schen Normalprofilbuch
’ i v i |  fiir Walzeisen®, und zwar:
= H Eisen (z.B. HNP. 24);
= L Eisen(z.B. LINP.20);

Fig. 1—4. Z Eisen (z.B. Z NP.16);
- L Eisen (gleichschenk-
lige z. B. 3 80-80-10 oder ]80:10 und ungleichschenklige z.B. 3 100-65-9

oder ":: 93) ;

1 Eisen (breitfiilBige z. B. | NP.£ und hochstegige z. B. 1 NP. s

Quadranteisen (z. B. * NP. 12 max), Belageisen (z. B. /A NP. 9) und
Handleisteneisen (z. B. @ NP. 8).

Die an die Giite des Baustoffs und an die aus ihm hergestellten Kon-
struktionen zu stellenden Anforderungen sind in den

,Normalbedingungen fiir die Lieferung von Eisenkonstruktionen
fiir Briicken- und Hochbau*
und fiir die preuBische Staatsbauverwaltung insbesondere in den
,Besonderen Vertragsbedingungen fiir die Anfertigung, Anlieferung
und Aufstellung von Eisenbauwerken®

zusammengestellt.

2. Reinigung und Rostschutz des Eisens.

a) Vor ihrer Zusammensetzung zu ganzen Konstruktionen miissen die
einzelnen Eisenteile gereinigt werden.

Diese Reinigung ist — und damit begniigt man sich in den meisten
Fillen — zunichst eine mechanische, indem Staub, Schmutz, Glithspan
und Rost mit Schabeisen, Drahtbiirsten und Putzlappen oder aber besser und
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schneller durch Sandstrahl (wobei scharfer Quarzsand durch PreBluft auf die
zu reinigenden Flichen geschleudert wird) entfernt werden.

Soll die Oberfliche vollkommen frei von Glihspan und Rost sein, so
werden die. mechanisch gereinigten Stiicke in einem stark verdiinnten Salz-
sdurebad gebeizt, darauf in einem Kalkwasserbad von den anhaftenden Siure-
teilchen gereinigt, in reinem Wasser oder Sodalauge abgespiilt und endlich
in kochendem Wasser bis zur Siedehitze erwarmt; nach Verdunstung des
Wassers werden die gereinigten Teile mit diinnfliissigem, schnell trocknendem,
wasser- und siurefreiem Leindlfirnis allseitig satt gestrichen.

b) Vor dem Vernieten werden die zusammenfallenden Beriihrungsflichen
der einzelnen Teile nochmals gereinigt und mit Leindlfirnis gestrichen.

c) Nach dem Vernieten werden die Nietkopfe sofort mit Leinélfirnis ge-
strichen, darauf die Fugen zwischen den Berithrungsflichen sorgfiltig aus-
gekittet (bez. bei wasserdichten Konstruktionen verstemmt) und endlich alle
sichtbaren Flichen mit dem Grund- oder Grundierungsanstrich versehen,
der nur diinn aufzutragen und gut zu trocknen ist.

d) Nach beendigter Aufstellung (Montage) werden zunichst alle Fugen,
in denen sich Wasser ansammeln kann, mit Kitt vollstindig ausgefiillt und
sorgfiltig verstrichen; darauf wird der Grundanstrich ausgebessert bzw. bei
den auf der Baustelle eingezogenen Nieten und Schrauben erginzt und end-
lich der Deckanstrich aus einer als guter Rostschutz anerkannten Olfarbe
aufgebracht.

Bei den mit Erde, Kies, Sand oder Mauerwerk in Berithrung kommenden Flichen
wird die Olfarbe durch Asphaltlack ersetzt.

Die statt des Anstrichs in besonderen Fallen (z. B. bei Well,, Buckel- und
Tonnenblechen) verwendeten Metalliiberziige bestehen aus:

a) Zink: die chemisch gereinigten Stiicke werden entweder hei (durch
Eintauchen in ein fliissiges Zinkbad) oder kalt (auf elektrolytischem Wege) mit
einer diinnen, gegen die Einfliisse der Witterung unempfindlichen Legierung
aus Zink und Eisen iiberzogen. Gewicht des Zinkiiberzugs mindestens
0,5 kg/qm Oberflache.

B) Blei: teurer, daher seltener als Zink, aber auch widerstandsfihiger
gegen die Einwirkung von Séuren.

7) Zink und Blei (verzinkt — verbleien): bei mit Siuren stark verun-
reinigter Luft (z. B. bei Gas- und chemischen Fabriken).

3. Wirmeschutz des Eisens.

a) Wird das Eisen {iber etwa 300° hinaus erwirmt, so nimmt seine
Festigkeit schnell ab; rotglihend geworden bricht es unter dem EinfluB der
Belastung nach vorhergegangener starken Durchbiegung zusammen und bringt
fest mit' ihm verbundene Konstruktionsteile (Mauern, Pfeiler) mit zum Einsturz.

Wo daher eine so weitgehende Erwirmung z. B. durch Ausbruch einer
Feuersbrunst (insbesondere bei Gebiuden, in denen groBe Mengen brennbarer
Stoffe lagern, wie Warenspeicher, Ollager) zu erwarten ist oder wo der uner-
wartete Brandausbruch besondere Gefahr fiir Menschenleben einschlieBt (Waren-
hiuser, Theater, Versammlungsriume, Ausstellungsgebdude), sind die tragenden
sichtbaren Eisenteile (Triger, Unterziige, Siulen, unter Umstinden auch die
Dachkonstruktionen) zum Schutz gegen den unmittelbaren Angriff der Hitze

und Flammen mit einer schlecht wirmeleitenden Ummantelung zu versehen,
1%



4 Die Konstruktionsgrundlagen.

z. B. Ummauerung mit Klinkern in Zementmortel, Beton, Eisenbeton, Rabitz-
putz (Zementmértel auf Drahtgeflecht), Asbestzement mit Wasser angeriihrt
auf Drahtgeflecht, Korkstein mit umhiillendem Drahtnetz und Zementputz;
zwischen Eisen und Schutzmantel eine Luftschicht anzuordnen, ist nicht er-
forderlich.

b) Das Eisen dehnt sich bei + 100° Wirmeunterschied um etwa + g1,
seiner urspriinglichen Linge aus. Wird es an dieser Lingenidnderung ge-
hindert, z. B. durch an beiden Seiten fest mit ihm verbundene Mauern, so
konnen durch die groBen hierbei auftretenden Krifte diese fest anschlieBenden
Konstruktionsteile verbogen und schlieBlich zum Einsturz gebracht werden.

Wo daher nennenswerte Wirmeschwankungen zu erwarten sind (also
z. B. stets im Freien) oder wo es sich auch bei nur miBigen Wirmeschwan-
kungen um groBe Lingen der eisernen Triger handelt, werden diese nur an
einem Ende fest mit “ihrer Unterkonstruktion verbunden, am andern Ende
aber auf Gleit- oder Rollenlagern frei verschieblich gelagert, damit die Langen-
anderungen ungehindert vor sich gehen kénnen (feste und bewegliche Auf-

lager, 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 ist auf Abscheren beansprucht.

Das gebriuchlichste Verbindungsmittel ist das Niet; es besteht aus dem
Schaft, dessen Gesamtlinge eine durch 3 teilbare Zahl sein soll, und. dem
am einen Schaftende bereits
vorgebildeten Setzkopf; das
am anderen Ende vorstehende,
bei Maschinennietung etwa £ 4,
bei Handnietung etwa 7d lange
Schaftstiick wird nach Einfiih-
rung des Niets in das Niet-
loch durch Himmern zuniachst
Fig. sb. Fig. se. gestaucht und dann mit dem

Schelleisen zum SchlieBkopf
ausgebildet. Man unterscheidet volle (Fig. 58), halb versenkte (Fig. 5P) und
ganz versenkte (Fig. 5¢) Nietkopfe.

) b=
1 '
'
i
|

Niet.
Das zu den _ ;- . verwendete FluBeisen soll in der Walzrichtung eine Zug-
Schrauben
L. 36—42 . . 22 .
festigkeit von 385 kg/qmm bei einer kleinsten Dehnung von 5 -9/, der Versuchslinge
= - o

haben.
Die Niete werden nur ausnahmsweise durch Schrauben ersetzt, und zwar:
a) wenn es des beschrinkten Raumes wegen nicht méglich ist, den

SchlieBkopf auszubilden
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b) wenn die Gesamtdicke der zusammenzunietenden Teile gréBer als
das 3- bis hochstens 3!/,fache des Nietdurchmessers ist (wegen der Gefahr
des Abspringens der Nietkopfe beim Erkalten des Schafts);

c) wenn der Baustoff (z. B. GuBeisen) durch die beim Nieten eintretenden
Erschiitterungen leicht dem Bruch ausgesetzt ist;

d) bei beweglichen Anschliissen (die z B. mit Riicksicht auf Warme-
schwankungen erforderlich werden) und bei Gelenken (vgl. 3. Kap.);

e) wenn auf der Baustelle nicht genietet werden soll (z. B. zur Vermin-
derung der Kosten) oder darf (z. B. wegen Feuersgefahr).

Die gebrauchlichen Nietdurchmesser sind:

d=6 8 10 13 16 20 23 26 3omm,
mit einer Scherfliche von , . . . . . . . 20 3I 42 53 qcm,

bezeichnet durch . . . . . . .. & & & $1)

Soll das Niet vorn (oben) versenkt sein, so wird das durch einen zweiten
ausgezogenen Kreis (€)) angedeutet; soll es hinten (unten) versenkt sein, so
wird der duBere Kreis gestrichelt \K{F});\\soll es endlich doppelt versenkt sein,
so werden beide Kreise gestrichelf (@) Bei Verwendnng von Schrauben
wird der Nietkreis schwarz ausgefiillt ().

A. Berechnung der Nietverbindungen.

Da der durch die Zu-
sammenziehung des Niet-
schafts beim Erkalten zwi-
schen den einzelnen auf-
einanderliegenden Teilen
entstehendeR eibungswider-
stand nicht beriicksichtigt
wird, so erfolgt die Be-
rechnung der auf Abscheren
beanspruchten Niet- und

Schraubenverbindungen
nach denselben Regeln.

Die Niete werden ent-
weder einschnittig (Fig. 6%)
oder aber meist zwei-
schnittig  (Fig. 6°) ange-
ordnet. In beiden Fillen
Fig. 6°. kann die Zerstérung der

Verbindung entweder
durch eine zu groBe Beanspruchung des Nietschafts auf Abscheren oder aber
durch eine zu groBe Beanspruchung der Nietwandung auf Druck

herbeigefiihrt werden.

Die Beanspruchung des Nietschafts auf Abscheren verteilt sich nach der
gebriuchlichen Annahme der Festigkeitslehre gleichméBig iiber den ganzen
Nietquerschnitt ;zd?; der Lochleibungsdruck verteilt sich dagegen ungleich-

Fig. 62

1) Bei den iibrigen, seltener vorkommenden Nietdurchmessern wird ihre GroBe
jeweils in der Zeichnung beigeschrieben.
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mabig Uber den halben Nietumfang jzdd derart, daB er bei ¢ (Fig. 6%) am
groBten, bei ¢ und b aber gleich Null ist. Um den aus dieser: ungleich-
miBigen Verteilung folgenden Rechnungsschwierigkeiten aus dem Wege zu
gehen, nimmt man mit hinreichender Genauigkeit an, daB der Lochleibungs-
druck an jeder Stelle der Nietwandung gleich groB sei (Fig. 69), fiihrt dafiir
aber als Linge der gedriickten Fliche statt des halben Kreisumfangs (1,57 d)
nur seine zur Kraft P senkrechte Projektion (d) ein. Der zuldssige Loch-
leibungsdruck &, wird dabei stets gleich dem Doppelten der zuldssigen Scher-
beanspruchung %, eingefiihrt:
ky=2Fk,.
Ist £ die fiir Zug und Druck gleich groBe zulissige Beanspruchung des
Eisens, so erfordert die Kraft P (Fig. 6) einen Stabquerschnitt von der GroBe
P
1) F =

Ganz entsprechend ergibt sich die zur Ubertragung von P erforderliche

Scherfliche zu Fs:F—. Setzt man ks:-k—, so wird
v

2) F,=vF.

1. Die Kraft greift im Schwerpunkt der Nietverbindung an.

a) Einschnittige Vernietung (Fig. 62). Ist n, die auf Abscheren, n, die
auf Lochleibungsdruck erforderliche Nietanzahl, so ergibt sich, da ein Niet

die Scherfliche ;md? und die Wandfliche dJ hat:

FS —_ Fs
3) n"'::nd? und 4) ”’—5716 ’
4

Fir die Ausfihrung ist der grofere der Werte n#, und #, zu wahlen.
Soll #,—n, werden, so ergibt sich die Bedingungsgleichung

TT

Diese Bedingung soll bei gut durchgebildeten Konstruktionen stets erfiillt
sein; die geringste Blechstirke §,. fiir einschnittige Niete ergibt sich daher

bei einem Durchmesser d==13 16 20 23 26 30mm
w d,,=— 5 7 8 9 1o 12 mm.

b) Zweischnittige Vernietung (Fig. 6°). Ist z, die auf Abscheren, z die
auf Lochleibungsdruck erforderliche Nietanzahl, so ergibt sich ganz ent-
sprehend wie vorher:

F F,
6) g =9 und 7) Zl: dé .

s nd? 2
()
4
Auch hier ist fiir die Ausfihrung die groBere der Zahlen z, und 2, zu

wiahlen. . )
Die aus z, ==z folgende Bedingung d=73nd ist nur in verhaltnismaBig

wenigen Fallen erfiillt.
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2. Die Kraft greift auBlerhalb des Schwerpunkts
der Nietverbindung an.

Greift die duBere Kraft P im Abstand $ vom Schwerpunkt der Nietver-
bindung an (Fig. 7), so hat jedes der z vorhandenen Niete auber der Kraft

P noch eine durch das Moment M = Pp
z

erzeugte Zusatzkraft H aufzunehmen. Da
man mit hinreichender Genauigkeit annehmen
kann, daB H mit dem Abstand des Niets
von der wagerechten Schwerachse n# wichst,
so ergibt sich nach Fig. 7:

M==H,e, ‘}"H‘z%
+H383 —|_ ct —|_ Hmaxemax;

da aber
e e
. 1 - 2 :
Hl—Hmm;——, H‘_,—Hmax——e . ... st
mazx mazx
Hmaa: 2 2 2 i 1 2 Hmax 2
so folgt ~M="7(c* | ¢,>} &>+ ... 4 tmuw)— "3,
ema:.\: ema:c

und daraus

8) Hppp— M 222,

Die groBte auf ein Niet wirkende Kraft ergibt sich daher zu

9) R:\/@T;I;?;,

und es bleibt zu untersuchen, ob die durch R erzeugten Beanspruchungen o,
und ¢, die zuldssigen Werte &, und £, nicht iiberschreiten.

e Zrfe-foosfe-E e ol £

Fig. 8. Fig. 9. Fig 1o0. Fig. 11.

Ist die senkrechte Teilung ¢ aller Niete gleich groB, und ist # — 1 die Anzahl der
Teilungen, also »# die Anzahl der Niete in der ersten senkrechten Reihe, so ist fiir

cine Nietreihe (Fig. 8): z==n; Se?=f£[12F 3L 52t . L (n—1)]=p P —1)

6
oder mit ¢ (n — 1) =eyqz:
, n(n--1) . 6(n—1) M
Set= - —te2 . folglich 8%) H,,p= 1 -+ ;
6 (n— 1) maa’ POBICR ) Huww= o0y o
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zwei Nietreihen (Fig. 9): z=2n—1; =124 22} 32+ ...+ (n —1)7]
__tgn_(n—_—_____i)(zn—i), daher

6
=) o figlich 88) Hipgp— o) M

v P\EN T 1) e 2
6(n— 1) max’ n(2n—1) emax’

P

nnf ) fazn—1)

drei Nietreihen (Fig. 10): z=3n—1; Se?= 6( 1) 2 e Oder
" —_
Y n? . 2(n—1) M
Y — . J— -
e *2(1»—1) el .z folglich 8°) Hmax'——‘;r %.
vier Nietreihen (Fig. 11): z=2(2n—1);
o m(2n—1) . 3(n—1) M

b

€ folglich 89) H,pyp =

IR e A 2.
3(n—1) mer n(2n—1)enaz

B. Anordnung der Nietverbindungen.

Die im 1. Kap. angefiihrten ,,Besonderen Vertragsbedingungen** bestimmen {iiber
die Ausfibrung der Verbindungen:

Niet- und Schraubenlécher in den Stiben und Knotenblechen siud zu bohren. Nur
die Locher in Futterplatten diirfen gestanzt werden. Der an den Lochern entstehende
Grat ist sorgfiltig zu entfernen.

Alle Locher in Teilen, die einzeln gebohrt werden, sind zunichst mit einem etwas
kleinerem Durchmesser herzustellen und erst nach dem Zusammenbau der Teile mit der
Reibahle auf die vorgeschriebene Lochweite glatt aufzuweiten. Die Verwendung der
Rundfeile ist hierbei verboten. MeBbare Versetzungen der Eisenlagen gegeneinander
diirfen in den aufgeriebenen Lochern nicht vorhanden sein.

Die Lochkanten diirfen keine Risse zeigen. Zur Versenkung der Nietkopfe diirfen
sie nur mit Versenkbohrern (Frisern) gebrochen werden, deren Schnittwinkel den Fig. 5®
und 5° entspricht.

Die Bauteile miissen auf einer Zulage, die die richtige Form des Bauteils sichert,
ohne die Untersuchung zu behindern, zusammengepaBt und durch Dorne und Schrauben
verbunden werden. Dabei darf kein Stiick in eine einseitige Spannung gezwingt werden.
Die einzelnen Verbindungen miissen sich 18sen lassen, ohne daB die Stiicke federn oder
sich verziehen.

Die einzelnen Teile sind so fest miteinander zu verschrauben und zu verdornen,
daB sie wahrend des Nietens ihre Lage nicht dndern.

In tragenden Teilen sind in der Regel nur Niete fir 16, 20, 23 und 26 mm Loch-
weite zu verwenden. Die Nietkopfe miissen nach Fig. 5* bis 5° gebildet werden.

Die Niete sind.in hellrotwarmem Zustande nach Beseitigung des Glihspans in die
gehorig gereinigten Nietlocher unter gutem Vorhalten einzuschlagen. Sie miissen die
Locher bei der Stauchung vollstindig ausfiillen.]

Bei Anwendung von Nietpressen darf der Druck erst nach dem Schwinden der
Glihhitze, etwa nach 1o bis 15 Sekunden abgestellt werden.

Setz- und SchlieBkopf miissen in der Achse des Nietschafts sitzen. Der SchlieBkopf
ist gut auszuschlagen. Beide Nietkdpfe miissen gut anliegen. Neben den Nietkopfen
diirfen keine schidlichen Eindriicke entstehen. Der Bart ist zu beseitigen. Die Kopfe
dirfen keinerlei Risse zeigen.

Die Niete diirfen nicht verstemmt werden.

Nach dem Vernieten ist zu priifen, ob die Niete festsitzen. Lose Niete sind heraus-
zuschlagen und durch vorschriftsmaBige zu ersetzen. In keinem Fall diirfen 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 sollen in derselben Weise gleichzeitig in Langs-
abschnitten von hochstens 2 m geschlagen werden.

Die Schraubengewinde sind nach Whitworthscher Vorschrift rein auszuschneiden.
Die Muttern diirfen weder schlottern, noch zu festen Gang haben.
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Die Schraubenkdpfe und Muttern miissen mit der ganzen Anlagefliche aufliegen.
Bei schiefen Anlageflichen sind schrige Unterlagscheiben zu verwenden.

Sind nach dem Verdingungsanschlage oder den Zeichnungen abgedrehte Schrauben
zu verwenden, so miissen sie in die Bohrlocher schlieBend passen.

Unbeschadet ihrer Versandfihigkeit sind die Bauteile in der Werkstatt so weit zu
verbinden, daB an Nietarbeit auf der Baustelle moglichst wenig iibrig bleibt.

1. Nietung in einer Ebene.

a) Einreihige Vernietung (Fig. 12). Abstand der Niete vom Rand
parallel  zur Kraftrichtung e =2 d,
ausnahmsweise ¢ — 1,5 d;

senkrecht zur Kraftrichtung ¢, =—=1,54 bis ¢, = 24.
Da b=2e¢, ist, so folgt b=3d bis b=4d und
umgekehrt

d:ﬁ bis d=fll,
4 3

Gleichungen, aus denen bei gegebener Breite der zu-
lassige Nietdurchmesser (und umgekehrt) bestimmt
werden kann.

Kleinster Abstand der Niete voneinander

t,in =34, ausnahmsweise f . == 2,54d.

Dienen die Niete nicht zur Kraftiibertragung, sondern
nur zum Zusammenheften nebeneinander liegender Teile ein
und desselben Konstruktionsstabes, so darf die Entfernung
dieser ,,Heftniete*

tmaz =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 Vernietung (Fig. 13). Ist die Eisenbreite > 4d, so muf
eine mehrreihige (bzw. auch eine versetzte) Vernietung angeordnet werden.
Zu den vorigen treten dann noch folgende
Regeln hinzu:

a) Die Anordnung der Niete muB zur
Schwerachse des anzuschlieBenden Stabes
symmetrisch sein. Denn da nach Gl. 1 die
Kraft P als gleichmiBig tiiber die ganze
Querschnittsfliche F verteilt eingefiihrt ist,
so miissen auch die Niete symmetrisch zur
Kraft P, d. h. zur Stabschwerlinie, ange-
ordnet sein.

p) In der ersten Nietreihe (I, Fig. 13)
darf stets nur ein Niet, in jeder folgenden
Reihe nur ein Niet mehr als in der vor-
hergehenden angeordnet werden, weil man
bei der Berechnung der tatsidchlich vor-
handenen Flache stets nur ein Nietloch in
Abzug zu bringen pflegt.

y) Die kleinste Entfernung ¢ der Niete
ist schrag zu messen. Fiir die Werkstatt
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ist aber stets das gerade MaB # in die Zeichnung einzutragen, das leicht
zu berechnen und dann im allgemeinen auf o oder 5 abzurunden ist.

2. Nietung in zwei Ebenen.

Sind bei Profileisen in zwei zueinander senkrechten (bzw. auch geneigten)
Ebenen Niete anzuordnen (Fig. 14), so treten noch folgende Regeln hinzu:
a) Jeder einzelne Teil
des Profilquerschnitts ist mit
_—_T'_* '——n so viel Nieten anzuschlieBen,
Cx——

D N -F wie der auf ihn entfallende
QIJ !i Anteil der Gesamtkraft P
- erfordert. Fiir die senkrecht

VNV ,0 U LD zum AnschluBlblech liegenden Teile des Quer-

schnitts sind besondere Winkelstiicke zum An-

schluB erforderlich (vgl. Aufg. 2, S. 11).

N b) Die Niete miissen in den beiden Ebenen
um das Maf

v=2d, ausnahmsweise y=1,5d

G- Ix,

oD
A2
o

U

N

N
%

3D

gegeneinander versetzt sein.
Der Abstand w der Nietlinie (hier meist
Wourzellinie genannt) von der Kante, das ,WurzelmaB3¢, wird hierbei zu

Fig. 14.

w=%—}—5 mm, wenn g auf o endigt,

w—_—.g + 2,5 mm, wenn g auf 5 endigt, gewahit.

Ist die Schenkelbreite a > 4d (Fig. 15), so
sind versetzte Nietreihen anzuordnen, wobei

g i i T , ¢, =1,5d bis 2d und
—4 ét@}—@ . w=¢, -} 5 bis ¢, +15 mm
_9’:‘ % e gewidhlt wird. Fiir die Werkstatt ist auch hier
- Y das MaB ¢, einzuschreiben, das nicht kleiner als
Fig. 15. 2,5d zu wiahlen ist.

C. Beispiele.

Aufgabe 1. Es ist der StoB eines < 120-80-10 zu berechnen und zu zeichnen.
Nietdurchmesser im groBen Schenkel 23 mm, im kleinen 20 mm. Da es sich um einen
Druckstab handelt, sind bei der Berechnung der tatsichlichen Fliche keine Nietlécher

abzuziehen. % =1ooo kg/qcm; k,=3%k; ky=2k;.
Auflésung. Nach dem Normalprofilbuch ist
F=19,1 qcm; daher F;=%-19,1 = 25,4 qcm.
)93

70 9,3 . .
1—6:f' = 70qcm; ff = 9,3qcm; n/ == 3Stiick; #n/ = 2-2,2)_-7,32 3 Stiick.
16,1 16,1 "
%:/”: 12,1 qcm; f'=16,1 qcm; n/ = e =4 Stiick; #n/'= 2*.2——3’_—1—0—=4Stuck.
‘ ol ) bl

F =19,1 qcm; F; = 25,4qcm.

Der StoB ist in Fig. 16 dargestellt. Im gréBeren Schenkel sind, da b =120 mm
> 4d=92mm ist, zwei gegeneinander versetzte Nietreihen angeordnet. Der Abstand
der ersten Niete von der StoBstelle ist im kleinen Schenkel zu 1,5 d = 30 mm, im groBen
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zu 2d =46 = ~ 50 mm gewihlt. Die kleinste Teilung 3d =60 mm im kleinen Schenkel
ist im groBen auf 63 mm vergroBert (tz‘/6_52—{— 302 =~ 72 mm), um den Abstand der
Niete in beiden Schenkeln gegen den Anfang der Nietung hin mdglichst zu vergré8ern.
Die StoBlaschen erhalten den' Querschnitt 120/10 bzw. 80/10.

) — T IX65 =185 —A—T20 3165795 +——3980-
A 50 . 5 L5,

22y
| L 720-80-70
4 /-

1"1 b X _'ﬂ:}___ Q)_@@_@i_fw

R ey
—— o t t | t t tr —1
= | |
¥ o @ @ iy Wa (‘D 101
2y _f ! O O ¢> \LD
'_;i_"t_f?_i R%5% Wi 1Lrzosow
— 4250 ————————42X60-720 9'--5]&? 4 2X60120-4— 250——

Fig. 16.

Aufgabe 2. Ein LINP. 18 ibertrigt die in ihm wirkende Zugkraft auf ein An-
schluBblech von 1o mm Stirke durch Niete von 2o mm ¢. Es ist die erforderliche Niet-
anzahl zu berechnen und der AnschluB zu zeichnen. Da es sich um einen auf Zug
beanspruchten Stab handelt, so ist bei der Berechnung der tatsichlich vorhandenen
Flache in jedem Flansch ein Nietloch von 20mm ¢ abzuziehen. &= 1000 kg/qcm;
ks=3k; ky=2k;.

Auflésung. Nach dem Normalprofilbuch hat LI NP. 18 eine Fliche von 28,0 qcm;
daher bei 11 mm Flanschstarke: F —28,0—2-1,1-2,0= 23,6 qcm;

Fy==4%-23,6 = 31,5 qcm.

180
Steg —-: f' = 14,4 qcm;

/i =19,2qcm;

n — 19,2 6 Stuck;
3.1
, 19,2 .
n/ =- —2"__ — 6 Stiick.
2.2,0.0,8

Wrmnly — {Q 1 - 2 .
O @ O VZ ¥ | Flansch 0
31602807 2460~ f"=(6,2— 2,0) 1,1 = 4,6 qem;

! Jfi'=6,1qcm;

1 — e 6,1
ST IS une Fig. 17. ng’ = —2 = 2 Stiick;
K _a j R UNPE o § 1 ’
: O L 70-70-9 fge 3 61
b7 e ‘f“.. — 25 - n" E 2 = 2 Stiick?).
7060 2550 =000 )

Der AnschluB ist in Fig. 17 dargestellt. Da bei der Berechnung der tatsichlichen
Fliache 2 Niete von 20 mm ¢ abgezogen sind, so diirfen in der 1. Nietreihe auch 2 Niete
angeordnet werden. Zum AnschluB der Flansche dienen Hilfswinkel 70.70-9; die Ver-
setzung der Niete gegeneinander in Steg und Flansch betrigt 1,5 d = 30 mm.

Aufgabe 3. Es ist der StoB eines Flacheisens 200/12 zu berechnen und zu zeichnen.
Durchmesser der doppelschnittigen Niete d =23 mm. k==1o0okg/qem; k,=4k; k,=12k,.

1) Der Faktor 0,9 im Nenner ist die Stirke des zum AnschluB der Flansche dienenden
Hilfswinkels 70.70-9.
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Auflésung. Da Flacheisen nur auf Zug beansprucht werden konnen, so ist bei
der Berechnung der tatsdchlich vorhandenen Fliche ein Nietloch von 23mm ¢ ab-
zuziehen. Daher wird

F =(20,0—2,3)1,2=21,2qcm; F;=4.21,2=28,3qcm;

28 28
Zy = 203 4 Stiick; z,= 23

= 6 Stiick.
2-4,2 2.2,3-1,2

Es sind daher beiderseits des StoBes je 6 doppelschnittige Niete von 23 mm ¢
anzuordnen, wie in Fig. 18 dargestellt. In der Reihe I ist 1 Niet, in jeder folgenden

Reihe je ein Niet mehr angeordnet. Die Nietentfernung wird y65% -} 32,52 =~ 73 mm.

| T
g zﬂ, ( ¥ L | | -
k 2\5{
T T gy — =
AR oy
0
I-ﬁ?;. 7 % 4 % .
4770 #-2XE5= 130 —4—39) —#-2X 65~ 130 —4————4770-
|
L '{ I - 1 I i_ T 1
==
Fig. 18.

In der Nietreihe IT1 miissen die beiden StoBlaschen die ganze Kraft aufnehmen.
Da aber in dieser Reihe jede Lasche durch 3 Nietlécher verschwicht ist, wihrend bei
der Berechnung der tatsichlichen Fliche nur 1 Nietloch abgezogen ist, so miissen die
beiden StoBlaschen, um insgesamt 21,2 qcm Fliche zu haben, eine groBere Dicke als
122 = 6 mm erhalten; und diese Dicke x berechnet sich aus der Gleichung 2 (20,0 — 3-2,3)
= 21,2 zu ¥ = ~v 0,9 Cm.
Aufgabe 4. Ein K NP. 14 iibertrigt auf ein in seiner Verlingerung liegendes
—| NP. 14 einen Auflagerdruck P==1320kg (Fig. 19). Zur Ubertragung dieses Druckes
sollen seitlich der 5,7 mm starken Stege z Flacheisen-
X laschen angeordnet werden, die mit dem einen 1 NP. 14
E\% durch Niete von 16 mm ¢, mit dem andern durch eine
W Schraube vom Durchmesser d verbunden sind. Es ist
. HNPT4 die erforderliche Zahl der AnschluBniete sowie der
- ik - - IS Schraubendurchmesser zu berechnen und der AnschluB
I zu zeichnen.

Fig. 19. k=1000kg/qem; k;=3%k; k —=2k;.

. . [¢!
Auflésung. Der AnschluB ist in Fig. 20 dargestellt. Mit ﬁ:—z-q—{— 30454 35.

=100 mm wird M =1320-10,0 ==13 200cmkg ; daher mit #== 2 und ¢,,,,==60 mm nach Gl. 8:
1 6(z—1) 13200

Hmax = T A LAy

2 2(2-+1) 60
= ~~ 1160 kg und daher die Beanspruchung auf

. 1320\2 °
= 1100 kg'); folglich nach Gl.9: R= e -+ 11002

116 —
Abscheren o =-_ 200 = 290 kg/qem (zulassig 750 kg/qem);
. 1160 .
Lochleibungsdruck o, = 16057 == 1172 kg/qcm (zuléssig 1500 kg/qem).

1) Der Faktor 1 muB hier in Gl. 8* hinzugefiigt werden, weil in Fig. 20 je 2 Niete,
in jeder wagerechten Reihe stehen gegeniiber je 1 Niet in Fig. 8.
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Der gesuchte Bolzendurchmesser ergibt sich mit F=1,32qcm, F,=4%-1,32=1,8qcm

2 3
und z=1 aus GL 6 zu ﬂ:"

=o0,9ctm;

,8 . L.
aus Gl. 7 zu d=— 5 15-7—T~_1,4 cm. Mit Riicksicht auf die im Schaft
0’
auftretende (hier allerdings nur geringe) zusitzliche Biegungsbeanspruchung (vgl. Aufg. 5)
ist eine 5/, Schraube von 16 mm Schaftdurchmesser gewihlt.
Die Laschen erleiden das Biegungsmoment I = 1320-7,0 =9240 cmkg, daher mit

6-11,0°%
J=2 (0'1% — 2»1,6~0,6-3,02) —o9gcm? und W= 99

=18 cm® die Biegungsbean

spruchung ¢, = 2%) = 520 kg/qem (zul. 1000 kg/gcm).
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Aufgabe 5. Ein Rundeisen von D = 30 mm ¢ ubertrigt die in ihm wirkende Zug-
kraft P= 4500 kg durch einen doppelschnittigen Bolzen auf 2 Flacheisenlaschen 100/10.
Es ist der Bolzendurchmesser zu berechnen und der AnschluB zu zeichnen. %=1000 k/qcm;
ky=23Fk; ky=2k;.

Auflésung. Der Anschluf ist in Fig. 21 dargestellt. Das Rundeisen ist am Ende
zu einem kreisformigen Auge von 1oo mm ¢ und 30 mm Stirke ausgeschmiedet. '

Der AnschluBbolzen ist nicht nur auf Abscheren und Lochleibungsdruck, sondern
auch auf Biegung zu berechnen. Das groBte Biegungsmoment ergibt sich mit den Be-
zeichnungen der Fig. 21 zu

=£D_ﬂ PD_ ——(D—l—zé) oder

(3,04 2-1,0) = 2810 cmkg.

Gewahlt ist eine 11/4” Schraube von 32 mm Schaftdurchmesser mit 8,0 qcm Schaft-
scherfliche und 3,2 cm?® Widerstandsmoment; daher ergibt sich die Beanspruchung auf

Abscheren 05 = —2‘%—0 = 280 kg/qcm (zul. 750 kg/qcm);
. 4500
Lochieibungsdruck o¢;= 21035 == 700 kg/qcm (zul. 1500 kg/qcm);
. 2810
Biegung op = 32 = 880 kg/qcm (zul. 1000 kg/qcm).

II. Die Verbindung ist auf Zug beansprucht.

Das gebrauchlichste Verbindungsmittel ist die Schraube; sie wird nur bei
Zugankern und auch hier nur da, wo eine genaue Ablingung und dauernde
Nachstellbarkeit des Ankers verlangt wird, durch den Keil ersetzt.
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Verlangert sich ein Anker infolge der auftretenden Zugkraft Z oder aber infolge
einer Temperaturerh6hung um #° gegeniiber dem umgebenden Mauerkérper (Fig. 22), so
wiirde sich der niedergeankerte Konstruktionsteil von seiner Unter-
lage abheben, wenn dem Anker nicht von vornherein eine ge-
wisse Anfangsspannung gegeben worden wire. Zur Berechnung
der dieser Anfangsspannung entsprechenden Zugkraft 8 bezeichnen
wir Linge, Flache und Elastizititsmodul fiir den Anker mit I,
f, E, fur den Mauerkorper mit /,, f,, E,, und setzen die Anker-
Gegenplatten sowie Muttern bzw. Keile als starr voraus, was far
erstere wegen ihrer kraftigen Querschnittsausbildung, fiir letztere
aber wegen ihrer im Vergleich zu 7 und /,, nur geringen Linge zu-
lassig ist.

Im angespannten Zustand haben Druckkraft im Mauerkérper
und Zugkraft im Anker absolut gleiche GroBe 8, da ihre Summe
gleich Null sein muB8. Wird nunmehr der Anker von der Zugkraft Z
bzw. der Temperaturerh6hung ¢° ergriffen, so dehnt er sich um

Fig. 22. 4 El]; bzw. ¢tl, (¢ = linearer Ausdehnungskoeffizient) gegeniiber

dem Mauerkdrper aus; infolgedessen 1Bt die Anfangsspannung in
diesem um einen einer gewisseu Kraft X bzw. X, entsprechenden Betrag nach; er dehnt

sich um % m bzw. X; -—"—; gleichzeitig verkiirzt sich der Anker gegeniiber seiner
mfm mf;n l
Linge im angespannten Zustand um X —— E 7 bzw. X, EF° Nach Eintritt des Gleich-

gewichtszustandes folgt aus der Gleichheit der Gesamtverlingerungen fir Anker und
Mauerkorper

! Z zZ
Z——%X—=%=-"- der Wert = ——, folglich Z——%X=2 ——
Ef Ef mfm 1 + o g 1 + o
Il eEtf 1 s
bzw. etl, — ¥ — =%, —=— der Wert ¥,— """ wenn zur Abkiirzung
" Ef ‘ mfm ‘ 1 —l— ol
Ef In
10) a= — =
) *=Enfu

z Etfl Z,
gesetzt wird. Die durch Z und #° erzeugte Verlingerung (1 +“——}— 18 +£ ~lﬂ) E"' 7
m.Jm

A .
Mauerkérpers darf hochstens gleich der durch § erzeugten Verkiirzung 3 i3 '-'}_ sein ;
mJjm

des

daraus ergibt sich der kleinste Wert der dem Anker zu gebenden Anfangskraft zu

11) Z== + (Z—}-sEtflil'i).

Tritt neben Z eine Temperaturerniedrung um #° ein, so ergibt sich die uber-
haupt im Anker auftretende groSte Zugkraft zu

ma,_,S—{—Z —]—%t oder

12) Z,nax=Z+;-_+T&aEtf Jl"

Die hierbei gleichzeitig im Mauerkérpet auftretende gréSte Druckkraft berechnet
VA 1 bn Im
———t——Etf = ¢E¢
1+a+1—{—ocs f_ 1—{—0{ f
Da man fir die Werte E, und £, auf Schatzung angewiesen ist, so empfiehlt es
sich fiir die praktische Anwendung, statt der Gl. 11 und 12 die etwas zu groBen Werte

sich zu 8 —

11%) 3=Z+8Etfl?,

12%) zma,:erngtfl%

in die Rechnung einzufithren.
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Sind die Anker vom Mauerkdrper vollstindig dicht umschlossen, so eriibrigt
sich die Riicksichtnahme auf Temperaturinderungen (¢ ==0); die zulissige Zugbean-
spruchung betrigt alsdann nach den Vorschriften vom 31. Januar 1910 fiir FluBeisen
k, = 8oo kg/qem.

Liegen die Anker dagegen in offenen, zur Instandhaltung des Anstrichs begehbaren
Ankerschichten, so hat man je nach der Lage der Konstruktion mit einem Warmeunter-
schied ¢==10° bis 30° zu rechnen, darf dann aber mit der zuldssigen Zugbeanspruchung
auf 1000 bis 1200 kg/qcm hinaufgehen, besonders wenn die Anfangsspannung durch
genaue Ablingung mit Druckpressen und Keilen gleich der rechnerisch ermittelten ge-
macht wird.

Aufgabe 6. Eine Rundeisenstange von d = 75mm ¢ iibertrigt die in ihr wir-
kende Zugkraft P— 30¢ durch einen Keil auf ein StahlformguBstiick. Es sind die Ab-
messungen des Keils zu berechnen und die Verbindung aufzuzeichnen. k== 1000kg/qcm;
k;:%k; kl=2k‘.

Auflésung. Die Keilverbindung ist in Fig. 23 dargestellt. Am Orte des Keils ist
der Durchmesser d des Rundeisens durch Stauchen auf das gréBere MaB D gebracht,
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Fig. 23.

damit der durch das Keilloch verschwichte Querschnitt mindestens gleich dem der Rund-
eisenstange wird; zur Beriicksichtigung der in Wirklichkeit eintretenden ungleichmaBigen
Verteilung der Zugkraft P wihlt man D etwas groBer, ndmlich zu

D:i-d=i~75:1oo mm,

3 3
wenn, wie iiblich, die Keilstarke

D
§=-—=—25mm
4

eingefithrt wird. Die Hohe % des Keils berechnet sich aus dem auftretenden gréBten
Biegungsmoment, das sich mit den Bezeichnungen der Fig. 23 zu

_Pp P D__P(2 D
TR T 24 8 p—D)
ergibt; hier wird

0 000
M= 3’—8~ 2:17,5 — 10,0) = 93 750 cmkg.
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Bei 5 =150 mm Keilhdhe ergibt sich daher die Beanspruchung des Keils auf

. 93750-6

Biegung 0= ot = 1000 kg/qem (zul. 1000 kg/qem),
30000

Abscheren 0y = 225150 = 400 kg/qcm (zul. 750 kg/qcm),

Lochleibungsdruck o;= ~;35—0C;%90~ == 1200 kg/qcm (zul. 1500 kg/qcm).

Drittes Kapitel.

Tréger.

Unter einem Triger versteht man einen Konstruktionsteil, der die auf
ihn entfallenden Lasten durch seinen Biegungswiderstand auf die Auflager-
punkte iibertrigt. Die Schwerachse der Triger liegt meist wagerecht, seltener
schrig (z. B. bei Treppenwangen, Dachsparren). Man unterscheidet:

1. Balkentriger: Das sind Triger mit meist geradliniger Achse, die bei
senkrechter Belastung nur senkrechte Krifte auf ihre Stiitzpunkte iibertragen.

zA ) =)
| & & b —/ >
Z4 = ] =l
7 } 1 A E’}
K | v — -4 . 7}
Fig. 24. Fig. 2s. Fig. 26.

Je nach der Anzahl der Stiitzpunkte unterscheidet man:
a) Triger auf einem Stiitzpunkt (Fig. 24): eingemauerte, eingespannte oder
Kragtriger genannt.
b) Triger auf zwei Stiitzen, entweder beiderseits frei drehbar aufliegend
(Fig. 25) oder einseitig bzw. zweiseitig eingespannt (Fig. 26), einfache Trager
genannt, im Gegensatz zu den

) =» %} EQ? c) Trigern auf mehreren

4 A v = -|  Stiitzen, die entweder flurchlaui
we—l— —L3 E — » fende und dann statisch unbe-
i a ig. oder aber

Fig. 27. stimmte Trager (Fig. 27)

Triger mit Gelenken (statisch
bestimmte Gerber- oder Auslegertriger Fig. 28) sind. Letztere bestehen aus
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Fig. 28.

den einfachen Trigern (den ,eingehingten Feldern“) AB, die sich in den
Gelenken 4 und B auf einseitig oder beiderseits iiberkragende Triger auf
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zwei Stiitzen (den ,Kragtrigern®) auflagern; da an den Gelenkstellen das
Biegungsmoment gleich Null ist, geniigen zu ihrer Berechnung die 3 Gleich-
gewichtsbedingungen der Ebene.

2. Bogentriager: Das sind Triger mit gekriimmter Achse, die bei senk-
rechter Belastung nicht nur senkrechte, sondern auch wagerechte Krifte (,,Hori-

zontalschub“ genannt) auf ihre Stiitz-

punkte iibertragen. Man unterscheidet:

a) Bogen ohne Gelenke (einge-

Fig. 29. spannte Bogen, Gewdlbe, Fig. 29), die
dreifach statisch unbestimmt sind.

b) Bogen mit einem Gelenk im

Scheitel (Eingelenkbdgen Fig. 30), die
Fig. 30. zweifach statisch unbestimmt sind.

c) Bogen mit zwei Gelenken in
den Kimpferpunkten (Zweigelenkbogen
Fig. 31), die einfach statisch unbe-
stimmt sind.

d) Boégen mit drei Gelenken, je
eins im Scheitel und in den Kimpfer-
- Fig. 32. punkten (Dreigelenkbogen Fig. 32), die
= statisch bestimmt und mit den drei
Gleichgewichtsbedingungen der Ebene
zu berechnen sind.

Nach der Form der Triger unterscheidet man:

a) vollwandige Triger, die der ganzen Linge nach einen ununter-
brochen durchlaufenden Querschnitt zeigen (z. B. |H-Triger), und

b) Fachwerktriger, die aus einzelnen Stiben zusammengesetzt sind.

7 Fig. 31.

A. Berechnung der Trager.
I. Vollwandige Trager.

1. Balkentréger.

a) Berechnung des Trigerquerschnitts. Zur Berechnung eines Trigers
(Fig. 33) miissen gegeben sein:

a) Die Stiitzweite L, bei auf Mauern gelagerten Trigern nicht mit der
Lichtweite L, zu verwechseln; es ist L=0L,~-}-2¢, wo e je nach der GroBe
der Lichtweite und Belastung fiir Hochbaukonstruktionen zu 0,15—0,40 m, fiir
Briickeniiberbauten zu 0,25—1,00 m zu wihlen ist.

p) Die Belastungsbreite b, die sich aus der gegenseitigen Entfernung
der nebeneinanderliegenden parallelen Triger ergibt.

y) Die gleichféormig verteilte Belastung ¢ in kg/qm, aus der sich
die gesamte gleichformig verteilte Last fiir einen Triger zu Q = pbL be-
rechnet.

0) Die auf den Triger wirkenden Einzellasten P, die auch beweglich
sein kénnen (z. B. bei Briicken- und Krantrigern).

Aus diesen gegebenen Werten wird das groBte Biegungsmoment M, s
berechnet, nachdem man vorher bei schrigliegenden Trigern simtliche Lasten

Geusen, Eisenkonstruktionen. 2. Aufl,



18 Die Konstruktionsgrundlagen.

parallel und senkrecht zur Triagerachse in die Seitenkrifte Psine¢ und Pcosa
(Fig. 33P) zerlegt hat; erstere beanspruchen den Trager auf Zug oder
Druck, letztere aber erzeugen ein Biegungsmoment, das sich z. B. fiir die in
Fig. 33P dargestellte Belastung zu

L PL

1
. M= —Pcos «- ,
Fig. 33%. 4 COS « 4

d. h. gerade so groB wie fiir den wagerecht
liegenden Triger (Fig. 33%) berechnet, dessen
Stiitzweite gleich der Projektion des schrig
liegenden ist.

Aus dem berechneten Moment M, . und
der gegebenen zulissigen Biegungsbeanspru-
chung %, ergibt sich das erforderliche Wider-
standsmoment zu

W — Momas
k,
Das wirklich vorhandene Widerstands-
Fig. 33°. moment des gewdhlten Trigerquerschnitts muf
dann mindestens die Grée W haben.

Man hat indessen — besonders bei groBer Spannweite und kleiner Be-
lastung — noch zu beachten, daB die infolge der Lasten auftretende Durch-
biegung § des Tragers

bei Hochbaukonstruktionen den Wert § = L bis -—£—,

500 600

s pi . L . L
bei Briicken- und Krankonstruktionen den Wert § = ——— bis -——
1000 1200

nicht iiberschreiten darf. Diese Durchbiegung setzt sich aus 2 Teilen §,
und §, zusammen, von denen der erste (8,) den Beitrag der stdndigen Last,
der zweite (8,) aber den Beitrag der
Verkehrslast darstellt. Wird die Tréger-
achse — und das ist bei geringer
Stiitzweite sowie bei gewalzten Tra-
gern Regel — genau wagerecht aus-
gefiihrt, so ist =24, - J,. Erhilt der
Triger dagegen — und das ist bei
groBerer Stiitzweite die Regel — in der Mitte eine Uberhohung # (Fig. 34),
die mindestens zu # =243, gewahlt wird, so ist § =4, einzufiihren. ‘

Fig. 34.

Fir vollwandige Triger auf 2 Stiitzen berechnet sich die Durchbiegung 6 aus dem
groBten Biegungsmoment Mg,

L2
bei gleichbleibendem Trigheitsmoment J zu 13%) 6::‘% E7 Mooz,
; . Aot 5,5 L?
bei verinderlichem Trigheitsmoment J zu 13°) 6 =""—=—— Moz,
48 E Jmazx

WO Jmar das groBte Trigheitsmoment ist.
In jedem senkrechten Balkenquerschnitt 4 B (Fig. 35%) wirkt auBer dem: Biegungs-
moment M, das im Abstand y von der neutralen Achse nn die Biegungs- oder Normal-

spannung abzgy (J = Tragheitsmoment der ganzen Querschnittsfliche 4B beziig-

M
lich nn), also fiir das Flichenteilchen f die wagerechte Normalkraft 7~fy erzeugt,
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noch eine senkrechte Scherkraft V. Legt man in dem sehr kleinen Abstand A vou
A B einen zweiten Vertikalschnitt 4, B, (Fig. 35P), so ergibt sich aus der Gleichgewichts-
bedingung ZM = o die Beziehung V=M, — M.

Wie in jedem senkrechten Schnitt eine wagerechte Normalkraft und eine lot-
rechte Scherkraft, so wirkt auch in jedem wagerechten Schnitt eine lotrechte Normal-
kraft und eine wagerechte Scherkraft. o

Schneidet man nimlich das Balkenstiick 4 BCD (Fig. 35¢) von der Lange ,,Eins‘
in der Hohe z von der neutralen Achse n#n bei EF wagerecht durch und entfernt den
einen Teil, z. B den unteren, so muB man zunichst zur Wiederherstellung des Gieich-
gewichts an der Schnittstelle EF eine wagerechte Kraft § anbringen, weil die auf

M
die Vertikalschnitte EB und FC wirkenden wagerechten Normalkrifte 7—2 Sy und

M,

Y fy ungleiche GroBe haben. Aus der Bedingung SH = o ergibt sich § =

J
J— € e
Iglj_Mny. Da M; —M =V und X fy das statische Moment S des oberhalb EF
z z
A i A o
N s N
> I 7
8. & 8| 8, 6, 8 C & 8l
T i SRR - 7 zZzZzZz7ZZ3 ) ] = / )
A - rors &If tll ho &y - - 55 "y Q
£ Wk X - - / 8
- 4 - - / 1
f o 7 - -+ X S
~h - Y lc| [.f‘_ 5\ £ |
5 N = o
(. A yd \\% Ny ¥ M’fll iy ] '
f iz } — L —
. /= | a]
/[ | |
— | |
/ - | I
3 |
e - e 8 I i N et
6, A ":-(1.:/'" A (?\;D
"~ =Y
Fig. 35 Fig. 35, Fig. 35¢. Fig. 354, Fig. 3se.

gelegenen (in Fig. 35° durch Strichlage hervorgehobenen) Querschnittsteils in bezug auf
die neutrale Achse nx ist, so ergibt sich die wagerechte Scherkraft fiir die Lingen-
einheit des Horizontalschnitts zu

14) H=V

~|a

Sie ist an jeder Balkenstelle gleich der senkrechten Scherkraft fir die Lingen-
einheit des Vertikalschnitts.

Das statische Moment S ‘andert sich mit der Hohenlage z des Horizontalschnitts
EF und erreicht seinen gréBten Wert S, fir z==0; die groBte wagerechte Scherkraft
tritt daher in der neutralen Achse auf und betrigt fir die Langeneinheit

So
7

Von der senkrechten Belastung P des Balkenstiicks 4 BCD (Fig. 359), die sich
nach irgendeinem Gesetz {iber die ganze H6he 4 B = % verteilt, entfillt auf die Hohe
des Balkenstiicks BECF (Fig. 35°) der Anteil P; von der im Vertikalschnitt A B bzw.
CD wirkenden Scherkraft ¥V bzw. V — P, die sich ebenfalls nach einem bestimmten Ge-
setz iiber die Hohe % verteilt, - entfillt auf die Hohe EB bzw. FC der Anteil BV bzw.
B(V — P). Zur Herstellung des Gleichgewichts muB in der wagerechten Schnittfliche EF

eine lotrechte Normalkraft 3 fiir die Lingeneinheit hinzugefiigt werden, die sich
aus der Bedingung XV = o zu

15) B=P(B—x)

14%) o=V

2%

BV-P) ™
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berechnet. Die iibliche Vernachldssigung dieser Normalkraft ist daher nur zulidssig, wenn
o=} ist, d. h. wenn sich die duBere Kraft P nach demselben Gesetz wie die senk-
rechte Scherkraft V iiber die Balkenhohe verteilt.

Bei Balken von H-formigem Querschnitt (Fig. 35°) darf aber die senkrechte Scher-
kraft als annidhernd gleichférmig {iber die Hohe % des Stegs verteilt angenommen wer-
den; die Annahme B ==o0 bedingt daher die Ansbildung der Konstruktion derart, daf
sich' auch die duBeren Krafte (Lasten und Stiitzdriicke) gleichférmig iiber die
Steghohe & verteilen.

Der auf Grund der Gleichung W=Zl—llg"£‘c ermittelte Triagerquerschnitt
b
kann der Abnahme der Biegungsmomente entsprechend allméhlich verkleinert

werden. Zur Berechnung des an irgend-
I einer Stelle x (Fig. 36) erforderlichen
aZ Widerstandsmoments W, hat man das
an dieser Stelle auftretende groBte Bie-
gungsmoment M zu ermitteln; trigt

) /'(5?)1)1.“" -

\E man alle diese M, senkrecht zur Balken-

: T Y achse auf, so ergibt die Verbindungs-

| !I i:d | linie ihrer Endpunkte die Kurve der
S .if"f'-:g:; gr6Bten Momente, und diese darf

bei einem Triger auf 2 Stiitzen so-
wohl fiir die stidndige Last als auch fiir
die bewegliche Verkehrslast durch eine
Fig. 36. gerade Linie von der Linge 0,12 L

und zwei sich an diese tangential an-

schlieBende Parabelstiicke (Fig. 36) ersetzt werden. Die danath sich ergeben-

|
L

den Verhiltnisse Ilzlu 2 sind in der Zahlentafel IV des Anhangs aufgefiihrt.

max

b) Berechnung der Auflagerung im Mauerwerk. Aus den gege-
benen Lasten Q und P wird der groBte Auflagerdruck N und beim einge-
spannten Balken auBerdem das

7 groBte Einspannungsmoment M be-
G- 1 : : rechnet, wobei man etwa beweg-
‘ : liche Lasten in die ungiinstigste
Stellung zu bringen hat. Aus der
zuldssigen Beanspruchung £k, des
Mauerwerks und der bekannten
Fig. 37. Fig. 38. Tragerbreite b berechnet sich dann

beim
Triger mit frei drehbaren Enden (Fig. 37) die erforderliche Auf-

b - -
Zementschicht

lagerfliche zu F =£ und daraus die erforderliche Auflagerlange zu

eingespannten Trager (Fig. 38) die erforderliche Einspannlinge a
aus der Bedingung, daB die gréBte Druckspannung ¢, . an der
Vorderkante hochstens gleich %, sein darf, also aus der Gleichung

a
N 6_——<M+N?)—k —2N 1+‘/1+§bk n
A Rt T 2 "mNE )
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Wird a groBer als die Trigerhohe A oder als die zur Verfiigung stehende
Mauerstiarke, so stehen zu seiner Verkleinerung folgende Mittel zur Verfiigung:

o) VergroBerung der zuldssigen Druckbeanspruchung %, durch
Anordnung von Mauerwerk aus Hartbrandziegeln in Kalkzementmortel (k,, =12
bis 15 kg/qcm)?) oder aus Klinkerh in Zementmértel (k, = 20 bis 30 kg/qcm)?),
oder aber durch Unterlegen eines Werksteins (z.B. Granit mit 2 = 60 kg/qcm,
Sand- oder Kalkstein mit k,_==30kg/qcm), oder endlich durch Anwendung
beider MaBregeln.

Fig. 39. Fig. 40%.

B) VergroBerung der Auflagerbreite b durch Anordnung einer Auf-
lagerplatte von der groBeren Breite b, (Fig. 39 und 40). Die Dicke § dieser
Platte berechnet sich nach Fig. 41 (in der man sich die eine Plattenhalfte in eine

feste Wand eingespannt zu denken hat) aus der Gleichung _J;T_Z:_bg k, zu
16) s=\/3 Na
4k b

wobei die zuldssige Beanspruchung fiir GuBeisen %, =250 kg/qcm, fiir Stahl-
formguB %, = 1200 kg/qcm betrigt.

Steht beim eingespannten Balken (Fig. 40*) zur Aufnahme des Stiitzdrucks N, ober-
halb der Auflagerplatte 'nicht geniigend joder iberhaupt kein Mauergewicht zur Ver-
fiigung, so muB der Triger nach Fig. 40® bei N, im Mauerwerk nach unten ver-
ankert werden. Die Tiefe ¢ der Verankerung ist so zu wahlen, daB das Gewicht das
auf der Ankerplatte ruhenden Mauerwerks mindestens gleich dem 1,5- bis 2,5fachen
von N, ist.

y) Gleichzeitige Vergroberung der zuldssigen Druckbeanspruchung k
und der Auflagerbreite b z. B. durch Anordnung einer Auflagerplatte auf
einem Werkstein.

1) Dje héheren Werte diirfen nach den Vorschriften vom 31. Januar 1910 nur ver-
wendet werden, wenn einwandfreie statische Untersuchungen unter Annahme der stirksten
Belastungen bei Beriicksichtigung der denkbar ungiinstigsten Umstdnde durchgefiibhrt
werden.
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2. Bogentriger.

AuBer den friiheren GréBen erfordert die Berechnung noch die Angabe
der Pfeilhdhe f; sie beschrdnkt sich hier auf den nach der Parabel ge-
krimmten Dreigelenkbogen; die Ergebnisse diirfen bei Hochbaukonstruk-
tionen hinreichend genau auch auf flache Kreisbégen mit dem Pfeilverhiltnis

1 .. 1
f = — bis — iibertragen werden.

L 4 6
a) Ermittlung der Stﬁtzdrﬁcke, Biegungsmomente, Liangs- und
Scherkrifte.

@) Volle senkrechte Belastung (p kg/qm GrundriB, Fig. 42).

Die senkrechten Stiitzdriicke berechnen sich mit pL =@ zu N, =N, :g .
Denkt man sich die rechte Bogenhilfte entfernt und setzt fiir die ibrig

gebliebene linke die Summe aller Momente fiir C als Drehpunkt gleich Null,

so ergibt sich N, % ~%%— H f=o, folglich der Horizontalschub
L2
1) B=L-12

- 8f Bf°

Das mit der Polweite H zu der gleichférmig verteilten Last pL ge-
zeichnete Seileck fillt mit der Bogenlinie ACB zusammen, so daB3 Biegungs-
momente im Bogen nicht auftreten.

Ist ¢ der Neigungswinkel der Bogenlinie in dem im Abstand x vom
Kimpfergelenk A gelegenen Querschnitt (Fig. 43), so erzeugen die dort wir-

L .
kenden Krifte H und szp(z——x) die

tangentiale Normal- oder Lingskraft T —Hcosg |V _sing und die

radiale Transversal oder Scherkraft S, —=Hsing —V_cosg (die zur
Berechnung der Nietteilung nach Gl. 26 dient). Da fiir den Parabelbogen M_ = o0

H
und tg¢p=%§(§g ) ist, so folgt T’:c_os‘;p und S, =o.
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B) Einseitige senkrechte Belastung (p kg/qm GrundriB, Fig. 44).

Die senkrechten Stiitzdriicke berechnen sich mit pL =%, zu 2)21=-§Q
und R,=28.

Der Horizontalschub ergibt sich auf demselben Wege wie vorher zu

QL  pL?
S=T67= 165"

Das mit der Polweite § zu der einseitig verteilten Last 1p L gezeichnete
Seileck besteht aus der geraden Linie AC und einer sich an diese in C
tangential anschlieBenden, oberhalb der Bogenlinie C B verlaufenden Parabel.
Es treten daher auf der unbelasteten Gewdlbehilfte negative, auf der be-
lasteten positive Biegungsmomente ¢, auf, die ihren GroBtwert in '/, der
Spannweite mit

18)

QL pl?
19) Mopae = Momin =5, =5+
erreichen; die an dieser Stelle gleichzeitig auftretende Lings- und Scherkraft
berechnet sich mit tg Ponaw = fo und B = %—L zu
pL . 2f . 5]

6ma::-_— Sg Sil’l (pmaz - Bgll Cosq)ma:z: =0.

f

Fur die Pfeilverhiltnisse f:% bis é- ist der mittlere Neigungswinkel der Bogen-

linie kleiner als 259 so daB es fiir Hochbaukonstruktionen nach den Vorschriften vom
31. Januar 1910 geniigt, den Winddruck durch einen Zuschlag zur senkrechten Be-
lastung zu beriicksichtigen, also seine wagerechte Seitenkraft zu vernachldssigen. Bei
einem Winddruck von 125 kg/qm rechtwinklig getroffener Fliche ergibt sich fiir

AN T T

L 4 3 6
der einseitige senkrechte Winddruck zu. . . . 30 20 15 kg/an G;u;iriﬁ,
die einseitige Schneelast zu ., . . . . . . . . 65 70 70 » 2 ;
daher die gesamte einseitige Belash;ng zu, . . 95 90 85 |l kg/qm Grun:ir{B.

Meist rechnet man mit einer einseitigen Last von 1oo kg/qm Grundrig.

b) Berechnung des Trigerquerschnitts.

Ist fiir einen Bogenquerschnitt M, das groBte Biegungsmoment, T, die
gleichzeitig auftretende Lingskraft, F der Flicheninhalt und W das Wider-
standsmoment des gewihlten Querschnitts, so darf die gréBte auftretende
Spannung
' T M

Omes = F T

die als zuldssig festgesetzte Grenze R nicht {iberschreiten.
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c) Berechnung der Gelenke.

a) Zylindergelenke (Fig. 45). Ist H, _ der groBte auf das Gelenk wirkende
Horizontalschub, ¥V die gleichzeitig mit H,  auftretende senkrechte Scher-
kraft, so wirkt auf das Gelenk die Normalkraft T'=H, cosa-V,  sin«

und die Transversalkraft S=H,_ sine—7V, cosaq,

wenn ¢ der Neigungswinkel der Bogenlinie am Ge-

rdr lenkpunkt ist. Zur sicheren Aufnahme der Kraft S

) gi“, £ wird der Lichtraum e zwischen den beiden, den
// NG, —/ Zylinder umfassenden Gelenkkdrpern nur gerade so
XA gro gewihlt, dall er die freie Drehbarkeit der

Spannweite das MaB e¢=20 bis 40mm, so daB

jeder Korper den Zylinder mindestens auf das

o,8fache des halben Umfangs, also auf die Linge

Fig. 45. 0,8 17 =~ 2y umfaBt. Unter der Annahme, daB

sich T annihernd gleichférmig iiber die Hilfte des

berithrten Umfangs verteilt, ergibt sich die Gleichung 27bo =T, aus der
sich bei gegebenem » die Beanspruchung zu

/

| . . . .
2 P '[//\\“ Bogenteile gestattet; hierzu geniigt je nach der
.\

20%) 0*0’8T
by
und bei gegebener zuldssiger Beanspruchung %, der Zylinderhalbmesser zu
08T
b) g
20b) 7 R

berechnet; hierin ist fiir Kérper in GuBeisen k= 600 kg/qcm,
in Stahlformguf %= 1200kg/qcm zuldssig.

Kann bei einem bestimmten Belastungsfall (z. B. bei Hallen durch Wind
von innen) die Normalkraft 7T negativ, also eine Zugkraft werden, so miissen
die beiden Gelenkkérper miteinander ver-
bunden werden, ohne daB dabei die freie
Drehbarkeit des Gelenks vernichtet wird. Ein-
facher ist in diesem Falledie Verwendung der

B) Bolzengelenke (Fig. 46), deren Berech-
nung auf Abscheren, Lochleibungsdruck und
Biegung fiir die Kraft R=VI7,’;I—{——H",,,:;
nach den Regeln des 2. Kap. erfolgt’ (vgl
Aufg. 5).

y) Federgelenke (Fig. 47) bestehen aus
zwei Teilen: einer tangentialen zur Aufnahme
der Lingskraft T bestimmten Platte 4 und
einer radialen aus 4 winkelférmigen Stahl-
blechen zusammengesetzten Feder F zur Auf-
nahme der Scherkraft S; der Gelenkpunkt
liegt in der Mitte C der Tangentialplatte 4. Um die Drehbarkeit des Ge-
lenks zu ermoglichen, wird die Platte A auf eine gewisse Linge A (= 150 bis
200 mm) nicht mit dem Bogen vernietet (Fig. 47°) und der abstehende Schenkel
der 4 Winkelbleche nach unten verbreitert (Fig. 47°).
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Ist b die Breite, § die Stirke der Tangentialplatte 4,
a die Hohe, 8, die Starke jeder der 4 Federn F, so ist die Druckspannung in

der Platte 6:% und die Scherspannung in den Federn o= a5,

nungen treten die Biegungsspannungen o, bei einer Winkelinderung im Gelenkpunkt
hinzu. Die Linge s der Sehne A C des Dreigelenkbogens 4CB (Fig. 48) dndert sich bei
einer Temperaturinderung von ¢° um e¢s (¢ = linearer Ausdehnungkoeffizient = 12-107%),

L 2
wobei sich das Gelenk C um Af hebt bzw. Af, senkt. Aus (s ss)? = (;)

Zu diesen Span-

2
+ (f+4f) bzw. (s —ets)= <§> -L (f — 4£,)? folgt mit Vernachlissigung der kleinen

Fig. 47¢.

Fig. 47°.

Fig. 47°.

Fig. 474

. o s* sin 4« 4
GroBen Af? und Af,2 der Wert Af = Af, = =t 7 Aus s_ﬂ{(E?A&):Tf bzw.

sin 4o, a1, s . . .
— 