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Vorwort zur zweiten Auflage.

Nachdem im Jahre 1915 als Auszug der 1. Auflage dieses Lehrbuches ein ,Leit-
faden 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 fritheren Gliederung in drei Teile, von denen der erste die
Konstruktionsgrundlagen, der zweite den Hochbau, der dritte den Briickenbau behandelr,
ist die Erweiterung insbesondere dem 1. Teil zugute gekommen.

Wie in der 1. Auflage sind auch jetzt dem Zwecke eines Lehrbuchs entsprechend
die fiir die Durchbildung der Konstruktionen maBgebenden Gesichtspunkte und Regeln
zunichst allgemein erértert und begrindet und darauf, soweit irgend durchfithrbar. an
Hand bestimmter Aufgaben niher erlautert. Dieses Verfahren ersetzt bei der Einfilhrung
des Studierenden in die grundlegenden Gesetze und in das Verstandnis der fir die
Werkstatt erforderlichen Mafangaben wohl am besten das gesprochene Wort und bietet
¢leichzeitig dem Lehrer cine 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 Eigentiim-
liche, insbesondere die Ermittiung der dufleren Belastungen und die Ubersichtliche und
zweckmaBige Durchfihrung der Zahlenrechnung vorgefithrt. Die Aufgaben selbst sind
durchweg ausgefiihrten Konstruktionen entnommen, aber keine getreuen Nachbildungen
der wirklichen Ausfihrung; das Lehrbuch verlangt eben Anpassung der ausgewihlten
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 raumliche Vorstellung zu einem theoretisch und konstruktiv einwandfreien
Entwurf fiihren. Diese raumliche Vorstellung zu gewinnen, ist aber dem Anfinger
deshalb so schwierig, weil er bei der theoretischen Behandlung der Konstruktionen fast
ausschlieBlich in der Ebene zu arbeiten gewohnt wird. Ich hoffe, durch die erweiterte
Darstellung wenigstens den Anfang zu einer dem entwerfenden Ingenieur zweckdien-
licheren Behandlung dieses Gebiets gemacht zu haben. Mitbestimmend fiir die aus-
fiihrlichere Darstellung des Aufbaus der Grundsysteme war auch die Tatsache. daB es
unmoglich ist, im Rahmen eines Lehrbuchs alle Gebiete, auf denen die Eisenkon-
struktionen ausschlieBlich oder vorwiegend herrschen, besonders fiir sich zu behandeln.
unmdoglich auch, der Notwendigkeit fiir den Entwurf neuer Systeme gerecht zu werden.
die neue Aufgaben tagtiglich mit sich bringen. Nur Vertrautheit mit den Grundregeln
iiber den raumlichen Aufbau des Gesamtsystems aber und iber die konstruktive Durch-
bildung der Einzelheiten befihigt zur Losung einer neuen Aufgabe.

Bei den iibrigen Ergdnzungen und Erweiterungen habe ich die zur 1. Auflage gc-
auBerten Vorschlage der I'achgenossen soweit berticksichtigt, wie das der in der Kriegs-
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zeit leicht erklarliche Wunsch der Verlagsbuchhandlung, den friiheren Umfang nicht
wesentlich zu {iberschreiten, zulieB.

Die im Anhang vereinigten Zahlentafeln sind entsprechend den seit der I. Auflage
erschienenen Erlassen erginzt und fiir den Gebrauch ausfithrlicher und handlicher gestaltet.

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

Dortmund, im Juni 1918.

L. Geusen.

Vorwort zur dritten Auflage.

Der Inhalt der 3. Auflage ist in den fritheren Grenzen gehalten, kleinere Ergin-
zungen sind hauptsichlich bei den Konstruktionsgrundlagen und den Hochbaukonstruk-
tionen hinzugetreten; sie filhrten zwecks Innehaltung des {riheren Umfangs auf Wunsch
der Verlagsbuchhandlung, die auch diesmal wieder in dankenswertester Weise allen
meinen Winschen entgegenkam, zur Wahl eines etwas vergroBerten Satzspiegels.

Besonderen Dank schulde ich noch Herrn Ingenieur Biichel in Duisburg-Wan-
heimerort fir seine Hinweise auf einige Druckfehler und Ungenauigkeiten im Ausdruck.

Dortmund, im August 1921.

L. Geusen.
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Erster Abschnitt.

Die Konstruktionsgrundlagen.

Erstes Kapitel.

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

1. Die Eisensorten.

Die zu Bauzwecken verwendeten FEisensorten sind:

I. Roheisen als graues GieBereiroheisen, kurz GuBeisen genannt. Zulidssige Bean-
spruchung auf Zug k, =230 kg/qcm,
auf Druck %2,=500kg/qcm; daher vorwiegend zu auf Druck bean-
spruchten Konstruktionsteilen (Auﬂager, Siulen) verwendet, ferner iiberall da, wo
die leichte Formgebung ausschlaggebend ist (Trigerzwischenstiicke, Auflager-
teile, vgl. 3. Kap,).

II. Schmiedbares Eisen: %, =—#;; 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/qcm Festigkeit, kommt als
Bauwerkseisen nur gewalzt zur Verwendung,

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

a) gegossen als StahlformguB (mit einer Dehnung von mindestens 10°/,

der Versuchslinge) besonders zu Auflagerteilen von verwickelter Form.

b) ges chmiedet} (mit einer Dehnung von mindestens 16°/; der Versuchs-

c) gewalzt linge).

Flufistahl, dessen Dehnung und Festigkeit durch Zusatz fremder Metalle erhoht wird, heifit
insbesondere Nickelstahl (mit 1 bis 21/,°/, Nickelzusatz), Chromstahl, Wolframstahl usf.

Im Tiegel hergestellter Flufistahl (Tiegelflufistahl) wird wegen seiner hohen Herstellungs-
kosten nur zu sehr schwer belasteten Auflagerteilen sowie flir die Drahtkabel der Hingebriicken
verwendet.

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 Hauptquerschnittsformen:

«) Blech: glattes Blech; Riffelblech (mit einseitig eingewalzten Riffeln von 1 bis
3 mm Hoéhe); Wellblech (flaches Wellblech Fig. 1 und Trigerwellblech mit ein- oder mehr-
facher Wellung Fig. 28 und Fig. 2%); Tonnenblech (Fig. 3); Buckelblech (Fig. 4).

G eusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl, 1



2 Die Konstruktionsgrundlagen.

p) Flacheisen (Universaleisen) und Vierkanteisen (z. B. fg, %

y) Rundeisen (z B. 30 mm ¢; Schraube 11/,” ¢),

8) Profileisen, zusammengestellt im ,Deutschen Normalprofilbuch fiir Walzeisen,
und zwar:

HEisen (z.B. |4NP. 24);

LIEisen (z.B. LINP. zo);

Z Eisen (z. B. ZNP.16);

L Eisen (gleichschenklige z. B.
{80 80-10 oder }80 10 und un-
| gleichschenklige 37 100-65.9 oder
100:9
65:9 )’

1 Eisen (breitfiiBige z.B. | NP.§
und hochstegige z.B. 1 NP. 2);

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

Die an die Giite des Baustofis

J und an die aus ihm hergestellten

Konstruktionen zu stellenden An-
forderungen sind in den

— e - »Normalbedingungen fiir die
\;f ~ Lieferung von Eisenkonstruk-
S . < tionen fiir Briicken- und
Fig. 1—4. 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 ijhrer Zusammensetzung zu ganzen Konstruktionen miissen die einzelnen
Eisenteile gereinigt werden.

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

Soll die Oberfliche vollkommen frei von Glithspan und Rost sein, so werden die
mechanisch gereinigten Stiicke in einem stark verdiinnten Salzsdurebad gebeizt, darauf
in einem Kalkwasserbad von den anhaftenden Siureteilchen gereinigt, in reinem Wasser
oder Sodalauge abgespiilt und endlich in kochendem Wasser bis zur Siedehitze erwdrmt;
nach Verdunstung des Wassers werden die gereinigten Teile mit diinnfliissigem, schnell
trocknendem, wasser- und sidurefreiem Leinélfirnis allseitig satt gestrichen.

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

€) Nach dem Vernieten werden die Nietkopfe sofort mit Leindlfirnis gestrichen,
darauf die Fugen zwischen den Beriihrungsflichen sorgfiltig ausgekittet (bez. bei wasser-
dichten Konstruktionen verstemmt) und endlich alle sichtbaren Flichen mit dem
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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 bezw. bei den auf der Baustelle eingezogenen
Nieten und Schrauben erginzt und endlich der Deckanstrich aus einer als guter Rost-
schutz anerkannten Olfarbe aufgebracht.

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

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

@) Zink: Die chemisch gereinigten Stiicke werden entweder durch Feuerverzinkung
(Eintauchen in ein fliissiges Zinkbad) oder auf elektrolytischem Wege oder endlich
durch das Metallspritzverfahren (wobei das im elektrischen Stromkreis abschmelzende
Zink durch einen Luft- oder Gasstrom zerstiaubt und auf den zu verzinkenden Gegen-
stand geschleudert wird) mit einer diinnen, gegen die Einflisse der Witterung un-
empfindlichen Legierung aus Zink und Eisen iiberzogen. Gewicht des Zinkiiberzugs
mindestens 0,5 kg/qm Oberfliche.

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

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

3. Warmeschutz des Eisens.

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

Wo daher eine so weitgehende Erwidrmung z. B. durch Ausbruch einer Feuers-
brunst (insbesondere bei Gebiuden, in denen groBe Mengen brennbarer Stoffe lagern,
wie Warenspeicher, Ollager) zu erwarten ist oder wo der unerwartete Brandausbruch
besondere Gefahr fiir Menschenleben einschlieBt (Warenhduser, Theater, Versammlungs-
riume, Ausstellungsgebdude), sind die tragenden sichtbaren Eisenteile (Trdger, Unter-
ziige, Sdulen, unter Umstdnden auch die Dachkonstruktionen) zum Schutz gegen den
unmittelbaren Angriff der Hitze und Flammen mit einer schlecht wirmeleitenden Um-
mantelung zu versehen, z. B. Ummauerung mit Klinkern in Zementmortel, Beton,
Eisenbeton, Rabitzputz (Zementmdrtel auf Drahtgeflecht), Asbestzement mit Wasser
angeriihrt auf Drahtgeflecht, Korkstein mit umhiillendem Drahtnetz und Zementputz;
zwischen Eisen und Schutzmantel eine Luitschicht anzuordnen, ist nicht erforderlich.

Man unterscheidet feuerbestiindige Bauweisen, die dem Feuer in gleicher Weise wie eine

12 cm starke Wand aus Ziegel- oder Kalksandsteinen bzw. eine 6 cm starke Eisenbetonwand bei
einem Mischungsverhiltnis 1 : 4 widerstehen,
feuersichere (Feuerschutz bietende) Bauweisen, die dem Feuer in gleicher Weise wie ein 1,5cm
starker Kalkputz widerstehen (z.B. abgeputzte Bretterwinde, Gipswinde), und
glutsichere (erhohten Feuerschutz bietende) Ummantelungen, die dem Feuer in gleicher Weise
wie eine 3 cm starke Eisenbetonwand widerstehen, ’

b) Das Eisen dehnt sich bei + 100° Wirmeunterschied um etwa 4 15 seiner ur-
spriinglichen Linge aus. Wird es an dieser Lingeninderung gehindert, z. B. durch an
beiden Seiten fest mit ihm verbundene Mauern, so kénnen durch die groBen hierbei
auftretenden Krifte diese fest anschlieBenden Konstruktionsteile verbogen und schlieflich
zum Einsturz gebracht werden.

1*



4 Die Konstruktionsgrundlagen.

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

Zweites Kapitel.

Verbindungsmittel.

Als Vérbindungsmittel 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 handelsiiblich eine durch 3 teilbare Zahl sein soll, und dem am
74d 154 L 188 einen Schaftende bereits vorgebildeten
! o ' ! g Setzkopf; das am anderen Ende vor-
A é :Jf fs b | __ stehende, bei Maschinennietung etwa %d,
‘\\ / \H\-‘ /w __"f- '\
o f)

bei Handnietung etwa Zd lange Schsaft-
stiick wird nach Einfihrung des Niets in
das Nietloch durch Hidmmern zunichst
gestaucht und dann mit dem Schelleisen
Fig. 5a. Fig. sb. Fig.gc. zum SchlieBkopf ausgebildet. Man unter-
scheidet volle (Fig. 5%), halb versenkte
(Fig. 5°) und ganz versenkte (Fig. 5% Nietkopfe.
Nieten
Schrauben

Das zu den verwendete Flufieisen soll in der Walzrichtung eine Zugfestigkeit von

- 2
-z kg/qmm bei einer kleinsten Dehnung von :6 %/, der Versuchslinge haben.

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

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

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

¢} wenn der Baustoff (z. B. GuBeisen) durch die beim Nieten eintretenden Er-
schiitterungen leicht dem Bruch ausgesetzt ist;

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

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

Die gebriuchlichen Nietdurchmesser sind:

d=6 8 10 13 16 20 23 26 30 mm,
mit einer Scherfliche von . . . . . . . . . 20 3,1 4,2 53 qcem,

bezeichnet durch ., . . . . . . .. % 4 & &

Bei den iibrigen, seltener vorkommenden Nietdurchmessern wird ihre Grofie jeweils in der
Zeichnung beigeschrieben.
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Die angefiihrten Durchmesser sind die Nietlochdurchmesser; das Nieteisen wird mit etwa
5 v. H. kleinerem Durchmesser angeliefert, mufi aber durch den Stauchdruck beim Schlagen das Niet-
loch yoll ausfiillen; im fertig vernieteten Konstruktionsteil sind daher Nietloch- und Nietschaft-
durchmesser gleich grofi, so daf bei der Berechnung des Niets der Bohrungsdurchmesser einzu-
fithren ist.

Soll das Niet vorn (oben) versenkt sein, so wird das durch einen zweiten aus-
gezogenen Kreis (@) angedeutet; soll es hinten (unten) versenkt sein, so wird der
duBere Kreis gestrichelt (@r); soll es endlich doppelt versenkt sein, so werden beide
Kreise gestrichelt (#3). Bei Verwendung von Schrauben wird der Nietkreis schwarz

ausgefiillt (-§).
A. Berechnung der Nietverbindungen.

Da der durch die Zusammenziehung des Nietschafts beim Erkalten zwischen den
einzelnen aufeinanderliegenden Teilen entstehende Reibungswiderstand nicht i)eriicksichtigt
wird, so erfolgt die Berechnung der auf Abscheren beanspruchten Niet- und Schrauben-
verbindungen nach denselben Regeln.

Die Niete werden entweder
einschnittig (Fig. 62) oder aber meist
zweischnittig (Fig. 6°) angeordnet.
In beiden Fillen kann die Zersto-
rung der Verbindung entweder
durch eine zu grof3e Beanspruchung
des Nietschafts auf Abscheren
oder aber durch eine zu groBe Be-
anspruchung der Nietwandung auf
Druck herbeigefithrt werden.

Die Beanspruchung des Niet-
schafts auf Abscheren verteilt sich
nach der gebriuchlichen Annahme
der Festigkeitslehre gleichmiBig
iiber den ganzen Nietquerschnitt
174d?; der Lochleibungsdruck ver-
teilt sich dagegen ungleichmaBig
iiber den halben Nietumfang 27 dd
derart, daB er bei ¢ (Fig. 6°) am
groBten, bei @ und b aber gleich Null istt Um den aus dieser ungleichmafBligen Ver-
teilung folgenden Rechnungsschwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, nimmt man mit
hinreichender Genauigkeit an, daB der Lochleibungsdruck an jeder Stelle der Nietwandung
gleich groB sei (Fig. 69), filhrt dafiir aber als Linge der gedriickten Fliche statt des
halben Kreisumfangs (1,57 d) nur seine zur Kraft P rechtwinklige Projektion (d) ein. Der
zuldssige Lochleibungsdruck %, wird dabei stets gleich dem Doppelten der zuldssigen
Scherbeanspruchung %, eingefiihrt:

]
)

Fig. 6¢.

Ny

ky=2k,.
Ist £ die fir Zug und Druck gleich groBe zulissige Beanspruchung des Eisens, so
erfordert die Kraft P (Fig. 6) einen Stabquerschnitt von der GréBe

P
1) F=1

Ganz entsprechend ergibt sich die zur Ubertragung von P erforderliche Scherfliche
P k
zu F"’=7z—' Setzt man k,=—, so wird
v

’ 2) F,—»F.
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1. Die Kraft greift im Schwerpunkt der Nietverbindung an.

a) Einschnittige Vernietung (Fig. 62). Ist 7, die auf Abscheren, #, die auf Loch-
leibungsdruck erforderliche Nietanzahl, so ergibt sich, da ein Niet die Scherfliche %nd“‘
und die Wandfliche 44 hat:

F F,
Y T e O m=gds
4
Fiir die Ausfiihrung ist der gréBere der Werte #, und #, zu wihlen. Soll n =mn,
werden, so ergibt sich die Bedingungsgleichung
g
5) d—gd.
Diese Bedingung soll bei gut durchgebildeten Konstruktionen stets erfiillt sein; die
geringste Blechstirke dp, fiir einschnittige Niete ergibt sich daher
bei einem Durchmesser d=13 16 20 23 26 30 mm
Zu pip = 5 7 8 9 10 1z mm.
b) Zweischnittige Vernietung (Fig. 6°). Ist z die auf Abscheren, z, die auf Loch-
leibungsdruck erforderliche Nietanzahl, so ergibt sich ganz entsprechend wie vorher:
F F
6) 23=;—<—-;T> und 7) z’=_2d_a(§"
4
Auch hier ist fir die Ausfiihrung die groBere der Zahlen z, und z, zu wihlen.

Die aus z =z, folgende Bedingung 6=21zd ist nur in verhiltismiBig wenigen
Fillen erfiillt.

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

Greift die duBere Kraft P im Abstand $ vom Schwerpunkt der Nietverbindung an

(Fig. 7), so hat jedes der z vorhandenen Niete auBer
P .
Hmaz _.-._D _ der Kraft - noch eine durch das Moment M = Pp er-
% X ’ -
T zeugte Zusatzkraft H aufzunehmen. Da man mit hin-
T s n reichender Genauigkeit annehmen.-kann, daB H mit
s [ dem Abstand des Niets von der wagerechten Schwer-
B achse n#n wichst, so ergibt sich nach Fig. 7:
N\ 1 M —H,e, +Hye, + Hyoy -+ ... Huaxlmaxs
Hlneic |
da aber
Q H,=Hm,x—e‘;, Hy—Hpey—2-..
Fig. 7. €max €max
ist, so folgt
Hmax 2 2 2 2 — Hmax 2‘ 2
M= (" + e+ eg® + - . o nar) = —— ¢,
€max €max
und daraus

‘ “a gy €max
8 = .
) Hpax=M >

Die groBite auf ein Niet wirkende Kraft ergibt sich daher zu

o R=V(2) 4 Hiue,
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und es bleibt zu untersuchen, ob die durch R erzeugten Beanspruchungen o, und ¢, die
zuldssigen Werte %, und %, nicht {iberschreiten.

Ist die senkrechte Teilung ¢ aller Niete gleich grofi, und ist » —1 die Anzahl der Teilungen
also »n die Anzahl der Niete in der ersten senkrechten Reihe, so ist fiir
L —
eine Nietreihe (Fig.8): z=mn; Je?=12{12432F 524 ... 4 (n—1)2 =12 ﬁ(fig, 1
oder mit #(n — 1) = emax:
_t6(n—1) M

a1 o . ; . -
e _6(11—1)3"‘“’ folglich 8%) H __ W 1) ma

/

NI h 4)_H él
’j | N D ‘2) & S H 5 | —f
o * LY. ) O L9 R
II X -~ H ) ? AT }J N D \\[\

S T
VAR 4] & | sHo s + yZ2m R
1
| 3 4
Lan 3

Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. - Fig. 11.

zwei Nietreihen (Fig.9): z=2n—"1; Se? =312 22 - 32 ...+ (n —1)?]
=2 n_—(n _1)(21——_1), daher

6
n(zn —1) . 6(n—1) M
Se— Vo2 : folglich 8b _Low=1 ¥ .
¢ 6(n—1) Cmaxi folglich 8%) Hypp n(zn —1) emax’
drei Nietreihen (Fig.10): z=3n —1; Ze’:ﬁ%—i)egxu oder
n? . . 2(n—1) M
et = 2(’":T) e2 i folglich 89 H =T oman
vier Nietreihen (Fig.11): z2=2(2n —1);
— — M
Ze”=n(2n 1)32 folglich 89 me:&_‘l

3 —1) max’ “n(zn—1) emax

B. Anordnung der Nietverbindungen.

Die im 1. Kap. angefithrten ,Besonderen Vertragsbedingungen” bestimmen iiber die Ausfithrung
der Verbindungen: .

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

Alle Locher in Teilen, die einzeln gebohrt werden, sind zundchst mit einem etwas kleinerem
Durchmesser herzustellen und erst nach dem Zusammenbau der Teile mit der Reibahle auf die vor-
geschriebene Lochweite glatt aufzuweitén, Die Verwendung der Rundfeile ist hierbei verboten.
MeBbare Versetzungen der Eisenlagen gegeneinander diirfen in den aufgeriebenen Ld&chern nicht
vorhanden sein, .

Die Lochkanten diirfen keine Risse zeigen. Zur Versenkung der Nietkdpfe 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, zusammengepafit und durch Dorne und Schrauben verbunden werden,
Dabei darf kein Stiick in eine einseitige Spannung gezwingt werden. Die einzelnen Verbindungen
miissen sich 1sen-lassen, ohne dafi die Stiicke federn oder sich verziehen.

Die einzelnen Teile sind so fest miteinander zu verschrauben und zu verdornen, dafi sie wiahrend
des Nietens ihre Lage nicht #ndern,

In tragenden Teilen sind in der Regel nur Niete fiir 16, 20, 23 und 26 mm Lochweite zu ver-
wenden. Die Nietkiipfe miissen nach Fig. 5* bis 5° gebildet werden.
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Die Niete sind in hellrotwarmem Zustande nach Beseitigung des Gliihspans in die gehérig ge-
reinigten 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 Gliihhitze,
etwa nach 10 bis 15 Sekunden abgestellt werden.

Setz- und Schliefkopf miissen in der Achse des Nietschafts sitzen. Der Schliefkopf ist gut aus-
zuschlagen. Beide Nietkdpfe miissen gut anliegen. Neben den NietkSpfen diirfen keine schddlichen
Eindriicke entstehen. Der Bart ist zu beseitigen. Die Kopfe diirfen keinerlei Risse zeigen.

Die Niete diirfen nicht verstemmt werden.

Nach dem Vernieten ist zu priifen, ob die Niete festsitzen. Lose Niete sind herauszuschlagen
und durch vorschriftsméfiige zu ersetzen. In keinem Fall diirfen lose Niete kalt nachgetrieben
werden,

Bei Reihennieten ist die Arbeit in der Mitte des Stabes zu beginnen
é und nach den Enden fortzusetzen, Umgekehrt darf nicht verfahren werden.
!‘_ —>! Nebeneinander stehende Nietreihen sollen in derselben Weise gleich-
"'eff% zeitig in Léngsabschnitten von hochstens 2 m geschlagen werden.
T Die Schraubengewinde sind nach Whitworthscher Vorschrift rein
L auszuschneiden. Die Muttern diirfen weder schlottern, noch zu festen
A7 4 Gang haben,
Die Schraubenkdpfe und Muttern miissen mit der ganzen Anlageflidche
] aufliegen. Bei schiefen Anlageflichen sind schrige Unterlagscheiben zu
'81 - — verwenden.

Sind nach dem Verdingungsanschlage oder den Zeichnungen ab-
gedrehte Schrauben zu verwenden, so miissen sie in die Bohrlcher
schliefiend passen.

Unbeschadet ihrer Versandfdhigkeit sind die Bauteile in der Werk-
statt so weit zu verbinden, dafi an Nietarbeit auf der Baustelle moglichst
wenig tibrig bleibt.

t——T—e—>|

,
e

1. Nietung in einer Ebene.

) a) Einreihige Vernietung (Fig. 12). Abstand der Niete
Fig. 12. vom Rand
parallel zur Kraftrichtung e=24d,
ausnahmsweise ¢ = 1,5d;
rechtwinklig zur Kraftrichtung e, = 1,54 bis ¢, =24.
Da b=2¢, ist, so folgt b=3d bis b=4d und umgekehrt

d=£ bis d=—b-,
4 3

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

Kleinster Abstand der Niete voneinander

Imin=3d, ausnahmsweise fp,==2,5d.

Dienen die Niete nicht zur Kraftiibertragung, sondern nur
zum Zusammenheftenn ebeneinander liegender Teile ein und des-
selben Konstruktionsstabes, so darf die Entfernung dieser
,Heftniete
tmax =6 d bis 84 bei einem auf Druck und
Imax =84 bis 10d bei einem auf Zug beanspruchten Stabe

betragen.

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

o) Die Anordnung der Niete muB zur Schwer-
achse des anzuschlieBenden Stabes symmetrisch sein.
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Denn da nach Gl 1 die Kraft P als gleichmiBig iiber die ganze Querschnittsfliche F
verteilt eingefiihrt ist, so miissen auch die Niete symmetrisch zur Kraft P, d. h. zur
Stabschwerlinie, angeordnet sein.

p) In der ersten Nietreihe (I, Fig. 13) darf stets nur ein Niet, in jeder folgenden
nur ein Niet mehr als in der vorhergehenden angeordnet werden, weil man bei der
Berechnung der tatsichlich vorhandenen Querschnittsfliche stets nur ein Nietloch in
Abzug zu bringen pflegt.

Ist » die zur Ubertragung der Kraft P erforderliche Nietanzahl, so iibertrigt (unter der An-
nahme, dafi sich alle Niete gleichmifiig an der Kraftiibertragung beteiligen) das Niet in der Reihe I

. P .
die Kraft - in das Anschlufiblech, so daf das Flacheisen.in der Reihe Il nur noch die Kraft P—ii

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

schnittsfliche des Flacheisens aber um 4§ gegeniiber der Reihe I abgenommen. Soll daher die Be-
anspruchung des Flacheisens in der Reihe II nicht grifier als in der Reibe I sein, so mufi dég%
TN

F
oder nach Gl.1): dé §I oder endlich nach Gl.2): d <5 sein. In der Reihe III hat die Kraft um
~ ny

P .
3%’ die nutzbare Querschnittsfliche um 24§ gegeniiber der Reihe I abgenommen; daraus folgt

. . . F
ebenso wie vorher die Bedingung 46 < % ”—‘ Die Beanspruchung in der Reihe I ist daher stets die
v

grofite, wenn dﬁg»-F-’i ist.
=ny
Fiir die einschnittige Vernietung ergibt sich nach GI. 3) und 4) die Bedingung

6<% baw. 26<2% oder
. 4v v

d
6< %:,,‘ bzw. »< 2. Letztere Bedingung ist immer erfiillt; erstere
v
ergibt, dafi bei dem praktisch vorkommenden gréfiten Wert v=§bei einem Nietdurchmesser
d=13 16 20 23 26 30 mm
die Blechstirke hdchstens dmax= 7,6 9,4 11,8 13,5 14,9 17,6 mm
sein darf, wenn die Spannung in der Reihe I von keiner Spannung in einer der nachfolgenden Reihen
iiberschritten werden soll, wenn also die wirklich vorhandene Querschnittsfliche unter Abzug nur
eines Nietlochs berechnet werden soll.
Fiir die zweischnittige Vernietung ergibt sich nach Gl.6) und 7) die Bedingung

2
dééﬂ- bzw. d5_<<2—dis oder
= 2y I
6<—;d— bzw. »< 2, so daB bei v:—:— und
=25 =

einem Nietdurchmesser d=13 16 20 23 26 30 mm

die Blechstidrke hochstens  Smax=15 18,8 23,6 27 30,6 35,3 mm

sein darf, wenn die wirklich vorhandene Querschnittsfliche unter Abzug nur eines Nietlochs be-
rechnet werden soll.

y) Die kleinste Entfernung #y, der Niete ist schrdg zu messen; fiir die Werkstatt
ist aber stets das gerade Mal ¢, in die Zeichnung einzutragen, das aus der Breiten-
abmessung des Stabes leicht zu berechnen und im allgemeinen auf o oder 5 abzurunden,
aber nicht kleiner als 2,54 zu wahlen 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 so viel Nieten anzuschlieBen,
wie der auf ihn entfallende Anteil der Gesamtkraft P erfordert. Fiir die rechtwinklig zum
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AnschluBblech liegenden Teile des Querschnitts sind besondere Winkelstiicke zum An-
schluB erforderlich (vgl. Aufg. 3, S. 12).
b) Die Niete miissen in den beiden Ebenen um daB MaB

v==24d, ausnahmsweise v =1,5d

gegeneinander versetzt sein.

Der Abstand w der Nietlinie (hier
meist Wurzellinie genannt) von der
Kante, das , WurzelmaB“ wird hier-
bei zu

a .
w=;+5 mm, wenn ¢ auf o endigt,

w=%r—{—2,5 mm, wenn a auf 5 endigt, gewihlt.

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

e,=—1,5d bis 24 und
w—e¢, + 5 bis ¢, |15 mm

Fir die Werkstatt ist auch hier das
Mab ¢, einzuschreiben, das nicht kleiner als 2,54 zu

- & I
-
1 —_——
O—O& & =
3 | ]
vy, vie
DD oD
O & %4
[}
ﬁ
a
Fig. 14
ittt
I Lo le
&> t7 T © ] gewihlt wird.
R
wihlen ist.
Fig. 15.

C. Beispiele.

Aufgabe 1. Es ist der Stofi eines 4 120-80-10 zu berechnen und zu zeichnen. Nietdurchmesser
im grofien Schenkel 23 mm, im kleinen 2zomm, Da es sich um einen Druckstab handelt, sind bei
der Berechnung der tatsiichlichen Querschnittsfliche keine Nietlocher abzuziehen. & — 1000 kg/qcm;
Ry=3k; hy=2k,.

Auflésung. Nach dem Normalprofilbuch ist

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

T0 . o Cont =93 sk my =93 s
o iff = 70qcm; f/ = 93qcm; n/ = 3’—(_3 Stiick; =i 3 Stiick.
120 16,1 N 16,1 .
o = 12,1. qem; f/' ==16,1 qcm; n,” = 4”2 = 4 Stiick, #,”" = ;a’ﬁ’a: 4 Stiick.
F=19,1qcm; F,== 25,4 qcm.
3980 k—3x65= 295 2 L sxe5-795—— 2980-
#5 50, X, ]
] - W L120:8070
§ ; part e, Part r
8 1 Y Y x rrgw
3 s 7 ]
* = e =
= = F T I I T
b - O-O10-d
) | ¥ 'M”,L
1] (i Lreosonw
|
—-%#250 82X 60=720- zﬁ'l.’;' 2X60= 720 $250———

Fig. 16.
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Der Stof ist in Fig.16 dargestellt. Im griéfieren Schenkel sind, da b = 120 mm > 4d = 92 mm
ist, zwei gegeneinander versetzte Nietreihen angeordnet. Der Abstand der ersten Niete von der
Stofistelle ist im kleinen Schenkel zu 1,5d =30 mm, im grofien zu 2d = 46 = ~~ somm gewihlt.
Die Kkleinste Teilung 3d==6omm im Kkleinen Schenkel ist im grofien auf 65 mm vergrofert
(t=‘/65"+30“=~ 72 mm), um den Abstand der Niete in beiden Schenkeln gegen den An-
fang der Nietung hin moglichst zu vergrofiern. Die Stofilaschen erhalten den Querschnitt 120/10
bzw. 8o/10.

Aufgabe 2. Es ist der Stofi des in Fig. 17 dargestellten, aus 2|80:8 gebildeten Zug querschnitts
zu berechnen und zu zeichnen.

k=1200kg/qcm; k;==1000kg[qcm; v =1,2; k,=2k,.
Auflésung. Nach dem Normalprofilbuch ist

F =2(12,3 — 2,0-0,8)= 21,4 qcm, daher F;=1,2 21,4 = 25,7 qcm.

Wagerechte Schenkel: F=12.80.0,8 =128 qcm; gewiihlt sind 2-3 =6 einschnittige Niete
von 20mm ¢ mit 6-3,1 =18,6 qcm Scherfliche; daher die Beanspruchung auf

8.
= 830 kg/qcm; Lochleibungsdruck o; = 12,8-1200

12,8-1200
6-2,0-0,8

Abscheren o;= 1856

= 1600 kg/qcm.

Querschnitt der Stofilasche 18,0-0,8 = 14,4 qcm.

Lotrechte Schenkel: F=21,4—12,8=8,6qcm; gewihlt sind 3 doppelschnittige Niete
von zomm ¢ mit 2-3-3,1=18,6 qcm Scherfliche; daher die Beanspruchung auf
8,6-1200
18,6

8,6-1200

Abscheren ;= 3.2,0-1,2
2,041,

= 560 kg/qem; Lochleibungsdruck o; = = 1440 kg/qcm,

Querschnitt der Stofilasche (9,0 2x80-160, ) 2x80-160

— 2,0) 1,2 = 8,4 qcm, /808 540 755175 5] 40%~ 90/12
Der Stof ist in Fig.17 dar-’ L X AN/~ & A1 8
gestellt; die Nietteilung ist zu 44 VY YVY VYV YT el
= 8o mm gewihlt, so dag die Niete E«zExaonﬁo 7;7—*[‘2,(30450_
in beiden Schenkeln um v=2d 308 =340 35 _leore2l 35 40_?;/180/:9
gegeneinander versetzt sind. o @ &lo $ P g; » Qj%
Aufgabe 3. Ein || NP. 18 T e — ¥ T e JI .
tibertragt die in ihm wirkende NN I NN N i
Zugkraft auf ein Anschlufiblech Y ¥ V¥ ¥ o8
von 1o mm Stirke durch Niete '80:8

von zomm ¢. Es ist die erfor- Fig. 17.

derliche Nietanzahl zu berechnen

und der Anschluf zu zeichnen, Da es sich um einen auf Zug beanspruchten Stab handelt, so ist
bei der Berechnung der tatséchlich vorhandenen Fliche in jedem Flansch ein Nietloch von 20 mm ¢
abzuziehen. k=1oookg/qcm; k,=3k; ky=12k;.

Auflésung. Nach dem Normalprofilbuch hat |_|NP. 18 eine Fliche von 28,0 qcm; daher bei
11 mm Flanschstidrke:
F = 28,0 —2-1,1-2,0=123,6 qcm;

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

62 .
Steg lggz f = 14,4 qcm; ' Flansch Tl f'=(6,2 — 2,0)1,1 = 4,6 gcm;
f{ = 19,2 qem; ’ 1! =6,1 qcm;
6

ng = 192 _ 6 Stiick; | ng = 01 == 2 Stiick;

3 | 3,
nt — 192 _ ¢ Stiick. ' = —O1 2 StickY).

2:2,0.0,8 | 2.2,0.0,9

1) Der Faktor o,9 im Nenner ist die Stirke des zum Anschluf der Flansche dienenden Hilfs-
winkels 70-70-9.
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Der Anschluf ist in Fig, 18 dargestellt. Da bei der Berechnung der tatsichlichen Fliche 2 Niete
von 20 mm ¢ abgezogen sind, so diirfen in der 1. Nietreihe auch 2 Niete angeordnet werden. Zum

L0709
DM i
PO & I
D——+ -
(} $ { g uNPE
m AL S |
. W YR
B&fﬂﬂl/ﬂj\ ~ N
NZ ZA I
X60 =780 L4607~
l 70
: : I T—= ———
| NN TRorew Fig. 18.
INY_ Y Awwg =
-leso —2580-

Es sind daher beiderseits des Stofies je 6 doppelschnittige Niete von

Anschluff der Flansche dienen Hilfswinkel 70.70-9;
die Versetzung der Niete gegeneinander in Steg
und Flansch befrigt 1,5 d — 30 mm.

Aufgabe 4. Es ist der Stof eines Flacheisens
200/12 zu berechnen und zu zeichnen. Durch-
messer der doppelschnittigen Niete d= 23 mm.
k=1000 kg/qcm; k, =3 k; k;=2k,.

Auflésung. Da Flacheisen nur auf Zug be-
ansprucht werden kdnnen, so ist bei der Berechnung
der tatséchlich vorhandenen Fliche ein Nietloch
von 23mm ¢ abzuziehen. Daher wird

F = (20,0 — 2,3) 1,2 = 21,2 qcm;
Fy=4%-21,2==128,3 qcm;
28,3
2.4,2

. 28,3
T 223412

Zg== 4 Stiick; 2 = 6 Stiick.

23 mm ¢ anzuordnen, wie

in Fig. 19 dargestellt. In der Reihe I ist 1 Niet, in jeder folgenden Reihe je ein Niet mehr angeordnet.
Die Nietentfernung wird 652} 32,52 = ~ 73 mm.

i N
/] Y T~
20072 [ A Y Ve Yar. ) IR _
e B
, v o u I
: L8
257 Y A L5,
Y7 O ———F-2X 65~ 130 —h— G~ ZX 65~ 730 #770-
et ——
Fig.19.

In der Nietreihe LI miissen die beiden Stofilaschen die ganze Kraft aufnehmen. Da aber in
dieser Reihe jede Lasche durch 3 Nietlécher verschwicht ist, wihrend bei der Berechnung der tat-

sichlichen Fliche nur 1 Nietloch abgezogen ist,

so miissen die beiden Stofilaschen, um insgesamt

21,2 gcm Fliche zu haben, eine gréfiere Dicke als %:6mm erhalten; und diese Dicke » be-

rechnet sich aus der Gleichung 2 (20,0 — 3-2,3) ¥ =21,2 zu y=~~ 0,9 cm.

Aufgabe 5. Ein | NP. 14 iibertrigt auf ein in seiner Verlingerung liegendes |-|NP. 14 einen
Auflagerdruck P = 1320 kg (Fig. 20). Zur Ubertragung dieses Druckes sollen seitlich der 5,7 mm
starken Stege 2 Flacheisenlaschen angeordnet werden, die mit dem einen 4 NP. 14 durch Niete von
16 mm ¢f, mit dem andern durch eine Schraube vom Durchmesser d verbunden sind. Es ist die er-
forderliche Zahl der Anschlufiniete sowie der Schraubendurchmesser zu berechnen und der Anschluf

zu zeichnen.

k= 1000 kg/qcm;

ke=1k; Rh=

2 k.



Verbindungsmittel, 13

Auflésung. Der Anschlufi ist in Fig.21 dargestellt. Mit p = 6—20 + 3045+ 35 = 100 mm wird

M = 1320-10,0 =13 200 cmkg; daher mit » =2 und émax = 60 mm nach Gl. 82:

1 6(2—1) 13200 L
Hpax =— i = 1100 kg?);
2 2(241) 60 ); 0§
J
m 2 ; Lvers
folglich nach Gl.g: R—Y/ (’34”) + 1100% =~ 1160kg und daher HAPH 2

die Beanspruchung auf

Fig. 20.
1160 —
Abscheren 0= = 290 kg/qem (zuldssig 750 kg/qem);
c ey
. 1160 I
Lochleibungsdruck o;= 605 = 1170 kg/qcm (zuldssig 1500 kg/qcm).
[ e
Der gesuchte Bolzendurchmesser ergibt sich mit F=1,32qcm, Fy;=4$1,32=1,8qcm und
2
z=1 aus GL. 6) zu ﬁ=1—‘§ oder d=o0,9 cm;
4 2-1
aus Gl.7) zu d=—2—0—1’5877—17=1,4 cm. Mit Riicksicht auf die im Schaft auftretende (hier
.0,57-

allerdings nur geringe) zusitzliche Biegungsbeanspruchung (vgl. Aufg. 6) ist eine 3/;” Schraube von
16 mm Schaftdurchmesser gewéhlt.

| =700
S — — —— ——— 2225
[ENG N X
ﬂf’"‘i i \+\_ R
it N
] :
1253
20 5
3
) 3
Q < ] Y
[
e o7y
| Fig. 21. Fig. 22.

Die Laschen erleiden das Biegungsmoment It = 1320-7,0 = 9240 cmkg, daher mit

. 3
J=2 (&:21‘_0_ z~1,6~o,6-3,o?) =99 cm* und W=—59-27=18 cm3

)
R 9240
die Biegungsbeanspruchung o, = T 520 kg/qcm (zul. 1000 kg/qem).

Aufgabe 6. Ein Rundeisen von D=3omm ¢ ubertrigt die in ihm wirkende Zugkraft
P = 4500 kg durch einen doppelschnittigen Bolzen auf 2 Flacheisenlaschen 1oo/{o. Es ist det Bolzen-
durchmesser zu berechnen und der Anschluf zu zeichnen. k= 1oookg/qem; k=4 k; k=2 k.

Auflésung. Der Anschlufi ist in Fig. 22 dargestellt. Das Rundeisen ist am Ende zu einem kreis-
férmigen Auge von 1oomm ¢ und 30 mm Stirke ausgeschmiedet.

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

PD+4+é PD P

M.__7_2__?_4__?(D—|—26) oder

M= % (3,04 2:1,0) = 2810 cmkg.

1) Der Faktor 3 muf hier in Gl.8% hinzugefiigt werden, weil in Fig.21 je 2 Niete in jeder
wagerechten Reihe stehen gegeniiber je 1 Niet in Fig. 8.



14 Die Konstruktionsgrundlagen.

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

Abscheren o5 == :5;0 =280 kg/qem (zul. 750 kg/qem);
]
. 4500
Lochleibungsdruck o, = — =700 kg/qem (zul. 1500 kg/qem);,
2:1,0-3,2
2810
Biegung 0y == i 880 kg/qecm (zul. 1000 kg/gem).
b

II. Die Verbindung ist auf Zug beansprucht.

Das gebrauchlichste Verbindungsmittel ist die Schraube; sie wird nur bei Zug-
ankern und auch hier nur da, wo eine genaue Ablidngung und dauernde Nachstellbar-
keit des Ankers verlangt wird, durch den Keil ersetzt.

Verldngert sich ein Anker infolge der auftretenden Zugkraft Z oder aber infolge einer Tem-
peraturdnderung um #° gegeniiber dem umgebenden Mauerkérper (Fig. 23), so wiirde sich der nieder-
geankerte Konstruktionsteil von seiner Unterlage abheben, wenn dem Anker
nicht von vornherein eine gewisse Anfangsspannung gegeben worden wire.
Ah Zur Berechnung der dieser Anfangsspannung entsprechenden Zugkraft 8 be-
Il zeichnen wir Linge, Fliche und Elastizititsmodul fiir den Anker mit !, f,
. ! fiir den Mauerkérper mit /,, f,, E,, und setzen die Anker-Gegenplatten sowic
[E; N Muttern bzw. Keile als starr voraus, was fiir erstere wegen ihrer kriftigen Quer-
|
\fm

schnittsausbildung, fiir letztere aber wegen ihrer im Vergleich zu / und /,, nur
geringen Liénge zuldssig ist.

Im angespannten Zustand haben Druckkraft im Mauerkérper und Zugkraft
{ im Anker absolut gleiche Grifie 3, da ihre Summe gleich Null sein mufi, Wird
l nunmehr der Anker von der Zugkraft Z bzw. der Temperaturerhdhung ¢° er-

oo . | griffen, so dehnt er sich um % bzw. £tl, (¢ = linearer Ausdehnungskoeffizient)
! gegeniiber dem Mauerkorper aus; infolgedessen ldfit die Anfangsspannung in
Fig. 23. diesem um einen einer gewissen Kraft X bzw. X, entsprechenden Betrag nach;

I
er dehnt sich um ¥ —2— bzw. ¥,
Enlm ‘E 7‘,,.,

1 1
gegeniiber seiner Linge im angespannten Zustand um lE_f bzw. X, ff . Nach Eintritt des Gleich-
gewichtszustandes folgt aus der Gleichheit der Gesamtverléngerungen filr Anker und Mauerkdrper
! ! z
Z—— — % =—=2% ——, der Wert f_————— folglich Z — ¥ — Z——
Ef Ef . o o OF 1Fa
¢eEtf I,

— == g . bkii
bzw. et l, Q,E’ E,Emf der Wert X, = 1 Fal’ wenn zur Abkiirzung

10) o= —7F%- ==

E’ll fm
¢eEtfl, In
gesetzt wird. Die durch Z und ¢° erzeugte Verldngerung |- _* u+ R des Mauerkorpers

1 +a l ﬂlf‘"l

darf hochstens gleich der durch J erzeugten Verkiirzung 8 ;- sein; daraus ergibt sich der kleinste

P—f.

gleichzeitig verkiirzt sich der Anker

Wert der dem Anker zu gebenden Anfangskraft zu
1 I}
1 :—;ﬁ(z Et "')
) 8= \ZteET

Tritt neben Z eine Temperaturerniedrung um #° ein, so ergibt sich die iiberhaupt im Anker
auftretende grofite Zugkraft zu

«
X, oder
1+a+ ‘
12) Zomax—Z 42 eEef™
max = 1+a€ l .
Die hierbei gleichzeitig im Mauerkiirper auftretende griofite Druckkraft berechnet sich zu

z
3— 2 Lo Etfom
3 1+u+1—La€E f 1+ ¢ tf
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Da man fiir die Werte E,, und f,, auf Schitzung angewiesen ist, so empfiehlt es sich fiir die
praktische Anwendung, statt der Gl. 11 und 12 die etwas zu grofien Werte

119 §=ZfeEifln,

l
12%) anx:Z—[—ZeEtf—l—m

in die Rechnung einzufiihren.

Sind die Anker vom Mauerkdrper vollstindig dicht umschlossen, so eriibrigt sich die Riick-
sichtnahme auf Temperaturinderungen (¢==0); die zuldssige Zugbeanspruchung betrigt alsdann
nach den Vorschriften vom 24. Dezember 1919 fiir FluBeisen k, = 800 kg/qcm.

Liegen die Anker dagegen in offenen, zur Instandhaltung des Anstrichs begehbaren Anker-
schichten, so hat man je nach der Lage der Konstruktion mit einem Wirmeunterschied #=— 100 bis
30° zu rechnen, darf dann aber

bindung aufzuzeichnen,
k=1000 kg[qcm; k;=2Fk; k=2 k.

mit der zuldssigen Zugbeanspruchung ’ |«
auf 1000 bis 1200 kg/gem hinaunf- 00— --- -+ }TTTTTTTTTY
gehen, besonders wenn die Anfangs- =70, N
spannung durch genaue Ablingung ¥
mit Druckpressen und Keilen gleich [ P S
der rechnerisch ermittelten gemacht 722, {L_ N -
wird. ] \ *

Aufgabe 7. Eine Rundeisen- . IQ\IN %
stange von d=75mm ¢ Ubertrigt N\T T o
die in ihr wirkende Zugkraft P =— 30¢ . -
durch einen Keil auf ein Stahlform- 1 T
gufistiick. Es sind die Abmessungen /
des Keils zu berechnen und die Ver- —t- STatiformguls \’ -

Auflésung. Die Keilverbindung S G5 i G5R5 5 kBl
ist in Fig. 24 dargestellt. Am Orte bl . i ; [
des Keils ist der Durchmesser 4 des a=7s. =751
Rundeisens durch Stauchen auf das
grofiere Mafi D gebracht, damit der § Q
durch das Keilloch verschwichte Q‘L
Querschnitt mindestens gleich dem Fig. 24.

der Rundeisenstange wird; zur Be-
riicksichtigung der in Wirklichkeit
eintretenden ungleichmifiigen Verteilung der Zugkraft P wihlt man D etwas grofier, ndmlich zu
4 4
D= —-d=—":75=100 mm
3 3 S ’
wenn, wie iiblich, die Keilstirke

D
§="-==25mm
4

eingefiihrt wird. Die Hohe 4 des Keils berechnet sich aus dem auftretenden grofiten Biegungs-
moment, das sich mit den Bezeichnungen der Fig. 24 zu

P p P D P
M=z =7 3 5P D
ergibt; hier wird
30000
M="x 3 (2:17,5 — 10,0) = 93 750 cmkg.
Bei /4 ==150 mm Keilh6he ergibt sich daher die Beanspruchung des Keils auf
-6
Biegung == _9;250_7 = 1000 kg/qem (zul. 1000 kg/gcm),
2’5 '15)0
0000
Abscheren 0y == 2_-2,5 150 = 400 kg/qem (zul. 750 kg/qem),
30000

Lochleibungsdruck o, = EYRTYY =1200 kg/qcm (zul. 1500 kg/qcm).
1) - 19y
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Drittes Kapitel.

Tréager.

Unter einem Trédger versteht man einen Konstruktionsteil, der die auf ihn ent-
fallenden Lasten durch seinen Biegungswiderstand auf die Auflagerpunkte iibertragt.
Die Schwerachse der Triger liegt meist wagerecht, seltener schrig (z. B. bei Treppen-
wangen, Dachsparren). Man unterscheidet:

1. Balkentriiger: Das sind Triger mit meist geradliniger Achse, die bei latrechter
Belastung nur lotrechte Krafte auf ihre Stiitzpunkte iibertragen.

By By
A — )

p < §} %-
oy f% My

i
L S L o ;

Fig. 25. Fig. 26. Fig, 27.

Je nach der Anzahl der Stiitzpunkte unterscheidet man:

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

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

c) Trigern auf mehreren Stiitzen, die entweder durchlaufende und dann statisch

unbestimmte Trager (Fig. 28) oder aber

K‘W s‘r sr X Triger mit Gelenken (statisch bestimmte
£ Gerber- oder Auslegertriger, Fig. 29) sind.
L Lz Lz Letztere bestehen aus den einfachen Trigern
Fig. 28. (den ,eingehidngten Feldern®) 4 B, die sich

in den Gelenken 4 und B auf einseitig
oder beiderseits iiberkragende Triger auf zwei Stiitzen (den ,Kragtrigern) auflagern;
da an den Gelenkstellen das Biegungsmoment gleich Null ist, geniigen zu ihrer Be-
rechnung die 3 Gleichgewichtsbedingungen der Ebene.

feld

¥ 3 N X
N ¢ 1 i= o3 Is <
1 S S e 21 S S
e e — T ——3
Lt~ 27— T 4—L =22 4T
t ] | Hragiriger | | |
A\ Hragtriger 4 ! A eingeningres -

Fig. 29.

2. Bogentridger: Das sind Triger mit gekriimmter Achse, die bei lotrechter Be-
lastung nicht nur lotrechte, sondern auch wagerechte Krifte (»»Horizontalschub« genannt)
auf ihre Stiitzpunkte iibertragen. Man unterscheidet:

a) Bogen ohne Gelenke (eingespannte Bégen, Gewdlbe, Fig. 30), die dreifach
statisch unbestimmt sind,
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b) Bégen mit einem Gelenk im Scheitel (Eingelenkbogen, Fig. 31), die zweifach
statisch unbestimmt sind.

c) Bogen mit zwei Gelenken in den Kimpfer-
punkten (Zweigelenkbogen, Fig. 32), die einfach
statisch unbestimmt sind. Fig. 30.

d) Bogen mit drei Gelenken, je eins im
Scheitel und in den Kimpferpunkten (Dreige-
lenkbbgen, Fig. 33), die statisch bestimmt und Fig. 31.
mit den drei Gleichgewichtsbedingungen der
Ebene zu berechnen sind.

Nach der Form der Triger unterscheidet
man: Fig. 32.

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

b) Fachwerktriger, die aus einzelnen
Staben zusammengesetzt sind.

Fig. 33.

A. Berechnung der Triiger.
I. Vollwandige Triger.
1. Balkentriger.

a) Berechnung des Tridgerquerschnitts, Zur Berechnung eines Trigers (Fig. 34)
miissen gegeben sein:

«) Die Stiitzweite L, bei .ql\,t 8y
auf Mauern gelagerten Trigern j\' a & Q“
nicht mit der Lichtweite L; zu ver- = Q =
wechseln; es ist L=1L;+2¢, wo

e je nach der GroBe der Lichtweite
und Belastung fiir Hochbaukon-
struktionen zu 0,15 bis 0,40 m, fiir
Briickeniiberbauten zu 0,25 bis
1,00 m, mindestens aber ¢= %L,
zu wahlen ist.

pB) Die Belastungsbreite b,
die sich aus der gegenseitigen Ent-
fernung der nebeneinanderliegenden
parallelen Trager ergibt.

y) Die gleichférmig ver-
teilte Belastung # in kg/qm, &Y
aus der sich die gesamte gleich-
féormig verteilte Last fiir einen Tri-
ger zu Q =pbL berechnet.

8) Die auf den Trager wirken- Fig. 34P.
den Einzellasten P, die auch be-
weglich sein kénnen (z. B. bei Briicken- und Krantrigern).

Aus diesen gegebenen Werten wird das groBte Biegungsmoment My,x berechnet,
nachdem man vorher bei schrigliegenden Trigern simtliche Lasten parallel und recht-
winklig zur Trigerachse in die Seitenkrifte Psing und P cose (Fig. 34®) zerlegt hat;

Geusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl, . 2

-
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erstere beanspruchen den Triger auf Zug oder Druck, letztere erzeugen ein Biegungs-
moment, das sich z. B. fir den in Fig. 34° dargestellten Angriff durch eine Einzellast P zu

a b

cos& cosw ab
Myux=Pcos¢e ——— =P —

d. h. gerade so groB wie fiir den wagerecht liegenden Triger (Fig. 34%) berechnet, dessen
Stiitzweite gleich der Projektion des schrigliegenden ist.

Aus dem berechneten Moment M, und der gegebenen zuldssigen Biegungsbean-
spruchung %, ergibt sich das erforderliche Widerstandsmoment zu

M
&,
Das wirklich vorhandene Widerstandsmoment des gewihlten Trigerquerschnitts muf3
dann mindestens die GréBe W haben.

Man hat indessen — besonders bei grofer Spannweite und kleiner Belastung —
noch zu beachten, daB die infolge der Lasten auftretende Durchbiegung § des Trigers

bei Hochbaukonstruktionen den Wert 5=—L~ bis L,

500 600

R . L L

bei Briicken- und Krankonstruktionen den Wert § =-——- bis — -

1000 1200
nicht {iberschreiten darf. Diese Durchbiegung setzt sich aus 2 Teilen 4, und ¢, zu-
sammen, von denen der erstere (§,) den Beitrag der stindigen Last, der zweite (d,)
aber den Beitrag der Verkehrslast darstellt. Wird

Pafﬂbe/ 3 die Triagerachse — und das ist bei geringer
K Stiitzweite sowie bei gewalzten Trigern Regel
. , — genau wagerecht ausgefiihrt, so ist 6 =24,

! ~ v 14, Erhalt der Triger dagegen — und das
Fig. 35. ist bel groBerer Stiitzweite die Regel — in der
Mitte eine Ubererhéhung # (Fig, 35), die min-

destens zu % = ¢, gewihlt wird, so ist 4 ==, einzufihren.

Fiir vollwandige Triger auf 2 Stiitzen berechnet sich die Durchbiegung § aus dem grofiten
Biegungsmoment Mmax

2
bei gleichbleibendem Trigheitsmoment J zu 13%) 6:f§ %]Mmax,
: " . " . b s 55 L7
bei verdnderlichem Trdagheitsmoment J zu 13°) 6 == — " Mmnax,
48 E]max

w0 Jmax das grofite Trigheitsmoment ist.

In jedem lotrechten Balkenquerschnitt 4 B (Fig. 36*) wirkt aufier dem Biegungsmoment A7, das
im Abstand y von der neutralen Achse nn die Biegungs- oder Normalspannung o, = fljy (J=Tréag-
heitsmoment der ganzen Querschnittsfliche 4 B beziiglich n ), also fiir das Fldchenteilchen f die
wagerechte Normalkraft 1l7/[fy erzeugt, noch eine lotrechte Scherkraft V. Legt man in

dem sehr kleinen Abstand 1 von 4 B einen zweiten Vertikalschnitt 4, B, (Fig. 35%), so ergibt sich
aus der Gleichgewichtsbedingung 5 M =o die Beziehung V= (M, — M):A.

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

Schneidet man némlich das Balkenstiick 4 B C D (Fig. 36%) von der Lange ,Eins“ in der Hohe 2z
von der neutralen Achse nn bei E F wagerecht durch und entfernt den einen Teil, z. B. den unteren,
so mufi man zunichst zur Wiederherstellung des Gleichgewichts an der Schnittstelle E F eine wage-
rechte Kraft § anbringen, weil die auf die Vertikalschnitte E B und F C wirkenden wagerechten



Trager. 19

. M
Normalkrifte »]_ny und ]——W]—lEfy ungleiche Grofie haben. Aus der Bedingung 3 H =—o0 ergibt

—Me
sich @:MIJ—ny. Da M, — M=V und X fy das statische Moment S des oberhalb E F ge-
z z
N
N { , 7 )
51__ [ 5 %4 Gy 8 C
X =R
—— 3
R SO R F
E: | |F Z £ o §.‘\
H, S
N e R
J I 1./
| —] Q |
‘ — |
|
—— 1 |
__ 1 _ -
G A Aéﬁ a ]%a
N L
Fig. 362. Fig. 36°. Fig. 36°. Fig. 364. Fig. 36°.

legenen (in Fig. 36° durch Strichlage hervorgehobenen) Querschnittsteils in bezug auf die neutrale
Achse nn ist, so ergibt sich die wagerechte Scherkraft fiir die Lingeneinheit des Horizontal-
schnitts zu )
S
J

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

Das statische Moment S #ndert sich mit der Héhenlage z des Horizontalschnitts EF und er-
reicht seinen grofiten Wert S, fiir z—o0; die grifite wagerechte Scherkraft tritt daher in der neu-
tralen Achse auf und betrigt fiir die Lingeneinheit

14%) 9=

14) b:V

So
7

Von der lotrechten Belastung P des Balkenstiicks 4 BC D (Fig. 364), die sich nach irgend-
einem Gesetz iiber die ganze Hohe A B =} verteilt, entfdllt auf die Hohe des Balkenstiicks BECF
(Fig. 36°) der Anteil ¢ P; von der im Vertikalschnitt 4B bzw. CD wirkenden Scherkraft V bzw.
V — P, die sich ebenfalls nach einem bestimmten Gesetz iiber die Hoéhe % verteilt, entfillt auf die
Héhe E B bzw. FC der Anteil 8V bzw. g(V — P). Zur Herstellung des Gleichgewichts muf in der
wagerechten Schnittfliiche EF eine lotrechte Normalkraft g fiir die Lingeneinheit hinzugefiigt
werden, die sich aus der Bedingung X'V =o0 zu

15) 3=P(e—p)
berechnet. Die tibliche Vernachlidssigung dieser Normalkraft ist daher nur zulissig, wenn =g
ist, d. h. wenn sich die dufiere Kraft P nach demselben Gesetz wie die lotrechte Scherkraft V iiber
die Balkenhohe verteilt.

Bei Balken von [—{-férmigem Querschnitt (Fig. 36°) darf aber die lotrechte Scherkraft als
anndhernd gleichformig iiber die Hohe % des Stegs verteilt angenommen wetden; die Annahme
8==0 bedingt daher die Ausbildung der Konstruktion derart, daf sich auch die Zufieren Krifte
(Lasten und Stiitzdriicke) gleichférmig iiber die Steghdhe % verteilen.

Der auf Grund der Gleichung W=£’Ex— ermittelte Tragerquerschnitt kann der
% q

Abnahme der Biegungsmomente entsprechenél allmahlich verkleinert werden. Zur Be-

rechnung des an irgendeiner Stelle x (Fig. 37) erforderlichen Widerstandsmoments W

hat man das an dieser Stelle auftretende groBte Biegungsmoment M zu ermitteln; tragt

man alle diese M, senkrecht zur Balkenachse auf, so ergibt die Verbindungslinie ihrer

Endpunkte die Kurve der gr6Bten Momente, und diese darf bei einem Triger auf
2%
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2 Stiitzen sowohl fiir die stindige Last als auch fiir die bewegliche Verkehrslast durch
eine gerade Linie von der Linge 0,42 L und zwei sich an diese tangential anschlieBende

Parabelstiicke (Fig. 37) ersetzt werden. Die danach sich ergebenden Verhiltnisse —M—‘L
max

sind in der Zahlentafel IV des Anhangs aufgefiihrt.

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 bringen hat. Aus der

zuldssigen Beanspruchung %, des Mauerwerks
L Cor, und der bekannten Tragerbreite b berechnet
N &, sich dann beim
3,
he x S
Q& J §E §E %
Ll %
] |0[7sz
= |
" i o
i 4 A
Fig. 37. Fig. 38.

Triger mit frei drehbaren Enden (Fig. 38) die erforderliche Auflagerfliche

zu F:ﬁ und daraus die erforderliche Auflagerlinge zu a=—~=—N—,
&, b bk,
eingespannten Tréiger (Fig. 39) die erforderliche Einspannlinge ¢ aus der Be-
dingung, daB die groBte Druckspannung ¢y, an der Vorderkante héchstens
gleich km sein darf, also aus der Gleichung

Wird a groBer als die Tragerhohe % oder als die zur Verfiigung stehende Mauer-
stirke, so stehen zu seiner Verkleinerung folgende Mittel zur Verfiigung:

«) VergroBerung der zulidssigen Druckbeanspruchung k,, durch Anordnung
von Mauerwerk aus Hartbrandziegeln in Kalkzementmértel (k, = 18 kg/qcm) oder aus
Klinkern in Zementmortel (k, = 35 kg/qcm) oder aber durch Unterlegen eines Werk-
steins (z. B. Granit mit %, —60 kg/qcm, Sand- oder Kalkstein mit k  ==20 kg/qcm)
oder endlich durch Anwendung beider Mafregeln.

B Ve.rgréﬂerung der Auflagerbreite & durch Anordnung einer Auflagerplatte
von der groferen Breite b, (Fig. 40 und 41). Die Dicke § dieser Platte berechnet sich
nach Fig. 42 (in der man sich die eine Plattenhilfte in eine feste Wand eingespannt

a bo®

zu denken hat) aus der Gleichung%~:= 3 k, zu
3Na

16) o= 1|/~ -,

) 4 kb

wobei die zuldssige Beanspruchung fiir GuBeisen k, = 250 kg/qcm fir StahlformguB
k, = 1200 kg/qcm betrigt.



Triger. 21

Steht beim eingespannten Balken (Fig. 41%) zur Aufnahme des Stlitzdrucks N, oberhalb der
Auflagerplatte nicht geniigend oder iiberhaupt kein Mauergewicht zur Verfilgung, so mufi der Triger
nach Fig 41® bei N, im Mauerwerk nach unten verankert werden. Die Tiefe ¢ der Verankerung
ist so zu wihlen, dafi das Gewicht des auf der Ankerplatte ruhenden Mauerwerks mindestens gleich
dem 1,5- bis 2,5fachen von N, ist.

Fig. 40. Fig. 41%,

X
otie L
= r (1

crM)
(2x7) F

N ﬁa‘z ementschicht

{2 KY

y) Gleichzeitige VergroBerung der zulissigen Druckbeanspruchung &, und der
Auflagerbreite b z. B. durch Anordnung einer Auflagerplatte auf einem Werkstein.

2. Bogentréger.

AuBer den fritheren GroBen erfordert die Berechnung noch die Angabe der Pfeil-
hoéhe f; sie beschriankt sich hier auf den nach der Parabel gekriimmten Dreigelenk-
bogen; die Ergebnisse diirfen bei Hochbaukonstruktionen hinreichend genau auch auf

flache Kreisbogen mit dem Pfeilverhaltnis %:% bis % iibertragen werden.

a) Ermittlung der Stiitzdriicke, Biegungsmomente, Léngs- und Scherkrifte.
a) Volle senkrechte Belastung (pkg/qm GrundriB, Fig. 43).
Die senkrechten Stiitzdriicke berechnen sich mit pL =0 zu N1=N2=%,

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

N, % — g % — Hf=o0, folglich der Horizontalschub
_ 0L _#L*
17) H= 87— 87"

Das mit der Polweite H zu der gleichfoimig verteilten Last pL gezeichnete Seileck
fillt mit der Bogenlinie ACB zusammen, 5o daB Biegungsmomente im Bogen nicht
auftreten.
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Ist @ der Neigungswinkel der Bogenlinie in dem im Abstand ¥ vom Kampfer-
gelenk A gelegenen Querschnitt (Fig. 44), so erzeugen die dort wirkenden Krifte H und

L .
szgﬁ(?——x) die
tangentiale Normal- oder Langskraft T, — H cosp |-V _sing und die

radiale Transversal- oder Scherkraft S, —=H singp — V_cos¢ (die zur Berech-
nung der Nietteilung nach Gl 26) dient). Da fir den Parabelbogen M_=o0 und

H
tgp= i—f (1; — x) ist, sq folgt Tm———COS(p und S =o0.
Fig. 43.
Fig. 45.

B) Einseitige senkrechte Belastung (pkg/qm GrundriB, Fig. 45). .

Die senkrechten Stiitzdriicke berechnen sich mit pL =5 zu R, =319 und R,=3Q.

Der Horizontalschub ergibt sich auf demselben Wege wie vorher zu

QL pL?
18) .i_)_qg?——w—f.

Das mit der Polweite § zu der einseitig verteilten Last ZpL 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 belasteten positive Biegungsmomente 9 auf, die ihren
GroBtwert in '/, der Spannweite mit

QL L?
19) Emmax = g)zmin='"6j‘=‘p6_4
erreichen; die an dieser Stelle gleichzeitig auftretende Langs- und Scherkraft berechnet
sich mit tg @max = ELIL und B, ,= RSL zu
L . 2f .
Tmax = O COS @roax + p—B- Sin Prax = 9 (cos Pmax + -L—f sin <Pmax> = E;g;)ﬁq;x und

. pL
Bnax = @ SIN @max — ”g COS@Pmax = 0.

f

Fiir die Pfeilverhiltnisse = —;— bis % ist der mittlere Neigungswinkel der Bogenlinie kleiner

“als 259 so daf es fir Hochbaukonstruktionen geniigt, den Winddruck durch einen Zuschlag zur
senkrechten Belastung zu beriicksichtigen, also seine wagerechte Seitenkraft zu vernachlissigen.
Bei einem Winddruck von 125 kg/qm rechtwinklig getroffener Fliche ergibt sich fiir

A T B N

L | 4 5 6
der einseitige lotrechte Winddruck zu . . , .| 30 20 15 || kg/gm Grundrifi,
die einseitige Schneelast zu, . ., . . . . . .|| 65 70 70 Iy » H
daher die gesamte einseitige Belastung zu . .|| o5 90 85 | kg/qm Grundrifi.

Meist rechnet man mit einer einseitigen Last von 100 kg/qm Grundrifi,
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b) Berechnung des Trigerquerschnitts.

Ist fiir einen Bogenquerschnitt M,, das groBte Biegungsmoment, T, die gleich-
zeitig auftretende Lingskraft, F der Fliacheninhalt und W das Widerstandsmoment des
gewihlten Querschnitts, so darf die groBte auftretende Spannung

Tmax Mmax

Omax = F + ‘_W‘ -

die als zulassig festgesetzte Grenze % nicht iiberschreiten.

c) Berechnung der Gelenke.
a) Zylindergelenke (Fig. 46). Ist H,,, der groBte auf das Gelenk wirkende Hori-
zontalschub, V.. die gleichzeitig mit H,,, auftretende lotrechte Scherkraft, so wirkt
auf das Gelenk die Normalkraft

T = Hpax cOsa 4 Vinax sine
und die Transversalkraft
S = H,x sine — Viax COS @,

wenn « der Neigungswinkel der Bogenlinie am Gelenkpunkt ist. Zur sicheren Aufnahme
der Kraft S wird der Lichtraum ¢ zwischen den beiden,
den Zylinder umfassenden Gelenkkodrpern nur geradeso grof3
gewdhlt, da3 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
0,8 fache des halben Umfangs, also auf die Linge 0,8 77 = ~ 37
umfaBt. Unter der Annahme, daB sich 7' anndhernd gleich-
formig tiber die Hilfte des beriihrten Umfangs verteilt, ergibt
sich die Gleichung 27b6=17, aus der sich bei gegebenem 7

die Beanspruchung zu Fig. 46.
| 20%) 0—9’8_]:
2T Ty
und bei gegebener zulissiger Beanspruchung & der Zylinderhalbmesser zu
08T
20° —_ -
) =

berechnet; hierin ist fiir Korper

in GufBeisen k=600 kg/qcm,

in StahlformguB k= 1200 kg/qcm zulassig.

Kann bei einem bestimmten Belastungsfall (z. B. bei
Hallen durch Wind von innen) die Normalkraft T’ negativ,
also eine Zugkraft werden, so miissen die beiden
Gelenkkérper miteinander verbunden werden, ohne daB
dabei die freie Drehbarkeit des Gelenks vernichtet wird. -
Einfacher ist in diesem Falle die Verwendung der

) Bolzengelenke (Fig. 47), deren Berechnung auf
Abscheren, Lochleibungsdruck und Biegung fiir die
Kraft R:VVL”—}—IT‘,‘;; nach den Regeln des 2. Kap.
erfolgt (vgl. Aufg. 6).

v) Federgelenke (Fig. 48) bestehen aus zwei Teilen: einer tangentialen zur Auf-
nahme der Lingskraft T bestimmten Platte 4 und einer radialen aus 4 winkelférmigen
Stahlblechen zusammengesetzten Feder F zur Aufnahme der Scherkraft S; der Gelenk-

Fig. 47.



24 Die Konstruktionsgrundlagen.

punkt liegt in der Mitte C der Tangentialplatte 4. Um die Drehbarkeit des Gelenks zu
ermoglichen, wird die Platte 4 auf eine gewisse Linge 1 (= 150 bis 200 mm) nicht mit
dem Bogen vernietet (Fig. 48°) und der abstehende Schenkel der 4 Winkelbleche nach
unten verbreitert (Fig. 48°),

Ist b die Breite, 6 die Stirke der Tangentialplatte 4,

a die Hohe, d, die Stirke jeder der 4 Federn F, so ist die Druckspannung in der Platte
o=35 und die Scherspannung in den Federn a,:z—fs- . Zudiesen Spannungen treten die Biegungs-
1
spannungen o, bei einer Winkeldinderung im Gelenkpunkt hinzu, Die Linge s der Sehne AC des
Dreigelenkbogens 4 C B (Fig. 49) #éndert sich bei einer Temperaturdnderung von £° um ¢#s (s = linearer
Ausdehnungskoeffizient = 12.10-%), wobei sich das Gelenk C um Af hebt bzw. Af, senkt. Aus
L

(s+etspP= (%)g ~+ (f+ 472 bzw, (s —ets): = (7>2 -+ (f— 41,)® folgt mit Vernachlissigung der

Fig. 48°.

Fig. 482,

Fig. 484,

. s? sin 4 & Af sin A ¢,
3§ 2 2 7/ —_ —t 2 aer a5 it SR
kleinen Gréfien 472 und Af? der Wert Af=Af, =t ; Aus S (@ — 4% p bzw. sm@at o)
s o . . L .

=% folgt mit sin (& - 4 «,) ~ sin o = sin (¢ — A ), Sina:?s undl sin da==~ da=sin da,
die Winkelinderung Ao =Ada, = ¢! 2L7 .

Zur Berticksichtigung der bei einseitigem Schnee- und Winddruck eintretenden zusitzlichen
Winkeldnderung fithrt man in die Rechnung den doppelten Wert

21) Azx=Aacl=st~§'—

ein. Der infolge dieser Winkelinderung in Platte und Feder eintretende Biegungszustand ist fiir
eine Temperaturerniedrigung in Fig. 48° und 48! dargestellt. Die Platte 4 ist als ein bei C ein-

gespannter Balken von der Linge ; anzusehen, dessen Endtangente sich infolge des gleichbleiben-

den Moments M um A« gedreht hat; mit
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Mé 2] Ao,
Aa:ff und _]VIZIVUb:TUD wird A“=E§’ daher
8 é L
22) ub:ETAa:sEt77—. )
P 3
Jede der 4 Federn offnet sich am unteren Ende um hda; aus Fig.48! folgt hda= 3E1] i
1
. 2] . 2 A%
mit Pa, =M, uwnd M, =70 wird hAu:;—-’Ea—?, daher
2 8k 3 6 h L
2 =N fg=2 =
D o= B An=e Bl

Zahlenbeispiel. L =20,0m; f=9,25m; b=200mm; = 12mm; g== 400 mm; §; = 6 mm;
h=450mm; A=150mm; }, ==200mm; {==+35% E=2,45-10% Fiir das Scheitelgelenk sei
T = 10000 kg und S = 4000 kg. Dann wird

20,0
Aoa==12-10"%.35.——-=9-107%
9,25

10000 1,2
Platte 4: 6 =———— = ; = 2108, .g9. 10"t = ! H
4 20012 420kg/qcm; o, = 2,15-10 130 9-10 170 kg/qem;
omax = 590 kg/qcm,
R 4000 3 0,6 45,0 _
Feder F: gy==-—"—— _— : =2 . .108. 2—.22".9g. ol .
o5 720,008 170 kg/gem; oy, = -2,45-10 700 200 9-10 200 kg/qcm

Da mit dem Vorzeichen von ¢ auch die Art der Beanspruchung in Platte und Feder wechselt
ist die zuldssige Spannung gegeniiber der fiir die iibrigen Konstruktionsteile festgesetzten Bean-
spruchung um 40 bis 50 v. H. zu vermindern.

II. Fachwerktriger.

1. Ein Fachwerk ist ein Gebilde aus einzelnen geraden Stiben, die in ihren End-
punkten, den ,Knotenpunkten* miteinander verbunden sind. Man unterscheidet:

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

gemischte Fachwerke, bei denen einzelne oder auch alle Knotenpunkte biegungs-
fest ausgebildet sind, so daB einzelne oder auch alle Stibe durch eine in den
Knotenpunkten angreifende #iuBere Belastung nicht nur auf Zug oder Druck,
sondern auch auf Biegung beansprucht werden.

Die Fachwerke werden in ebene und riaumliche eingeteilt. Ein allseitig von

geraden Stdben Ebenengebilde . . ebenes
---------------- begrenztes “Raumgebiide heifit ein ST Fachwerk.

2. Soll ein Fachwerk unter dem EinfluB AuBerer Krifte im Gleichgewicht sein,
so muB es sowohl seiner Form als auch seiner Lage nach unverschieblich sein.

. . . . . . ebene
A. Seiner Form nach oder innerlich unverschieblich ist das ... s Fach-
rdumliche
werk, wenn es bei : Knotenpunkten durch :"~—2 voneinander unabhidngige Stiicke
y— .

(némlich ; Seiten und Z Winkel) bestimmt ist.

. jeck . drei drei .,

Fachwerk ist das .25 mit ¥ Knotenpunkten und 2% Stiiben;
Tetraeder vier echs

zwei

zum Anschluffi eines neuen Knotenpunktes sind dnoi nicht in derselben ];‘;: ee liegende neue Stibe,

ebene

Das einfachste siumiiche

n

zum Anschlufi von o 2(n -3

= i Knotenpunkten daher 5 voneinander unabhingige Stdbe erforderlich;

3(v—
P2 Fachwerk von " Knotenpunkten ist durch 2= 3 __ 2R3 guype
raumliche v 3(» — 4)+6 3v—6

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

das dann entstehende
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2n—3
3v—=0
Gleichgewichtssystem bilden, d. h. wenn sich beim Fehlen duBerer Krafte und bei
Annahme einer beliebigen Stabkraft die Spannkrifte in allen iibrigen Stiben aus den

drei . . . der Ebene
Gleichgewichtsbedingungen e B

Die Stabe sind nicht voneinander unabhingig, wenn sie ein inneres

ol eindeutig bestimmen lassen.
sechs

Dreieck (Fig. 50)
Tetraeder (Fig. 51) ’

Fig. 50.

£1]
>

Beispiele sind das bei dem alle

- . . Lini
Stibe in einer _ .
(i 5 7] 2/] Ebene

kraft S, im Stabe' s, ergeben sich die Spannkrifte in den iibrigen

liegen; aus der beliebig angenommenen Stab-

55 , .
. : i, Stiben eindeutig durch den geschlossenen Krifteplan ::t: 5‘:: Ein ebenes
A
"i«———‘z’——««l Fachwerk von n = 6 Knotenpunkten erfordert zur inneren Unverschieb-
Fig. 50°. lichkeit 2# — 3 == g Stibe; bilden 6 Stibe die Seiten eines einem Kegel-

schnitt einbeschriebenen Sechsecks, die iibrigen 3 aber dessen 3 Haupt-
diagonalen (Fig. 52), so sind die 9 Stibe auf Grund des Paskalschen Satzes nicht unabhingig von-
einander; nimmt man z.B, die Kraft S; im Stabe s, beliebig an, so liefert der geschlossenc Krifte-
plan (Fig 52%) eindeutig dic Spannkrifte in allen iibrigen Stdben,

Fig, 522,

a) Ist z--:s»_}7~1f) die Zahl der das ~-;,-e-l-)-er‘lf Fachwerk bestimmenden, voneinander
=0+ w rdumliche
unabhingigen Stiicke, so heiBt daB Fachwerk

z=2n—3

in sich unverschieblich, wenn ist, dagegen

.‘C::’,V—"6‘
in sich verschieblich,  wenn zzzz:g ist. Der Grad der Verschieb-

=2 z
3y —6-—C
durch die Summe der Verschieblichkeitsgrade der es bildenden ebenen Fachwerke.

angegeben, fiir das Raumfachwerk auch

lichkeit wird durch die Zahl [
@

Fig. 53. Fig. 53*.

Er betriigt z.B. bei
dem.n-eckigen Gelenkring (Fig.53) (mit z=s=mn) f=n—3;
dem Raumfachwerk (Fig.54) (mit v=2% und {=o0=2n-L2n=4n) p=6n—6—4n=2n—6;
das Fachwerk wird aus n schragliegenden, in sich unverschieblichen ebenen Fachwerken von
Trapezform und 2 wagerechten, n-eckigen Gelenkringen gebildet; fiir letztere ist f=# — 3, daher
fiir das Raumfachwerk g =2f=—2n —6.
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. T b .. .

b) In sich verschiebliche . 2288 . Fachwerke kénnen durch Hinzufiigung von r
raumliche

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

ausgebildet werden.

Der n-eckige Gelenkring (Fig. 53) geht durch die biegungsfeste Ausbildung von # — 3 Knoten-
punkten, d.h. durch Hinzufiigung von w =—# — 3 voneinander unabhingigen Winkeln in das in sich
unverschiebliche Fachwerk Fig. 53? iiber. Das Raumfachwerk (Fig. 54) geht durch Einschaltung von
je » — 3 Diagonalen im oberen und unteren Gelenkring in ein in sich unverschiebliches Fach-
werk iiber.

Eb . .
one Fachwerke mit

—3 .
C) Réumliche’ Ly vonein-

6
ander unabhingigen Stiicken heiBen innerlich statisch
bestimmt im Gegensatz zu den innerlich statisch un-
z=2n—3
t=3v—56

noch ” iberzahlige, insgesamt also

bestimmten, die auBler den

Z=2n—3 —-}— 12
f =3 y—6 + e
Stiicke enthalten; der Grad der innerlichen statischen

Unbestimmtheit wird durch die Zahl vr —#&m2n43

»notwendigen« TR Z ZR ]
!
!
= g',, — 3 v + 6 :

angegeben.

Er betrdgt z. B. bei
dem n-eckigen, gelenklosen (biegungsfesten) Stabring (Fig. 53P°)
mit s=n Seiten, w=n Winkeln (daher z,—=s-}w=2n)
r=z2n—2n-43=3;
dem Raumfachwerk (Fig.54) mit gelenklosem oberen und
unteren Ring bei »==2# Knotenpunkten, o=4n Seiten,
w = 2n Winkeln (daher (p=—=o0+ w=6n)p=6n—3-2n Fig. 54.
-+ 6=6.

d) Einzelne oder auch alle

Stibe eine ebenen Fachwerks koénnen
ebenen Fachwerke s rdumlichen

. . - ebene bene
fiir sich wieder als - oor... Fachwerke ausgebildet werden und heiflen dann LSO
u raumliche

Scheiben, die Fachwerke selbst aber zusammengesetzte oder erweiterte im Gegen-
satz zu den vorher besprochenen einfachen.

m derselben Eben A]}_ggende Scheiben von ﬁgvb?ﬁ‘_?{s Knotenpunkten
‘riumliche vy bzw.vg

o) Zwei in sich unverschiebliche -

kénnen durch Hinzufiigung von: neuen, unter sich und von den vorhandenen unabhingigen

ebenen
raumlichen

ebenen
riumlichen

Stiicken zu einem in sich unverschieblichen - Fachwerk von Z Knotenpunkten miteinander

verbunden werden. Ist die Zahl der den beiden Scheiben gemeinsamen Knotenpunkte

gleich
n=mn, 41, e=[2(n, 4-ny) — 3] _[<2”1-‘3)+(2”2_3)] drei

X und &2 ) 3l (20 7 3) 1 (2M = 3)] _ dre
null, so ist Y, e (3 0n ) 6 (3 — 6) (37 —6)]  sechs’

, =y g — 1 e=2[n+m—1)] —3—[(2m —3)+(2n,—3)] _ eins_
eins, so ist “V:”l‘f"”s_l und ‘5——'3[”1"{'("2—1)._6_[(3”1_6)+ 3"2_6)] - drei’
o mmmefmy—z o2 [n (i — 2] —3— [(an,— )+ (2r— 4] _null
zwei, so ist ",=,,1+y2—2 und 8—-3[Vl—f-(1'2-—2)]—6"'[(3”1-6)_]'(3”2_7)] eins’

Haben daher zwei in sich unverschiebliche In derselben Ebene liegende Scheiben mehr als S
- riumliche zwei

. . . P . . . benes
Knotenpunkte gemeinsam, so bilden sie zusammen ein in sich unverschiebliches iﬁaﬂiﬁ-&s’ Fachwerk.

B) Zwei nicht in derselben Ebene liegende, in sich unverschiebliche ebene Scheiben von n,
bzw. ny Knotenpunkten konnen durch Hinzufiigung von v neuen, unter sich und von den vorhandenen
unabhingigen Stiicken zu einem in sich unverschieblichen rdumlichen Fachwerk von » Knoten-
punkten mniiteinander verbunden werden, Ist die Zahl der den beiden Scheiben gemeinsamen Knoten-
punkte gleich
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null, so ist »=mn, 4 n, und

v=[3(n, +ny) — 6] —[(212; — 3) (20, — 3)]=ny +ny;
eins, so ist y=mn,}+n,—1 und

v =3 (1 +ny— 1) — 6] — [(21, — 3) + (222, — 3)] =ny ny—3;
zwei, so ist y=n,}n, —2 und

v==[3(n,+n,—2)—6] — [eny —3)+(2n — 4)] = uy +-n, — 5.

Fiir die beiden ebenen Scheiben I
und IT (Fig. 55) ohne gemeinsamen Knoten-
punkt wird mit #, =4 und n,—=4 die
Zahl der hinzuzufligenden Stibe v —8§;
essind daher zwischen den Knotenpunkten
beider Scheiben die in Fig. 55 mit 1 bis
8 bezeichneten Stibe einzuziehen, um
beide zu einem in sich unverschieblichen
Raumfachwerk zu verbinden.

B. Seine Lage nach oder
duBerlich unverschieblich ist das
dumlich - .
Pl Fachwerk, wenn die auf es
ebene
seiner eigenen Ebene
"'beliebigen Ebenen

wirkenden au-

Beren Krifte miteinander iwr Gleichgewicht sind.

. b cy drei . .
Soll die Berechnung des oSt Fachwerks mit Hilfe der - o Gleichgewichts-
riaumlichen sechs
es moglich sein, so diirfen die duBeren Krifte bis auf ~se1§:g be-

liebig gewahlt werden. In diesem Falle darf daher die Anzahl Z der zur Auflagerung

des Fachwerks dienenden unbekannten, voneinander unabhingigen Stiitz-

‘réumiichen
driicke héchstens -Si?lg- betragen; geradeso groB ist aber nach 4de«) auch die Zahl i
..Ehenen
rdumlichen
ebenes ebenen Scheibe erforder-

s Fachwerk betrachteten Erde zu ciner - ..
riumliches raumlichen

lich ist. Die Stiitzdriicke darf man daher auch durch Auflagerstibe -ersetzen, die

das ebene

rédumliche’

der voneinander unabhingigen Stiicke, die zur Verbindung des - Fachwerks

mit der als

Fachwerk mit der Erde verbinden.

Um voaeinander unabhingig zu sein, diirfen die S:z;’s Stiitzdriicke sich weder in einem Punkte

schneiden (insbesondere also auch nicht parallel sein) noch fiir sich ein Gleichgewichtssystem bilden.
a) Ein irgendwie gestiitztes Fachwerk heiBt ein Fachwerktriger; insbesondere

nennt man ein in sich unverschiebliches Fachwerk

a=3

vollstandig gestiitzt (duBerlich statisch bestimmt), wenn S ist;

unvollstindig gestiitzt (duBerlich verschieblich), wenn ;</2 ist;
~

ibervollstindig gestiitzt (duBerlich statisch unbestimmt), wenn Ziz ist.
>

b) Die Stiitzung der Fachwerke kann erfolgen durch:

«) Punktauflager (Fig. 56): feste Auflager, bei denen weder Ebene noch Rich-
tung noch GréBe des Stitzdrucks bekannt ist, daher drei Unbekannte (z. B. die
3 Seitenkrifte N, H, und H, in Fig. 56) auftreten. Das Punktauflager kann durch drei
nicht in derselben Ebene liegende Auflagerstibe ersetzt werden, die das Fachwerk
mit der festen Erde verbinden.

p) Linienauflager (Fig. 57): der Auflagerpunkt ist in einer Linie (I in Fig. 57)
verschieblich gefithrt, so daB der Stiitzdruck (bei Vernachldssigung der Reibung) in die
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rechtwinklig zu dieser Linie liegende Ebene fillt, wihrend er der Richtung und Grofe
nach unbekannt bleibt, so da zwei Unbekannte (z. B. die 2 Seitenkrifte N und H in
Fig. 57) auftreten, die durch zwei in jener Ebene, aber nicht in derselben Geraden
liegende Auflagerstibe (Pendelpfeiler) ersetzt werden konnen.

y) Fliachenauflager (Fig. 58): der Auflagerpunkt ist auf einer Ebene (/,7, in
Fig. 58) verschieblich gefithrt, so daB der Stiitzdruck (bei Vernachldssigung der Reibung)

- f—'—-; :fiewt H L _@__41

Fig. 56. Fig. 37. Fig. 58.

rechtwinklig zu dieser Ebene wirkt und nur der Gr6Be nach unbekannt bleibt, so daf
nur eine Unbekannte (N in Fig. 58) auftritt, die durch einen senkrecht zur Fiihrungs-
ebene stehenden Auflagerstab (Pendelstiitze) ersetzt werden kann.

3. Ein Mangel in der duBeren Lage, d. i. eine unvollstindige Stiitzung kann
durch Ausbildung der inneren Form nicht ausgeglichen werden. Die Zahl der von-

einander unabhingigen Stiitzdriicke muB daher bei einem " i Fachwerk min-

destens del:his betragen. Unvollstindig gestiitzte Fachwerke sind fiir die Ausfiihrung

unbrauchbar.

4. Ein Mangel in der inneren Form, d. h. die innere Verschieblichkeit des
Fachwerks kann dagegen durch {ibervollstindige Stiitzung ausgeglichen werden. Man hat
nur die zur inneren Unverschieblichkeit fehlenden F=27=377% Siiicke durch | 1.7

p=3v—6—C P-tu

*®! pereits vorhandenen unabhingige Stiitzdriicke zu

weitere, unter sich und von den - ..
sechs

ersetzen, so daB dann die Gesamtzahl der voneinander unabhingigen Stiitzdriicke
a=f+3+m betri m
LTS LD betrdgt. Ist dabei
oy ==@-+6-pu g
bestimmt, im anderen Falle " fach statisch unbestimmt. Bedingung fiir seine Brauch-
"

so ist der entstandene Fachwerktriger statisch

s . bene . .

barkeit ist aber, daB von jedem Knotenpunkt des L2280 Fachwerktrigers mindestens
’ rdumlichen

i . . den Lini . .

ZWel nicht in derselben Soracen ME liegende Stibe ausgehen.

drei Ebene

Das ebene Fachwerk Fig. 59 besteht aus den 3 ebenen Scheiben I, II und III, von denen I
und Il sowie II und III je einen Knotenpunkt gemeinsam haben; es fehlen daher ¢=2>< 1 =2 Stiicke,
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so dafi der Grad der inneren Verschieblichkeit des erweiterten Fachwerks f= 2 ist; durch Hinzu-
fiigung der f-}- 3= 5 Stiitzdriicke H, N, bis N, geht das Fachwerk in den in sich unverschieb-
lichen statisch bestimmten Fachwerktriger (Gerbertriger) Fig. 59* tiber.

Das rdumliche Fachwerk Fig. 54 hat den inneren Verschieblichkeitsgrad ¢ — 2% — 6; durch
Hinzufiigung der @ -6 ==2# Stiitzdriicke N, bis N, und H, bis H, geht es in den in sich un-
verschieblichen rdumlichen statisch bestimmten Fachwerktriger (Schwedlerkuppel) Fig. 79 iiber.

Damit die le Stiitzdriicke voneinander unabhingig sind, diirfen sie sich nicht in ein und

demselben Punkt schneiden (insbesondere also auch nicht alle parallel sein), weil sonst jede
duficrec Last das Fachwerk um diesen Schnittpunkt (der bei lauter parallelen Stiitzdriicken un-

Fig. 60 und 6o, Fig. 61 und 612.

endlich fern liegt) drehen wiirde; sie diirfen aber auch kein inneres Gleichgewichtssystem
bilden; das tritt dann ein, wenn sich beim Fehlen dufierer Lasten und bei Annahme eines be-

liebigen der :‘ Stiitzdriicke alle iibrigen Stiitzdriicke und Stabkriifte aus den s‘:::is
1

bedingungen e e berechnen lassen. Fiir den n-eckigen Gelenkring von gerader Seitenanzahl,

dessen Knotenpunkte auf dem Umfang eines Kreises liegen (Fig. 60), ist beispielsweise f=—7u — 3,
daher bei Voraussetzung der statischen Bestimmtheit @, =f- 3==%. Lifit man diese n Stiitz-
driicke tangential zum Umkreis wirken, so dafi also die » Knotenpunkte radial verschieblich
gefiihrt sind, und nimmt etwa N, be-
liebig an, so ergibt der Krifteplan
(Fig. 60%) die letzte Seite 1n parallel
zu N, so daf die » Stiitzdriicke ein
geschlossenes Kriftevieleck (Fig. 60%)

Gleichgewichts-

Fig. 62. Fig. 63.
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und ein geschlossenes Seileck (Fig. 6o mit dem Pol o in Fig. 60%), also ein Gleichgewichtssystem
bilden; der Gelenkring ist daher in sich verschieblich: man kann die ungeraden Knotenpunkte um
ein kleines Mafi nach innen, die geraden nach aufien verschieben, wie es in Fig. 6o gestrichelt
angedeutet ist, ohne die Lingen der Stdbe s zu dndern. Bei cinem Sehnenvieleck von un-
gerader Seitenanzahl (Fig. 61) bilden die tangential zvm Umkreis angeordneten Stiitzdriicke kein
inneres Gleichgewichtssystem, da sich nach Annahme eines belicbigen Wertes fiir N, die letzte Seite
1% im Krifteplan nicht parallel zu N, ergibt; fiir den in Fig. 61 vorausgesetzten Fall eines regel-
midfiigen Vielecks von ungerader Seitenzahl wird rﬁLNl.

Die Fiihrung eines Knotenpunkts (m) der Fig. 60 und 61 in einer geraden Linie /—/ kann,
wie in Fig. 62 in Auf- und Grundrifi dargestellt, auch dadurch erreicht werden, daf man ihn durch
2 Stdbe an 2 feste Punkte 4 und B der Erde anschliefit, deren Verbindungslinie 4” B” im Punkte
C” rechtwinklig zur Fiihrungsgeraden I—/ steht; der Punkt (1) kann sich dann unter gleich-
zeitiger Hebung bzw. Senkung in einem Kreisbogen vom Radius ',C’ bewegen. Daraus folgt die
Verschieblichkeit des in Fig. 63 im Grundrif dargestellten Raumfachwerks, bei dem die Knoten-
punkte des oberen Ringes von gerader Seitenanzahl auf dem Umfange eines Kreises, die Seiten
des unteren Ringes aber rechtwinklig zu den im Grundriff durch die oberen Knotenpunkte gezogenen
Radien liegen; die Knotenpunkte des oberen Ringes kionnen sich im Grundrifi radial verschieben,
wobei sie sich gleichzeitig im Aufriff um die gegeniiberliegenden Seiten des unteren Ringes drehen.

a) Parabeltriger Satteldachbinder:
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5. Die fiir die Anwendung wichtigsten ebenen Fachwerke werden durch Aneinander-
reihen einzelner Dreiecke derart gebildet, daB jedes folgende Dreieck mit dem vorher-
gehenden eine Seite, also zwei Ecken gemeinsam hat. Ein solches Fachwerk bildet
geometrisch ein Vieleck, dessen Umfangsseiten die Gurtstibe oder Gurtungen (Ober-
und Untergurt) und dessen Diagonalen die Zwischen- oder Fiillungsstibe (Schrig-
stibe, Streben oder Diagonalen — Senkrechte, Vertikale, Pfosten oder Stinder — Wage-
rechte, Horizontale oder Riegel) heiBen. Die wichtigsten ebenen Fachwerktriger sind:

a) Parallel- und Trapeztriger (Fig. 642—064¢): die Knotenpunkte der Gurtungen
liegen auf dem Umfang eines Parallelogramms oder Trapezes.

b) Dreieck- und Bindertriger (Fig. 649—647): die Knotenpunkte der Guriungen
liegen auf dem Umfang eines Sattel-, Pult-, Shed-, Mansarden- oder Kniestockdachs.

c) Kreis-, Parabel- und Ellipsentriger (Fig. 649—641): die Knotenpunkte einer
oder auch beider Gurtungen liegen auf einer Kreis- oder Korbbogenlinie, Parabel oder
Ellipse.

Die Auflagerung dieser duferlich statisch bestimmten Triger erfolgt in der Regel durch ein
Linien- und ein Flichenauflager mit insgesamt 2 -1 = 3 Stiitzdriicken; solange man nur die dufiere
Verschieblichkeit des Fachwerks in seiner eigenen Ebene betrachtet, darf man ersteres das
feste, letzteres das bewegliche Auflager nennen. Rechtwinklig zur Fachwerkebene setzen diese
3 Stiitzdriicke einer Verschiebung des ganzen Trigers keinen Widerstand entgegen.

d) Bogenfachwerktriger (Fig. 647—64"%): ersetzt man in den Fig. 30 und 32
den vollwandigen Bogen 4 B bzw. in den Fig. 31 und 33 die beiden Bogenteile AC
und CB durch in sich unverschiebliche ebene Scheiben, so erhilt man die Bogen-
fachwerktriger ohne, mit einem, zwei und drei Gelenken,

Will man die Auflager (Widerlager) der Bogentriger vom Horizontalschub befreien, so kann
man eins der Linienauflager in Fig. 647 und 64¥, z. B. B, in ein Flichenauflager verwandeln und
zur Aufnahme des Schubs den Stab 4B neu einziehen; man erhidlt dann Bogentrdiger mit
aufgehobenem Horizontalschub. .

6. Die fiir die Anwendung wichtigsten rdumlichen Fachwerktriger bestchen aus
zwei meist parallelen Vielecken, den beiden Grundfachwerken (dem unteren FuBring
und dem oberen Nabel- oder Laternenring), und den diese verbindenden Mantel-
fachwerken von Dreieck-, Rechteck- oder Trapezform. Artet eins der beiden Grund-
fachwerke in einen einzigen Knotenpunkt aus (Fig. 65), so heit das Raumfachwerk
ein geschlossenes, sonst eiu offenes. Ein solches Fachwerk bildet geometrisch ein
Polyeder, dessen Kanten die Schnittlinien der ebenen Fachwerke sind, die riumlichen
Knotenpunkte enthalten und, wenn sie parallel zur Ebene der Grundfachwerke liegen,
Ringstibe, sonst aber Meridian- oder Rippenstibe heiBen; alle iibrigen Stibe
werden als Diagonalen bezeichnet. Liegen Ringstibe nur in den beiden Grundfachwerken
(Fig. 79 und 80), so ist das Raumfachwerk ein eingeschossiges, im Gegenfalle ein
mehrgeschossiges (Zwischenringe Fig. 65, 66 und 82). Die wichtigsten Raumfach-
werktriger sind:

A. Schwedlersche Raumfachwerke: Ful-, Laternen- und Zwischenringe bilden
n-ecke, die in parallelen (meist wagerechten) Ebenen derart liegen, daf ihre entsprechen-
den Seiten parallel sind, die Mantelfachwerke daher Trapeze bzw. bei lotrecht stehenden
Geschossen Rechtecke bilden. Sind alle Ringe regelmiBige Vielecke und gleichzeitig
die Meridianstibe ein und desselben Geschosses alle gleich lang, so heiBt das Raum-
fachwerk ein regelmiBiges. Man unterscheidet:

a) Prismen- und Pyramidenfachwerktriger (Turmfachwerke, Pfeiler, Zeltdicher,
Fig. 65 bis 66): die raumlichen Knotenpunkte liegen auf der Oberfliche eines Prismas
oder einer Pyramide.

Fir Fig. 65 ist v=2n-1; {=o0=n-42n-Fn-tn=5n; daher p=3(nt1)—6—5n
=n—3 und @ =@ 6=n-}3; angeordnet sind 3 Linienauflager und » — 3 Flichenauflager
mit 3.2 |- (n — 3)-1 == -}- 3 Stiitzdriicken (» lotrechte N, bis N, und 3 wagerechte H, bis H,).
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Die in der Anwendung hiufigsten Prismen- und Pyramidenfachwerke entstehen
durch Verbindung von 2 in sich unverschieblichen ebenen Fachwerken von je # Knoten-
punkten (4 BA4,B, und CDC,D, in Fig. 67) zu einem in sich unverschieblichen Fach-
werk von »=2#n Knotenpunkten durch Hin- @
zufiigung von 2# unter sich und von den

vorhandenen unabhingigen neuen Stiben.
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Die beiden ebenen Fachwerke sollen in erster Linie die senkrechten Lasten auf-
nehmen und heiBen die Haupttriager, die 2# neuen Stibe aber dienen hauptsichlich

Fig. 67.

zur Aufnahme der wagerechten Lasten und heilen Verbidnde, und zwar die in

den Ebenen der Haupttrigergurtungen liegenden die wagerechten oder Windver-
3

Geusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl.
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binde (ABCD und 4,B,C,D, in Fig. 67), die in den Ebenen der Fiillungsstibe
liegenden aber die senkrechten oder Querverbinde (4CA,C, und BDB,D, in
Fig. 67). War jedes der beiden ebenen Fachwerke durch ein Linien- und ein
Flichenauflager, insgesamt also durch 3 Auflagerdriicke (N,, N, und H in Fig./6%)
vollstindig gestiitzt, so besitzt das entstandene Raumfachwerk zwar 2><3=—6 Stiitz-
driicke; da aber je 3 dieser Stiitzdriicke und daher auch ihre Resultierende in ein

N/, N/, H . ABAIBI) . . .
und derselben Ebene (Nl",Ng”,H” in der Ebene ¢DC, D, liegen, so schneiden beide

Resultierende die Schnittlinie 0—o der beiden Fachwerkebenen (die bei parallelen
"Ebenen unendlich fern liegt); jede diese Linie nicht schneidende &duBere Last wiirde
daher das Raumfachwerk um die Achse 0—o0 drehen; um das zu verhindern, ist es
erforderlich, eins der Auflager A oder C als Punktauflager auszubilden; da dadurch aber
die Zahl der Stiitzdriicke auf 6 41 = 7 steigt, wird das Raumfachwerk einfach duBerlich
statisch unbestimmt. Man konnte die statische Bestimmtheit dadurch wiederherstellen,
daB man das Fachwerk in sich verschicblich vom ersten Grad ausbildet, indem man
die beiden Diagonalen A,C und B,D in den Ebenen der Endvertikalen durch die eine

Fig. 68. Fig. 69.

Diagonale M’M, in der Ebene der Mittelvertikalen ersetzt, verzichtet aber meist darauf,
weil die praktische Erfahrung die Vernachlissigung der &dufBlerlichen statischen Un-
bestimmtheit als zuldssig erwiesen hat. In der Regel geht man noch weiter und schreibt
dem Raumfachwerk 8 Stiitzdriicke nach Fig. 68 vor, indem man das Flichenauflager B
in ein Linienauflager verwandelt. Bei einer Linge des Stabes AC von nicht mehr als
etwa 6 m, bei der die Anderungen durch Temperaturschwankungen nur unwesentlich
sind, wihlt man meist sogar 10 Stiitzdriicke nach Fig. 69, indem man C in ein Punkt-

Fig. 70. Fig. 71.

und D in ein Linienauflager verwandelt; man diirfte jetzt die Stibe AC und BD fort-
lassen, behilt sie aber meistens aus konstruktiven Griinden bei.
Fir die Anordnung der z# neu hinzukommenden Stibe stehen zwei Wege offen:
o) Anordnung von zwei Windverbidnden in den Ebenen der Gurtungen und
zwei Querverbinden in den Ebenen der Endfiillungsstibe (Fig. 70). Der in der Auf-
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lagerebene liegende Windverband A BCD iibertrigt die auf ihn wirkenden wagerechten
Krifte unmittelbar, der andere 4, B,C,D, durch die beiden Querverbinde ACAC, und
BDB, D, auf die Stitzpunkte. MuB3 der Raum zwischen den Haupttrigern zur Durch-
fahrt frei bleiben, so werden die beiden Stibe AC, und BD, der Querverbande durch
zwei Winkel, d. h. durch biegungsfeste Ausbildung der Knotenpunkte A und B (oder
C und D) in der Ebene der Fiillungsstibe ersetzt. Aus Symmetriegriinden werden aber
ir} der Regel entweder die beiden unteren Punkte 4, C und B, D (Fig. 71) oder aber
die beiden oberen Punkte A,, C, und B,, D, (Fig. 72) oder aber endlich die oberen
und die unteren Punkte (Fig. 73) biegungsfest (Fig. 72 und 73) oder als ebene Scheiben
(Fig. 72) ausgebildet.

Fig. 72. Fig. 73.

Bei Tragern mit abgeschrigten Enden (ohne Endvertikalen) sowie bei Trigern 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 schrigen Enddiagonalebene (Fig. 72) oder in der Ebene einer Zwischen-
vertikalen (Fig. 74).

Fig. 75. Fig. 76.

g) Anordnung eines Windverbands in der Ebene der oberen (Fig. 75) oder
der unteren (Fig. 76) Haupttrdgergurtungen und Querverbiande in allen Vertikalebenen.
MuB der Raum zwischen den Haupttrigern zur Durchfahrt frei bleiben, so besteht jedes
der Querverbandvierecke nur aus 3 Seiten (Fig. 76), hat also den Verschieblichkeitsgrad
f=2-4—3—3=2, so daB 2 Knotenpunkte in der Ebene des Vierecks biegungsfest
ausgebildet werden miissen; der Querverband bildet dann einen offenen Halbrahmen.

Wird an ein aus 2 Haupttrigern von je n Knotenpunkten durch Wind- und Querverbinde

gebildetes Raumfachwerk ein neuer Haupttriger von % Knotenpunkten durch » neue, unter sich
und von den vorhandenen unabhhingige Stibe angeschlossen, so hat das entstehende neue, erweiterte

3#
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Raumfachwerk »= 3% Knotenpunkte und {=06=13 (2% — 3)4 2% --n = 9 — ¢ Stiibe, daher den
inneren Verschieblichkeitsgrad ¢ =3-3n — 6 — (9# — 9) =3, der aber durch die iibervollstindige
Stiitzung durch die 3 Stiitzdriicke des neu hinzukommenden Haupttrigers ausgeglichen wird.
= 1 3 An zwei zu einem innerlich und
—)—EG'[/ r . —':’3"3 duflerlich unverschieblichem Raumfach-
ki | I[& werk miteinander verbundene Haupt-
| | triger konnen daher beiderseits beliebig
| viele neue Haupttriger dadurch hinrei-
T";Pi'ﬁ chend angeschlossen werden, daf jeder
s Knotenpunkt eines neu hinzukommenden
Trégers mit dem entsprechenden Knoten-
& punkt des néchst vorhergehenden durch
Eg einen Stab verbunden wird (Fig. 77).
Jeder neu hinzukommende Triger er-
- hilt dabei ein Linien- und ein Flichen-
! auflager (C und D). Ordnet man aber
wegen der Lingenidnderungen bei Tem-
A peraturschwankungen in diesen » neuen
| Verbindungsstiben bewegliche Ge-
Jé'“ lenke (g in Fig. 78) an, so miissen an
A jeder Seite eines solchen mit Gelenken
! versehenen Feldes je 2 Haupttriiger
| durch Wind- und Querverbinde zu

| .J{-)L:. z einem in sich unverschieblichen Raum-
At . A B fachwerk miteinander verbunden wer-
b ig. 77 den

b) Kuppelfachwerktriger (Fig. 79): die rdumlichen Knotenpunkte liegen auf der
Oberfliche einer Kugel (oder eines krummflichigen Umdrehungskérpers).

Fiir die Kuppel Fig. 79 ist p =2#% — 6, daher o, =@ J-6=2n. Wird die Kuppel durch die
in Fig. 79 gestrichelten Stibe (senkrechter Laternenaufsatz mit Zeltdachabdeckung) geschlossen,
so treten n—-1 neue Knotenpunkte und 2 % -~ --n=4% neue Stibe hinzu, so daf ¢ ~¢+3 (n—l-— 1)
o —4n=mn—3, folglich «’= ¢’

é k =mn-3 wird; es sind dann in Fig. 76
nur noch 3 Linienauflager und # — 3
Flichenauflager erforderlich; 14t man
aber die #» Linienauflager mit ihren
2n Stiitzdriicken bestehen, so wird die
Kuppel u = 2% — (n -} 3) = (» — 3)fach
dufierlich statisch unbestimmt.

Ordnet man bei der oben offenen
Kuppel in den Knotenpunkten des Fufi-
rings Punktauflager mit je 3 Stiitz-
driicken (1 lotrechten und 2 wagerech-
ten, Fig. 56) an und ldfit dafiir die »
- - =5 Stibe s, bis s, des Fufirings fort, so
L | A bleibt das Raumfachwerk statisch be-
I &4 ¢ stimmt.

4

i | : LN B. Zimmermannsche
ol ,,/'\ N A il Raumfachwerke (Fig. 80): Schwed-
| . 3 lerfachwerke, bei denen die Ecken
| |~ ~ S . des unteren Grundfachwerks abge-
A % L 'r?.""' schrigt sind, so daB dieses doppelt
| - soviel Knotenpunkte wie das obere

erhilt und die Mantelfachwerke
abwechselnd Dreiecke (Eckfache) und Trapeze bzw. Rechtecke (Mittelfache) sind.

Die Ecken des unteren Grundfachwerks sind abwechselnd in Linien- und Flichenauflagern
gefiihrt; es ist v=3n, {=0=06n, ¢ = 32— 6, daher o, =@+ 6 =3n; vorhanden sind 2% lot-
rechte und » wagerechte, insgesamt 3% Stiitzdriicke.
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C. Scheibenraumfachwerke (Fig. 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.
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Fig. 81. Fig. 82.

An Stelle der » Linienauflager der Fig. 79 treten hier # Linien- und # Flichenauflager mit
insgesamt 2 -}-# = 3 n Stiitzdriicken; mit y=n-42n=3% und {=o=n--3nf2n=>6n wird
@p=13-3n—6—6n=3n—6, daher in der Tat ¢,=¢ 4 6==3n. Daf von den Mantelfach-
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dreiecken hier je 3 in dieselbe Ebene fallen, liegt an der besonderen Wahl der Zwischenpunkte
auf den Seiten des unteren Grundfachwerks; es steht nichts im Wege, diese Punkte auch aufier-
halb dieser Seiten zu wihlen; die Seiten selbst gehen dann in geknickte Linien iiber.

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

Netzwerkfachwerke sind regelmifiig, wenn alle Ringe wie in Fig. 82 regelmifige n-Ecke
bilden und der Drehwinkel des einen Rings gegeniiber dem nachfolgenden gleich dem halben
Zentriwinkel des n-Ecks ist. Regelmifiige Netzwerke von gerader Ringseitenzahl sind daher
nach Fig. 63 wegen ihrer Verschieblichkeit unbrauchbar. Bei unregelmifiigen Netzwerken ist die
Frage ihrer Brauchbarkeit auf Grund der an Fig. 63 gekniipften Bemerkungen leicht zu entscheiden.

In Fig. 82 ist ¢ =2 (n —3), daher ;=2 (n—3)-}-6=2%; daher sind in den » Knoten-
punkten des Fufirings » Linienauflager mit z# Stiitzdriicken angeordnet.

1. Berechnung der Stabkrifte.

Zur Berechnung eines Fachwerktrigers miissen dieselben GroBen L, b, p, Q, P,,
P,, ... gegeben sein wie bei einem vollwandigen Triger. 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
beiden Punkte verteilt. Aus den Knotenlasten bestimmt man die Stiitzdriicke und darauf
die Spannkrifte simtlicher Stibe (die ,,Stabkrifte«) entweder rechnerisch oder zeichnerisch.

Greifen bei einem reinen Fachwerk die duBeren Krifte nur in den Knotenpunkten
an, so entsteht in jedem Stab entweder nur eine Zug- oder eine Druckkraft; greifen
aber auch zwischen zwei Knotenpunkten Krifte an, so tritt zu der
Zug- oder Druckkraft des zwischen ihnen liegenden Stabes noch
ein Biegungsmoment, das bei der Festsetzung der Querschnittsab-
messungen zu beriicksichtigen ist.

AuBer durch die duBeren Lasten kann aber in einem Stabe
auch durch die Stabkraft S selbst ein Biegungsmoment hervor-
/5 gerufen werden, wenn niamlich der Stab in der Ausfiihrung ge-

krimmt wird (Fig. 83). Ist f die Pfeilhdhe der Krimmung, so
ist das groBte auftretende Moment M = + Sf, wobei das Plus-
zeichen einer Zug-, das Minuszeichen einer Druckkraft S entspricht.

Geht ein durch die duBeren Lasten oder durch die Stabkriimmung oder durch
beide Ursachen auf Biegung beanspruchter Stab iiber mehr als 2 Fachweiten ununter-
brochen durch, so darf man bei der Querschnittsbesimmung die berechneten Momente
mit ihrem 0,8fachen Wert in Rechnung stellen.

Fig. 83.

2. Berechnung der Auflagerung im Mauerwerk.

Fiir Spannweiten bis etwa 20 m wird fiir die Fachwerktriger dieselbe Auflagerung
wie fiir die vollwandigen Triger gewihlt; iiber diese Spannweite hinaus werden Kipp-

und Rollenlager verwendet, deren Berechnung an Hand ihrer konstruktiven Ausbildung
unter B II erledigt wird.

B. Konstruktion der Triéger.
I. Vollwandige Triger.

Die Triger werden als auf Biegung beanspruchte Konstruktionsteile mit Riicksicht
auf die groBere Festigkeit des Flufleisens durchweg aus diesem Material hergestellt.

Nur in den Fillen, wo nicht die giinstige Materialausnutzung, sondern die leichte und billige

Formgebung ausschlaggebend ist (z. B. bei Auflagerplatten, Trigerzwischenstiicken) wird Gufieisen
bzw. Stahlformgu$ verwendet.
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Bei jedem Triger treten durch die Belastung entweder im oberen oder im unteren
Querschnittsteil Druckspannungen auf. Mit diesen Druckspannungen ist aber
stets die Gefahr des Ausknickens des gedriickten Teils verbunden, derart,
daB die urspriinglich gerade Achse A B (Fig. 84) im GrundriB die gekriimmte Lage ACB
anzunehmen strebt. Diese Gefahr ist um so groBer, je kleiner die Tragerbreite & im
Verhiltnis zur Spannweite L und Hohe /4 ist.

Bei keinem Triger — ob vollwandig, ob l |
I

- =
fachwerkformig gegliedert — darf diese I|,; 5‘| .qleI

Knickgefahr des ,Druckgurts® auBer e 8, &2
acht gelassen werden; und wenn der Trager ~ £
nicht schon durch die gesamte Konstruktions- —
anordnung selbst gegen seitliches Ausweichen A © 8
gesichert ist (z. B. die Deckentriger durch die Fig. 84.

Deckenbalken bzw. Deckenfiillung, die Dach-

binder durch Pfetten und Windverband, die Briickentriger durch Quer- und Windver-
binde), sind stets besondere Vorkehrungen gegen das Ausknicken des Druckgurts zu
treffen.

=

1. Querschnittsformen.

Soll eine Querschnittsform wirtschaftlich zur Verwendung als Triger sein, so mub3
einmal die Schwerachse in der Mitte der Héhe liegen; denn da fiir FluBeisen die zu-
lassigen Beanspruchungen auf Zug und Druck gleich grof sind, so sollen auch die tat-
sichlich auftretenden groBten Zug- und Druckspannungen gleich groB sein; dann aber
die Hauptmasse der Fliachenteile moglichst weit von der Schwerachse entfernt liegen,
damit das Trigheitsmoment und damit das Widerstandsmoment moglichst groB wird.

Beide Bedingungen erfiillt der {H-formige Querschnitt.

Beispielsweise hat das Flacheisen 3%/, bei 103,6 kg/m Gewicht ein Widerstandsmoment

L.4,4-30,02= 660 cm? wihrend das gleich tragfihige HNP. 30 nur 54,5 kg/m wiegt.

a) Gewalzte Triger. Von den Walzprofilen werden als Tréger die - Li- und
Z-Eisen, bei Decken und Dachkonstruktionen auch die £\ -Eisen verwendet.

Eine Verstirkung der gewalzten Triger kann erzielt werden durch:

«) auf- und untergelegte Flacheisen (Gurtplatten oder
Lamellen, Fig. 85). Abgesehen von der Schwierigkeit der Nietung
in den nur schmalen Flanschen der |—i-Eisen, hat diese Anordnung
den Nachteil, daBl die Flanschen durch die Nietlocher, die bel
der Berechnnng des Widerstandsmoments in Abzug gebracht =
werden miissen, eine betrichtliche Verschwichung erfahren; sie |
wird daher nur ausnahmsweise verwendet. _,‘_E";;__qL_!A;LT i

y
=

Die horizontale Scherkraft H (Fig. 86) fiir den
Nietabstand ¢ berechnet sich nach Gl 14 zu H =%¢

=V ;t; da diese Kraft durch den Scherwiderstand der

beiden hintereinander sitzenden Niete vom Durchmesser

4 aufgenommen werden mufi, ist auch H —=2 (%;) ks

daraus ergibt sich die Nietteilung zu

N
(ﬂl—) ky Fig. 85.
24) t=2 _4[.'1

|~

wobei J das Trigheitsmoment des ganzen Querschnitts, S das statische Moment der an einen
Flansch angeschlossenen Lamellen (beide ohne Nietverschwiichung) bedeutet (Beispiel vgl. Aufg. 74).
Die Scherkraft VV nimmt ijhren grofiten Wert Viax=N am Auflager an; die hier erforderliche
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kleinste Nietteilung /min kann der Abnahme der Scherkraft entsprechend allmidhlich vergrogert
werden, darf aber das Ma$

6d bis 84 fiir den Druckgurt

2 t =
5) tmax 8 d bis 104 fiir den Zuggurt

nicht iiberschreiten.

p) Verdoppelung bzw. Vervielfachung der Trager (Fig. 87). Um hierbei die
nebeneinanderliegenden Triger in der gleichen Hdohenlage zu erhalten, was zur Erzielung
einer gleichmiBigen Lastverteilung erforderlich ist, miissen sie in 1,5 bis 2,5 m Ent-
fernung, vor allem aber da, wo groBere Einzellasten wirken (insbesondere also stets an
den Auflagerstellen), miteinander verbunden werden.
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Fig. 87. Fig. 88. Fig. 89.

Bei Tragern von geringer Hohe, wie sie oesonders zur Uberdeckung von Mauer-
6ffnungen dienen, erfolgt die Verbindung durch Schraubenbolzen mit iibergeschobenem
Gasrohrstiick (Fig. 88) oder besser mit eingeschaltetem |_|-Eisenstiick (Fig. 89).

Bei groBerer Trigerhohe sind dagegen stets besondere Zwischenstiicke aus Guf-
eisen anzuordnen (Fig. 9o0), die sich ringsum an die Triger anlegen und durch ihren
Biegungswiderstand eine Hohenverschiebung des einen Tragers gegen den anderen ver-
hindern; bis etwa 40 cm Trigerhéhe werden dabei 2, dariiber hinaus 3 Verbindungs-
schrauben eingezogen.

Der Schraubendurchmesser d wird bis etwa 30 cm Hohe zu 20 mm, bis etwa 4o cm Hohe
23mm, dariiber hinaus zu 26 mm, die Breite des Zwischenstlicks zu b23d, <eine Stirke’
d=0,6d gewihlt.

zu
zu

&) g
2 2
3 3
-
| 8%

i
= .45‘.\...—!5 ;vj. T [ nies

[ e e

Fig. go. Fig. g1,

Gestattet der Zwischenraum zwischen den Trigern das Nieten, so konnen auch
genietete , Querverbindungen“ angeordnet werden; eine solche ist in Fig. g1 fiur die
tiber einem Auflagerpunkt liegende StoBstelle eines Doppeltragers dargestellt: an den
Triagerenden sind Winkeleisen angenietet, zwischen die ein Querblech eingeschaltet und
angeschraubt ist.

b) Genietete Triger. Ergibt die Rechnung ein Walzprofil von mehr als etwa
40 cm Héhe, so ist in vielen Fallen die Verwendung zusammengenieteter |--Profile, der
»Blechtrager® vorteilhafter, die aus einem lotrechten, oben und unten durch je 2
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gleichschenklige oder ungleichschenklige ,,Gurtwinkel“ gesiumten ,,Stehblech (Fig. 92)
und meist Lamellen (Fig. 92?) bestehen. Erfordert dabei die Ubertragung der Last eine
breite Auflagerfliche (z. B. bei der Uberdeckung von Maueréffnungen), so verwendet man
die Kastentriger, die aus I_|-Eisen und Lamellen (Fig. 93) oder aber meist aus Steh-
blechen, Gurtwinkeln und Lamellen (Fig. 94) bestehen.

Fig. 922, Fig. g2, Fig. 94.

Hitte z. B. die Rechnung ein erforderliches Widerstandsmoment W == 7200 cm3 ergeben, so
wiirden 2 HNP. 55 mit W==2-3600= 7200 cm® und einem Gewicht g=2-166,4 = 332,8 kg/m ge-
niigen; demselben Widerstandsmoment entspricht der Blechtriager Fig. 108 (—95 +4120:11 2 316—'1)

2
mit einem Gewicht von nur 213 kg/m; er hat aber dafiir den Nachteil der griofieren Kostruktions-
hohe (924 gegen 350 mm) und vor allem den der erheblich kostspieligeren Herstellung in der Werk-
statt. Ob der Minderaufwand an Gewicht oder aber der Mehraufwand fiir die Werkstattarbeit
ausschlaggebend ist, kann nur von Fall zu Fall an Hand der Material- und Arbeitslohnkosten ent-
schieden werden.

Ein weiterer Vorteil der genieteten Triger gegeniiber den gewalzten liegt darin,
daB man den Querschnitt entsprechend der Abnahme der gr6Bten Biegungsmomente
verkleinern kann, sei es durch die (nur selten
ausgefithrte) Verringerung der Stehblech-
héhe, sei es durch Fortlassen der Lamellen.
Aus der in Fig. 37 dargestellten Kurve der
groBten Momente und aus der gegebenen
zuldssigen Biegungsbeanspruchung %, ergibt
sich unmittelbar die in Fig. 95 dargestellte
Kurve der groBten erforderlichen Wider-
standsmomente.  Trigt man die wirklich
vorhandenen  Widerstandsmomente (W,
ohne, W, mitje 1, W, mit je 2, W; mit je
3 Lamellen oben und unten) auf, so erhalt
man die in Fig. 95 dargestellte treppen-
formige Linie, die die Kurve der grofiten
erforderlichenWiderstandsmomente umschlie-
Ben muB und daher unmittelbar die fir die L. o
einzelnen Lamellen erforderliche halbe '
Linge 1 ergibt; in der Ausfiithrung muf 2 4
noch um ein MaB # beiderseits verlingert
werden, um die fiir den AnschluB der betreffenden Lamelle erforderliche Nietanzahl

¥

¥

7 ﬂ.{?‘a 2rInifte

unterzubringen.
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Das an der Stelle x» (Fig. 37) erforderliche Widerstandsmoment W, ergibt sich aus Wmax

aus der Parabel

gleichung
Wmax— W.z .
Wmax

2

(0,44 L— z)
0,44 L

)

setzt man 0,44 L — x =— A, — 0,06 L, so berechnet sich die theoretisch erforderliche Gesamtldnge

2 A, einer Lame

Zur Berec

lle zu

24, =L (0,12—}-0,88\/1 W ) .

Wmax,

hnung von 21, dient die folgende Zahlenreihe; fiir zwischenliegende Werte von

W “_ kann unter Benutzung der Werte A % :4 "I;V—x geradlinig eingeschaltet werden.
max max
42 . 3 y 24y ‘ 2 Ay 42 Ay
We | 20 | © L | Wy | 24, L Wo | 2k L | wa | 2k, L
WII\BX L ,;W57 Wmax L A Wx Wmax ! L Wz Wmax L Wz
“ Wme l Wmax :l ‘ Wmax Wmax
‘ 16 | ' o638 1 |
005 | 0978 | (g | 030 | 0856 2’236 0,55 | 0,710 | 2,637,4 0,80 | 0,514 | ?’gg:
0,10 | 0,955 0’470 0,35 | 0,829 i 0’558 0,60 | 0,677 \ 07720 0,85 0,461 1’2 °
0,15 | 0,931 0)488 0,40 | o802 | 0’580 0,65 0,641 | 0'772 0,80 | 0,398 11620
0,20 | 0,907 0'500 045 | 0773 | 208 0,70 | 0,602 | 07840 0,95 | 0,317 3'940
0,25 | 0,882 01516 0,50 | 0,742 i 0’638 0,75 ‘ 0,560 ‘ 0’930 1,00 | 0,120 !
’ 1 .
Die horizontale Scherkraft H (Fig. 96) fiir den Nietabstand ¢ berechnet sich nach Gl. 14)
S
zu H=$t=V7vt. Da die Niete zwischen Gurtwinkeln und Stehblech doppelschnittig sind, die

Blechdicke & aber in der Regel kleiner als ixd ist, so muf H
durch den Widerstand des Niets auf Lochleibungsdruck aufgenommen
werden; daher H==ddk, =2ddk;. Aus beiden Gleichungen folgt
die Nietteilung

t_d&k,fr_zddksi
vy v
wobei J das Trédgheitsmoment des ganzen Blechtrigerquerschnitts,
S aber das statische Moment eines Gurts (2 Winkel -}- Lamellen)

26)

bedeutet, beide Werte ohne Nietabzug berechnet. Die kleinste Niet-
teilung am Auflager (Vmax=N) kann der Abnahme der Scher-

Die Niette:

Fig. 97.

22312750

30000

kraft V' entsprechend unter Beriicksichtigung der Gl. 25) allm#hlich

J

5 mit hinreichender

vergrofiert werden. Fiir Tragerhchen 2 > 1L—-o kann

Genauigkeit gleich der Entfernung %, der Wurzellinien eingefiihrt
werden.

ilung ¢, zwischen Gurtwinkeln und Lamellen ist nach Gl. 24) zu berechnen, wird

meistens ==¢ gewihlt.

Aufgabe 8. Bei einem Blechtriger auf 2 Stiitzen betrigt die Scherkraft
am Auflager Vmax==30,0¢, in Trdgermitte Vmin=09,3¢. Der grofite Querschnitt
in Mitte ist in Fig. 105, der Querschnitt am Auflager in Fig. 97 dargestellt. Es
sind die Nietteilungen an beiden Orten zu berechnen. k,=750kg/qcm; &, ==2 k;.

Auflésung. a) Auflagerstelle. Die Fliche des Querschnitts berechnet sich
zu 80,0-1,2 4-19,1 4-25,0-1,2 = 202,8 qcm; seine Schwerachse #—#x liegt um
. 25,0:1,2-40,6
- 202,8
betrigt ohne Nietabzug fiir die Mitte der Stehblechhéhe J==206160 cm*, daher
fiir die Schwerachse J, = J — 202,8-6,0®=198860 cm¢*, das statische Moment des
oberen Gurts S, = 2-19,1 (34,0 — 2,8) -} 30,0-34,6 = 2230 cm?, das des unteren

Su=12-19,1 (46,0 — 2,8) = 1650 cm?; daher b = ﬁ@ =84 cm und nach Gl. 26):
' S, 2230

=6,0cm von Mitte Stehblech entfernt. Das Trigheitsmoment

-84==11,6 cm.
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b) Tragermitte.‘ Fir die Schwerachse (Fig.105) wird J=:360460 cm* und S =2-19,1
(40,0 — 2,8) 4-2-30,0-41,2 = 3890 cm? daher % =g93cm und 122_4,3(‘;+750.93 = 41,4 cm; da
t > 8d wird, so ist dmax = 6d bis 8 d=138 bis 184mm zu wihlen.

Fiir die Nietteilung zwischen Lamellen und Gurtwinkeln wird S, =2-30,0-41,2 == 2470 cm?,

. wad? 4,2

i= 145 cm, daher mit e 4,2 qcm nach Gl 24): t, = M-Ms =87,4 Cm.
S, 9300

Zur vorldufigen Querschnittsermittlung bei gegebener Stehblechhéhe

/ 2 Fr* =
h setzt man das Trdgheitsmoment anndhernd gleich 2 Fk%) = L , wo F .EE—?HEE’* A

2
F die Querschnittsfliche einer Gurtung (2 Winkel - Lamellen, Fig. 98) be-
. . . h
deutet; daraus ergibt sich das Widerstandsmoment genau genug zu J: >
. w n 7T
= Fh und endlich der ertorderliche Gurtquerschnitt zu F = 5 Wenn W das

durch die Rechnung ermittelte erforderliche Widerstandsmoment ist. Nach
Ermittlung von F ist, falls keine Zahlentafeln zur Hand sind, das genaue

i ichti i A ré&l -
Widerstandsmoment unter Beriicksichtigung der Nietverschwidchungen zu be- 1
rechnen.

Infolge der im Verhiltnis zu seiner Hohe nur sehr geringen Fig. 98.
Starke des Stehblechs ist der Druckgurt eines Blechtragers in be-
sonderem MaBe der Gefahr der seitlichen Ausbiegung nach Fig. 84 ausgesetzt; sie
wird noch dadurch erhéht, daB das Stehblech an den Angriffspunkten groBerer Einzel-
lasten infolge seines zur lotrechten Schwerachse sehr kleinen Triagheitsmoments
durch die Kraft 3 (Fig. 36¢) zusammengedriickt wird, also die in Fig. 99 angedeutete

/,”
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Fig. 99. Fig. 100%. Fig. 100°. Fig. 100°. Fig. 1004,

gestrichelte Lage anzunehmen bestrebt ist, wobei die Stellen ¢ —a, an denen es die
Gurtwinkel verlaBt, die fir das Abbiegen und Ausknicken gefihrlichsten sind. Die fiir
8=0 aus Gl 15 folgende Bedingung einer gleichférmigen Verteilung der “uBeren
Krifte iiber die ganze Stehblechhohe ist daher hier von besonderer Wichtigkeit.
Sie wird dadurch verwirklicht, dafl die Stehbleche in 1,0 bis 1,5 m Entfernung, vor
allem aber da, wo gréBere Einzellasten angreifen (insbesondere also stets an den Auf-

lagerstellen), durch beiderseits aufgenietete Profileisen in _j[_-, —"_- ﬂlll-_- oder +‘-Form
(Fig. 100%4) ausgesteift werden, die mit Futterplatten?!) ununterbrochen iiber
die Gurtwinkel durchgefiithrt werden miissen.

1) Die Futterplatten werden in der Zeichnung stets durch schrige Schraffur kenntlich gemacht.
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Die Aufgabe dieser Aussteifungseisen, die #@ufiere Kraft gleichmifig iiber die ganze Stehblech-
hohe zu verteilen, bedingt auch ihre gleichformige Ausbildung in ihrer ganzen Linge;
das Kropfen (Abbiegen) dieser Eisen an den Stellen 2 —a unter Fortlassung der Futterplatten ist
daher zu verwerfen, ganz abgesehen von der Schwierigkeit der sauberen Herstellung und der durch
das Krépfen gerade an den gefihrlichsten Stellen a — o herbeigefithrten Materialverschwichung.

2. StoB der Tréager.

a) Der StoB eines Tragers wird, wenn moglich, liber einem Auflagerpunkt an-
geordnet, weil hier bei einem Balken auf 2 Stiitzen das Biegungsmoment gleich Null
" und lediglich die Scherkraft aufzunehmen ist, so daB zur Stof-
iing deckung zwei seitlich des Stegs bzw. Stehblechs angeordnete
B StoBlaschen geniigen (Fig. 101).
- Bei Gerbertrigern fallen die St6Be mit den Gelenk-
punkten (4 und B in Fig. 29) zusammen und werden ab-
wechselnd fest und beweglich ausgebildet.

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

Fig. 101. Liegt die Trdgerebene schrig (z. B. bei Dachpfetten), so er-
setzt man die Flacheisenlaschen der Fig. 20 zur Herbeifiihrung einer
grofieren seitlichen Steifigkeit durch LJ-Eisen (Fig. 102) oder Winkeleisen (Fig. 103).

RYE

WP
—_— - - $ 5 -f:-f:":.. B v - T
Fig. 102. Fig. 103. Fig. 104.
Der bewegliche StoB wird entweder durch einen Gelenk- L
o

bolzen mit Langloch (Fig. 104, die das bewegliche Gelenk der Aufg. 5
darstellt) oder aber durch Anordnung eines beweglichen Auflagers
(vgl. 11. und 12. Kap.) ausgebildet.

b) MuB der StoB zwischen zwei Stiitzpunkten angeordnet werden, so ist fiir
jeden einzelnen Querschnittsteil eine besondere StoBlasche anzuordnen, derart, daf3 die
Summe der Widerstandsmomente aller Stoflaschen mindestens gleich dem an der Stof-
stelle erforderlichen Widerstandsmoment ist. Jede StoBlasche ist dabei beiderseits
der StoBistelle mit so viel Nieten anzuschlieBen, daB die Summe der Nietquerschnitts-
flichen mindestens gleich dem w»-fachen (Gl 2) der Fliche des durch die betreffende
Lasche gedeckten Querschnittsteils ist.

c) Bei Blechtriagern werden bis zu etwa 14 m Spannweite nur senkrechte St6Be
der Blechwand erforderlich.

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

Aufgabe 9. Das Stehblech des in Fig. 105 dargestellten Blechtrigers auf 2 Stiltzen ist am
Ort des Maximalmoments gestofien; der Stof ist zu berechnen und aufzuzeichnen. % =800 kg/qcm;

6
k= 750kg/qcm (v: 800: 750 :%5>; ky=2k.

Auflésung. Der Stof ist in Fig. 105 dargestellt; zur Stofideckung sind unmittelbar auf das
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. | .. . 8.08
Stehblech 2 Laschen 600/8, auf die Winkelschenkel aber 2.2 Laschen 9o/8 mit insgesamt 2-0,8-—771—'2o
. 80,02
= 63270 cm* Trigheitsmoment gelegt. Das Trédgheitsmoment des Stehblechs betrigt J,=1,2- ;)20
. . 51 200
= 51200 cm*, sein Widerstandsmoment W,:»42 .
,

= 1210 cm? so dafi es das Moment M,= 1210-800
= 968 000 cmmkg aufzunehmen hat. Mit F=280,0-1,2

=96,0 qcm wirdnach Gl.2): F,— %g -96,0=102,4 qcm

und mit d = 23 mm nach Gl. 6): :,=:0%= 13 Stiick
2

bzw. nach Gl 7): 5= -2.—12?;-% = 19 Stiick (vorhan-
den 19 Stiick).
Endlich ergibt sich mit e¢? == 2.69% |- 52°

~+ 38242424 10% 4 452 -} 31% - 172 = 17621 qcm

6
und emax = 69 cm nach Gl 8): Hmax = 968000 17221 :
= 3800 kg, daher die Beanspruchung auf Fig. 103
Abscheren g,= 3802 = 470kg/qcm (zuldssig 750 kg/qem),
4
. 3800 s
Lochleibungsdruck Glzm = 1380 kg/qcm (zuldssig 1500 kg/qem).
13 h .

Aufier den durch das Biegungsmoment erzeugten Normalspannungen wirken in der senkrechten
Nietfuge auch noch die vertikalen Scherspannungen. Bei einem Triger auf 2 Stiitzen ist aber die
an irgendeiner Balkenstelle gleichzeitig mit dem gréfiten Moment auftretende Vertikalkraft nur
gering und darf daher vernachldssigt werden; dem Anwachsen der Normalspannung entsprechend
verkleinert man zweckmifiig die Nietteilung von der Stehblechmitte aus nach oben und unten.

TS TS e R w e T TS = F8F
Fig. 106. Fig. 107.

Diese Vernachlissigung der vertikalen Scherspannungen ist aber nicht zu-
lissig, wennam Orte des Maximalmoments gleichzeitig die gréfite senkrechte Scher-
kraft auftritt, z. B. an der Einspannstelle des Kragtrigers Fig. 25 oder iiber den Mittelstiitzen
des durchlaufenden Trdgers Fig. 28; hier ist der Nietberechnung nicht mehr Huax, sondern die
Resultierende R aus Hmax und der Vertikalkraft ¥ nach Gl. 9) zugrunde zu legen.

Eine zweite Losung der Aufgabe zeigt Fig. 106: die auf die Winkelschenkel gelegten Laschen
iibergreifen noch die oberste Nietreihe der unmittelbar auf dem Stehblech liegenden Stofilaschen,
deren Stirke gleich der Stirke der Gurtwinkel zu wihlen ist. Neben einer besseren statischen
Wirkung hat diese Anordnung vor allem den Vorteil, daff die in Fig. 105 an der Zusammenstof-
stelle der Laschen unvermeidlichen Fugen, die zu Staubansammlung und Rost Anla geben, fortfallen.

B) Liegt der StehblechstoB an einer Stelle, an der die Tragwirkung des Stehblechs
zur Aufnahme des Biegungsmoments nicht voll ausgenutzt ist, so geniigt es, ihn durch
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2 nur von Winkel- zu Winkelkante gehende Laschen zu decken; er wird dann zweck-
miBig am Ort einer Aussteifung angeordnet.
Aufgabe 10. Der in Aufg. 9 behandelte Blechtriger hat mit je einer Lamelle oben und unten

ein Widerstandsmoment W, = 5410 cm?, folglich ohne Stehblech W,'= W, — W,/ = 5510 — 1240
1,2-80,0%

T 7 2 - i

L 1
;Fgg — g : X ".ﬁ’ 525 4{{:
- " s
i L i AN NN a1
720-720-77 '(.ngj,{ 2602 | Futter wsfer Stofsw #p-17072  CEYTE

Fig. 1085,

= 4200 cm®, wobei W,’:—1;—41——2‘=124o cm?® ist. Der Stof der Blechwand liegt seitlich der
4l
Trigermitte, wo ein Moment M = 38,0 mt zu iibertragen ist. Der Stof ist zu berechnen und auf-
16
zuzeichnen. %= 800 kg/qcm; v=Ig; ky==2k;.
§ 3 %
J =
L5 g
3 £ 3 o
53 8 ° L ol i | 26072
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Auflosung. Der Stofi ist in Fig. 107 dargestellt; er ist durch zwei unmittelbar auf das Steh-

6 +1,0.60,0%
blech gelegte Laschen % mit 2 112’041 02’0 =870 cm® Widerstandsmoment gedeckt. Vom ganzen
° )
Moment M = 38,0 mt nehmen die Gurte M, =4,2-0,8 =33 6mt auf, so daf durch das Stehblech
M, = 38,0 — 33,6 == 4,4 mt zu iibertragen sind, die ﬁsi)g!z: 550 cm3 Widerstandsmoment erfordern

(vorhanden 870 cm?®). Mit 36 =2 (52 +} 382 | 24% -} 8%) = 9576 qcm und emax = 52 cm ergibt sich

nach Gl. 8): Hmax == 440000- g_g;—6= 2400 kg, daher die Beanspruchung auf
5

Abscheren o, — :421 = 290 kg/qem (zuldssig 750 kg/qem).
T4
. 2400 -
Lochleibungsdruck ¢; = —~—— == 9oo kg/qcm (zuldssig 1500 kg/qcm).

2!3.1)2
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v) Bei mehr als 14 m Spannweite werden auBer im Stehblech auch in den Gurt-
winkeln und Lamellen St6Be erforderlich, die simtlich tunlichst an ein und dieselbe
Tragerstelle als ,konzentrierte StoBe“ gelegt werden, und zwar zweckmiBig an eine
zwischen den Aussteifungen der Blechwand liegende Stelle, um in der Anordnung der
Niete freie Hand zu haben.

Aufgabe 11. Es soll der Stofi des in Fig. 108 dargestellten Blechtrigers auf - 2 Stiitzen be-
rechnet und gezeichnet werden. &= 1000 kg/qcm; k;= 750 kg/qcm (v=14/;); k;==2 k.

Auflésung. Der Stof ist in Fig. 108* dargestellt. Die Gurtwinkel sind zweimal gestofien, so
daf die beiderseitigen Decklaschen des Stehblechs iiber dessen ganze Héhe durchgehen konnen ;
auf die Linge dieser Decklaschen werden dadurch oben und unten je 2 wagerechte Futterplatten
von der Dicke der Winkelschenkel erforderlich, die unter Umstiinden zur Stofideckung der Lamellen
mitbenutzt werden konnen. Der Lamellenstoff fillt mit dem Stehblechstofi zusammen und ist durch

260
eine Lasche ——, der Winkel 120-120-11 mit 25,4 qcm Fliche aber durch einen Winkel 110-110-12

mit 25,1 gcm Flache gedeckt. Das gesamte Widerstandsmoment aller Stofilaschen berechnet sich
bei Abzug der Nietverschwichungen und ohne Beriicksichtigung der wagerechten Futterbleche
zu 8600 cm? gegeniiber 7260 cm?® des Querschnitts Fig. 109.

Stehblechstofi. F=90,0-1,2=108,0qcm; F;=4-108,0=144,0 qcm; daher mit d =23 mm

nach GL.6): z; 44 j 18 Stiick und nach Gl. 7): z,:#::’(: 5= 26 Stiick (vorhanden 26 Stiick).
4Ot
Ferner wird mit Ze“——- 37522 (572 - 382+ 19%) 9,52 - 28,52 }- 47,52 =30140 qCm, emax = 75 cm
und M,=1—1-z‘9t+2'1000=1578000 cmkg nach Gl 8): Hmax == 1578000 30 715 = 3900 kg, daher
N b

die Beanspruchung auf

Abscheren o;=— 29:02 == 470 kg[qcm (zuldssig 750 kg/qcm),
bk 2
. 3900 __ i |
Lochleibungsdruck ¢,= 23 1420 kg/qcm (zuldssig 1500 kg/qem).
13

Winkelsto. F=254— 2,3-1,1 ==22,9qcm; F;=4-22,9 = 30,5 qcm; daher mit d =23 mm
nach Gl 3): #ng —&5 =8 Stiick und nach Gl. 4): 711:2232*’511 = 6 Stiick (vorhanden in jedem
Bt R RS
Schenkel je 4 Stuck)
Lamellensto. F = (26,0 — 2-2,3)1,2 = 25,7 qcm; F,=4.257 = 34,3 qCm; daher mit
__343 343
4,2

= g Stiick und nach Gl.4): =279
9 v 4) ™ 2-2,3-1,2

d =23 mm nach Gl.3): # =7 Stiick (vorhanden
2>< §==10 Stilck).
Aufgabe 12. Es soll der Stofi des in Fig. 109 dargestellten Blechtrigers auf 2 Stiitzen be-
rechnet und gezeichnet werden. % =850 kg/qcm; k,=0,9 -850 = 765 kg/qcm (v: %) s Ri=2k,.
Auflosung. Der Stofi ist in Fig. 109* 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 ;

. 1140 X
der iibrige Teil der Blechwand ist durch 2 Laschen % gedeckt. Die Stofie der beiden Lamellen
eines Gurts sind ebenfalls symmetrisch zum Stehblechstofi angeordnet und durch eine gemeinsame

Stofilasche %) gedeckt.

. 3
Stehblechstofi. Der mittlere Teil des Stehblechs nimmt das Moment M| = %-850
14
. 1
=2040000 cmkg auf; daher mit # =14 und emax=104cm nach GI.8°: Hma\ E 23’7 % = 4100 kg
4

und die Beanspruchung auf

100
Abscheren o, = :—4—2 = 490 kg/qcm (zuldssig 750 kg/qcm),

Loch]e1bungsdruck o= %t% = 1280 kg/qcm (zuldssig 1500 kg/qcm).
.3+,
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Dic in den Gurtwinkeln sitzenden Teile des Stehblechs nehmen das Moment M,” =
1,4 (140,0° — 114,0%) . .
=" .850=1690000 cmkg auf; daher wird mit S¢? = 3.1222 gcm und emax =112 cm

12-72,4
nach Gl.8): Hpax =1 690000 %1—1222-27 = 4700 kg und die Beanspruchung auf
Abscheren U.g:f%: 560 kg/qem (zulissig 765 kg/qem),
1)
Lochleibungsdruck ¢, = 24370104 = 1460 kg[qcm (zuldssig 1530 kg/qem).
Wy
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1 .
Winkelstofi. F=34,7—2,3-1,4 = 31,5 qcm; F3='—531:35,o qcem; daher mit d=23 mm

99
. 350 G Lo 350 X a4

nach GL3): ;== "= =g Stiick und nach Gl.4): #;=—>"—— =6 Stiick (vorhanden 5-}-4==9 Stiick).
4,2 2:2,3-1,4

Lamellenstofi. F = (30,0 — 2-2,3)1,2 ==30,5 qcm; I, = %5— = 34,0 qcm; daher mit

. 34,0 i . 34,0
d =23 mm nach GI. 3): n‘:_4,_z—:9 Stiick und nach Gl.4): n,= P 1—2_7 Stiick (vorhanden
2,31,

)

2 >< 5§ =10 Stiick). Da der Stof beider Lamellen durch ein und dieselbe Lasche gedeckt ist, so
miissen zwischen den beiden Stofistellen mindestens 9 Niete angeordnet sein (vor-
handen sind 10 Niete).
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3. AnschluB der Triger aneinander.

a) Der AnschluB} eines ,Nebentragers« an einen durchlaufenden ,Haupttriger® er-
folgt mit Winkeleisen, von denen stets eins iiber die ganze Hohe des Haupttragers
durchzufithren ist, einmal zur Aussteifung des Stegs bzw. Stehblechs (Fig. 99), dann aber
um die aus Gl. 15) fir 3=o0 folgende Bedingung einer gleichférmigen Verteilung des
Auflagerdrucks N iiber die ganze Steg- bzw. Stehblechhdhe tunlichst zu verwirklichen.
Die Anzahl der zur Ubertragung des Stiitzdrucks N erforderlichen, im Nebentrager stets
doppelschnittigen Niete soll, wenn die Rechnung nicht mehr ergibt, mindestens drei
betragen.

Aufgabe 13. An einen Haupttriger (Unterzug) H NP. 40 schliefien sich beiderseits Neben-
triger (Deckenbalken) |=| NP. 25 an, von denen jeder einen Stiitzdruck N = 3300 kg auf den mit
ihm biindig (d. h. in gleicher Hohe liegenden) Unterzug iibertrigt. Es ist die erforderliche Niet-
anzahl zu berechnen und der Anschluf aufzuzeichnen. k== 1000 kg/qcm; k;= 750 kg/qem (v =14);
ki=2k;.

Auflésung. F—= iiZZ: 3,3 qcm; F, :§~3,3 = 4,4 qcm; daher ergibt sich mit d =16 mm fiir

die Anschlufiniete im

Deckenbalken mit 9 mm Stegstirke nach Gl 6): z:—_‘ﬁzz Stiick und nach Gl 7):

2.2,0
Z = 4t _, Stiick, so daf die Mindestzahl 3 zu wihlen ist;
2-1,6-0,9
Unterzug mit 14,4 mm Stegstirke nach Gl 6): 2z, = :'2’2 = 3 Stiick und nach Gl. 7):
. ]
Z = %4: 2 Stiick, so dafi in jedem Schenkel die Mindestzahl 3 zu wihlen ist.
2- Y90 1y

Der Anschlufi ist in Fig. 110 dargestellt; die durchlaufenden Winkeleisen sind iiber Kreuz
angeordnet, so dafi der Anschluff symmetrisch zu beiden Tradgermittellinien wird. Tn den Decken-
balken sind oben beide, unten je ein 25 35
Flansch abzuarbeiten. Die Breite der s .'-I.“-"- 5

| |
PHEf TG F12¢

Anschluiwinkel, die mit 55 mm geniigt T
hiitte, ist zu 65 mm gewdhlt, um bei 1‘ )
der geringen Versetzung der Niete in i =T
beiden Schenkeln von nur 20 mm die gl £ d
Ausbildung der Nietkdpfe zuerleichtern. r\ 2 §
2 mAPH € 5

b) Soll der anschlieBende 2 ST+

Nebentrdger frei drehbar ge-
lagert sein (Fig. 26), so muB sein
AnschluB durch einen reibungs-
losen Gelenkbolzen (entsprechend
Fig. 21) vermittelt werden. Durch
den festen Nietanschluf wird die
freie Drehbarkeit verhindert, und es tritt eine teilweise
Einspannung (Fig. 27) des Nebentrdgers und damit eine
zusitzliche Beanspruchung der AnschluBniete durch die das
Einspannungsmoment ersetzenden, Krifte H (Fig. 7) ein,
deren GroBtwert sich bei der hier durchweg verwendeten
einreihigen Vernietung (Fig. 8) aus Gl 82) ergibt. Noch
ungiinstiger wirkt das Einspannungsmoment auf die An-
schluBniete im Haupttriger, die im oberen Teil durch die
Krafte H eine zusitziche Beanspruchung auf Zug er- Fig. 110.

leiden; je groBer aber der Abstand en.. (Fig. 7) der

duBersten AnschluBniete ist, um so kleiner wird nach Gl 8?) die Zugkraft Hpay, so daB
auch unter diesem Gesichtspunkt die Durchfithrung wenigstens eines der AnschluBwinkel
iiber die ganze Haupttrigerhohe von Wichtigkeit ist.

Geusen, Eisenkonstruktionen, 3. Aufl, 4
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Die GréBe des durch den festen Nietanschlu3 des Nebentrigers entstehenden Ein-
spannungsmoments 1aBt sich nur schwer ermitteln; sein Einflu auf die Nietbeanspruchung
wird bei Hochbaukonstruktionen mit ihren verhiltnismaBig geringen Belastungen meist
nur durch eine entsprechend niedrig bemessene zuldssige Beanspruchung auf Abscheren
und Lochleibungsdruck, bei Briickenbauten aber durch besondere konstruktive MaBregeln
beriicksichtigt, die im Kap. 11 und 12 erldutert sind.

Fig. 113. |
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c) Sind bei einem doppelseitigen AnschluB die von den beiden Nebentrigern iiber-
tragenen Stiitzdriicke nicht gleich grol oder ist der AnschluB nur einseitig, so tritt
eine Beanspruchung des Haupttriagers auf Verdrehen ein. Die Aufgabe, die durch
diese Beanspruchung angestrebte Schiefstellung der Haupttriger zu verhindern, fillt
wiederum den iiber deren ganze Hohe durchgefihrten AnschluBwinkeln zu. Sie geniigen

Fig. 1122,

e
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Fig.112°.

fiir sich allein aber dieser Aufgabe nicht mehr,
wenn sich der Nebentriger nahe dem Zug-
gurt des Haupttrigers anschlieBt; Verdrehungs-
beanspruchung und Knickgefahr des Druck-
gurts (Fig. 99) treten dann gleichzeitig auf und
filhren den durch Fig. 111 erliuterten Zustand
herbei: der Haupttriger stiitzt sich gegen die
Oberkante des Nebentragers, sucht sich aber
von dessen Unterkante loszulosen. In diesem
Falle muB der Druckgurt des Haupttragers durch
lotrechte Aussteifungsbleche gegen den Ober-
flansch des Nebentragers abgestiitzt werden; und
da diese Bleche nach Fig. 111 auf Druck bean-
sprucht werden, sind sie bei gréBerer Hohe
und Breite zur Sicherung gegen Ausknicken
durch Winkeleisen zu siumen.

Aufgabe 14. Ein H NP. 50 iibertrigt auf den
in Fig. 109 dargestellten Blechtriger den Auflager-
druck N = 21300 kg; seine Unterkante liegt 24 mm
iiber Unterkante Stehblech. Es ist die erforderliche
Nietanzahl zu berechnen und der AnschluB8 aufzu-
zeichnen. k=750 kg/qcm; k;= 700 kg/qcm (v = 1§);
ky=2k;.

21 300

750

= 30,4 qcm; daher ergibt sich mit d=23 mm fiir die
Anschlufiniete im

Nebentrdger mit 18 mm Stegstirke nach

3

GL 6):z,= ;% = 4 Stiick und nachGl.7) 7= 23?:41 .
! ) )

Auflésung. F—=

15
=28,4qcm; F= 271.24,8

= 4 Stiick;
Haupttriger mit 6>%d (GL. 5) nach Gl 3):

ze== 2% _g Stiick.
4,2

Der Anschluff ist in Fig. 112 dargestellt, Im
Nebentriger sind, um das auftretende Einspannungs -
moment zu beriicksichtigen und gleichzeitig eine all-
zugrofie Teilung zu vermeiden, 5 doppelschnittige,
im Haupttriger 2>< §=10 einschnittige Niete ange -
ordnet. Uber Kreuz ist zum durchlaufenden Anschluf-
winkel aufien ein Aussteifungswinkel angebracht. Das
dreieckférmige Stittzblech ist einerseits an den durch-
laufenden Anschlufiwinkel, andererseits mit wage-
rechten Hilfswinkeln go-90.9 an den oberen Flansch
des | NP. 50 angeschlossen. Die Anordnung von
Saumwinkeln an der Schrigkante erschien hier bei
der geringen Blechbreite und der gewihlten Stirke
von 14 mm entbehrlich. Zur Aufnahme der Kraft Z
(Fig. 111) ist der untere Flansch des - NP. 5o durch
ein wagerechtes Blech von 10 mm Stirke (Fig. 112%)
an die unteren Gurtwinkel des Blechtrigers ange-
schlossen.

Die senkrechten Anschlufiwinkel®bedingen ein Futterblech von der Stirke der Gurtwinkel

4*
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Dieses Blech ist in der an der Anschlufistelle erforderlichen Breite von 200 mm iiber die ganze
Hoéhe zwischen den Gurtwinkeln durchzufiihren, darf also nicht in zwei einzelne Platten
von je 1oomm Breite aufgeldst werden, von denen die eine nur iiber die Hohe des kleineren
Anschlufwinkels reicht. Denn um die Anschlufiniete im Haupttriger
vor iiberm#Bigen Biegungsspannungen zu schiitzen, miissen Futter-
platte und Stehblech ein einheitliches Ganze bilden, und das wird durch
die iiberschieBenden Niete im oberen Teil des Futters so weit, wie es
praktisch moglich ist, erreicht.

ek Ist auch der Nebentrdger ein Blechtriger, so erfolgt die
frager Ausbildung des Anschlusses nach Fig. 113: das Stehblech des
Nebentrigers wird gestoBen und dann von der StoBstelle ab mit
dem Abstiitzblech des Druckgurts zu einem Ganzen vereinigt.

Das Verdrehungsmoment des Haupttrigers kann annidhernd gleich
Nn (Fig. 112%) gesetzt werden; es ist daher zweckmifig, das Wurzel-
maf der Anschlufiwinkel klein zu halten, also deren Schenkelbreite nur
gerade so grof zu wihlen wie der Nietdurchmesser verlangt.

Zu vermeiden ist der in Fig. 114 dargestellte Anschlufi, bei dem
der grifiere durchlaufende Winkel gleichschenklig, der kleinere aber
ungleichschenklig gew#hlt und von den beiden Anschlufinietreihen des
Nebentriigers die erste (I) einschnittig, die zweite (II) aber zweischnittig
angeordnet ist. Bei der Durchbiegung des Nebentrigers wird der Auf-
| lagerdruck N zunidchst die einschnittige Reihe I und wegen des ver-
Fig. 114. grofierten Verdrehungsmoments N# auch die Nietreihen III im Haupt-
triger zugunsten der Reihe II iiberanstrengen.

4. Auflagerung der Triger im Mauerwerk.

a) Bei Hochbaukonstruktionen werden die eisernen Triger an ihren Auflagerstellen
meist dann vollstindig eingemauert, wenn mit nennenswerten Temperaturschwankungen
nicht zu rechnen ist; da durch die Einmauerung die freie Drehbarkeit sowieso verloren
geht, diirfen zur Auflagerung fluBeiserne, mit dem Trigerunterflansch vernietete Unter-
lagplatten von 15 bis 30 mm Stirke verwendet werden (Fig. 119).

b) Soll die freie Drehbarkeit gewahrt bleiben, so wird eine Auflagerplatte aus GuB-
eisen oder StahlformguB angeordnet, deren Oberfliche mit einer Pfeilhshe von o bis o

Fig. 1158. Fig. 115¢. der Plattenlange gewolbt wird, um
bei der Drehung des Trigerendes
den Druck von der Plattenkante
fernzuhalten. Bei einer Warme-
dnderung kann der Triger am
beweglichen Auflager auf dieser

-

: |: o ‘=20

Fig. 115®. Fig. 1159, Fig. 115°.
5

gewdlbten Oberfliche gleiten (daher auch die Bezeichnung ,»Gleitlager®); beim festen
Avuflager muf3 zur Verhinderung dieses Gleitens eine Verbindung des Tragers mit der
Auflagerplatte so hergestellt werden, da seine freie Drehbarkeit gewahrt bleibt. Man
erreicht dies durch oben konisch abgedrehte Stahldorne von 20 bis 30 mm Durch-
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messer (Fig. 1159 v ¢) oder aber durch in die Gleitfliche vorspringende Nasen (# in
Fig. 116) oder endlich durch konisch zulaufende Zihne (z in Fig. 117 und 118), die in
eine unter den Triger genietete, mit entsprechenden Aussparungen versehene fluB3-
eiserne Platte von 15 bis 22 mm Stirke (Fig. 115 und 116) oder aber in einen be-
sonderen Lagerkérper (Fig. 117°) eingreifen. Alle Beriihrungs-
und Gleitflichen miissen mit Maschinen genau nach Zeichnung
bearbeitet werden. In der Regel wird das feste Auflager als
Punkt-, das bewegliche als Linienauflager ausgebildet, indem
eine Verschiebung des Tragers rechtwinklig zu seiner Ebene
entweder durch an der unteren Grundplatte angebrachte An
schlagleisten von 10 bis 25 mm Hohe und 25 bis 60 mm T '
Breite (Fig. 115 und 116) oder aber durch an der oberen | !
Platte angegossene Vorspriinge von 20 bis 40 mm Hohe und
150 bis 250 mm Breite (Fig. 117) oder aber endlich durch die
Zihne z selbst (Fig. 118) verhindert wird. Um eine Verschie-
bung der Auflagerplatte auf dem Mauerwerk zu verhindern,
werden an ihrer Unterfliche Rippen von 50 bis 60 mm Hdéhe '
und 30 bis 50 mm Stirke entweder nur in der Querrichtung R
(Fig. 118) oder aber kreuzformig (Fig. 115 bis 117) angegossen;
weniger gut sind einzelne angegossene Runddorne. Zwischen
Platte und Auflagerstein wird zur Herbeifilhrung einer gleichmiBigen Druckverteilung
eine Zementschicht (1 Zement 4~ 1 Sand) von 10 bis 20 mm oder seltener eine Blei-
platte von 5 bis 6 mm Stirke angeordnet.

—¥E
B o o CH

Fig. .116.

Aufgabz 15. Der Stiitzdruck des in Fig.105 dargestellten Blechtrigers betrigt N = 30100 kg;
es ist die Auflagerplatte aus Stahlformgufi zu berechnen und aufzuzeichnen, Zuldssige Beanspruchung
fiir den Stahlformgufi %, = 1000 kg/qcm, fiir den Auflagerquader %, = 20 kg/qem.

Fig.117°. Festes Auflager.
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Auflgsung. Die Auflagerplatte ist in in Fig. 115 dargestellt. Mit 2 =40 cm und b= 38 cm
ergibt sich die erforderliche Plattenstirke nach Gl. 16) zu

__ /33010040 .
6= 2 oo ;8—5,06m|

gewihlt ist =65 mm, da die Voraussetzungen der Gl. 16 praktisch nie vollstandig erfiillt sind
und daher die Stdrke der Platte nicht unter 1/ bis !/, ibrer Linge betragen soll. Unter dem
Blechtriger ist eine flufieiserne Platte von 260 mm Breite und 20 mm Stiirke angeordnet, so daf
die seitlichen Anschlagleisten eine Breite von je %(380— 260)=60 mm erhalten. Die Stahldorne
am festen Auflager (Fig. 1159%¢) iiberragen die gew&lbte Oberfliche um 18 mm; dieses Maf mufi
um 2 bis 3 mm Kkleiner als die Stirke der flufieisernen Unterlagplatte sein, damit sich die Gurt-
winkel nicht auf die Stahldorne auflegen. Statt dieser Stahldorne sind in Fig. 116 in der Mitte
der Wolbfliche vorspringende Nasen » angeordnet, die in der flufeisernen Unterlagplatte seitliche
Aussparungen von 263>< 351 mm bedingen. Der Druck auf den Auflagerquader berechnet sich zu

30100
STy

Eine zweite Losung der Aufgabe ist in Fig. 117* fiir das bewegliche und in Fig. 117® fiir das
feste Auflager dargestellt. Das hier zweiteilige Lager besteht aus der unteren Lagerplatte und
einem oberen Gufistiick, das mit dem Triger durch Schrauben und durch eine runde oder quadra-
tische, in eine Aussparung der flufieisernen Unterlagplatte passende Nase n befestigt ist; es hat
seitliche, nach unten vorstehende Anschlagleisten, welche die untere Lagerplatte umfassen. Am
festen Auflager erhilt jede dieser Anschlagleisten in der Mitte eine Aussparung, in die ein am
Unterteil angegossener, oben konisch zulaufender Zahn z eingreift. Diese verwickeltere Anordnung

ist fur im Freien liegende Triger zweckmifig, da die Gleitflichen besser als in Fig. 115 vor Staub-
und Schmutzansammlung geschiitzt liegen.

= 19,8 kg/qcm (zul. 20 kg/qem).

B AR
w50 fvsal

Eine dieser Losung i#hnliche, aber wegen Fortfall des oberen Lagerkérpers einfachere An-
ordnung der Gleitlager zeigt endlich Fig. 1181), Hier zeigt der Lagerkdrper fiir das feste und be-
wegliche Auflager gleiche Ausbildung; er besitzt zu beiden Seiten der Gleitfliche vorspringende
Zdhne z, die in entsprechende Aussparungen der flufieisernen Unterlagplatte p eingreifen; die Breite
dieser Aussparung ist beim festen Auflager nur 2, beim beweglichen aber zur Ermdglichung des
Gleitens 30 bzw. 40 mm gréfier als die Zahnbreite, Die in Fig, 118 eingeklammerten Mafie be-
ziehen sich auf Briickentriger von 14 bis 17 m entsprechend einem grofiten Auflagerdruck von

54,0 t, die iibrigen auf solche von 10 bis 13 m Spannweite entsprechend einem grofiten Auflager-
druck von 43,0 t,

5. Verankerung der Tridger mit dem Mauerwerk.

a) Die wagerechte Verankerung des Trigers mit dem Mauerwerk wird beim Auf-
treten von Kriften in der Trigerlingsachse (z. B. durch St6Be und Erschiitterungen der
Maschinen bei Fabrikdecken, Brems- und Anfahrkrifte der Fahrzeuge bei Briicken) sowie
bei geringer Mauerstirke (zur Abstiitzung der Mauern gegeneinander und gegen die

Deckenkonstruktion bei Hochbauten) erforderlich. Sie erfolgt je nach der GréBe der
auftretenden Krifte durch:

1) Aus den ,Musterentwiirfen fiir eingleisige eiserne Briickeniiberbauten von 10 bis 2o m Stiitz-
weite der Preufiisch-Hessischen Staatseisenbahnen®.
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@) Ankerflacheisen (*°/; bis °°/ ) und Ankersplinte (2°/,, bis %/, bei 400 bis 600 mm
Linge) nach Fig. 119; der Splint ist entweder einteilig (Fig. 119) oder mehrteilig
(Fig. 1192 ?) und kann sowohl auBerhalb als auch innerhalb der Mauer liegen; oft wird
er auch durch runde oder rechteckige guBeiserne Ankerplatten (Fig. 120) ersetzt, wobel
dann das Ankerflacheisen am Ende rund ausgeschmiedet und mit Gewinde versehen wird.

B) Auf- oder untergelegte (Fig. 1212u-b) oder auch seitlich angenietete (Fig. 121°)
Winkeleisen von 100 bis 400 mm Liange oder noch einfacher durch einen durch den Steg
gesteckten Rundeisensplint (Fig. 1219) von 20 bis 30 mm ¢ und 100 bis 300 mm Linge.

7/

AAmkerflacheisen

1«40

wVFPIG

| dnkergolrn! J55
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Fig. 119.

v) Eine Mauerlatte (Fig.122), d. i ein iiber die ganze Mauer durchlaufender Balken,
der bei geringer Mauerstirke gleichzeitig die Auflagerdriicke der einzelnen Triger durch
seinen Biegungswiderstand moglichst gleichmiBig auf die ganze Linge der Mauer ver-
teilen soll und daher zweckmiaBig |—-Form erhilt.

Fig. 1212, Fig.121b. Fig.121°. Fig. 1214, Fig. 122.

b) Die senkrechte Verankerung des Trigers mit dem Mauerwerk wird beim Auf-
treten negativer Stiitzdriicke erforderlich. Bei Balken auf zwei oder mehreren Stiitzen
muf3 sie konstruktiv so durchgebildet werden, da3 sie die freie Drehbarkeit und Lings-
verschieblichkeit des Trigers moglichst wenig hindert; man erreicht das durch Klemm-
platten (Fig. 335, vgl auch Fig. 199), die sich auf den Trigerunterflansch legen und
ihn durch ihre Verankerung mit dem Mauerwerk gegen Abheben von der Auflagerplatte
sichern. Bei eingemauerten Trigerenden geniigt zur Aufnahme kleiner Zugkrafte meist
schon die mit dem Trigerunterflansch verschraubte Mauerlatte (Fig. 122). sonst erfolgt
die Ausbildung der Verankerung entsprechend Fig. 41°.
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Il. Fachwerktréger.
1. Querschnittsform der Stibe.

Wirken bei einem Fachwerk nur in den Knotenpunkten Lasten, so wird jeder Stab
entweder nur auf Zug oder nur auf Druck beansprucht; greifen dagegen auch zwischen
den Knotenpunkten Lasten an oder werden einzelne Stibe gekriimmt oder endlich ein-
zelne oder auch alle Knotenpunkte biegungsfest ausgefithrt, so tritt noch eine Biegungs-
beanspruchung hinzu. Man hat daher 3 Fille zu unterscheiden, je nachdem der Stab
auf Zug oder auf Druck oder endlich auf Druck (Zug) und Biegung beansprucht ist.

Die Berechnung der StabkrAfte erfolgt unter der Voraussetzung, dafi alle Stébe in den Knoten-
punkten durch reibungslose Gelenke, also frei drehbar miteinander verbunden sind. Die durch diese
Stabkr#fte in den einzelnen Stdben 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 Stdbe in den Knotenpunkten
ein. Die Einspannungsmomente rufen in den Stében zusitzliche Biegungsspannungen hervor, die
man die Nebenspannungen nennt. Die Grofie dieser Nebenspannungen wiichst in erster Linie
mit der Grofie der Stabbreite. Es gilt daher als Regel, die Breite der Stdbe in der Ebene des
Fachwerks nur eben so grofi zu wihlen, wie die Riicksicht auf die ordnungsmifiige Vernietung und
die erforderliche Knicksicherheit verlangt. Bei den Gurtungen geniigt hierzu insbesondere je
nach der Grofie der Spannweite L eine Stabbreite von 0,01 L bis 0,0075 L.

Bei den Fiillungsstiben ist die Querschnittsform des einen Stabes von der des
anderen unabhingig. Die Gurtstdbe 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 Stabkraft
entsprechend allmihlich verstirkt werden. Man wihlt daher fiir die kleinste auftretende
Stabkraft einen Grundquerschnitt und filhrt seine Verstirkung so durch, daB sich die
Lage der Schwerachse in den verschieden groBen Querschnittsflichen moglichst
wenig dndert.

Bleibt die Anderung der Gurtstabkraft in engen Grenzen, wie z. B. bei Bindertriigern, so fithrt
man den fiir die gréfite Stabkraft ermittelten Querschnitt unverindert iiber alle Felder durch.

a) Der Stab wird auf Zug beansprucht.

Da man die im Schwerpunkt des Stabquerschnitts angreifende Zugkraft bei der
Berechnung der erforderlichen Fliche nach Gl. 1) als iiber die ganze Fliche gleichmiBig
verteilt einfilhrt, so ist diejenige Querschnittsform am giinstigsten, bei der die Flachen-
teile moglichst gleichmaBig und dicht um den Schwerpunkt gelagert sind, eine Forde-
rung, die der runde Querschnitt am vollkommensten erfiillt; daher auch seine Ver-
wendung als Zuganker. 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 nichsten stthenden quadratischen Quer-
schnitt. Beim rechteckigen Querschnitt fallt zwar die Schwierigkeit des Anschlusses
fort; trotzdem ist die Verwendung von Flacheisen wegen ihrer geringen seitlichen Steifig-
keit fiir stark beanspruchte Konstruktionsteile grundsitzlich auszuschlieBen.

Denn bei der geringen Stdrke eines Flacheisens kann die genaue Stabldnge zwischen zwei
Knotenpunkten wegen der seitlichen Ausbiegung des Eisens nur kiinstlich durch Anspannung erzielt
werden. Aber selbst bei kiinstlich angespannten Flacheisen treten bei Einwirkung der Verkehrslast
deutlich sichtbare Schwingungen rechtwinklig zur Fachwerkebene auf, die sich der ganzen Kon-
struktion mitteilen und fiir deren Bestand nichts weniger als zutrdglich sind. Der Ubelstand wichst,
wenn der Querschnitt aus zwei lose nebeneinanderliegenden Flacheisen gebildet ist; eine genau
gleiche Ablingung beider Eisen zwischen zwei Knotenpunkten ist praktisch undurchfiihrbar, so da
stets das stirker gespannte Flacheisen iiberanstrengt wird.

Es gilt als Regel, auch die auf Zug beanspruchten Stibe 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
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nutzbaren Fliche sind simtliche in ein und denselben Querschnitt fallende
Nietlocher abzuziehen; die Zahl dieser Nietlocher ist aber durch entsprechende
zweckmiaBige Anordnung moglichst klein zu halten.

Die wichtigsten Querschnittsformen sind:

«) Der 1-férmige Querschnitt, selten aus einem gewalzten 1 -Eisen, meist aus
zwei gleichschenkligen oder ungleichschenkligen Winkeleisen (Fig. 1232™P) oder aber
aus Stehblech und Winkeleisen (Fig. 124?) gebildet. Die Verstirkung des Grundquer-
schnitts erfolgt durch senkrechte Flacheisen (Fig.123° und 124%) und Lamellen (Fig. 1234
und 124P).

Fig. 1232,

B

Fig. 1245 Fig. 124", Fig. 1253, Fig.125°.

Der Lichtabstand der nebeneinanderliegenden Winkeleisen (Fig. 123au.b) betrdgt meist nur
8 bis 16 mm; die Instandhaltung des Anstrichs ist daher schwierig. Bei im Freien oder in Réumen
mit stark sdurehaltiger Luft liegenden Konstruktionen ist der Zwischenraum zwischen beiden
Winkeln stets nach Fig. 123° durch ein Flacheisen zu schliefien.

f) Der —|--férmige Querschnitt, aus zwei gleichschenkligen oder ungleich-
schenkligen Winkeleisen (Fig. 1252) gebildet; die Verstirkung erfolgt durch senkrechte
oder wagerechte - Flacheisen (Fig. 125°) bzw. durch Hinzufiigung von zwei weiteren
Winkeleisen.

7) Der |--formige Querschnitt, gebildet
aus gewalzten |4- Eisen (Normalprofilen oder breit- 2
flanschigen Trigern, Fig. 126?) oder aus zwei neben- x :jE %
einanderliegenden |_I-Eisen (Fig. 126P) oder end- '
lich aus Stehblech und Winkeleisen (Fig. 126¢). Y ’
Die Verstirkung der Grundquerschnitte erfolgt
durcl.l Flacheisen und Lamellen, wie in Fig. 126¢ Fig. 1265, Fig. 126%. Fig. 1262,
gestrichelt angedeutet.

d) Der kastenformige (zweiwandige) Querschnitt, gebildet durch Verdoppelung
oder Auseinanderriicken der vorhergenannten Querschnitte (Fig. 127 bis 130); die Ver-

S

=
Fig.127.

Fig. 129.
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stirkung der Grundquerschnitte ist gestrichelt angedeutet. Bei im Freien liegenden
Trégern diirfen diese Kasten unten nicht durch eine durchlaufende Lamelle so geschlossen
werden, daB sie eine Rinne fiir das Regenwasser bilden.

Fiir die Grofie des Lichtabstandes der beiden Wandungen ist bei den Gurtungen neben
der Knicksicherheit und der Mdoglichkeit einer ordnungsmifigen Vernietung vor allem die Ab-
messung der Fiillungsstibe rechtwinklig zur Fachwerkebene mafigebend, die daher bei der Quer-
schnittsermittlung an erster Stelle aus der erforderlichen Fliche und Knicksicherheit festzulegen

ist. Je nach der Grofie der Spannweite L wihlt man den Lichtabstand zweckmifiig gleich dem
0,9- bis 0,8 fachen der Gurtbreite in der Fachwerkebene.

b) Der Stab wird auf Druck beansprucht.

Die durch die Nietlocher herbeigefiihrte Querschnittsverschwichung wird bei der
Berechnung der nutzbaren Fliache 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 wihlen, daB einmal die Trigheits-
momente J, und J fir die beiden Querschnittshauptachsen anndhernd gleich groB sind,
dann aber die Flachenteile moglichst weit vom Schwerpunkt entfernt liegen, damit der
Zahlenwert des Tréagheitsmoments moglichst gro3 wird.

Ist S die Stabkraft in Tonnen,

s die freie Knickldnge in Meter,
@ der verlangte Sicherheitsgrad gegen Ausknicken, so berechnet sich das fiir
den Stab erforderliche kleinste Trigheitsmoment (in cm?*) unter der Voraussetzung, daB

die als reibungslose Gelenke gedachten Endpunkte des Stabes in seiner Achse gefiihrt
sind, zu

S
27) ]mm=—2—552,

und zwar ist bei Verwendung von FluBleisen fiir

Hochbaukonstruktionen =4, daher [g;,=—2Ss?
Briicken- und Krankonstruktionen & =75, daher Ju;,=—2,5Ss2.

Hat umgekehrt der Stab das kleinste Trigheitsmoment [n; (in cm?), so berechnet
sich seine Sicherheit gegen Ausknicken zu

3 g2 min
27 €= Ss?’

Als freie Knicklinge s ist die theoretische Stablinge, d. h. die Entfernung der
beiden Endknotenpunkte des Stabes einzufiihren unter der Voraussetzung, daB diese
Punkte nicht nur in, sondern auch recht.
winklig zur Fachwerkebene hinreichend
gegen Ausweichen geschiitzt sind. Letz-

ES tere Voraussetzung ist nur dann erfillt,
] . .
i wenn entweder jeder einzelne Knoten-
a4 - . . . .
| punkt durch einen nicht in der Triger-
B

ebene liegenden Stab an ein in sich und
auBerlich unverschiebliches Raumfach-
Fig. 131. werk (an dessen Stelle auch die feste

Erde treten kann) angeschlossen ist, oder

aber wenn der ebene Triger mit einem nicht in seiner Ebene liegenden zweiten Trager

durch Wind- und Querverbande zu einem in sich unverschieblichen riumlichen Fachwerk-
triger verbunden ist.

Ein Beispiel der ungeniigenden Sicherung gegen Ausknicken rechtwinklig zur Trigerebene bietet
der Knotenpunkt (1, der unteren Gurtung des Binders Fig. 131, der in der Obergurtebene ©,— L)
durch einen Windverband und in der senkrechten Ebene 2,— (I, durch einen Querverband mit
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seinem Nachbarbinder verbunden ist. Hier ist zwar in der Binderebene zur Berechnung von Jimin
die freie Knicklinge gleich der Stablinge s, rechtwinklig zur Binderebene aber zur Berechnung
von Jymin die freie Knicklinge gleich 2s=0L mit der Stabkraft S=1}(S,+ S,) einzufiihren.

Die wichtigsten Querschnittsformen sind:

«) Der L-férmige Querschnitt, entweder aus zwei ungleichschenkligen Winkel-
eisen (Fig. 132%), fiir die sich die Bedingung J.=1J, annéhernd erfiillen 148t, oder aus
zwei gleichschenkligen Winkeleisen (Fig. 132°) oder endlich aus Stehblech und Winkel-
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Fig. 132 Fig. 132, Fig. 1332 Fig.133".

eisen (Fig. 133%) und Lamellen (Fig. 133P) gebildet. Uber die SchlieBung des Zwischen-
raums zwischen den Winkeleisen sowie iiber die Verstirkung dieser Grundquerschnitte
gilt das bei den Zugstiben Gesagte.

p) Der J--férmige Querschnitt, gebildet aus zwei gleichschenkligen Winkel-
eisen (Fig. 134?) oder aus Stehblech und zwei gleich- oder ungleichschenkligen Winkel-
eisen (Fig. 134%). Verstirkung des Grundquerschnitts wie bei den Zugstdben.

y) Der H-formige Querschnitt, gebildet aus zwei mit abgewendeten Schenkeln
angeordneten gleichschenkligen Winkeleisen (Fig. 1352, zur VergroBerung von [ gegen-
iiber Fig.132b) oder aus gewalztem |—|- Eisen (Normalprofilen oder breitflanschigen Trigern)
oder aus zwei nebeneinanderliegenden |_i-Eisen (Fig. 135%) oder endlich aus Stehblech
und Winkeleisen entsprechend Fig. 126°.

P
x | L x
= =
Fig.134% Fig. 134°. Rig. 1353, Fig. 135°.

0) Der kastenférmige (doppelwandige) Querschnitt, gebildet durch Verdoppe-
lung oder Auseinanderriicken der vorhergenannten Querschnitte (Fig. 136 bis 139); die
Verstarkung der Grundquerschnitte ist gestrichelt angedeutet. Fiir die GroBe des Licht-
abstandes gilt das bei den Zugstiben Gesagte. Bei den gedriickten Obergurtstiben
ist der Kasten oben stets durch eine Lamelle zu schlieBen.

Fig.137.

Fig. 139.
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c) Der Stab wird auf Druck (oder Zug) und Biegung beansprucht.

Erleidet der Stab die Druckkraft S und das Biegungsmoment M (Fig. 140), so
ergeben sich die auftretenden Spannungen zu

Omax = f; e %f— und

1

Onin — o —
min 7 F —Wz )
wobei W, = Je bzw. W, = 1. das fiir die oberste bzw. unterste Faser maBgebende Wider-

e €y

standsmoment }st und die Drt;ckspannungen mit dem Pluszeichen eingefithrt sind. Um
M, Omax moglichst klein zu erhalten, muB W, moglichst
groB, also ¢, moglichst klein werden, d. h. die Schwer-
achse xx ist nach derjenigen Seite hin zu ver-
- schieben, an der die Spannungen aus Stabkraft und

Biegungsmoment das gleiche Vorzeichen haben.
Fiir solche Stibe sind daher beziiglich der wage-
rechten Schwerachse unsymmetrische Querschnitte
nach Fig. 1322 133, 136, 137 und 138 vorteilhaft.
Wenn aber nur verhaltnismaBig kleine Mo-
mente auftreten (z. B. bei Dachbindern, bei Kran-
trigern mit geringer Nutzlast), verwendet man meist den - bzw. Ji{_-Querschnitt;
der dadurch bedingte Mehraufwand an Gewicht wird durch die Ersparnis der bei den
unsymmetrischen Querschnitten erforderlichen Nietarbeit meist reichlich ausgeglichen.
Aufgabe 16. Fiir den in Fig. 64% dargestellten, nur in den Knotenpunkten belasteten Binder-

trager sind die grofiten Stabkriifte in der nachfolgenden Zahlentafel 1 zusammengestellt; es sollen
die Querschnitte sdmtlicher Stibe bestimmt werden.

k ==1000 kg/qcm; k,= 750 kg/qem (v ==14/,); k== 2 k;; & = 4 fach.

Auflésung. Die Losung der Aufgabe erfolgt am iibersichtlichsten in einer Zahlentafel, in der
die gewihlten Querschnitte samt den wirklich vorhandenen Flichen und Trdgheitsmomenten und
die aus ihnen berechneten tatsichlichen 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 Erlduterungen.

a) Der Obergurt ist bei dem geringen Unterschied in den Stabkriften einheitlich von (o,

bis [V, durchgefiibrt; fiir seine Querschnittsbestimmung ist daher die grofite Stabkraft S =— 24,4t
mafigebend. Nach Gl.1 wird F = 2-;%‘:%9 == 24,4 qcm, nach Gl.27) mit s =2,8 m: Jmin=2-24,4-2,8%

=383 cm’. Da der gewihlte Querschnitt (2 lhTK)) eine Fliche von 42,4qcm und ein Kkleinstes

Tréagheitsmoment von 478 cm* hat, so wird die tatsichliche Beanspruchung o= 24400 580 kg/qecm

424
und die tatsdchliche Knicksicherheit @:4-‘%8:5%1&. Nach Gl. 2) wird ferner FS:i-24,4
3

= 32,5 qcm, daher mit d =23 mm und § = 14 mm (Zwischenraum zwischen den beiden Winkeleisen)

2 B
nach GL.6): 2, — 324 4 Stiick und nach Gl.7): z; = 355 _ 6 Stiick. Bei Wahl von 6 Anschiufi-
2-4,2 : 2-2,3-1,4
nieten ergibt sich daher die tatsichliche Beanspruchung auf Abscheren zu 5= 2_112%:480 kg/qem
2-6-4,

. 24400

und auf Lochleibungsdruck o, = g 24: T2 ==1260kg/qcm. Diese Anzahl ist bei dem geringen Unter-
T3y

schied in den Stabkriften fiir alle Stibe bis auf Stab (II, — IV, beibehalten. Bei diesem Stab

gentigen zur Aufnahme der Stabkraft S =— 21,1t die in der Trigerebene liegenden Winkelschenkel

mit 2.11,0-1,0 = 22,0 qcm Flidche (vgl. den Anschlufi in Fig. 339),

b) Der Untergurt wird wegen des im Knotenpunkt (2) vorhandenen Knicks von (o) bis (2,
22000
1000
gewihlte Querschnitt (2 h?ﬁ) hat bei der Beriicksichtigung der Verschwichung durch die Niet-

in demselben Profil durchgefithrt. Fiir S==-- 22,0t wird nach Gl 1): F=

=22,0qcm; der



Zahlentafel 1.

Tréger.

71)7er doppi:iﬁ B
Vor- o | schnittigen Niete
handen | Tatsich- | X4 Beanspru-
Grofite an liche —g w chung auf
Q
Stab Stab- Gewdhlter | > ) . _‘ﬁ % =l g ) Be-
kraft Querschnitt L 15 E R RS % = 024 | merkungen
- S lagleslegfe S8 2 [958
in = WE|AE (8|5 8|<| 2 IREE
RN T KRR L R
I g7 | A < &
t qem | cmb |kg/qgem| & fmm| mm kg/qem| kg/qem
p” | | 1) Bei allei-
e ‘ niger Beriick-
i Ty sichtigung der
| e I [ ir‘\]der Tlljager-
ebene legen-
g1 o—=d |—244 580 5 |14 6 | 480 | 1260 | den Winiel-
5 ! schenkel.
2| &—dh [—233 i
o | 42,4 | 478 23
A —III, }— 22,2 2 <4 110-110-10
JI,—IV) |— 21,1 zz,ol)l 950 E ‘ 5 510 | 1310
}
% 4 J J ' |
. ! I
| |
£ o—d - 22,0 K 910 14i 6 | 580 | 1310
%‘J b= H-187  2<C75-75-10 :4’2 B - 20| 5 | 600 | 1340
= |
=] - i
;1
2—2) [H 11,3 275-75-8 19,8 ' 600 3 | 620 | 1350
1,— T, ' 1 ! |
g| O +33 * 4,7% 700 ' 4 21410 860
gl dh—a3y | +33 2<55-55-6 16
5 ‘ ]
S| 2— | 660 | 1370
- + 79 -J'L ; 11,9 930 | 3 37
S—dV)|H 11,1 2 3 60-60-6 | 4 | 690 | 1450
)
E OH—d | —24 dl_2455-55-6 6,6%) 35| 360 | 28 14‘ 2 | 300 | 630
Bl @—an | —a6| dlz2s6s65-7 019 66| 640 | 8,6 | 16| 2 | 580 | 1030
> @—dh| —24 L 255-55-6 6,6")] 35| 360 | 28 ’ 2 | 300 | 630 |

lécher von 20mm ¢ die Fliche 2 (14,14 — 2-1,0) == 24,2 qcm, daher die tatsichliche Beanspruchung

22000 =910 kg/qcm. Die Berechnung der Nietanschliisse erfolgt genau wie beim Obergurt.

24,2
Der Stab (2)— (2/) ist wegen des Aussehens in gleicher Breite mit geringerer Schenkelstirke aus-
gefithrt, daher seine geringe Beanspruchung.

c) Fir die Fiillungsstédbe ist hiernach nur noch hinzuzufiigen, dafi mit Riicksicht auf den
durch die ,Besonderen Vertragsbedingungen® (S.2) vorgeschriebenen kleinsten Nietdurchmesser
von 16 mm kleinere Schenkelbreiten als 35mm unzulissig sind. Bei der Berechnung der tatsich-
lichen Beanspruchung auf Lochleibungsdruck ist bei den 6 mm starken Winkeleisen § = 2 >< 6 =12 mm
(gleich der Summe der beiden Winkelschenkel) einzufthren. Die Zahl der Anschlufiniete ist min-
destens gleich 2 zu wihlen, auch wenn die Rechnung weniger ergibt. Wo nur die in der Triger-
ebene liegenden Winkelschenkel durch Niete angeschlossen sind, sind bei der Berechnung der
tatsdchlich vorhandenen Fliche auch nur diese Schenkel beriicksichtigt.

Aufgabe 17. Fiir den in Fig. 141 dargestellten, nur in den Knotenpunkten belasteten Trapez-
triger (Briickentrdger) sind die grofiten Stabkrifte in Zahlentafel 2 zusammengestellt; es sollen die
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Zahlentafel 2.

Der einschnitti-
Grofite Vorhanden an Tatszchliche gen Niete
| | W
Stab- . sl 15 s
Stab kraf Gewihlter Querschnitt Bean- |Knick-§ § 2 | Sw 5 | Bemerkungen
raft . Trigheits- spru- {sicher % ] E ‘é_a'g;‘
in Fliche moment chung | heit | 3 < g 2
A &
qem cm# kg/qem mm kg/qecm
I—II | —112,2 sesi o 2LINP. 24 B
i ) HE R 400 132,6 Jz==12020 850 | 17 36| 750
E mam | —1122 Tz Jy=2170%0
an |
o ] — e 23—
2 2 LINP. 24
©lm_rv | -1 100 401726 Jo=14580) o 0 | 1yt o
— —141,0 + © 72 J,=27040 20 7 44| 77
o—1
J ; t 2 200-100-16| 84,0 800 22| 730
£ F
g 1—2 -+ 66,8 B o -
5 23|
E 2—3 +136,2 23200-100-16 i
=} |
300 120 158,8 860 44| 750
3—4 | +136,2 L+ TSN ’J
2 LINP. 24 ] l
o—I — 88,3 90 106,2 | J,=9910 | 830 | 9 |23|28| 760
+ 2 E | ‘
5 — -
g I—2 -+ 63, 2 LINP. 24| 75,9 860 j 23 22 . 720
5 - B - I it
8 3 b | i
a 2—III — 46,5 ]‘L 2LINP. 18 | 56,0 | J,==2710 830 | 5 Jz0 20| 740
= S | |
| |
IM—4 + 122’; 21 ANP. 14| 34,4 | Jo=1210] 860 | 7,6 }16 \ 20| 740
— 1z, 1
|
. | 1
]
2| 21 —_— \ ;
= 3 !_! I Diff. 20 B | 58,4 | J,—5170] 430 | 23] 8 ’ 760
g | 3—1I 25,3 o \ w
S il I s z |
4—IV ! !
Querschnitte simtlicher Stibe bestimmt werden. k=870 kg/qem; ky=o0,9 k (v =10/); k=2 kg

&= g fach.
Auflosung. Zwei Briickentriger sind durch Anordnung eines ‘Windverbandes in der Unter-

gurtebene zu einem rdumlichen Fdchwerktriger vereinigt;

Stirke).
schnittig sind,

drucks.

i 7 A, 7

A | \
| N TN/ | N

Fig 141.

Die weitere Losung ist in Zahlentafel 2 durchgefiihrt.

mit Riicksicht auf die freie Durchfahrt
sind die Querverbinde als offene Halb-
rahmen (Fig. 70) ausgebildet. Die Ver-
tikalen erleiden daher als Glieder dieser
Halbrahmen Biegungsspannungen; ihre
Berechnung ist in Aufg. 79 des 11. Kap.
durchgefiihrt. Aus ihrer Querschnittshohe
von 200 mm ergab sich der Lichtabstand
des doppelwandigen Gurtquerschnitts zu
220 mm (200 -} 2 Bleche von je 10 mm
Da die Anschlufiniete hier ein-

iiberall aber Bgz‘:—d (GL ) ist, so eriibrigt sich die Berechnnng des Lochleibungs-



Trager. 63

Zahlentafel 3.

. o |Per doppelschnitiigen
Grofite| & Vorhanden an Tatsichliche |3 Niete
Stab 2 E i 5 Beanspruchung’
" |8 &l Gewahlt ag- |Wider- - i Sl auf
Stab Kraft Z‘%E‘ wa! ér . vTng |Wider- | Bean. l.(mck- é E i_‘:‘ A Loch- Bemerkungen
g Querschnitt £ | heits- stands-| spru- |sicher-§ 8 | £ ' g lei-
in ;% E mom. { mom. |chung | heit g S i 2 sehe- lungs-
%14 } ren | druck
t cmt qcm | cm® | cm3 |kg/qem mm| mm kg/qem kg/qem
®—I |—87 7o W 640 10 5| 400 [1090|  _ _ 15800 84400
" 1’24_6‘ 101 | o] vivir 438 253
;50 M-IV | —126 ) 6| 530 [1320] =361 3%
Sl 84,41 200 438 Jy = |Wy= 16 || = “’;;:"";‘ﬂ?;m'
8 IV—VI | — 14,8 E+ 264 | 253 71 530 | 1320 ézﬂ_ a8 T 1ot
- —— ! -
2 70-70- 1 1
VI—VII | — 15,8 709 700 | 15 8 { 490 |1240
| 1 4 4
0—2 o | ! | |
2—4 8,3 \ 20 1300
(ESHE I I R PR EE
< 4— 12,0 | 6 o}
5 2 275058 L 500 (1250
6—8 +13,8 | 700 17| 490 l 1230
I ‘ P—
<] —_2 10,2 670 | 10 ! 1280 *) Bei alleiniger Be-
%’% 4 —1"1:67 ; 152 (], = 7 e der in
g -4 o 1 67 ~ der Trigerebene liegen-
sl—— ? LI L | 500 1250 | 4. Winkelschenkel
£ w—e + 44 ! 16 | \
& 3 2 405657 6,9*)~J,,6: , |3
@ 3,3 165
gl vies |+ HE ‘v ‘ 15
g' 1—I1 -+ 3,3 (‘7 ' 700 ( B 280 | 690 -
.;ﬂ 3—IV  [H42,9 | [ O
E T iy 417*)'\ | 1613
25— Rk 2908555:6] | !
2| —vi {425 | ‘ \ |
o] =B [—58 ' 660 1 480 [1210
] L i |
"ﬁ 2—II — 44 x ” }
i) R e 1 ‘
2| 4=V |—34 9:1%)] 67 | ; 163
2, |
66—Vl [—26 2 4 65:65-7 j i
oo} S — ‘ |
8—VIII | — 3,7 | 62
e e _ S . -
gl L |
B 3111 : | | ‘
] e ; 4,79)! 35 720 | 14 16 ]3| 280 | 710
— |
- I 2.405555-6 ol
g 7—VIIL : ; [

" Aufgabe 18. Fir den in Fig. 142 dargestellten, auch zwischen den Knotenpunkten durch die
Krannutzlast belasteten Krantriger (Halbparabeltrager) sind die grofiten Stabkrifte und Biegungs-
momente in Zahlentafel 3 zusammengestellt; es sollen die Querschnitte simtlicher Stdbe bestimmt
werden. k= 750 kg/qcm; ks=0,9k (»="9,); k, =2 k;; &= 5 fach.

Auflésung. Die Losung ist in Zahlentafel 3 durchgefiihrt. Der Obergurt ist mit Riicksicht
auf die zusitzliche Biegungsbeanspruchung durch die Krannutzlast T-formig ausgebildet; bei der
in der letzten Spalte durchgefiihrten Berechnung der grifiten auftretenden Spannungen bedeutet
das Pluszeichen eine Zug-, das Minuszeichen eine Druckspannung. Kleinere Winkelprofile als
55-55-6 sind mit Rilcksicht auf die ordnungsmifiige Vernietung auszuschliefien. Die Zahl der An-
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Zahlentafel 4.

R Der einschnit-
Grofite |CTO8tes Vorhanden an | Tatsichliche | 5§ | tigen Niete
stab. | Bi© 2 £5
ab- " 515 | Eo
ungs- Gewihlter iig- |Wider- - \Knick-§ 2 | 4 25
Stab kraft e o © rg- | Wider: | Bean- {Knicl 2|8z §% Bemerkungen
moment Querschnitt £ | heits- Istands | spru- {sicher-] & ElZ 1 B2
. . P | ° S N @
in in = ‘mom. | mom, | chung | heit | g & ifé
t cmt qcm | cmdt cm? |kg/qem mm | mm kg/q
- o—I |—10,3|— 14,0 > Jo= 860 7 ‘ 7 | 740 Omax =
‘50 x [ 287 W.—| | 12 | —i———| 10300 | 14000
g -1 | —97 |—27 = 17,3 5“5 bzw. 16| 7 | 700 | 173 55
8 ) ] y= ] 9 = 600 - 255
T | —o2 [—1,3 1 LINP. 10Y, 61 | 7 | 670 | =~ 860 kefacm.
g | ot [+oe 640 E
) I 1
8| 1—=2 [+o9° 14,1 l 16‘[ 6| 750
= - - —] IR
1 LI NP. 10?,
=] 22’ | 48,7 le \ \ 6|
i
1
12 +°y3 ‘ J \ 2 } *) Bei alleiniger
— 0,2 | | Beriicksichtigung
o ' — des in der Triger-
% 2—II | — 0,3 2 ebene liegendenWin-
4 — kelschenkels.
g oz 1.465-65-7 [3,4%)] 14 90 | 18 16| 15
%1 I—3 2
B —o03 |
[} | “_\
o
3—II __i'o’z \ | 2 ‘)
! ! |

schlufinjete mufi mindestens 3 sein, auch wenn die Rechnung weniger ergibt. Bei den Fitllungs-
stiben sind dort, wo nur die in der Trdgerebene liegenden Winkelschenkel durch Niete an-
geschlossen sind, bei der Berechnung der tatsichlich vorhandenen Fliche auch nur diese Schenkel
beriicksichtigt.
—_— - TEX 7,50 =2%,00 —— = — -— >
W ey () f:im (vam)
T T

PR

A ] @)
&
Fig. 142.
Aufgabe 19. Fiir den in Fig. 143 dargestellten Tonnendachbinder, dessen Obergurt stetig nach
einem Kreisbogen gekriimmt ausgefiihrt und auch mitten zwischen den Knotenpunkten belastet ist,
sind die grofiten Stabkrifte und Biegungsmomente (zusammengesetzt aus dem Einfluf der Stab-

kriimmung und der Zwischenbelastung) in Zahlentafel 4 zusammengestellt; es sollen die Querschnitte
simtlicher Stibe bestimmt werden. k= 1000 kg/qcm; k,==750 kg/qem (¥ =4[y); ky=2 k;; @=4fach.

r
!

iR

6x2000=72000 2 !
() &, 0

_Q,i -2 ,. s

= =4 T ——
S =
U= ,.-’;g‘\ ___."?\\ A= A

{4
2550 —»
le -

T SN LV Y e
J".‘?,:"//."/ \ / U; Y :‘;[ L3 \

Fig. 143. Fig. 144.
Auflssung. Die Lgsung ist in Zahlentafel 4 durchgeflibrt. Der Obergurt ist auch in der

Mitte der Fachweite a = 2,0 m belastet und erhilt daher nach Fig. 144 das Moment M= % —Sf;
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Zahlentafel 5.
g Der einschnit-
Grosfe |CrOBtes Vorhanden an Tatsichtiche | % |  gen Niete
Bie- 51 [
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im vorliegenden Falle iiberwiegt fiir alle Gurtstibe der Einfluf der Stabkriimmung. In der Binder-
ebene ist zur Berechnung von Jymin die ganze Stablinge s, rechtwinklig zur Binderebene aber zur
Berechnung von Jymin nur die halbe Stablinge s/z als freie Knickldnge einzufiihren, da die die Last P
in Stabmitte tibertragende Pfette ein Ausweichen rechtwinklig zur Binderebene verhindert.

Wegen der geringen Grifie der Diagonalspanvkrifte sind die Querschnitte ausnahmsweise

einteilig ausgefiibrt.

G eusen, Eisenkonstruktionen.

Da nun aber zwei benachbarte Binder nur in der Ebene ihrer Obergurte
durch einen Windverband miteinander verbunden sind, so miifiten zur Herbeifiihrung der inneren
Unverschieblichkeit des aus beiden Bindern gebildeten Raumfachwerks zwischen den benachbarten

3. Aufl.

5
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Knotenpunkten der Untergurte Querverbidnde (Fig. 75) bzw. biegungsfeste Querrahmen (Fig. 76) an
geordnet werden. Diese Querverbinde lifit man aber bei Dachkonstruktionen immer dann fehlen,
wenn in den Knotenpunkten des Untergurts nennenswerte dufiere Krifte nicht angreifen,” Es ist
dann aber besonders bei einteiligem Untergurtquerschnitt (also bei kleinem J,) zweckmifig, die
Fiillungsstibe kriftiger auszubilden als die Rechnung verlangt, damit sie durch ihren rechtwinklig zur
Binderebene vergrofierten Biegungswiderstand die fehlenden Querverbinde wenigstens teilweise

ersetzen.

Da fiir die angeordnete einschnittige Vernietung iiberall § < %d (Gl. 5) ist, so eriibrigt

sich die Berechnung des Lochleibungsdrucks.

Aufgabe 20. Fir den in Fig. 145 darge-

stellten, iber die ganze Hohe mit Holzbrettern

'.@va—ﬁdﬂl?jm——)" n
ol é B — A — -  verschalten Kiihlturm sind die gréfiten Stab-
3 S 1 krifte und Biegungsmomente in Zahlentafel g
- Le) ”1‘~ = g g; zusammengestellt; es sollen die Querschnitte
\t O N simtlicher Stibe bestimmt werden. k=-!--29-°-
c A €= - oh 1400
N N N kg/qcm - 11'1te Beriicksichtigung des Winddrucks
>~
A 2 GI 8 von 150kg/qm; k,= 1000 kgjqgem (r=="|); ki
0 o =2 k;; ©==4fach.
I Auflésung. Die Losung ist in Zahlentafel 5
¢ o Lo o G2---L'S  durchgefiinrt.
By | N Die Ringstdbe O erhalten durch den
&?J s n 8 ‘Winddruck gegen die an ihnen befestigte Ver-
7 N schalung Biegungsmomente; sie sind in der
0% o .
Ebene des Mantelfachwerks durch die aus |55:8
) 72 P e gebildeten Hilfsv.ertika]en.in der Stabmitt.e ge-
4 N 2 v 3 o ¢ halten, so daf hier nur die halbe, rechtwinklig
N N o S zu dieser Ebene aber die ganze theoretische
Y 5 A ) Stablinge als Knicklidnge einzufiihren ist. Die
7% ) aus je einem wagerecht liegenden L] Eisen ge-
Q% bildeten Stibe sind nur mit dem einen, dem Turm-
inneren zu liegenden Flansch in den Knoten-
Ccol) Hy 25’5 P " oy punkten angeschlossen (vgl. Fig. 152%, so daf
2 o zur Aufnahme der Stabkraft auch nur dieser

eine Flansch in Rechnung zu stellen ist; daher
ergibt sich z. B. fiir Stab O, die Beanspruchung
im Knotenpunkt bei 7,0-1,1=17,7 qcm Flache
o= %) =520 kg/qcm, dagegen in Stabmitte
'
im #duBeren (durch das Windmoment auf Druck
Flansch Gy = 190000
150

=1270 kg/qcm, im inneren (durch das Wind-
moment auf Zug beanspruchten) Flansch zu
4000 190000
7,7 150
kg/qcm.

Die Diagonalen D sind in jedem Feld
gekreuzt als Zugstdbe angeordnet, daher ein-
teilig ausgebildet; beide Stibe liegen nach aufien,
um die Holzverschalung im Inneren glatt durch-
fihren zu kénnen.

beanspruchten) zu

520 — 1270 = — 750 (Zug)

Die Rippenstibe R sind vom Kreuzungspunkt der Diagonalen der einzelnen Felder aus
durch wagerechte Hilfsstibe der Linge nach untergeteilt, um zu grofie erforderliche Trigheits-
momente zu vermeiden.

Da die Turmkonstruktion im Freien liegt, sollen Blech- und Winkelstirken unter 8 mm ver-

mieden werden; mit Riicksicht auf die starken Schwingungen, die hohe Tiirme bei Windanfall aus-
fiihren, sind dje Querschnitte und Nietanschliisse besonders in den oberen Geschossen stirker aus-
zubilden als die Rechnung verlangt.
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2. Ausbildung der Knotenpunkte.

a) Die Achsen samtlicher an einem Knotenpunkt zusammentreffenden
Stibe miissen sich in ein und demselben Punkt, niamlich dem Knotenpunkt
selbst schneiden.

Denn die in den Stabachsen wirkenden Krifte, z. B. S, bis Fig. 146.
Ss in Fig 146 sind an dem betrachteten Knotenpunkt im Gleich-
gewicht; sie miissen daher nicht nur ein geschlossenes Krifte-
vieleck (Fig.146%) bilden, sondern auch jede fiir sich in bezug
auf den als reibungsloses 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 Ausfiihrung zu- A 4
grunde gelegten Querschnitts gehen.

Denn die bei der Querschnittsberechnung gemachte Vor- <
aussetzung einer gleichformigen Verteilung der Stabkraft iiber
die ganze Querschnittsfliche bedingt, dafi die Kraft im Schwer- S,
punkt dieser Fliche angreift. S

Nur bei wenig beanspruchten, aus einem oder zwei neben-
einanderliegenden Winkeleisen gebildeten Querschnitten ldfit man
wohl die Richtungslinie der Stabkraft mit der Wurzellinie zu-
sammenfallen, wenn zur Ubertragung der Kraft schon die in der
Trigerebene liegenden Winkelschenkel allein ausreichen, die recht-
winklig zu dieser Ebene stehenden Schenkel also nur die seitliche
Steifigkeit des Stabes herbeifiihren sollen (Fig. 152).

In der Regel miissen auch die Schwerpunkte der Querschnitte simtlicher Stibe in ein und
derselben Ebene, nimlich in der Ebene des Fachwerks selbst liegen; aus dieser Bedingung folgt
die Notwendigkeit, alle Stabquerschnitte symmetrisch zu dieser Ebene auszubilden. Nur bei gering
beanspruchten ebenen Trigern (vgl. Aufg. 19) sowie bei rdumlichen Fachwerkkonstruktionen (Turm-
und Kuppelbauten, Wind- und Querverbénden) weicht man von dieser Regel ab.

&

Fig. 146*.

Andert sich die Lage des Schwerpunkts bei einem iiber mehrere Fachweiten durch-
laufenden Stab (z. B. beim Obergurt der Aufgabe 17), so liBt man die Richtungslinie
der Stabkraft mit einer gemittelten Schwerpunktslage zusammenfallen (vgl. Aufg. 22).

c) In den Knotenpunkten liBt man die Gurtstdbe als die am stirksten beanspruchten
Konstruktionsteile moglichst ununterbrochen durchgehen; die Fiillungsstibe 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 Stirke erhdlt und einteilig bzw. bei kastenférmigen Querschnitten
zwei- oder mehrteilig ausgebildet ist. Jeder einzelne Teil eines Fiillungsstabes muf3
dabei mit so viel Nieten angeschlossen werden, wie dem auf ihn entfallenden Teil der
ganzen Stabkraft entspricht, vorausgesetzt, daB die ganze Querschnittsfliche zur Auf-
nahme der Stabkraft erforderlich ist; die rechtwinklig zum Knotenblech liegenden Quer-
schnittsteile erfordern dabei besondere AnschluBwinkel (Fig.18), in deren einem Schenkel
zweckmiBig ein oder zwei Niete mehr als erforderlich angeordnet werden. Geniigt da-
gegen zur Aufnahme der ganzen Stabkraft schon der in der Trégerebene liegende Quer-
schnittsteil, so geniigt es, auch nur diesen anzuschlieBen. Die Berechnung der erforder-
lichen Nietanzahl ist bereits bei der Querschnittsbestimmung der Stibe 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 Stirke des Knotenblechs ist so zu wihlen, daB die erforder-
liche Querschnittsfliche eines jeden angeschlossenen Stabes auch wirk-
lich durch den anteiligen Querschnitt des Knotenblechs ersetzt wird. Samt-

5*
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liche Ecken des Blechs, das im iibrigen eine moglichst einfache UmriBform erhalten
soll, miissen durch die Fachwerkstibe verdeckt liegen oder aber mit den Kanten dieser
Stabe zusammenfallen.

Die Mittelkraft R der an das Knotenblech angeschlossenen Fiillungsstibe (S,, S,
und S, in Fig. 146) muB mit der gleich groBen Mittelkraft der beiden in dem be-
trachteten Knotenpunkt angreifenden Gurtkrafte (S, und S,) im Gleichgewicht sein;
daher muB das Knotenblech mit so viel Nieten an die durchlaufende Gurtung an-
geschlossen werden, wie der gréften Mittelkraft R,,, entspricht, und zwar tunlichst
gleichmiBig an alle Teile des Gurtungsquerschnitts. Die aus R, errechnete Niet-
anzahl muB aber, um das Knotenblech zwischen den Nieten zur dichten Anlage an die
Gurtstiabe zu bringen, immer dann vermehrt werden, wenn sich der Nietabstand fiir
Druckstiabe groBer als das 6fache, fiir Zugstibe groBer als das 8fache des Nietdurch-
messers ergibt. '

Aufgabe 21. Es ist der Knotenpunkt (I, der oberen Gurtung des Bindertrigers Fig.61% zu
entwerfen (vgl. Zahlentafel 1).

Auflésung. Die Darstellung des Knotenpunkts zeigt Fig,147. Nachdem die fiinf am Punkt II
zusammentreffenden Stabachsen strichpunktiert aufgetragen sind, entnimmt man den Normalprofil-
tabellen den Abstand der Schwerpunkte der gewihlten Querschnitte von der Winkelkante, und zwar
31 mm fiir die Gurfstdbe [110:10, 19 mm fiir den Vertikalstab |E7 und 16 mm fiir die Diagonalstidbe
55: 6. Hiernach werden simtliche Winkeleisen mit ihren Wurzelmaafien eingezeichnet, die Gurtstibe
durchlaufend, die Zwischenstibe aber an der Zusammenstofistelle mit den Gurtwinkeln rechtwinklig
zu ihrer Achse abgeschnitten,
Das Mafi ¢ vom Knotenpunkt bis
sum Ende des Fiillungsstabes
wird zweckmiifiig so gewihlt,
dafi sich fiir die ganze Linge
der Winkeleisen ein auf § oder
o abgerundetes Mafi ergibt. Dar-
auf wird in jedem Filllungs-
stab die in Zahlentafel 1 be-
rechnete Nietanzahl eingezeich-
net; da hier zur Ubertragung
der Stabkraft bei allen drei Stiiben die in der Triigerebene
liegenden Winkelschenkel geniigen, so sind auch nur
diese angeschlossen. Der Abstand der Niete vom Stab-
ende wird zu 2d, die Teilung zu 3d bis 3,5d gewihlt,

< Fig. 147. wobei alle Nietmafie auf 5 oder o abgerundet werden.
Der Stab 2y — (I, ist unter Einschaltung von Futter-
blechen iiber den Obergurtwinkel hinweggefiihrt, um das
Knotenblech gegen Ausknicken und Ausbiegen rechtwinklig zur Ebene des Fachwerktrigers beim
Austritt aus den Gurtwinkeln zu sichern.

Endlich werden die Abmessungen des Knotenblechs in tunlichst runden Mafien und so festgelegt,
dafi seine Rinder iiberall anndhernd um 24 von den #ufiersten Nieten der angeschlossenen Stdbe
abstehen, Die Stidrke des Knotenblechs ist zu 7/4-16 =14 mm gew#hlt, damit fiir den kleinsten
Nietdurchmesser d =16 mm die Bedingung 6> x/4-d erfiillt ist. Die anteilige Querschnittsfliche
des Knotenblechs ergibt sich dann fiir den Vertikalstab zu 6,0-1,4 = 8,4 qcm bzw. fiir die Diagonal-
stibe zu §,5-1,4 = 7,7 qcm, wihrend nach Aufgabe 15 nur 4,6 bzw. 3,3 gcm erforderlich sind.

Da die beiden Gurtstibe hier in ein und dieselbe gerade Linie fallen, ergibt sich die Resul-
tierende Rmax gleich der Differenz ihrer Stabkrifte, also nach Zahlentafel 1 zu Rmax = 23300
— 22200 = 1100 kg, zu deren Aufnahme schon 1 Niet von 23mm ¢ geniigen wiirde. Da aber fiir
Druckstibe tmax < 6d sein soll, so ergibt sich aus der vorher schon festgelegten Linge des Knoten-
blechs eine Teilung #==130 mm.

Fiir die Ausfiihrung in der Werkstatt wird der ganze Binder bis zur Mitte in der erlduterten
Weise im Mafistabe 1 : 10, die Knotenbleche aber fiir sich noch besonders mit allen Bohrungen in
natlirlicher Grofie aufgezeichnet.

Die einzelnen Stibe des Fachwerktridgers erleiden durch ihr Eigengewicht Biegungsspannungen,
die mit dem Abstand von der Schwerachse wachsen und sich zu den von den Stabkriften her-
rithrenden Zug- bezw. Druckspannungen (den Lingsspannungen) addieren. Stibe mit unsymmetrischer
Querschnittsausbildung werden daher im allgemeinen so in das Knotenpunktnetz eingezeichnet, daf
die Summe aus den Lings- und Biegungsspannungen moglichst klein wird. Bei einem durch die
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Stabkraft auf Druck beanspruchten Stabe, z.B. dem Obergurt in Fig.14;, treten infolge des Bie-
gungsmoments in Stabmitte an der oberen Kante Druckspannungen auf; daher ist der Stabquerschnitt
so in das Netz einzuzeichnen, dafi die Stabachse mdglichst nahe an der oberen Kante des Profils
liegt (vgl. Fig.140); bei den durch die Stabkraft auf Zug beanspruchten Diagonalen der Fig. 147
muf umgekehrt die Stabachse moglichst nahe der unteren Profilkante liegen. Von dieser Regel
weicht man nur selten aus triftigen Konstruktionsgriinden ab, z.B. fiir den Untergurt in Fig. 344,
wo der Anschluf in den Knotenpunkten 0, und (2, (Fig. 351 und 348) bei umgekehrter Profillage
schwieriger gewesen wire, oder fiir die Fiillungsstibe in Fig. 1522 die bei dem im Freien liegenden
Kiihlturm bei umgekehrter Lage Regenrinnen bilden wiirden.
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Aufgabe 22. Es ist der Knotenpunkt (III, der oberen Gurtung des Trapeztragers Fig. 141 zu
entwerfen (vgl. Zahlentafel 2).

Auflosung. Die Darstellung des Knotenpunkts zeigt Fig. 148. Fiir die drei Fiillungsstiabe liegt
der Schwerpunkt in der Mitte; fiir die Gurtstidbe liegt er links 74mm, rechts 53 mm von Ober-
kante I_I NP. 24 entfernt; als Mittelwert ist die Entfernung von 6o mm gewihlt, damit die Schwer-
achse des stirker beanspruchten Gurtstabes (III,— IV, der gemittelten Stabachse moglichst nahe liegt.

Anschluf der linken Diagonale (2)—(Il). Nach Zahlentafel 2 ist die vorhandene Fliche
F=356,0qcm (2I_INP.18) und die erforderliche Nietanzahl # = 20; daher sind fiir 1 qcm Fliche
= -5—26?(;:0,36 Niete erforderlich; es ergeben sich daher fiir den Anschlufi

)

eines Steges (15,8-0,8 = 12,6 qcm) 12,6-0,36 = 4,

eines Flansches (7,01, = 7,7qcm) 7,7-0,36 = 3, insgesamt 2 >< 4 - 4 >< 3 == 20 Niete.

Zum Anschlufi der Flansche sind Hilfswinkel 70-70.9 erforderlich, die im einen Schenkel mit
den erforderlichen 3, im anderen aber mit 4 Nieten angeschlossen sind, um sie durch das iiber-
schiefiende Niet mit dem Knotenblech bzw. dem LI-Eisenflansch vorher zu einem Ganzen zu ver-
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einigen. Entsprechend der durch diese Anschlufwinkel bedingten Gréfie des Knotenblechs ergibt
die regelmifiig durchzufiihrende Nietteilung (4 d = 8omm) fiir den Steg 6 statt der erforderlichen
4 Niete. Der anteilige Querschnitt der zweiteiligen Knotenbleche berechnet sich zu 2 (180+2-7,0)
1,0 =64,0qcm gegeniiber 36,0 gcm in den beiden LINP.18.
Anschlufi der rechten Diagonale III, — 4, F=344qcm (2LINP.14); » =20; daher
20
y—

T 344

=0,58 Niete; es ergeben sich daher fiir den Anschlufi

eines Stegs (14,0-0,7 = 9,8 qcm) 9,8.0,58 =6,
eines Flansches ([5,3 —1,6].-1,0=3,7qcm) 3,7.0,58 = 2.
insgesamt 2 >< 6 -}~ 4 >< 2 = 20 Niete.
Der Anschlufi der Flansche erfolgt durch < 60-60-8. Anteiliger Knotenblechquerschnitt
2 (14,04 2-6,0) 1,0 = 52,0qcm gegeniiber 34,4 gqcm in den beiden LINP. 14.
Anschlufi der Vertikalen (3, — [III,. Das gewihlte H Diff. 20 B hat in den Flanschen

o 8
2(20,0 —2:2,3) iji’——l = 42,5 qcm, wihrend nach Aufg. 16 und Zahlentafel 2 nur %Ezzg,{ qcm
o

s . : . 8
erforderlich sind; es gentigt daher, nur die Flansche, und zwar jeden mit 2 =4 Nieten von 23 mm ¢

anzuschliefien; gewihlt sind 2 ><6=12 Anschlufiniete zur Vermeidung einer zu grofien Teilung.
Die den Vertikalstab unmittelbar mit dem Gurtstab verbindenden (hier 4) Niete werden zweckmifig
nicht zu den vorhandenen Anschlufinieten gerechnet.

Der Steg der Vertikalen ist stets dann durch Kopfwinkel (w in Fig. 148) mit
den Lamellen des Obergurts zu verbinden, wenn die Knotenbleche (wie in Fig. 148)
nur an einen Teil der Gurtung (ndmlich hier nur an die Stege der LI NP. 24) angeschlossen
sind. Diese Winkel w bewirken unter Vermittlung der die Vertikale mit Knotenblech und Gurt
verbindenden (daher auch als Anschlufiniete fiir die Vertikale nicht mitzuzihlenden) Niete den teil-
weisen Anschlufi der Knotenbleche auch an die Lamellen des Obergurts, wie er hier bei der ver-
héltnismifiig geringen Grofie der Diagonalstabkrifte gentigt. Treten besonders grofie Spannkrifte
in den Fillungsstdben auf (z. B. in Stab ©)— I, und I,— 2, der Fig. 141), so soll man das
Knotenblech méglichst an alle Querschnittsteile der Gurtstibe durch besondere Hilfswinkel an-
schliefien, die (vgl. Fig. 156 und 157) oben innen zwischen Lamellen und Knotenblechen, unten
aufien zwischen den Gurtflanschen und Knotenblechen angeordnet werden.

Anschlufi des Knotenblechs an den Obergurt. Zur Berechnung der Resultierenden R max
(Fig. 146) macht man zweckmifBig die etwas zu ungiinstige Annahme, dafi die gréfiten Spannkrifte
in den beiden Diagonalen gleichzeitig, d. h. bei derselben Stellung der Verkehrslast eintreten; man
erhdlt dadurch einen etwas zu grofien Wert filr Rmax, der aber gerechtfertigt erscheint, weil man
voraussetzt, dafi sich die in das Knotenblech eingefithrte Mittelkraft der Fiillungsstibe iiber den
ganzen Gurtquerschnitt verteilt, widhrend der Anschlufi des Knotenblechs in Wirklichkeit nur an
einen Teil dieses Querschnitts erfolgt. Da die Gurtstdbe hier in einer Geraden liegen, gegen die die
Diagonalen um 45° geneigt sind, so ergibt sich (nach Zahlentafel 2) Rmax = (46,5 - 29,7) sin 45°=54,1 t,
so dafi mit F,=? . 8—70=69,1 qem und d = 23 mm nach Gl 3): ns=§49—':—_-17 Niete erforder-

y
lich sind; zur Vermeidung zu grofier Teilungen sind 2 >< 12 =124 Niete angeordnet.

Der Gurtquerschnitt vermehrt sich im Knotenpunkt [II) um eine Lamelle 4%/, die (nach
Zahlentafel 2) 44 — 36 ==8 Anschlufiniete von 23 mm ¢ erfordert; vorhanden sind 12 Niete bei
Nichtzdhlung der im Winkel w sitzenden). Um die zur Unterbringung dieser Niete er-
forderliche Linge ist die hinzukommende Lamelle iiber den Knotenpunkt [II,
hinaus nach links zu verldngern.

Unmittelbar neben dem Knotenblech miissen die beiden Teile eines kasten-
férmigen Querschnitts sowohl bei Zug- als auch bei Druckstdben durch recht-
winklig zur Fachwerkebene liegende Bindbleche (b Fig.148) miteinander verbunden
werden, die mit mindestens zwei hintereinandersitzenden Nieten an jeden Flansch
anzuschliefen sind.

Die Knotenblechstirke ist zu % 23 = 10 mm gewihlt, um fiir den grofiten Nietdurchxx;esser

d = 23 mm die Bedingung dg%d (Gl. 5) zu erfiillen.

Aufgabe 23. Es ist der Knotenpunkt (3, der unteren Gurtung des Tonnendachbinders Fig. 143
zu entwerfen (vgl. Zahlentafel 4).

Auflésung. Die Darstellung des Knotenpunkts zeigt Fig. 149. Zur Aufnahme der Stabkrifte
in den Fiillungsstdben geniigen die in der Trédgerebene liegenden Winkelschenkel; daher sind auch
nur diese angeschlossen. Da die Querschnitte einteilig sind, ist einer der Fiillungsstibe bis Unter-
kante Untergurt durchgefiihrt (vgl. Aufg. 19). Die Stdrke des Knotenblechs ergibt sich mit =16 mm
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.x z s
zur Erfiillung der Gl 5) zu 5 16 == 7 mm. Der anteilige Knotenblechquerschnitt berechnet sich

fiir jede Diagonale zu 6,5.0,7 = 4,6 qcm gegeniiber 3,4 qcm im angeschlossenen Schenkel des
L 65-65-7.
Aufgabe 24. Es ist der Knotenpunkt IV, der oberen

Gurtung des Krantriigers Fig. 142 zu entwerfen (vgl.
Zahlentafel 3).

Auflésung. Die Darstellung des Knotenpunkts zeigt
Fig. 150. Die Fiillungsstibe sind unmittelbar an das
durchlaufende Stehblech 2%/, des Obergurts angeschlossen
und nur mit ihren in der Trigerebene liegenden Schen-
keln, da diese zur Aufnahme der Stabkraft geniigen; der
anteilige Knotenblechquerschnitt betrigt 6,5-1,0 =6,5 bzw.
5,5-1,0 = 5,5 gcm gegeniiber dem  erforderlichen von

4400 _ 5,9 bzw, 2990 3,4 gem. Die Vertikalwinkel sind

750 750

zur Aussteifung des Gurtstehblechs mit Futterblechen tiber

die Gurtwinkel durchgefithrt. Fig. 149.

In Fig. 151 ist der Knotenpunkt () dieses Kran-

trigers dargetellt. Die Diagonale (&) bis (2y muf auch mit ihren senkrecht zur Tréigerebene liegen-
den Winkelschenkeln durch Hilfswinkel 65-65-7 angeschlossen werden. Um daher das Gurtsteh-
blech vor Uberbeanspruchung zu schiitzen, sind die Futter der Fig. 150 beiderseits verlingert und
mit dem Stehblech durch besondere Niete zu einem Ganzen vereinigt. Bei noch grofier werdenden
Stabkriften in den Fitllungsstiben wird die Unterbringung der erforderlichen Anschlufiniete auf
die Héhe des Stehblechs oft unmdglich; das Stehblech wird dann in den Knotenpunkten durch ein
Knotenblech ersetzt und an dieses durch Stofilaschen beiderseits angeschlossen.
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Fig. 150. Fig. 151.

Aufgabe 25. Es ist der Knotenpunkt C® des in Fig. 145 dargestellten Kiihlturms zu cntwerfen
(vgl. Zahlentafel s).

Auflésung. Der Knotenpunkt ist in Fig. 152 dargestellt. Da bei allen Fiillungsstiben die in
der Mantelfachwerkebene liegenden Querschnittsteile zur Aufnahme der Stabkraft geniigen, fillt
hier deren Richtungslinie mit der Wurzellinie zusammen. Eine im Punkte 4 des Meridians C) — C®
(Fig. 153) rechtwinklig zu ihm gelegte Ebene schneidet die Ebene der beiden anschliefenden
Mantelfachwerke in den Geraden 4D und AE; sie schliefien den Winkel 2z ¢ ein, der sich aus

t; t; t
tgw:—}w;‘i)—zgrﬁ zu tgzp:sigTw berechnet, wo y der Neigungswinkel des Meridians, 2 w der
v by
im Grundrifi gemessene Winkel zwischen den beiden Mantelfachebenen ist; mit dem aus Fig. 145¢

20000
fol Wert sin y = —
genden Wert sin y 30100

und o = 60" wird tg ¢ = 1,74071. Diesem Winkel cntsprechend

ist das Knotenblech zu beiden Seiten des -Jr féormigen Meridians abzubiegen. Um das abgebogene

Blech auszusteifen und gleichzeitig den auf die Ringstdbe treffenden Winddruck unmittelbar auf
den Meridian zu iibertragen, sind die L1 NP. 18 mit Winkeleisen an ein in der Radialebene liegen-
des lotrechtes Blech angeschlossen; da der Steg des L1-Eisens rechtwinklig zur Mantelfachwerk-
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ebene (Fig. 145°) steht, so crfordert der Anschlufi cin keilférmiges Futterstiick, dessen Anzug sich
1732
20000
Die Aussteifung der abgebogenen Knotenbleche ist bei der Durchbildung rdumlicher
Knotenpunkte schwierig, aber, besonders bei grofieren Stabkriften in den Fiillungsstiben, von
grofiter Wichtigkeit, in erster Linie mit Riicksicht auf die gedriickten Stibe, deren End-
punkte bei der Berechnung (Gl. 27) als in der Stabachse gefiihrt, in einer zur Stabachse recht-
winkligen Ebene aber als unbeweglich vorausgesetzt werden; diese Uunbeweglichkeit ist aber
durch die abgebogenen diinnen Knotenbleche an sich nicht gegeben; diese bediirfen daher auf alle
Fille der biegungsfesten Aussteifung, die erst dann als vollkommen anzusehen ist, wenn jeder
beliebige durch das Knotenblech gefiihrte Schnitt mindestens ein Aussteifungseisen trifft,

bei 120 mm Breite aus Fig. 145° zu 120 - = 10,4 mm ergibt,

.

T
a)Schniftc—d

d) Die Gurtstabe werden in den Knotenpunkten gestoen, wenn

«) der Fachwerktriger als Ganzes in mehrere Einzelteile zerlegt werden muB3 und
zwar mit Riicksicht entweder auf die erhiltlichen Walzangen oder auf die Art der
Montage und die Tragkraft der bei ihr zur Verfiigung stehenden Hebezeuge oder endlich
auf die durch den Versand bedingten gréBten Lingen- und Breitenabmessungen;

B) die Stabachse eine wesentliche Richtungsinderung erleidet;

7) bei Ausleger- oder Gerbertrigern 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 mitbenutzt werden.
Auf die Vermeidung von Fugen, die zur Ansammlung von Staub, Schmutz und Rost
AnlaB geben, ist besonders bei im Freien liegenden Trigern zu achten.
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Aufgabe 26. Der in Fig. 141 dargestellte Trapeztrdger ist mit Riicksicht auf erhiltliche Walz-
lingen, Montage und Versand nach der Vertikalen (4, bis IV, in zwei Teile zerlegt; es ist der
Stofi des Untergurts in Punkt 4, zu berechnen und zu entwerfen (vgl. Zahlentafel 2),

Auflésung. Der Stof ist in Fig. 154 dargestellt. Nach Zahlentafel 2 ist die vorhandene
Fliche F=158_8 qcm (2 312—}— 2 4 200-100-16 -2 1;5) und die erforderliche Nietanzahl n = 44;
o

daher sind fiir 1 gcm Fliche 717;1;78 =0,28 Niete erforderlich; es ergeben sich daher fiir den Anschluf

)
((10,0—2,3)-10= 7,7 qcm: 7,7-0,28 =2

eines Stehblechs i(zoo-— 2.3)1,0 = 17,7 qem: 17,7-0,28 — 5

25,4 qcm 7y
10,0-1,6 =16,0 qcm: 16,0-0,28 =4

eines Winkels {(18,4 —2,3)-1,6 = 25,8 gcm: 25,8.0,28 =7

41,8 gcm 11,
einer Lamelle 12,0-1,0=12,0 qcm: 12,0-0,28 == 4,
insgesamt 2 (7 4 11 - 4) == 44 Niete.
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Fig. 1354.

Das Stehblech ist beiderseits des Knotenpunkts gestofien und in das mit ihm biindig liegende,
10 mm starke Knotenblech durch innen liegende Laschen 3%/, mit (30,0— 3-2,3)1,2 = 27,7 gcm
Fliche mit je 8 Anschlufinieten eingebunden; da bei der Berechnung der wirklich vorhandenen
Fliche 2 Niete im Stehblech in Abzug gebracht sind, diirfen in der ersten Nietreihe der Stofilasche
auch nur 2z Niete angeordnet werden. Das aufienliegende Flacheisen 19/ bzw. 100/ . sichert die
offene Fuge gegen Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit.

Die Winkeleisen sind in den beiden Gurtwinden symmetrisch zum Knotenpunkt 4, ge-
stofien, und zwar der wagerechte Schenkel 1/, durch eine Lamelle 2/, mit 16,8 gcm Fliche und
4 Anschlufinieten, der senkrechte aber durch die innere Stofilasche 3%/, des Stehblechs und eine
aufiere Stofilasche 2%/ . mit (1,2 4 1,0) (20,0 — 3-2,3) = 28,8 gcm Fliche und 4 doppelschnittigen
Nieten von 23 mm ¢, die bei 860 kg/qcm tatsdchlicher Zugbeanspruchung des Gurtquerschnitts die
25,8860 = 660 kg/qem (zuldssig 0,9-870 =780 kg/qcm) und o — 258860
2:4:42 ! ! ! ' " 42316
= 1510 kg/qcm (zuldssig 2-780 =1550 kg/qcm) erleiden. Das Hufiere Flacheisen 1%/ . dient zur
Schliefung der sonst entstehenden Rinnenfuge von 16 mm Breite; die innere Lasche 300/, ist um

Beanspruchung ;=



74 Die Konstruktionsgrundlagen.

eine Nietreihe iiber die #ufiere Lasche verlingert und mit 2 Nieten angeschlossen, ehe in der
1. Reihe des Winkelstofies der Querschnitt durch 3 Niete verschwiicht wird.

Die Lamellen sind am Knotenpunkt durch ein beide Gurtwinde verbindendes wagerechtes
Bindblech ersetzt, an das die Vertikale wieder durch Winkel w (vgl. Fig. 148) angeschlossen ist.
Der Stofi ist durch die auch fiir den Stofi der wagerechten Winkelschenkel benutzten Laschen 29[,
mit 4 Nieten gedeckt; zwischen Winkel- und Lamellenstofi miissen daher mindestens
4 Niete angeordnet werden (vorhanden 5 Niete).

Die Teilung der in zwei Ebenen erfolgenden Vernietung ist zu 4d= ~ 9o mm gewihlt.

Aufgabe 27. Der in Fig. 64 dargestellte Bindertriger ist mit Riicksicht auf Versand und
Montage nach der Linie 2,—IV, geteilt; es ist der Stofi im Knotenpnnkt (2, des Untergurts zu be-
rechnen und zu entwerfen (vgl. Zahlentafel 1).

Auflosung. Der Stofi ist in Fig. 155 dargestellt. Die in der Trigerebene liegenden Winkel-
schenkel sind durch das 14 mm starke Knotenblech, die rechtwinklig dazu liegenden durch eine

besondere Stofilasche % mit (17,0 — 2-2,0):0,8 =10,4 qcm Fliche gedeckt; diese iibertrigt von

11, ) .
der im Stab 2y — (2’) herrschenden Zugkraft von 11,3 t den Betrag 19¥Z-2-7,5-0,8=6,8 t, der mit

F,=% '6,8:9,1 qem nach Gl 3): n,:%:g, und
'
9,1 . e .
nach Gl 4): ﬁl:Tc;-o,S = 3 einschnittige Niete

von 20 mm ¢ erfordert; vorhanden sind in der
Lasche 4 Niete. Der Restbetrag der Stabkraft mit
11,3 — 6,8 =4,5t wird in das Knotenblech einge-
._i -2

bunden und erfordert nach Gl 6): = i
"o

56 W0, o L. 50 | ) 45

und nach Gl 7): z; = = 1 doppelschnittige

2.2,0-1,4
Fig. 155. Niete von 20 mm ¢ ; 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 iiber-

P . 11 : - . . -
tragen, so dafi es in einer Breite von T’Q: 8,5 cm wirksam einzufiihren ist; seine Mitwirkung auf
4

diese die Winkelschenkelbreite um 8,5 — 7,5 = 1,0 cm iibertreffende Breite wird durch die iiber die
Gurtwinkel mit Futterstiicken hinweggefiihrten Winkel des Vertikalstabes 2, — I, gewihrleistet

(vgl. Fig.147). Mit F,:;—-11,9:15,9 gem sind im Knotenblech nach Gl. 6): 25:157’():3 und

2-3,1
p 2150’?1—4—=3 doppelschnittige Niete von 20 mm ¢ erforderlich. Die Gurtwinkel
5Ol
75-75-10 des Gurtstabs (1) — (2, sind iiber den Knotenpunkt 2, hinaus mitgebogen, um ein Gerade-
recken der abgebogenen Stofilasche 7/, zu verhindern.

Aufgabe 28. Der Obergurt des Trapeztrigers Fig. 141 ist im Knotenpunkt Jdy wegen der dort

eintretenden starken Richtungsinderung seiner Stabachse gestofien; der Stof soll berechnet und
entworfen werden (vgl. Zahlentafel 2).

Auflésung. Der Stof ist in Fig. 156 dargestellt. Die beiden |_| NP.24 sind schrig (auf
Gehrung) zusammengeschnitten; ihre Stege sind durch das Knotenblech gedeckt; die Stofifuge ist
durch ein aufgenietetes Flacheisen "/, gegen den Zutritt von Staub und Feuchtigkeit geschiitzt;
die unteren Flanschen sind durch im Knotenpunkt abgebogene Hilfswinkel 80-80-12 ineinander
bzw. in das Knotenblech eingebunden; die oberen Flanschen sind durch innen angeordnete, eben-
falls abgebogene Winkel 100-100-12 ersetzt. Die Uberfiihrung der Lamelle 49/, des Gurtstabs ([,
bis [II) in die beiden Lamellen )/, des Stabes (o, bis (I, erfolgt durch eine Stofilamelle 4°/,,, die
im Knotenpunkt abgebogen und durch die inneren Hilfswinkel ausgesteift ist.

Stab [I,— [II). Nach Zahlentafel z ist die vorhandene Fliche F =132,6 qcm und die er-

nach Gl7): z; =

for derliche Nietanzahl »n =36, so dafi auf 1 qcm Fldche yzuifgzo,m Niete erforderlich sind;
)
es ergeben sich daher fiir den Anschluf
eines Stegs (24,0-0,95 = 22,8 qcm):  22,8.0,27 = 6,
eines Flansches (7,55-1,3 = 9,8 qcm): 9,8-0,27 = 3,
einer Lamelle (40,0-1,2 = 48,0 qcm): 48,0.0,27 =13,
insgesamt 2.6 - 4-3 413 =37 Niete. In den durch das Abbiegen verschwichten Teilen ist die
erforderliche Nietanzahl um 2 bis 4 zu vermehren.
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. 8
Stab (o) bis ). F=106,2 qcm; 1= 28; daher » = 22 =0,26; es ergeben sich daher fiir

106,2
den Anschluf

eines Stegs (24,0-0,95 = 22,8 qcm):  22,8.0,26 =6,
eines Flansches (7,55-1,3 = 9,8 qcm): 9,8-0,26 = 2,5,
einer Lamelle ( 9,0-1,2 =108 qcm): 108.0,26 =3,

insgesamt 2.6 4 4-2,5-2-3 =18 Niete. Zwischen den Lamellen /,, ist ein mit jhnen biindig
liegendes Futter 22/, erforderlich.
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Fig. 156.

Eine zweite Losung der Aufgabe ist in Fig. 157 dargestellt. Die LI-Eisen des Schrigstabes
© — () stofien stumpf gegen die unteren Flansche der Gurt-LJ-Eisen; die Stofifuge ist durch
aufgenietete Winkel 75-75-10 gegen den Zutritt von Staub und Feuchtigkeit geschiitzt. Die Gurt-
LJ-Eisen gehen bis zu den Lamellen %/, des Schrigstabs durch und fassen diese mit Hilfswinkeln
160-80-12. Die Stofideckung der Lamellen und LI-Eisenflanschen erfolgt wie in Fig. 156.

Aufgabe 29, Es soll der Stofi im festen Gelenkpunkt (V, des Obergurts des in Fig. 158 dar-
gestellten Gerbertrigers entworfen werden. Der Auflagerdruck des eingehingten Trigers ist
N=171,0t. k=1000 kg/qcm; k=09 k (v="1); k, = 2k,.

Auflésung. Der Stof ist in Fig. 159 dargestellt; der Deutlichkeit wegen ist der cingehingte
Trager rot eingezeichnet. Gurt- und Diagonalstab dieses Tridgers sind in 2 je 10 mm starke
Knotenbleche eingebunden, die zu beiden Seiten des Stegs des Gurt-Ul-Eisens liegen, dessen
unterer Flansch daher auf die Lange des dufieren Knotenblechs abgearbeitet und vorher durch Hilfs-
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winkel 75.75-10 an das innere Knotenblech angeschlossen ist; auf dieselbe Linge ist zwischen
beiden Blechen ein Futter von der Stirke des L|-Eisenstegs erforderlich. Die untere Lamelle der
Diagonalen liegt mit dem inneren Knotenblech, die obere mit dem Futterblech biindig, so daf die
Stofilasche 229/, der unteren gegen das #dufiere Knotenblech stoft und in dieses durch eine zweite

Stofilasche 220/, eingebunden ist (vgl. Schnitt ¢—f—g), Die Gesamtblechstirke am Bolzen betrigt
2 >< 3 >< 10 = 60 min.

Lam. #0072

)
Stols der

Fig.157.

Die drei Stibe des Kragarms sind an 2 Knotenbleche von je 24 mm Stirke angeschlossen,
die dicht an den inneren Knotenblechen des eingehingten Trigers liegen; daher sind zum Anschluf
der LI-Eisenstege des Gurts Futterbleche von 10 mm Stirke erforderlich, die vor den Knoten-
blechen durch je 6 Niete mit dem Steg zu einem einheitlichen Ganzen verbunden sin d.

(m (v (W)

PN 2N

~ Y oy @ B 0 @ “ET T (57 My @ @ (7
e e N 3500 =28000- et F &1L P L

Fig. 158 (vgl. Fig. 482).

. 3
Der zweischnittige Gelenkbolzen von 100 mm ¢ hat 78,5 gcm Scherfliche und 7‘—130-£ =98,0cm?
2

i i : 71000 o
Widerstandsmoment, erleidet das Biegungsmoment It = 71000 2,4 —+ 5,

p P ==95900 cmkg und daher

die Beanspruchung auf

Abscheren o= :1::2 = 450 kg/gcm (zul. 9goo kg/qem),
N b
Lochleibungsdruck o, = - -2%°__ — 1480 kg/gem (zul. 1800 k
g 1= 100224 4 £/9q zul. 1800 kg/gem).
95900

Biegung ¢, =

v)
I
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Geusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl.
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Um den Lichtraum zwischen den Knotenblechen des Kragarms zu wahren, ist iiber den Bolzen
eine Hiilse aus Stahlformgufi gcschoben, die mit diesen Knotenblechen durch je 8 Stiftschrauben
von 16 mm ¢ verbunden ist,

e) Die Fiilllungsstibe erfordern zwischen ihren Endknotenpunkten StéBe, wenn

«) ihre Linge iiber die erhiltlichen Walzlingen oder iiber die durch Montage oder
Versand bedingten groBten Lingsabmessungen hinausgeht, ein Fall, der nur bei Trigern
von sehr grofer Spannweite und Hohe vorkommt;

B) bei Anordnung gekreuzter Diagonalen die in der Fachwerkebene biindig liegenden
Querschnitte die stoBfreie Durchfiihrung beider Diagonalen an der Kreuzungsstelle nicht
gestatten.

Fig. 160. Fig. 161.

Geniigen zur Aufnahme der ganzen Stabkraft schon die in der Trigerebene liegenden Quer
schuittsteile, so werden auch nur diese an das an der Kreuzungsstelle erforderliche, gleichzeitig
als [Stofilasche dienende Knotenblech angeschlossen. Als Beispiel ist in Fig. 160 der Kreuzungs-
punkt der Diagonalen im 3.Geschofi des Kiihlturms Fig. 145 dargestellt; die am inneren Flansch
der wagerechten LI-Eisenringe befestigtc Holzverschalung des Turmes bedingt die biindige Lage
der Diagonalwinkeleisen mit nach aufien gerichteten Schenkeln (vgl. Aufg. 20). Werden dagegen
auch die rechtwinklig zur Trigerebene liegenden Querschnittsteile zur Aufnahme der Stabkraft
mit herangezogen, so miissen auch sie mit besonderen Winkeleisen an das Knotenblech angeschlossen
werden (vgl. Fig.18). Es ist stets fehlerhaft, in dem einen Schenkel eines Winkeleisens oder in
dem Steg eines |_|-Eisens mehr Niete anzuordnen als der nutzbaren Querschnittsfliche des Schen-
kels bzw. Stegs entspricht, weil bei dieser Anordnung nicht nur der Schenkel bzw. Steg, sondern
auch das Knotenblech iiber die zuldssige Grenze hinaus beansprucht werden.

y) bei Anordnung gekreuzter Diagonalen deren Stabachse im Kreuzungspunkt eine
wesentliche Richtungsinderung erleidet.

Dieser Fall kommt hdufig bei Pfeilern (Fig. 161) vor, wenn die Knicklinge der Gurtstibe
durch vom Kreuzungspunkt der Diagonalen ausgehende Hilfsstibe (v in Fig. 161) in eine Anzahl
gleicher Teile untergeteilt werden soll, im Gegensatz zu Fig. 145, bei der diese Unterteilung
wegen der geradlinig durchgefiihrten Diago-
nalen ungleich wird. Fiir die Ausbildung
des Stofies gelten die unter §) angefiihrten
Regeln.

Der Anschluf der zur Verringerung
der Knicklinge eines Fachwerkstabes die-
nenden Hilfsstibe (» und v in Fig. 145 und
161) ist mit Sorgfalt durchzubilden, damit der
gewollte Zweck auch tatsichlich erreicht
wird. Das gilt ganz besonders fiir rdum-
liche Fachwerktriger, bei denen ein Ab-
biegen und daher eine Aussteifung der An-
schlufibleche entsprechend den an Aufg. 23
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gekniipften Ausftihrungen notwendig wird. Beispiels-
weise ist in Fig. 162 der Anschluf des Hilfsriegels 7,
an den Rippenstab R, der Fig. 145 dargestellt; die Aus-
steifung des abgebogenen Anschlufiblechs ist wie in
Fig. 152 dadurch erreicht, dafi die Winkeleisen 7, an ein
in der Radialebene liegendes lotrechtes Blech angeschlossen
sind. In Fig, 163 ist der Anschluf des lotrechten Hilfs-
stabes v; an den aus LINP. 18 gebildeten Ringstab Og
der Fig. 145 dargestellt; der Stab 7, hat hier nicht nur
die Knicklinge des Stabs O, in der Trigerebene unter-
zuteilen, sondern auch eine zu grofie Durchbiegung des
flach liegenden LJ-Eisens durch sein Eigengewicht zu
verhindern; um beiden Aufgaben gerecht zu werden, ist
er nicht nur an den inneren Flansch, sondern auch an
den Steg des LINP. 18 mit Knotenblechen angeschlossen.

Fig. 163.

3. Ausbildung der Stibe zwischen den Knotenpunkten.

a) Einteilige Querschnitte. Ist bei einem Druckstab die freie Linge (a, Fig. 1332)
eines Gurtblechs oder Winkelschenkels gréBer als das 8- bis 1ofache seiner Dicke
(d, Fig. 133%), so werden zwischen den Knotenpunkten Aussteifungen erforderlich, um ein
Ausknicken oder Falten des freien Randes zu verhindern. Die Aussteifung erfolgt ent-
weder in einzelnen, 1,0 bis 1,5 m voneinander entfernten Punkten durch aufgenietete
Winkeleisen (Fig. 164 und 165%) oder aber durchlaufend durch Siumung der vorstehenden
Blech- bzw. Winkelkante mit Flach- oder Winkeleisen (Fig. 133" und 165P); werden diese
Eisen in die Knotenbleche eingebunden, so diirfen sie bei der Berechnung der tatséich-
lich vorhandenen Querschnittsfliche mit in Ansatz gebracht werden.

Fig. 1652,

Fig. 165°.

b) Zweiteilige Querschnitte. Die nebeneinanderliegenden, nicht durchlaufend
miteinander vernieteten Querschnittsteile miissen nicht nur unmittelbar neben den Knoten-
blechen, sondern auch zwischen den Knotenpunkten sowohl bei Zug- als auch bei Druck-
stiben in gewissen Entfernungen i miteinander verbunden werden.

a) Bei Druckstiben ergibt sich die Entfernung 1 der Verbindungspunkte aus der
Bedingung, daBl jeder einzelne Querschnittsteil, dessen kleinstes Tragheitsmoment Zpmiy,
sei, fir den auf ihn entfallenden Teil S, der Gesamtstabkraft S hinreichend knicksicher
ist. Fihrt man S, in Tonnen, 1.in Meter ein, so ergibt sich aus Gl 27):

. Zimin
28) 1_‘/65"'

Ergibt Gl. 28) einen Wert 1> i;—, so sind die Verbindungen in den Drittelpunkten

der Stablinge s anzuordnen.

Besteht der Querschnitt aus # gleichen Teilen, so ist S, = — einzufiihren.
n
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Aufgabe 30. In welcher Entfernung miissen die beiden Obergurtwinkel 110.110-10 des Binder-
trigers Fig. 61 miteinander verbunden werden ?

Auflésung. Nach Zahlentafel 1 ist S= 24,4 t, nach den Normalprofiltabellen ¢min = 98 cm?,
. . 2-98

daher mit # =2 und &= 1. Aufg. 16) 4= /
it » E=4 (vg ufg. 16) \ PR

so sind beide Winkeleisen in den Drittelpunkten miteinander zu verbinden.

= 2,0 m; da die Stablinge s==2,8 m ist,

Aufgabe 31. In welcher Entfernung miissen die beiden Querschnittsteile des Stabes (o) — I
des Trapeztrigers Fig. 141 miteinander verbunden werden ?

Aufldsung. Nach Zahlentafel 2 ist S=288,5 t, daher mit Zmin= 340 cm* (1 IINP. 24 9/},

n=2 und ©€=r75 (vgl. Aufg. 17) i= \/S—ﬁ—o?’—
),

die beiden Teile in den Drittelpunkten miteinander zu verbinden,

=1,75 m; da die Stablinge s==4,9 m ist, so sind

L3080
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Fig. 166. Fig. 167.

Sind die Teile eines Stabquerschnitts nur um Knotenblechdicke voneinander entfernt,
so werden sie durch Bindbleche, d. s. Futtersticke von der Stirke des Knotenblechs,
miteinander verbunden, die an jeden Teil durch mindestens zwei, bei groberen Stab-
kraften besser drei hintereinandersitzende Niete anzuschlieBen sind (Fig. 166). Bei kreuz-
féormigen Querschnitten (Fig. 167) werden die Bindbleche paarweise in den rechtwinklig
zueinander stehenden Ebenen angeordnet.

Bei kastenfoérmigen Querschnitten sind die Bind-
bleche an jeden Querschnittsteil mit mindestens drei
hintereinandersitzenden Nieten anzuschlieBen. Die in Fig. 168
fur den Stab (2, — III; des Trapeztrigers Fig. 141 dar-

gestellte alleinige Verbindung der Flanschen geniigt bis zu QTI_Q_HO"Q_H @|

etwa 200 mm Hohe des Stegs bzw. Stehblechs; dariiber "L e B L |
hinaus treten an Stelle der Bindebleche genietete Quer- : o

Fig.168.
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rahmen, die an alle Querschnittsteile (Stege, Flanschen bzw. Guriwinkel und Lamellen)
anzuschlieBen sind. Fiir den Obergurt des Trapeztrigers Fig. 141 ist ein solcher
Querrahmen in Fig. 169* dargestellt; er besteht aus einem LINP.22 zur unmittelbaren
Verbindung der Stege und aus Saumwinkeln 70-70-9 zum AnschluB an die Lamelle
und unteren Flansche. Legt man auf ein ruhigeres Aussehen Wert, so vermeidet man
das Vorstehen der unteren Saumwinkel durch die Anordnung nach Fig. 169, die den
Querrahmen des Stabes o, bis I, des Trigers Fig. 141 darstellt.

Erfordern stark beanspruchte Stibe eine Querschnittsausbildung als genietete Kasten-
trdger aus Stehblechen und Gurtwinkeln bzw. auch Lamellen, so werden die Gurtungen
zwischen den einzelnen Querrahmen an den offenen Seiten des Kastens noch durch
eine vollstindige Vergitterung aus Vertikalen und Diagonalen nach Fig. 1702 miteinander
verbunden; jede Diagonale ist mit mindestens zwei Nieten anzuschlieBen; fehlt hierzu
im Gurtwinkel der Platz, so werden kleine Knotenbleche von 8 bis 10 mm Stirke an-
geordnet. 'Will man des ruhigeren Aussehens wegen die vorstehenden Schenkel der
Gitterwinkel nach innen legen, aber Knotenbleche vermeiden, so bildet man die Gitter-
stabe als Flacheisen aus, die an der Unterseite durch Winkeleisen so weit ausgesteift
sind, wie es der Lichtraum zwischen beiden Wandungen gestattet. Werden die Diaa
gonalen in jedem Feld gekreuzt ausgefiihrt (Fig. 170%), so geniigt ihre Ausbildung als
Flacheisen.

B) Bei Zugstiben wird die Entfernung 1= 1,5 bis 2,5 m gewihlt; die Verbindung
der nebeneinanderliegenden Querschnittsteile ist hier erforderlich, um ihre méglichst
gleiche Ablingung zwischen den Knotenpunkten herbeizufiihren.

465659
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Fir Futterbleche nach Fig. 166 und 167 geniigt hier ein Niet, fir Bindbleche nach
Fig. 168 zwei Niete; statt der Bindbleche kénnen auch LI-Eisen zwischen den Stegen
bzw. Stehblechen nach Fig. 171 angeordnet werden.

Erleiden Zugstibe mit zweiteiligem Querschnitt durch ihr eigenes Gewicht
oder aber besonders durch den Winddruck nennenswerte Biegungsmomente,
so ist es zur Verminderung der zusitzlichen Biegungsspannungen wesentlich
die Einzelquerschnitte moglichst zu einem einheitlich wirkenden Gesamt-
querschnitt zu vereinigen; bei Knotenpunktsentfernungen bis etwa 5 m ge-
niigen dazu Bindbleche in 1,0 bis 1,5 m Entfernung mit mindestens drei
hintereinandersitzenden Nieten, dariiber hinaus werden Querverbindungen
und Vergitterungen in der bei den Druckstdben tiblichen Anordnung ge-

wahlt, I
—
4. Auflagerung. g 3
I ¥

Die Auflager der Fachwerktriger werden bei Hochbaukonstruk- == \_In —!r;—_‘:- :
tionen bis zu 24 m, bei Briickenkonstruktionen bis zu 17 m Spann- 7" '];O lj L.
weite als Gleitlager nach Fig. 115 bis 118 ausgebildet. Uber diese e
Spannweiten hinaus werden Rollen- und Kipplager verwendet. 7o —p—— 1640

a) Die Rollenlager bestehen aus einer oberen, ein- oder zwei- Fig. 171:

teiligen Auflagerplatte, einer oder mehreren Rollen und der

mit dem Mauerwerk unter Zwischenschaltung einer Bleiplatte von 5 bis 6 mm bzw.
einer Zementschicht von 10 bis 20 mm Stirke verbundenen unteren Grundplatte. Die
Rollen miissen in bestimmtem Abstand voneinander gehalten und gegen Abrollen von
der Grundplatte sowie gegen Verschieben rechtwinklig zur Trigerebene geschiitzt sein.

Ist # der Halbmesser der Rollen in cm, E, ihr Elastizitatsmodul in t/qcm, p der auf ihre
Lingeneinheit wirkende Druck in t/cm, E, der Elastizititsmodul der Auflager- bzw. Grundplatte
in t/qcm, so ergibt sich die Beanspruchung ¢ in t/qem nach Hertz zu
P _EE,

—o0,6VL .
29) =0, v E, L By

Sind Rollen und Auflager- bzw. Grundplatte aus demselben Baustoff gebildet, so wird ins-

besondere mit E, =E,=E:

29%) 0==0,42 ‘/? E.

Die zuldssige Beanspruchung % betridgt bei alleiniger Beriicksichtigung der lotrechten
Last bei
1 oder 2z Rollen e . 3,0,
5 oder mehs Rollen 10T Guiieisen 7

Fluieisen :’Z, Stahlformgufi E;z t/qem,

bei Beriicksichtigung der lotrechten und wagerechten Lasten bei

1 oder 2 Rollen

. . O
............... fiir Gufieisen ¥°;

30’

Flufieisen j—’—: ; Stahlformguf ;’z t qem,

) Einrollige Lager werden bei Hochbauten bis zu etwa 30 m, bei Briicken bis
zu etwa 25 m Spannweite verwendet. Die obere Auflagerplatte ist einteilig und fest
mit dem Triager verbunden. Die Verschiebung der Rolle rechtwinklig zur Trigerebene
wird entweder durch seitliche Bunde (Fig. 172) von 15 bis 25 mm Stirke verhindert,
die einen um 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 (Fig. 173), in die ebenso breite,
aber um 2 bis 4 mm niedrigere Vorspriinge an beiden Lagerplatten eingreifen. Das
Abrollen von der -Grundplatte wird entweder durch Vorspriinge an den Laufflichen der
Rollenbunde (Fig. 172) oder aber durch beiderseitige Fiihrungsleisten (Fig. 173) verhindert,
die oben konisch abgedreht sind und in entsprechende, um 2 bis 4 mm breitere Liicken
an beiden Lagerplatten eingreifen.

Geusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufi. 6
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Aufgabe 32. Fiir den Trapeztriger Fig. 64 betrigt

der lotrechte Stiitzdruck infolge stindiger und Verkehrslast Ny=1273t;
Wind rechtwinklig zur Tridgerebene N,, = 1,4 t;
der wagerechte Stiitzdruck infolge Wind » ” » H,= 26t,

angreifend in Oberkante Auflager. Es ist das bewegliche Auflager zu berechnen und zu zeichnen,
Zuldssige Beanspruchung des Werksteins %, = 25 kg/qcm.

“y K.

Fig. 172 (vgl. Fig. 477).

Auflésung. Das Auflager ist in Fig, 172 dargestellt; die Rolle besteht aus geschmiedetem
Flufistahl, die beiden Lagerplatten aus Stahlformgufi. Der Druck p fiir die Lingeneinheit der 360 mm

langen Rolle von 180 mm ¢ berechnet sich zu p,=—= 27k’3:_0,76 t/cm, daher 6y ==0,42 V? 2150

36
8 6.23-6
= 35,7 t/qem (zuldssig 6,0 t/gcm) ohne und zu p, = _23—(’)7-}_2’ 36293 == 0,804-0,237=1,03 t/cm,
daher o, =0,42 ‘/1’% 2150 ==6,6 t/qcm (zuldssig 7,0 t/qcm) mit Beriicksichtigung des Winddrucks.
28,7-
Die obere Lagerplatte erleidet das Moment 9}&:—78—5-§=154, 3 cmt, daher bei 360 mm Breite

154 300-6
36-5%
Auflagerquerschnitt der unteren Grundplatte hat eine Fliche von 40-42 = 1680 qcm und ein Wider-
40422 28700 | 2600-31

6 "1680 11760
=17,1+6,9 = 24,0 kg/qcm (zuldssig 25 kg/qcm). Fiir einen 1 cm breiten Streifen der Platte be-

und 50 mm Stdrke die Beanspruchung o= =1030 kg/qcm (zuldssig 1200 kg/qem). Der

standsmoment von = 11760 cm?® daher der Druck auf den Werkstein ¢ —

20
rechnet sich daher das grofite Moment zu 9t = 24,0-1 ~zo-7:4800 cmkg, das Widerstandsmoment

.e2
an der durch die Aussparung fiir den Rollenbund verschwichten Stelle zu 175:4’1 cm3, daher

die Beanspruchung 0:148%:“70 kg/gem (zuldssig 1200 kg/qem).
1

Eine andere Ausbildung des Einrollenlagers fiir einen gréfiten Stiitzdruck von 62,0 t zeigt
Fig. 173 fiir Eisenbahnbriicken von 18 bis 20 m Stiitzweite. Die obere Auflagerplatte greift mit
einem Vierkant in die flufieiserne Unterlagplatte des Triagers ein und ist aufierdem mit diesem
verschraubt. Die Fiihrungsleisten zur Verhinderung des Abrollens sind fest mit der Rolle verschraubt.

Das diesem beweglichen Rollenlager entsprechende feste Auflager ist in Fig. 1741) fiir den
Fall dargestellt, dafi beide Auflager gleiche Konstruktionshthe erhalten, um an beiden Widerlagern
gleiche Hohe fiir den Auflagerstein zu erzielen. Die an beiden Seiten vorstehenden Zihne z ver-
hindern wie in Fig. 118 gleichzeitig die Lings- und Querverschieblichkeit. Die grofie Hohe des
Lagers bringt bei Einwirkung wagerechter Kr#fte (Winddruck, Brems- und Fliehkraft) eine wesent-
liche Druckvermehrung zwischen Grundplatte und Auflagerstein mit sich (vgl. Aufg. 33); man kann
daher unter Verzicbt auf die gleiche Hohenlage beider Auflagerquader das feste Auflager auch
entsprechend den Fig. 115 bis 118 ausbilden.

) Aus den ,Musterentwiirfen fiir eingleisige Briickeniiberbauten von 1o bis 20 m Stiitzweite
der Preufiisch-Hessischen Staatseisenbahnen®.
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B) Bei zwei- und mehrrolligen Lagern ist die obere Auflagerplatte zu wdlben;
ihre Verbindung mit dem Triger erfolgt bei einteiliger Ausfiihrung durch oben konisch

s
','f_xz 0 .
St
= ~
s /r
27k
N
5 2
%I‘ A X
N\

‘[P zugedrehte Stahldorne (Fig. 175) oder

I vorspringende  Nasen (n  entspr.

?gi Fig. 116), bei zweiteiliger Ausbildung
aber durch konisch zugedrehte Zihne

! z nach Fig. 117 oder 118. Ist die

i Anzahl der Rollen groBer als zwei, so

T a-u S R tragt man dem Umstand, daB eine
&) ;._W;_: 'I_q_ 31 4 gleichmibige Verteilung des Auflager-
. 1 . |

drucks auf die einzelnen Rollen nicht
mehr gewihrleistetist, durch eine Ver-
E 3 minderung der sonst zulissigen Bean-
i 7+ DA spruchung um 10 bis 20 °/; Rechnung,
pei——== o Abrollen und Querverschiebung werden
wie beim Einrollenlager verhindert.

Fig. 173.

Aufgabe 33. Fiir den Trapeztriger Fig. 141 betrigt
der lotrechte Stiitzdruck infolge stindiger und Verkehrslast Ny =781t
Wind | zur Trigerebene N, = 3,3 t}Z‘N: 81,4 t;
Bremslast == zur Trigerebene N, = o5t
der wagerechte Stiitzdruck infolge Wind | zur Trigerebene H,=— 40t
Bremslast == zur Trigerebene H,=15,0 t}

. e O .l p Pk i
W T Y 240 " )
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angreifend in Oberkante Auflager. Es sind die Auflager zu berechnen und zu entwerfen. Zuldssige
Beanspruchung des Auflagersteins k, = 28 kg/qcm ohne bzw. = 35 kg/qcm mit Beriicksichtigung
der wagerechten Krifte.

Auflosung. Das bewegliche zweirollige Lager ist in Fig. 175 dargestellt. Die obere, nach
einem Radius von 400 mm gewdlbte Auflagerplatte aus Stahlformgufi ist mit der flufieisernen Unter-

lagplatte des Trigers durch 3 Stahldorne von 30 mm ¢ verbunden; mit p= 81 "‘4 =0,97 t/qcm er-

gibt sich die Beanspruchung des Flufieisens zu o=0,42 \/ﬂ 2150 = 3,1 t/qcm (zuldssig 4,0 t/qcm).

%

|
1

Fig.175.

Das Moment fiir die obere Lagerplatte ergibt sich bei 300 mm Rollenentfernung zu

81,4 112

M = —"-15 = 611 cmt, das Widerstandsmoment zu W=4z-—6— =: 847 cm?® daher die Biegungs-
2

611000
847
2
.7 =285 cmt; W:4z-%= 567 cm?; o, = 510 kg/qcm.

beanspruchung o, = = 710 kg/qcm (zuldssig 1200 kg/qem). Am Anfang der Wolbung wird

M 81,4

Der Druck p fiir die Lingeneinheit der beiden Rollen von 240 mm ¢ und 420 mm nutzbarer
Linge berechnet sich zu

o = Zi’—— 0,93 t/cm, daher g, =0,42 \/-—’gé 2150 = 5,4 t/qcm (zul. 6,0 t/qcm) ohne und zu
42
_2 g+ :é: 3543 = 0,97 10,20 = 1,17 t/cm, daher ¢, = 0,4 \// 2150 = 6,1 t/qcm (zul.

12.23

7,0 t/qem) mit Beriicksichtigung des Winddrucks. Der Abstand der 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 ¢.

Der Auflagerquerschnitt der unteren Grundplatte hat eine Fliche von 76.64=4864 qcm

2

und ein Widerstandsmoment von 76'6T4= 51880 cm?; daher der Druck auf den Werkstein
__ 81400 + 400045
T 4864 51880
Streifen der Platte berechnet sich daher das grofite Biegungsmoment unter den Rollen zu

2
M = 20,3-1- —3'—=537o cmkg, das Widerstandsmoment zu 1 - 55—

%3—76— = 1080 kg/qcm (zul. 1200 kg/qcm).
H

= 16,8 4+ 3,5 = 20,3 kg/qem (zul. 35 kg/qcm). Fiir einen 1 cm breiten

= 5,0 cm? daher die Bean-
spruchung o, =

Das in gleicher Hghe ausgebildete feste Auflager zeigt Fig. 176. Das geschmiedete, oben
gewdlbte Flufistahlstiick zur unmittelbaren Auflagerung des Trigers liegt zwischen zwei 40 mm
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breiten Anschlagleisten des gufieisernen Lagerstuhls, die die Bremskraft H,= 15,0 t aufzunehmen

15
haben, daher die Scherbeanspruchung o; = :(:020 = 90 kg/qcm (zul. 150 kg/qem) erleiden. Der
Winddruck H, = 4,0t wird durch die 3 gleichzeitig zur Triigerbefestigung dienenden Stahldorne
62
von 30 mm ¢ libertragen. Das Flufistahlstiick hat 42.16 = 672 qcm Grundfliche und 42 1—6—
2
=1792 cm® bzw. 16 - % == 4704 cm® Widerstandsmoment; daher die Druckbeanspruchung des
. 81900 | 4000-§ 150005
Gufi s 6= 672 =+ 2704 =+ 1792 =122} 4 + 42 = ~ 170 kg/qem (zul. 500 kg/qem). Der
- 1 - » 4 -
w0 e Ll WL W . me S
s — A,
A = 2 aa ch
i N Sk T —
T o T
8ee 5%‘ J L
| Fasstar I

E, g3 | @ || o
| Sl
Gullesen /
2 | Gulf-| | |esen
[ 7777 1%‘ 5
A ¥ P I
di e T iy 1 355 - & F .
—e e 175 — — e Il -
Fig. 176.

81900 | 4000-45-6
76-64 + 76-64* + 64-76%
-} 3,5+ 11,0 =131,5 kg/qcm (zul. 35 kg/qecm) bzw. omin = 17,0 — 3,5 — 11,0=2,5 kg/qem, so daf
eine Verankerung nicht erforderlich ist. Das 110 mm vorstehende Plattenende erleidet fiir 1 cm

.42.6
15000-45 —170

Druck auf den Auflagerquader berechnet sich zu omax =

2
Breite das (etwas zu grofie) Moment 9]?,:1-31,5-%:1906 cmkg, daher bei 70 mm Stirke die

1906 .6

Biegungsbeanspruchung °b=T7T=24° kg/qem (zul. 250 kg/qem). Setzt man bei der Berech-

nung der Rippen sehr ungiinstig eine iiberall gleichbleibende Pressung omax = 31,5 kg/qcm voraus,
62

so erhilt eine Rippe das Moment 2R=(5—|—17,75)27-31,5 — 242220 cmkg, daher ohne Beriick-

242220-6

sichtigung der wagerechten Platte die Biegungsbeanspruchung ¢, = 3

= 240 kg/qcm
(zul. 250 kg/qcm).

Fig. 1772, Fig. 177°.

Ein fiir die Stiitzdriicke Ny=59,0t, N,=1,8t und H,=3,0t (vgl. Aufg. 35) entworfenes
dreirolliges Lager, dessen Konstruktionshohe auf 350 mm beschriinkt ist, zeigt Fig. 177. In den



86 Die Konstruktionsgrundlagen.

Mittelpunkten der Rollen sind Stifte von 23 mm ¢ eingeschraubt, iber die sich beiderseits Winkel-
eisen 75-50-10 zur Wahrung des Rollenabstandes legen; die Winkel sind durch Schraubenbolzen
von 23 mm ¢ (oder auch durch auf ihre wagerechten Schenkel genietete oder geschraubte Winkel-
eisen) zu einem abnehmbaren Rahmen miteinander verbuntten.. Das Abrollen wird durch beider-
seits an die Grundplatte angeschraubte, die Lauffliiche um 15 mm tiberragende Flacheisenstiicke
verhindert; statt dessen kénnen auch, am "besten in der Ebene der Rollenbunde, Erhdhungen an-
gegossen werden, die aber zur Verhlitung der Schmutz- und Wasseransammlung keinesfalls iiber
die ganze Plattenbreite durchgehen diirfen.

y) Ist A=t etL die groBte Lingeninderung des Trigers infolge einer Tempe-
raturinderung um #° so kommt nur ein diesem MaB 1 entsprechender Teil des Rollen-
umfangs nach beiden Seiten hin zum Abrollen; es ist daher gestattet, die
seitlichen Teile einer Rolle nach Fig. 178 abzuschneiden:' die Rolle geht
in ein Pendel (Stelze) iiber, dessen Dicke 8 annzhernd gleich dem Radius
r gewihlt wird. Zur Auflagerung. eines Trigers sind mindestens zwei
Pendel erforderlich. Zur Parallelfihrung der nebeneinanderliegenden
Pendel sind an jeder Stirnseite zwei Fiihrungsleisten anzuordnen. Ab-
rollen und Querverschiebung werden wie bei den Rollenlagern verhindert.

Bei der Verschiebung des Tragerendes um 1 neigt sich der urspiinglich lotrechte Durchmesser.
eines Pendels um einen kleinen Winkel «, der bei der geringen Grofie von 1 hinreichend genan

aus tga:% berechnet werden darf. Sollen die Pendel bei der Aubersten Schiefstellung nicht

8
zur Anlage aneinander kommen, so muf ihr Mittenabstand grofier als colZ =~ ﬂ(i —-,—;7) sein.
[+4

Aufgabe 34. Das bewegliche Gelenk im Knotenpunkt V), des in Fig. 158 dargestellten Gerber-
tridgers soll als Pendellager berechnet und entworfen werden. Der lotrechte Stiitzdruck des ein-
gehiingten Triigers aus stindiger und Verkehrslast betrigt N= 71,0 t; der wagerechte Sttitzdruck
aus Wind H, =0,3 t1), angreifend in Oberkante Auflager. Die Lagerteile sind aus 29,igem
Nickelstahl angefertigt, dessen zuldssige Beanspruchung das 1,3 fache der sonst tiblichen Bean-
spruchung betrdgt. k= 1ooo kgfqem; k, =09k (v=129/)); hy=124,.

Auflssung. Das Pendellager ist in Fig. 179 dargestellt; die Pendel bestehen aus geschmiedetem,
die beiden Lagerplatten aus gegossenem Nickelstahl. Der Druck p fiir die Lingeneinheit der
(230 — 40) == 190 mm langem Pendel von 125 mm ¢ berechnet sich zu

‘71,0 1,87
po = ;+9 = 1,87 tfcm, daher o,=0,42 \/1'2’5

2150 = 7,5 t/qcm (zul. 1,3 6,0 = 7,8 t/qcm) ohne und zu
71,0 0,3-35,5 1,93
P":—z'_w"‘—:z’?-—_’_@ =1,87 40,06 = 1,93 t/cm, daher ¢, = 0,42 ‘/m 2150 = 7,7 t/gem  (zul.
. 12-11,5 .
1,3-7,0=9,1 t/gcm) mit Berilcn. ichtigung des Winddrucks. Die obere Auflagerplatte erhilt bei
71,0

140 mm Mittenentfernung der Pendel das Moment 9t = -

7=248,5 cmt, daher bei {o5 mm Stirke
248 500-6

die Beanspruchung. o, = ETRTY
19,

= 710 kg/qcm (zul. 1,3-1200 = 1560 kg/qcm). Die untere Lager-

2
platte hat 38.24 = 912 qcm Flidche und 38:%= 3648 cm? Widerstandsmoment; daher der Druck

. : " 1000 300-42,5

auf die flufieiserne Trigerplatte o= -_ L
o gerplatte o 912 + 3648

1 cm breiten Plattenstreifen berechnet sich daher das grofite Moment unter den Pendeln zu

= 8o kg/qcm (zul. 1000 kg/qcm). Filr einen

2 2
m ='80~1'1% == 5760 cmkg, das Widerstandsmoment zu 1--76— = 8,1 cm? daher - die Biegungs-

beanspruchung zu o, =§;-61-0= 710 kg/qem (zul, 1560 kg/qem). Zur Ubertragung des Stiitzdrucks in
§

die Knotenbleche des Kragarms (der wieder in rot eingezeichnet ist) dienen 4>< 6= 24 einschnittige

Niete von 23 mm ¢, die daher die Scherspannung a,=£3:.—;=713 kg/gem (zul. goo kg/qem)
*4y

erleiden,

Bei einer Temperaturdifferenz ¢— -+ 35° gegen die Aufstellungstemperatur berechnet sich
P 357 geg g

%) Der lotrechte Stiitzdruck aus Wind ist wegen seiner geringen Grofie vernachlissigt.
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A =12-10"%.35.28.10% = 12 mm, so daB sich der geringste Mittenabstand der Pendel zu
12 N
120 <1 +8 125g) =120 mm ergibt; gewdhlt sind 140 mm. Die Parallelfiihrung der Pendel ist

beiderseits durch 2 Flacheisen 4%/, bewirkt, die in seitlichen Aussparungen mit Stiftschrauben von
16 mm ¢ drehbar befestigt seien. Durch diese Aussparungen wird gleichzeitig das Umfallen der
Pendel verhindert, weil ein weiteres Abrollen unmdglich wird, sobald sich die Kanten der Aus-
sparungen auf die Kanten der Fiihrungsflacheisen legen; der zwischen beiden Kanten erforderliche

p B

Spielraum berechnet sich bei der geringen Grofie der Bewegungen genau genug zu v = —-tg ==
2 4r

120-12 . . . .
= PR = 3 mm (gewihlt sind 10 mm zur Beriicksichtigung der durch die Verkehrslast hervor-

gerufenen Bewegung). Das Moment fiir den iiber der Aussparung vorstehenden Pendelteil wird hin-

241006

reichend genau I} =7,7-1- '—5~ = 24,1 cmt, daher ¢, = 24100
g t 12 l4 52

)

Die Querverschiebung de1 Pendel ist durch 15 mm hohe, 40 mm breite Vorspriinge an beiden
Lagerplatten verhindert, die in 16 mm tiefe, 40 mm breite Rillen der Pendel eingreifen.

Um den Platz fiir das 230 mm breite Pendellager zu gewinnen, ist die Lichtweite des kasten-
formigen Gurt- und Diagonalquerschnitts von 220 mm (Fig. 159) auf 260 mm erweitert.

b) Die Kipplager.

a) Die Zapfenkipplager bestehen aus der oberen, fest mit dem Trédger 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 2z oder mehr Rollen oder Pendeln aufruht. Zapfen und untere Kipplatte in
einem Stiick zu gieBen, ist zuldssig, aber nicht empfehlenswert. Die Berechnung des
Zapfens, der beiderseits zur Verhinderung der Querverschiebung mit Bunden versehen
wird, erfolgt nach Gl zo.

Aufgabe 35. Das dreirollige Lager Fig. 177 soll als Kipplager berechnet und entworfen werden.
N,=759,0t; N,=18t; H,==3,0 t. Zuldssige Beanspruchung des Werksteins k, = 20 kg/qcm ohne

und = 25 kg/qem mit Beriicksichtigung des Winddrucks.

= 600 kg/qcm (zul. 1560 kg/qcm).

< —d——
L1 X 155
K
3
= _
4
.
3
£

Gufsensen

Sttt

—W

Fig. 180%. Fig. 180",

Auflésung. Das feste Auflager ist in Fig. 180* das bewegliche in 180® dargestellt Der Druck
130 16-6

42
=1,45 - 0,17 = 1,62 t/cm, daher die Druckkraft fiir 1 cm Rollenlinge T =1,62-1=1.62 t, folglich

. ,8-16
nach Gl 20%) die Druckbeanspruchung des Gufieisens o = -01—;—52—0— 370 kg/qem (zul. 6oo kg/qcm).
,

Der Druck p fiir die Lingeneinheit der 3 Rollen von 420 mm Lange und 140 mm ¢ (vgl. Fig.177)
,47

fiir die Lingeneinheit des 420 mm langen Zapfens von 70 mm ¢ berechnet sich zu z

2150 = 5,0 t/qcm  (zul. 5,0 t/qcm)

berechnet sich zu p, — 759;2 = 0,47 t/cm, daher ¢,==0,42 V
608 | 3,0:41:6 /0,62
3(_’;2 3——&; 0,48 1-0,14 = 0,62 t/cm, daher ¢, = 0,42 \/ - 2150=38t,qcm

ohne und zu p, =

L4 "

(o -
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(zul. 6,0 t/qgcm) mit Beriicksichtigung des Winddrucks. Der Auflagerquerschnitt der unteren Grund-
2
platte hat eine Fldche von 54-62 = 3348 qcm und ein Widerstandsmoment von 54-6—2— = 34590 cm?,

60800 | 3000-49

= 18,2 ,3=122,5 kg/qcm (zul.
3388 T 33500 —+4,3=122,5 kg/qem (

25 kg/qem). Der 100 mm  vorstehende Plattenteil am beweglichen Auflager (Fig. 177%) erleidet
daher unter der ungiinstigen Voraussetzung einer gleichbleibenden Pressung das Moment

daher der Druck auf den Auflagerstein o=

2
M=22,5-1 ~1—:‘ = 1125 cmkg fiir 1 cm Linge, folglich bei 6o mm Stirke die Biegungsbeanspruchung

-6
Oy = 1:?22 =190 kg/qcm (zul. 1200 kg/qcm). Das Zapfenkipplager hat den Nachteil einer grofieren

Konstruktionshéhe.

B) Die Kugelkipplager bestehen aus der mit dem Triger fest verbundenen, unten
nach einer Hohlkugel vom Radius 7, geformten Auflagerplatte
(Fig.181), dem an der oberen Seite nach einer Kugel vom Radius
v, abgedrehten Zapfen und der unteren Lagerplatte, die beim festen
Auflager auf dem Auflagerstein, beim beweglichen aber auf Rollen
oder Pendeln aufruht. Kugelzapfen und untere Lagerplatte in einem
Stiick zu gieBen, ist zuldssig, aber wegen der schwierigen Bearbei-
t tung unzweckmaBig.

Fig. 181. Sind E, und E, die Elastizitdtsmoduln der sich nach Fig. 181 beriihren-
den Korper, so bildet sich unter der Druckkraft P eine kreisférmige
Druckfliche aus, deren Durchmesser sich nach Hertz zu

Viponn EiE
300 d=2 —;P —E-Eg

7y —7

berechnet; bestehen beide Korper aus demselben Baustoff, so ergibt sich insbesondere mit
E,=E,=E:

iy
4 P oy
o = 22 hh |
3%) d=2 3 Er—r
Die grofite Druckspannung im Mittelpunkt der Druckfliche berechnet sich dann zu
_3_F
3 o= 2 ad® '
4

Die zuldssige Druckbeanspruchung % betrdgt hierbei fiir

Gufieisen k= 3,5 t/qcm,
Stahlformguf %= 5,5 t/qcm.

Q Wird 7, =7, = r:»g (Fig. 182), und beriihren sich beide Korper an-
nidhernd nach der Halbkugel, so berechnet sich die grofite Druckspannung
unmittelbar unter der Kraft P annihernd zu

2P
=

4

32)

Fig. 182, Hier darf die zuldssige Beanspruchung fiir

Gufieisen k=1,0 t/qcm,

Stahlformguf %k — 3,0 t/qcm gewihlt werden.
Ein Zahlenbeispiel findet sich in Aufg. 6o.
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Viertes Kapitel.
Séulen.

Eine Saule ist ein Konstruktionsteil mit lotrecht stehender Achse. Sie besteht aus
drei Teilen, namlich dem Kopf zur unmittelbaren Aufnahme der
auf ihr ruhenden Last, dem vollwandigen oder fachwerkformig ge- Y
gliederten Schaft zur Fortleitung der Last und dem FuB zur b
Ubertragung der Last auf das Mauerwerk und durch dieses in den J
festen Baugrund. Man nennt die Siule |
beiderseits gefithrt, wenn ihr Kopf- und FuBpunkt in
der zur Siulenachse rechtwinkligen Ebene unverschieb- |
lich gelagert, also nur in der Siulenachse verschieblich | | H
sind (Fig. 183); dagegen

R <
freistehend, wenn ihr FuBpunkt eingespannt, ihr Kopf ~ * }
punkt aber in jeder beliebigen Ebene verschieblich ist wad
(Fig. 184). Fig. 183. Fig. 184.

A. Berechnung der S&ulen.

Die Belastung einer Siule setzt sich zusammen aus lotrechten Kriften, die

i . . . .. Druck
....... ... der Siulenachse angreifen und die Saule auf e -~ beanspruchen,

und aus wagerechten Kraften, die sie auf Biegung beanspruchen.

1. Die Siule wird nur auf Druek beansprucht.

1. Berechnung des Siulenquerschnitts.

Wirkt in der Achse einer Siule von der Hohe % die Kraft P, so erfordert sie nach
Gl 1) die Flache
P
1) F="-.
) k
Ist & die fiir die Saule verlangte Knicksicherheit, so ergibt sich aus der Euler-
schen Gleichung fiir die beiderseits gefithrte Sdule das kleinste erforderliche Tragheits-
moment zu
S _pw
Join =g U1
Setzt man hierin
P=1000P,,
h=100h,,
wobei P, die Kraft in Tonnen, %, die freie Knicklange in Meter bedeutet, so ergibt
sich mit #2=~ 10 fiir die beiderseits gefiihrte Siule bei Verwendung von
GuBeisen mit E==1000 t/qcm: 33?) Jun=6P, %* mit =28

. fiir Sdulen.
FluBeisen mit E= 2000 t/qcm: 33%) ],,,;,,=~C22~P1h1'l mit =35 ur sauten

Fiir die freistehende Saule ist ein viermal so groBes Tragheitsmoment er-
forderlich.

Geht eine Sdule durch mehrere Geschosse durch, so ist die Geschofhdhe als Knickldnge ein-
zufiihren, vorausgesetzt, dafi ihre Zwischenpunkte durch die anschliefienden Deckentréger in der
zur Saulenachse rechtwinkligen Ebene unverriickbar gehalten werden.
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Aufgabe 36. In der Achse einer beiderseits gefithrten gufieisernen Sdule von 3,0 m Hohe
wirkt die Kraft P= 15000 kg; es ist der erforderliche Querschnitt zu bestimmen. k= 500 kg/qcm.
15000

500
==1080 cm*. Der in Fig. 185 dargestellte Querschnitt geniigt mit F = 58,9 gqcm und J= 1167 cm*.

Auflésung. Nach Gl 1) wird F= = 30,0 qcm und nach Gl 33%) Jmin—8.15,0-3,0%

Das nach Gl 33) berechnete kleinste erforderliche Trigheitsmoment
bezieht sich auf den Gesamtquerschnitt der Saule. Besteht dieser aus
# Teilen, so sind diese in der nach Gl 28) berechneten Entfernung 4,
mindestens aber in den Drittelpunkten miteinander zu verbinden.

Aufgabe 37. In der Achse einer beiderseits gefiithrten flufieisernen Sdule
von 5,0 m Hohe wirkt die Kraft P= 40000 kg; es ist der erforderliche Querschnitt
Fig. 185. zu bestimmen.

k=1200 kg/qem; k,=3% k (v=1]3); S==3.

Auflssung. Nach Gl. 1) wird F= 4102(:)000 = 33,3qcm und nach Gl 33%): Jmin = 2,5-44,0- 5,0%

» R >y =2750 cm?, Der in Fig. 186 dargestellte Querschnitt aus zwei, in 100 mm
i Lichtabstand liegenden LI NP. 18 geniigt mit F=2.28,0= 56,0 gqcm und

1 Jmin = 2-1354 = 2708 cm?.
S . 40,0 . .
¥ Mit =2, S,=--"" ==20,0 t und ¢min = 114 cm* wird nach Gl. 28):
T ‘Tg = 2
| i . / 2-114 & & . L_I-Ei . Vi
x | = A= —5 200:1,5 m, so dafi die beiden /_|-Eisen in den Viertelpunkten
N i
2" ff‘{’ u ™ miteinander zu verbinden sind.
-
Fig. 186.

2. Berechnung der Auflagerung.

Die Ubertragung des Siulendrucks P in den festen Baugrund erfolgt nach Fig. 187
durch FuBplatte, Werkstein und Fundamentmauerwerk in Ziegelsteinen oder meist Beton.
Die zur Druckiibertragung jeweils erforderliche Fliche F berechnet sich nach Gl. 1),
wobei fir £ die zuldssige Beanspruchung des unterhalb F ge-
legenen Baustoffs einzufiihren ist. Da die Abmessungen des
Werksteins und Fundamentmauerwerks von vornherein nicht
bekannt sind, so werden deren Gewichte durch eine nach-
tragliche VergréBerung der berechneten Fliche F beriicksichtigt.

ey —e

Aufgabe 38. Der Druck P= 40,0 t der in Aufg. 37 berechneten

Sdule wird durch einen Sandstein (k, = 20 kg/qcm) auf das Ziegelmauer-

werk (k, =7 kg/qcm) und durch dieses in den festen Baugrund (By

*  =2,5 kg/qcm) tibertragen. Es sollen die in Fig. 187 eingetragenen
Flichen F,, F, und F; berechnet werden,

{ Auflésung. Nach Gl.1) wird F, — i?ogcl = 2000 qcm; gew#dhlt ist

& fester Bougrung

eine Fufiplatte 400 >< 500 mm mit 2000 qcm Auflagerfliche. Ebenso wird

Fig. 187. 40000 . . e .
F,= 7 = 5710 qcm; daraus ergibt sich die Seitenlinge des qua-
dratischen Werksteins zu \/5_71—6:76 cm; gewdhlt ist zur Beriicksichtigung des Eigengewichts
. . 0000 . .
a==2800 mm. Endlich wird Fs:‘}zis: 16000 qcm, daher die Seitenlinge der quadratischen
)

Grundfliche a, =1/16000 =126 cm; zur Berticksichtigung des Eigengewichts sind 5'/, Stein mit
a=126-55— 1=142 cm gewibhlt. ’
Bei w = 0,4 m Hohe und 2500 kg /'cbm Einheitsgewicht des Sandsteins,
t=1,2 m Hohe und 1800 kg 'cbm Einheitsgewicht des Mauerwerks und Erdreichs ergibt sich
der gesamte Druck auf den Baugrund zu P, = 40000 -}~ 0,8%-0,4-2400 -} 1,4%-1,2-1800 = ~v 45000 kg,
45000

daher seine Beanspruchung ¢ — D
427

= 2,3 kg/qem (zul. 2,5 kg/qcm).
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II. Die Sdule wird auf Druck und Biegung beansprucht.

1. Berechnung des Sdulenquerschnitts.

Ergeben die auf die Saule wirkenden duBeren Krifte eine Resultierende R (Fig. 188)
deren %;';Z'tgz-'c'e?l?{é Seitenkraft ;; im Abstand :} vom SiulenfuBpunkt angreift, so erleidet
jeder Querschnitt Druck- und Biegungsspannungen; die mit der Biegung gleichzeitig
auftretende vertikale und horizontale Scherkraft kann bei der Querschnittsbestimmung
wie bei den Triagern vernachlissigt werden. Fiir die freistehende Saule tritt das
groBte Biegungsmoment

Mupex=Vov+Ww=Vr
an der Einspannstelle auf, wo 7 den Abstand des Schnittpunkts der Resultierenden R
aus V und W mit der Wagerechten durch den FuBpunkt von der Saulenachse bedeutet.
Ist F der Flicheninhalt, 8 das Widerstandsmoment des Siulenquerschnitts, so ergeben
sich die grofBten Spannungen zu

4 M max
3 Gmaxzﬁ i o
4) min F PAY
wobei das Pluszeichen eine Druck- das Minuszeichen eine Zugspannung bedeutet.
By
S, §
= 250 - ‘l s
/Pﬁﬁ/_.-‘-._.\-"‘x i

e
(

- 206 - =

Fig. 189. Fig. 1892, Fig. 190.

Aufgabe 39. Eine beiderseits gefithrte gufieiserne Sidule von 5,0 m Héhe hat den in Fig. 189
dargestellten Querschnitt mit F= 157,6 gcm, J=10330 cm* und W= 827 cm?. Sie ist mit der in
v == 5o mm Entfernung von der Achse angreifenden lotrechten Kraft V = 40,0 t belastet (Fig.189®).
Es sind die grofiten auftretenden Spannungen sowie die tatsdchliche Knicksicherheit zu berechnen.

k = 500 kg/qcm.
40000 200000

Auflosung. Mit Mmax == 400005 = 200000 cmkg wird nach Gl. 34): omax = ——
min 157,6 — 827

496 (Druck)
- 12 (Druck) kg/qem.

Nach Gl.33%) wird Jmin = 8-40,0-5,0° = 8000 cm*, daher die wirklich vorhandene Knicksicher-
10330
800

Aufgabe 4o0. Die in der Bildebene (Fig. 190) freistehende, rechtwinklig zur Bildebene aber
durch die Querverbidnde zwischen den benachbarten Siulen) beiderseits gefithrte Sdule einer ein-
stieligen Bahnsteighalle ist nach Fig. 190 belastet. Es soll der Querschnitt an der Einspannstelle
1600 kg/qcm ™ Beriicksichtigung des Winddrucks. & = 4.

1200 ohne

=254+ 242=

heit &=28" = 10,3 fach.

berechnet werden. k=

Auflésung. Ist die Sdule beiderseits voll belastet, so ergibt sich der grofite Sdulendruck

14000
P = 2 (2700 -} 4100 -+ 100) - 400 = 14 200 kg, daher nach Gl. 1): F= —’14200 =11,9 qcm und nach
Gl 33%): Jmin = 4-%/,-14,2-4,0® = 1820 cm* in der Bildebene

und Jmin=*,-14,2-4,02=450 cm* rechtwinklig zur Bildebene.
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Bei der einseitigen Belastung nach Fig. 190 berechnet sich die Saulendruckkraft zu

V =12.2700 4- 4100 - 100 + 400 = 10000 kg und das grofite Moment an der Einspannstelle zu
Mmax =130 - 2,05 4 1200 - 4,55 -} 4100 - 2,55 -} 100 - 5,10 = 16690 mkg. Der gewiihlte Querschnitt
800 -+ 4 < 100:65-11 (Fig. 191) hat F = 101,z qcm, [, = 26010 cm?,

M Jy=1760 cm* und W,=1220cm?® bei Beriicksichtigung der Nietverschwi-

y&}-i I ¥ chungen, erleidet daher die Beanspruchung

__ 10000 , 1669000

- J&E-—m 6= totz T 1220 =100 - 1370 = 1470 kg/gem (zul. 1600 kg[qcm).
Fig.191.

Aufgabe 41. Eine freistehende Siule (Freileitungsmast) von 80o kg Eigen-

gewicht ist nach Fig. 192 mit den wagerechten Seilziigen S und Windkriften

W belastet’). Es soll der Querschnitt an der Einspannstelle berechnet werden. £ = 1200 kg/gem;;
k=, b ly=2k,. G=s5.

-t
P

- kg o) Sl -

) Die lotrechten Seitenkrifte der Seilztige sind wegen der Kleinheit ihrer Gréfie und ihres
Hebelarms vernachléssigt.



Sédulen. 93

Auflésung. Fiir die Einspannstelle betrigt die senkrechte Druckkraft ¥ =— 800 kg und das
Biegungsmoment
[ der Seilziige My, ==280 (8,4} 8,0)4 80-7,0= 5150 mkg,
| des Winddrucks M,, = 50 (8,4 - 8,0) - 400- 4,2 = 2500 mkg.
der Seilziige M, s==320-8,4-} 380-8,0 = 5730 mkg,
des Winddrucks M,, = 30 (8,4 -} 8,0)-+ 400-4,2 = 2170 mkg.

in der x-Achse infolge

in der y-Achse infolge {

Die grofite Gurtdruckkraft des fachwerkformig gegliederten Mastes ergibt sich daher bei
800 5150+ 2500 -}- 5730

560 mm Trigerhdhe zu Omin = — w T ose == — 200 — 11900 = — 12100 kg (Eck-
bl
pf.osten I Fig. 192°), die grofite Zugkraft zu Umax = — 200 - 11900 = -} 11 700 kg (Eckpfosten m
Fig.192%. Jmin=12,5-12,1.0,72 =15 cm*. Gewihltist 1 g 70-70-9 mit F= (11,9 —1,6-0,9)=10,5 qcm
. " 11 700
und Jmin = 22 cm*; daher o= Ttog = 1120 kg/qem (zul. 1200 kg/qcm).
)

Die grofite Diagonalspannkraft berechnet sich zu D

896
=_—J_—116052—0=i1900kg; Jmin = 2,5-1,9-0,896% = 4 cm*.  Ge-

wiihlt sind 2 4 45-45 - 5 mit Jmin = 6,5 cm*und F = 2 (4,5—1,3)0,5
==3,2 qcm bei alleiniger Beriicksichtigung des angeschlossenen
Schenkels. Zum Anschluff sind 2 Niete von 13 mm ¢ mit 2-1,3

b=

3; = 2,6 qcm Scherfliche gewihlt; daher o,= 17923 == 730 kg/qcm
W ’

§_il und ¢, =19i = 1460 kg/qcm,

:_’ 2:1,3:0,5

Aufgabe 42. Eine beiderseits gefiihrte, fachwerkfdrmig ge-
gliederte, zweigeschossige flufieiserne Sdule ist nach Fig. 193
belastet, Es ist der Querschnitt an der Einspannstelle zu be-
stimmen.

k = 1400 kg/gem; k,=1000 kg/qem; k=2 k. ©=35
bzw. fiir die nur durch Wind beanspruchten Stibe &= 4.

Auflésung. Die grofite Gurtspannkraft berechnet sich im
Obergeschofi zu

o

| 1 2,0-4,5
| 51:?(24,0—{—10,0+1,2)+W=17,6+14,8=32,4 t,
..% an der Einspannstelle zu
L]
| 1 1 0.3
8| Sy == — (24,04 10,0 -} 1,2)—{-48,0—}—30,0-}—ML'5
e 2 0,606
s =95,6 |+ 60,2=155,8 t, ’
“f‘" daher die mittlere Spannk‘raft Sm="1/,(32,4 4 155,8)=94,1 t und
b das erforderliche Trigheitsmoment (Fig. 194) fiir die Achse xx:
Jo = 2,5-94,1-5,5%= 7120 cm*
| und fiir die Achse yy:
" y= 2,5-155,8-0,95% =350 cm*.
[ £
. o enf
_{ | i M3
8 $
x
f BT
s 7 2800 i i
= .’;‘ggfggm H | é
K} | ¥
I 7 -
Fig. 193. Fig. 194.
. 360 80 4
Der gewihlte Querschnitt 2 LJ NP. 201 Tg-{—z s hat F=116,4 qcm, J,=16700 cm* und
6
Jy=28640 cm?, daher o:%%: 1350 kg/qem (zul. 1400 kg/qem).

Die Diagonalstibe werden nur durch die wagerechten Krifte beansprucht. Unter der prak-
tisch zuldssigen Annahme, dafi jede der gekreuzten Diagonalen eines Feldes das 0,6 fache der Kraft
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aufnimmt, berechnet sich ihre Spannkraft zu D=+ 0,6-5,0-%2é =x56t; Jmn=12-5,6-1,132

=14,3 cm®. Gewihlt ist 1 Y 65-65-9 mit Jmin=17,2 cm* und F = (6,5 —1,6)0,9 =4,4 qcm bei
alleiniger Beriicksichtigung des angeschlossenen Schenkels; daher o= 56£= 1280 kg/qcm (zul.
1400 kg/qem). Zum Anschluff sind 3 einschnittige Niete von 16 mm ¢ mit4,;-2,o=6,o qcm Scher-
fliche gew#hlt; daher a,=%= 930 kg/qcm (zul. 1000 kg/qcm).

Die Horizontalstdbe erhalten nur geringe Spannkrifte; sie dienen zur Unterteilung der
Knicklinge der freien L1-Eisenflansche und sind aus konstruktiven Griinden aus 2 < 65-65-9 gebildet.

Aufgabe 43. Eine beiderseits gefiihrte, fachwerkformig gegliederte Wandsiule ist nach
- link
:Z:b bei Windanfall von f;ghi' belastet. Es ist der Querschnitt an der Einspannstelle zu bestimmen.

k=1200 kg/qcm; k,= 1000 kg/qem; k,=—=2k,. ©=35.

Fig.195% Wind von links. Fig.195%. Wind von rechts.
.3 3 -~
59 Sunw
N RS
B Eal
§§ g‘g s
]
8 |
; 5 = b5 X =21t
Wind 122, X=21¢ E,7
| — - b ‘Q"“
I\ 8 2
AT S
: 38 S5 8§
§ ~TA [§% 33
J gy 5§ 5 8
—- e o e [
—] Seifenstofe 19 = Seitensiofe
Tet %

Fig.195°.

Querschnitt an der

@
— ; 8 3
| § Einspannstelle. g E |
[ 3 o) ¥ 8
o ' o %
s 2" ;
o) i ‘Qb:
s I s
|
b
o w0,
~
— )
— ¢ ¢
weg6t | o Me3st
Befor {g’ ’% efon ?
=t
P i :
ol | -
[ il T S
E7 A 7 AR

Auflgsung. Die gréfite Druckkraft in der Krans#ule tritt bei der Belastung Fig. 195 ein
und berechnet sich zu
St = 40 24,64 12 =20 3,°+°(;97'3,0~1.5+h4"£
]

— 2861 35=321t
unter dem Kranbahntriger und zu

s _40+246+(1,2—2,1)9,o+o,9-9,0-4,5+i,4~6,8
- Y il

max
0,7

==28,6 454,01 =2827 t
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an der Einspannstelle; daher die mittlere Spannkraft S; =1/, (32,1 +4-82,7) = 57,4 t und
Jz=12,5-57,4-6,0"=5170 cm?,
Jy=2,5-82,7-1,22 = 300 cm*.
Gewiihlt ist |+ Diff. 20 B mit F = 70,4 qecm, J, = 5170 cm* und J, = 1570 cm?*; daher
82700 1180 kg/gcm
o= —""= .
70,4 2/q
Die grofite Druckkraft in der-Bindersaule tritt bei der Belastung Fig. 195® ein und be-
rechnet sich zu S’ =36,5 t am Kopf und zu

2,1-9,041,4-6,8
Sr’r’lax =365 + "’“—?’% ELILE A 30,5+ 40,6 =77,1 ¢

an der Einspannstelle; daher S,"": /3 (36,5 + 77,1)= 56,8 t und (Fig. 186°)
Jz=12,5-56,8-9,0°= 11 500 cm*,
Jy=25-77,1-1,22= 280 cm*.

6
Gewaihlt sind 2 LI NP. 141 31—00 mit F==76,8 qcm, J,=10850 cm* und J, = 2290 cm?’; daher

77100
6= 76,8 = 1040 kg/qcm.
Die Diagonalen erhalten-die gréfite Zug kraft bei der Belastung nach Fi 195" mit
g & Drick ¢ belastung B 4g5b
+8,6~1,389'ozh+17,1

D— — 00 t; Jmin = 2,5-7,0-1,3892 =34 cm*.

—3.5-1,389:0,7 —70

Gewiihlt sind 2 LINP. 6 %4— 2 f—: mit Jmin=56 cm* und F == 2(6,5 — 2,0) (1,2} 0,55)=15,8 qcm
Fliche bei alleiniger Beriicksichtigung des angeschlossenen |_I-Eisenstegs (Fig. 232); daher

171 .
o= ZSC;O = 1090 kg/qem. Zum Anschluf sind 6 einschnittige Niete von 20 mm ¢ mit 6- 3,1 =18,6 qcm
)
Scherfliche gewihlt.
Die wagerechten Riegel erhalten die grofite Druckkraft V——86t; Jmin=2,5-8,6-0,7%

=11 cm*. Gewihlt sind 2 L 65-65-9 mit F=—=22,0qdcm und [min =34 cm?. Zum Anschlufi dienen
4 einschnittige Niete von 20 mm ¢ mit 4-3,1 = 12,4 qcm Scherfldche.

2. Berechnung der SdulenfuBplatte.

Die FuBplatte wird symmetrisch zu der durch ¥ und W (Fig. 188) bestimmten lot-
rechten Kraftebene ausgebildet, so daB der Abstand » des Schnittpunkts der Resultieren-
den R mit der wagerechten Auflagerebene in eine Hauptachse der Platte fallt.

a) Der Schnittpunkt der Resultierenden R liegt innerhalb der FuBplatte.
Ist F die Fliche, ® das Widerstandsmoment, x=%§ die zugehorige Kernweite der

Platte, so hat man zwei Falle zu unterscheiden.
a) r < x. Zwischen FuBplatte und Mauerwerk treten nur Druckspannungen auf,

deren GroBtwert sich (Fig. 188 und 196)
.. Vv o.M vV A
fiir 7 <x, 2u 35%) Omm=ptE=F (1 )

)

berechnet. Ist %, die zulissige Beanspruchung des Auflagersteins, so ergibt die Be-
dingung oma.x < &, die erforderliche Auflagerfliche F.

>

14
fir =1, zu 35°) omax:F@ +

“a
)

Aufgabe 44. Es ist die quadratische Fufiplatte der in Aufg. 39 berechneten gufieisernen Siule
zu bestimmen. &, = 20 kg/qcm.

Auflésung. Mit F=a?, 7=350 mm und x,= %, = 2 ergibt sich nach Gl. 35%):
5 a b= ¢ €I8

0000
20=2 —
a

-6
1+L oder a®— 20004 — 60000==0 oder endlich a=~ 57 cm.
a
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MuB die FuBplatte wegen Raummangel in ihren Abmessungen beschrinkt oder in
bezug auf die Siulenachse unsymmetrisch ausgebildet werden, so wird die Siule zur
Herabminderung der groBten Druckspannung zwischen FuBplatte und Auflagerstein
verankert.

Jeder die Fufiplatte mit dem Ankerkorper verbindende Anker wird mit einer gewissen Kraft
von vornherein angespannt. Sind f,, f,, f3, . .. die wirksamen Querschnittsflichen der einzelnen,
symmetrisch zur Kraftebene angeordneten Anker (Fig. 196), {,, &;, &3 ... ihre parallel zur Kraft-
ebene gemessenen Entfernungen vom Plattenschwerpunkt S, so ergeben sich unter der Voraus-
setzung, dafi alle Anker mit derselben Spannung o; angespannt sind, die zur Erzeugung dieser
Anfangsspannung erforderlichen Krifte zu 8, =f, 65, 8,=f,05, ..., daher die Resultierende,

36) =0 2f.

Aus Be=3,{+ B L+ ... folgt der parallel zur Kraftebene gemessene Abstand z dieser
Resultierenden vom Schwerpunkt S zu

RS

Sind Querschnitt und Lage
der Anker symmetrisch zur
Schwerachse, so ist Jf{==o0,
daher auch z=o0, d. h. die Re-
sultierende 3 greift im Platten-
schwerpunkt an.

Mit dem durch Gl. 10) be-
stimmten Wert « ergibt sich die
durch V, M=7Vr, 8 und eine
Temperaturerniedrigung des
Ankers um ¢° gegeniiber dem
Ankerkorper (vgl. GL 12) erzeugte
grofite Druckspannung zu

14 ¥
38) Gmax———“ ToF (1 +7b)
§( _i> ¢Et l I
+F1 xy +1—|——v¢fm7’
wobei das Verhiltnis der Anker-
fliche f zur Fliche f, des fiir
den Anker wirksamen Teils des
Ankerkorpersfiiralle Anker gleich
Fig. 196. grofi eingefiihrt werden darf, da
fm in einer bestimmten, aller-
dings nur durch Schitzung zu ermittelnden Weise von f abhingt. Aus der Bedingung omax <k,
bestimmt sich die gesuchte Resultierende 3. Die zur Berechnung der Ankerquerschnittsfliche f
erforderliche zuldssige Anfangsspannung k; erhdlt man dann wie folgt. Ist o, die durch die tat-
séchlich auftretende Ankerzugkraft Z erzeugte, k, aber die zuldssige Zugbeanspruchung des Ankers, so

2
ergibt sich nach Gl 11): fk3=%——<fo,+sEtf%> und nach Gl 12): fk,:fo,—}—ﬁsEtfl;';
Fa

_ 5_.711,

aus?beiden Gleichungen folgt:
1 1 —«
ky == < — t -2 > .
39) 3 TFe k, —¢E R

Fiir die praktiscke Anwendung darf man aus den bei Gl.12) erbrteiten Griinden & =0 setzen
also die Resultierende 3 aus der Gleichung

I e

und die zuldssige Anfangsspannung aus der Gleichung
I
i

bestimmen; man beriicksichtigt dabei die Vernachlissigung von « durch den erniedrigten Span-

39%)  ky=h, —¢Et

00 ohne L .
nungswert &, =—- kg/qcm “mit Beriicksichtigung der wagerechten Krifte.

1000
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Die Saulenanker liegen meistens im Ankerkdrper dicht eingeschlossen, so dafi ein Temperatur-
unterschied zwischen beiden nicht zu beriicksichtigen, in den GI. 38) und 39) daher ¢#=—o einzu-
fithren ist.

Aufier den Zugkriften haben die Anker noch die wagerechte Seitenkraft W durch ihren
Scherwiderstand zu iibertragen, soweit sie nicht durch den Reibungswiderstand zwischen Fufiplatte
und Ankerkérper aufgenommen wird.

Aufgabe 45. Eine in der Achse mit V=63,0t belastete, aus |=| Diff. 20 B gebildete S#ule
(Fig. 197) erhdlt eine in bezug auf die Sdulenachse unsymmetrische rechteckige Fufiplatte von
a = 660 mm Breite und b = 460 mm Linge. Die grofite auftretende Druckspannung omax soll durch
eine Verankerung auf das zuldssige Ma8 k,, = 30 kg/qcm erniedrigt werden, wenn sich omax > kn
ergibt. Es ist Zahl und Querschnitt der erforderlichen Anker festzulegen. ¢{==o0; k= 1200 kg/qcm.

Auflésung, Nach Fig. 197 ist » = 50 mm, daher ergibt

. . 6 14 v
sich mit x, = s, =46—° aus Gl. 35%: omax =% (1 - 7)
= 6;0(:20 (1 -+ 5;—69) ==34,3 kg/qcm > k,,. Es werden daher

3 Anker von gleichem Querschnitt f im Abstand z==170 mm
vom Plat(enschwerpunkt S angeordnet. Dann ergibt sich

ausGl1.38%):34,34-—~

=
S O 208 _1;’:-‘?5,63,0}.‘

< _ﬂ):p der Wert 3=10700kg. |

3036 46 | Elhy
Auf e den der 3 Anker entfdllt daker die Zugkraft foroo
6
= 3600 kg, die eine Fliche f— 380?)0 = 4,5 qcm erfordert;

gewihlt ist eine 11/;” Schaueirbe mit 4,5 qcm Kernfliche.
Die zwischen Platte und Auflagerstein eintretende Druck-
verteilung ist in Fig. 197 dargestellt. Fiir einen 1 cm langen
Plattenstreifen berechnet sich das grdfite Biegungsmoment

B) »>=x. Zwischen FuBplatte und Mauerwerk
treten Zug- und Druckspannungen auf, so daBl bei
fehlender Verankerung ein Klaffen der Fuge eintritt
und nur ein Teil der Fugenlinge zur Wirkung kommt.
Fir die rechteckige Platte (Fig. 198) ergibt sich

1 2 1c.22
zu M = —2—-—5%— (2:30,0 + 28,5) = 310 cmkg bzw. % - 53'—3 )
(2-18,6 - 21,3) = 2280 cmkg, das vorhandene Widerstands- %
2 2
moment zu W==1- 2’: = 1,4 cm? bzw. Li’ﬁi = 2,0 cm3, da- =
~
. . 510 =]
her die Biegungsbeanspruchung ¢, =— TZ: 370 kg/qcm bzw. >
2280 140 kg ' g
20 40 kgjqem.
sl 3
b B
B
iy
=

g,

diese wirksame Linge mit c=— —7 zu 3¢ und die Fig. 197.
2
grofBte Kantenpressung zu
2V
Omax = ——.
max 3 ac

Aus 0m.x =£k,, ergibt sich die Kkleinste erforderliche
Plattenlinge zu

27|/[
3ak +

Soll aber — und das gilt bei Sdulen als Regel — ein
Liiften der FuBplatte vermieden werden, so muB, wenn eine
VergroBerung der Plattenlinge & unmoglich ist, die FuB-
platte mit dem Fundament verankert werden.

Geusen, Eisenkonstruktionen, 3. Aufl. 7
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Die durch die Resultierende 8 (Fig. 196) erzeugte Druckspannung —;;37— <1 -+ E-) mufi eine Ver-
%a

kiirzung des Ankerkdrpers herbeifiihren, die mindestens gleich der durch V, M=V und eine
Temperaturerh8hung des Ankers um ¢° gegeniiber dem Ankerkorper erzeugten Verlingerung ist;
entsprechend GI. 11) ergibt sich daher

%<1+;‘;)=1_;_u{¥<£;—-1>+sEtf£fli"f} oder
o 3= v Lt

Die dann nach Gl 35°) berechnete grofite Druckspannung

x,
1 e
+,,b{£ v Y fIn  %a }

1+ea |l F z—|—x,, fn U 22,
mufi <k, sein.

Ist V=o0, so wird V#=M und GI. 40) und 41) gehen tiber in

41)  omax =

a . ’Tb . l Hq
41%) Gmax—»j;_La{F(z )+ ¢eEt 4 fm l z+x,‘} .

b
Fiir die rechteckige Platte (Fig, 198) wird mit Ho=rp= ¢!

b 1 f 6r—b f l ab?
4) =15\ Veeds T LT 655
1 12V 247 f lw b

b L LA B I ‘m -~
47 omax =g { ab brgs T E f 6z+b}’
und insbesondere mit z=o0: .

6M
40°) 3= 1_;_0‘{7-—17—}—8Etf—£l7’"ab},

1 12M In
419 0max=H__“{ 2t +2¢E¢t _m *}

Aufgabe 46. Die in Aufg. 42 berechnete Sdule erhilt eine zur Siulenachse symmetrisch aus-
gebildete rechteckige Fufiplatte von 1600 mm Linge und 640 mm Breite (Fig. 193); es ist die etwa
erforderliche Verankerung zu berechnen. %, = 40 kg/qem, {=o0. «a=o0.

Auflésung., Bei einseitiger Deckennutzlast und ohne Schneebelastung berechnet sich das
Moment fiir den Schwerpunkt S der Fufiplatte nach Fig. 193 zu M =2,0-10,65 -} 3,0-6,15 |- 48,0
.0,303 =754,3 mt, die gleichzeitig auftretende Vertikalkraft einschliefilich des auf der Fufiplatte
ruhenden Betongewichts zu V= 24,0} 1,2 2-30,0-48,0-}-2,0-1,2.0,65-2,2 = 136,6 t, daher

1
= 154;1’;56 = 0,40 m > %‘—:—é—ézo,ﬂ m. Die danach erforderlichen Anker werden mit gleichem
3 il

Querschnitt symmetrisch zum Schwerpunkt S angeordnet, so dafi sich mit z=o0 nach Gl 40°):
3_§ 593 __ 436,6—67,0t ergibt.

Ohne Deckennutz- und Schneelast wird M = 2,0-10,65 -} 3,0-6,15=39,8 mt; V=24,0-{-1,2
9,8 % 6-39,8
~+ 60,0+ 3,4 = 88,6 t; 7:%:0,45 > daher Z=-—1YT’—_ 88,6 = 60,7 t,
6

Auf jeden der angeordneten 8 Anker entfdllt daher die griofite Zugkraft %’= 8,4 t; gewihlt

sind Anker von 1'/,” ¢ mit 8,4 qcm Kernfliche. Die grofite Pressung des Auflagersteins ergibt
. 12- 10%

sich nach Gl. 41°) zu omax = 7624;366?; = 40,0 kg/qcm.

Bei voller Belastung wird M = 39,8 mt und V4 Z =33,2 -} 2 (30,0 -}- 48,0) - 0,64-1,6.0,65 - 2,2

239700 80000-6

67,0 =259,7 t; daher omax = % + %Tmr = 23,4 - 14,6 = 40,0 kg/qcm.

b) Der Schnittpunkt der Resultierenden R liegt auBerhalb der FuBSiplatte.
Die Siule muf3 entweder mit dem Fundament verankert oder eingespannt werden.
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«) Verankerung der Siule. Zur Berechnung der Anker dienen die Gl. 37) bis 41)

unter der auch hier giiltigen Voraussetzung, daB ein Liiften der FuBplatte nicht ein-
treten soll.

Aufgabe 47. Es sollen die Isolatorstiitzen 4 und B (Fig. 192° samt den zugehorigen Quer-

K feld
trigern berechnet werden. k:::ZZ kg/qem fiir das gz:;zszs;d i k=0,75k fir die Anker.

©=4. a=o0. t=o0.
. . .. . . Kreuzungsfeld 140 kg
Auflésung, Der Seilzug betrigt im “Nachbarteld 196 kg’
140- 6 840 i
8 . N
190- 6 1140 cmkg; bei 20 mm ¢ und 0,785 cm
840

10,785 1070
% ibt di S i
‘Widerstandsmoment ergibt sich die Biegungsspannung zu o, = ii07 078 = 1450
. o . . . . 140-1 5 2100
Einspannungsmoment fiir den Querschnitt b—b (Fig. 1929) ergibt sich zu M = i96-15 = 2850 cmkg,

daher das Moment fiir den Quer-

schnitt a—a der Isolatorstiitze (Fig. 1929) M =

kg/qem. Das

2100 : 000
folglich nach Gl. 40*) mit z=o die Zugkraft '8_2850 2;: iooo
1 8
nach Gl 41?) die grifite Pressung in der Ringfliche zu omax = zi;;’z ;1; 11(1)2 kg/qem, Da
der Anker im Schwerpunkt des Einspannquerschnitts angeordnet ist, tritt eine Zugkraft Z infolge
des Moments M nicht auf; und da auch ein Temperaturunterschied zwischen Anker und LI-Eisen
als Ankerkdrper nicht in Betracht kommt, so ist die berechnete Kraft 3 die gréfite iiberhaupt im
Anker auftretende Zugkraft. Bei 26 mm ¢ hat der Anker eine Kernfliche von 3,57 qcm, erleidet
oo tfacm (st 32 gfaem).
kg/qc ul. kg/qe

L5 fige 8/acm \Z 1125 gfqem

Die Betrachtung der Isoherstﬂtze als eines Balkens auf 2 Stiitzen wiirde zu dem Stiitzen-
140-15,5 2170
190-15,5 2950

der Biegungsbeanspruchung o,=—

kg und mit Fsx = ®W=:5,17 cm?

daher die Beanspruchung o, ._3
4

moment M = cmkg und daher bei 1,73 cm3® Widerstandsmoment des Ankers zu

260
'16 -kg/qem fiihren.
Jedes der beiden, am Ort der Isolatorstiitzen nach Fig. 192¢ miteinander verbundenen Quer-
riger-L1-Eisen erleidet zundchst durch Seilzng und Winddruck in der Achse && das Moment
Mg =1/, (1404 25) 47 = 3880 cmkg. Durch das Verdrehungsmoment }M,=140-21,25 = 2975 cmkg
2975
+ 35,8
Moment M, ==4 90-47 =+ 4230 cmkg. Der Quertriiger B erhilt endlich noch die Zugkraft 190 kg
und in der Achse 5y das Zusatzmoment M;y=190;20,75 == 3930 cmkg. Das mit Riicksicht auf die

fiir den Anker erforderliche Flanschbreite gewihlte L1 NP. 10/, hat F =17,3 qcm, Wg = 54,7 cm?

entstehen die senkrechten Stiitzdriicke N = = rund * 9o kg, daher in der Achse 57 das

880
Wy = 13,2 cm?®, erleidet daher die Beanspruchung o, = ::3 2 95%3;:.—_ 300 -4 80 = 380 kg/qcm
, =
160 | 3880 3930 — 4230
bzw. o 2 ———>— =10 -} 300 — § = 305 kg/qcm.
5= 15T 13e 54,7 T !
Die Diagonale der Querverbindung (Fig. 192%) erhélt die Zugkraft D = go- &— rund 300 kg;
das gewihlte Flacheisen 80/, hat eine Fldche von (8 — 2,6)0,5=2,7 qcm. Der Untergurt erhilt
8 1
die Druckkraft U= — 90-%15B — »25 +—= 40 — 240 kg; Jmin=12-0,240,3582=10,06 cm*; das ge-
5

wihlte Flacheisen )/, hat Jmin==8.-"- =0,08cm*. Der Obergurt erhilt aus praktischen Griinden

dasselbe Profil.

Aufgabe 48. Es ist die Fufiplatte der in Aufg. 43 berechneten Saule zu bestimmen. k,,= 35kg/qcm.
t=0. «=o.

Auflésung. Fiir die in Fig. 199 dargestellte Fufiplatte berechnet sich die Fliche zu F=1,4-1,2
— 0,32:1,04==1,3472qm, der Schwerpunktsabstand von der Kante B zu <1 2. ? Oﬁz;’j) 11,3472

3
==0,788 m, das Trigheitsthoment fiir die Schwerachse zu J=1, 2'1’74_93261 04 — 1,3472.0,788

7*
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=o0,2011 m*, die Widerstandsmomente zu W4 = 002::21—~o,3287 mé, Wp= (:)',27(;1; = 0,2552 m?,
daher endlich die Kernweiten zu x, = ©,3287 =0,244 m und x,=— 012552 =0,189 m.
1,3472 1,3472
hi 5% .
Das grofite rleckts drehende Moment tritt bei der Belastung nach Fig. :ng mit
M, _09:90:51F (12 = 21) 96 - 1,4-7,4 + 286-0,308 2900392 __ 495 0 e gie gleichzeitig
M, 219,6 ,474+z650392—500308

wirkende Vertikalkraft berechnet sich einschliefilich des auf der F uﬁplatte ruhenden Betongewichts

v, 290—|—286—|—2,4906 22 652 . 7, 0621
v, T 36% 460 g o s =0 t; daher der Abstand der Resultierenden = o883
3 W {
- -

et J92__ e “&?
118 2, 77 ’ W 10 T95 7 ) ..,.W..
3 *’; AN | oy i
g (ool ==ERAS E
g SLmite R 'Q;
= I3 2 | 1= s A,WPWZF l
! 1 ! —o .__
g [® ® o
g || L]
(s ol el d2 || sTele|lp—o oo
- AR xS B4l : E3Y
i NEE §loe S
] & - A : S s, .
Sl | 19
2l [ A oo —&- _“—e 5
E = | & | ' | No- G- -é;é,r_’ : ._.-zx%'_‘_g_ 3%-11_
| |le :_&“ 48 |
& 91 el 7w !
2 el 8
|1 gl | 8 0mm
vattel Il o b _ ' :
AN N A .7 -
L _z ey | | Y5 L 3 |
3 - |
¥ | r
Fig. 199.

Soll die nach Gl. 40) zu berechnende Ankerkraft 3 fiir beide Drehrichtungen denselben Wert er-
langen, so ergibt sich mit Bezugnahme auf Fig. 196 die Gleichung

Vp—Ha ., 1—Xp 0,621 — 0,244 0,882 — 0,189
od 65,2 ——————— — 2
z—|—x,, Fa er 05 z-1-0,244 49:1 —z-+o0,89 ’
aus der sich z=—=— 0,062 m ergibt; das Minuszeichen deutet an, dafi die Resultierende 3 nicht wie
in Fig. 196 links, sondern rechts vom Schwerpunkt S liegt (Fig. 199). Damit ergibt sich nach
0,621 — 0,244 0,882 — 0,189 .
. :3=6 1 2 = 1 2 = i
Gl. 40): 3 5,2 01067 0,244 49, 0,062 10,189 135,4 t (gemittelt aus den beiden Werten

1351 und 135,6 t) und mit den MafBiangaben der Fig. 199:

sind

2 Anker von /

$ m

15/ R

968_612
895—760

Dann berechnen sich die Spannungen

0Bmax =

04 min =

65,2+ 135,4+4o,5 —+-135,4-0,062

1,3472 0,2552
65,2 41354 40,5 - 135,4-0,062
1,3472 0,3287

qcm Kernfldche.

=149 4192 == 341 t/qm = 34,1 kg/qcm.

=149 —149 =o0.
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49,1 +135, 4 433 — 135,4-0,062

Cdmax =" 0,3287 =137 - 106 = 243 t/qm = 24,3 kg/qem.
49111354 43,3 —135,4-0,062 _
OB min == 13472 0,2552 =137 —137==0.
Setzt man in Gl. 41): omax = k,,, SO ergeben Gl. 40) und 41) die zusammengehdrigen Werte
v M ot f I
20 = Fk, — =" _F 4 e Et LS
429 3= /-}—xb T1fa’ 42 82 14« Fm a7y te fu 1 e
und insbesondere fiir die rechteckige Platte (Fig. 198)

ab v M f lmab®
2ad = hy——— -
42a%)  B=—kn 1fa 42af) Bz= ife 12 km—f—eEtfm 7 6

Aufgabe 49. Welchen Durchmesser miissen die zur Befestigung des in Fig. 200 dargestellten
Kranbahntrigers erforderlichen Wandschrauben erhalten, wenn, {=o0 und «=o0 vorausgesetzt,
kn <12 kg/qem und % < 700 kg/qem sein soll?

9 LAY ;f.‘_@!;_

3 20180

W05 |

Fig. 200°. Fig. 2002,

Auflésung. Mit V =— 300 kg und M = 4400-32,0 -1 300-15,5 = 145450 cmkg wird nach
482
Gl. 42a4): 3—_—24~§412+3oo:7210 kg und nach Gl 42af) z = ~2110<145450 %412 ~12)
. 9?2115: =12,5 cm. Man hat daher nach Fig. 200 die beiden Gleichungen §, -~ 8,=7210 und
/
h 81 = 5960
= 1250

3,:19,0 — 8,-18,5=190150, aus denen sic

n 61 66
on 3//‘:, ¢ nut - gcm Kernfldche, daher die Beanspruchung ag,._sg 090 =522 kg/qem. Aufier-

kg berechnet. Gewdhlt sind 12- Schrauben

1250:2,0 6
dem erleiden dle 5chrauben bei 2.6,441-28=15,6 qcm Schaftfliche die Scherbeanspruchung

ft‘gogz 280 kg/qcm, wenn man von der unmittelbaren Druckiibertragung durch die Wandplatte
)

und von der Mitwirkung der Reibung absieht.

17 5960: 510
Dic Ankergegenplatten 300:179 (Fig. 200®) ergeben die Mauerpressung o, = :35-0.721-

11,71 1
== :l’; kg/qem; sie erleiden fiir 4 cm Breite das grofite Moment M= 11073 | 55’7552 —1?: cmkg,

122 kg/qem.

Oy ==

daher bei 2-1 2,52 == 1,0 cm? Widerstandsmoment die Biegungsbeanspruchung o, =
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B) Einspannung der Sdule. Die senkrechte Seitenkraft IV (Fig. 188) wird durch

eine wagerechte FuBplatte, das Moment M =7Vv-+Ww=Ryr aber durch das Gegen-
moment zweier vom Fundament ausgehenden wagerechten Krifte (Fig. 201) aufgenommen.
Ist d die Breite, ¢ die Hohe der wirksamen Druckfliche des Fundamentkérpers, so er-

zeugt die wagerechte Seitenkraft W die iiberall gleiche Druckspannung ¢=—-- und das

Moment M= M -+ WZ die groBte Biegungsspannung o, = %25, aus o-Lo, <k,
2

ergibt sich die kleinste erforderliche Einspannhéhe zu

2w ‘/ 3 M)
43) e~;ﬁz; (1-{- 1+?dk’"'W—‘~‘ .

Die tatsichliche Einmauerungstiefe ¢ wird zu ¢~ 50 bis ¢ - 100 mm gewihlt.

e Damit der hier durchweg aus Beton bestehende Einspann-
w korper in den Ebenen IbisI (Fig. 201) nicht abgeschert wird,
T T muf die Breite x fiir 1 cm Hohe der Gleichung 2x-1.k;=d-1-06max
geniigen, wo kg die mittlere zuldssige Scherbeanspruchung des
A Betons ist; aus ihr ergibt sich

¥ — i Omax
44) =3

ke

Damit der Beton in der Ebene II—II nicht abgerissen
wird, mufi die Liénge y der Gleichung 2y-1.k,=d-1-06max ge-
niigen; da fiir Beton k, == k eingefithrt werden darf, ergibt sich

44%)  y=2x.

. d
Damit endlich durch das Biegungsmoment d~1~ama4\~§

der zwischen den Ebenen I bis I gelegene Betonteil nicht

. x?
iiberanstrengt wird, muff » auch der Gleichung 1-?~k,,

d . .
=d-1-0max" 3 geniigen, aus der sich mit k, =k, der Wert

//;3 Omax

b) ¢ — %/
44°) 4—2\. k.

ergibt. In der Ebene F—F hat der Fundamentkirper simtliche
Krifte und Momente aufzunehmen.

Fig. 201.

Aufgabe 50. Die in Aufg. 40 berechnete Siule (einstielige
Bahnsteighalle) ist nach Fig. 202 in ein Betonfundament eingespannt, dessen zuldssige Bean-
chriicksichtigung des Winddrucks, auf Zug und Ab-
t
scheren k, = k; = 4,5 kg/qcm betrigt, Es sollen Einspannungstiefe und Fundamentabmessungen
berechnet werden.

spruchung auf Druck k=z: kg/qecm

Auflésung. Nach Aufg. 40 und Fig. 20z berechnet sich V = 1oooo kg, W = 1330 kg
2:-1330
30-23

und M = 16 690 }-1330-0,1 = 16820 mkg, daher mit d= 300 mm nach Gl 43): ¢—=

e
/ 68
(1 7‘—\‘1—|——‘:’—~3o‘251 1;32?) =120 cm. Nach Gl 44) und 44%) wird y=y=
gewidhlt ist x =y =85 cm, so daB sich nach Gl 44*’) die Biegungsspannung zu a,:%-soe‘ 82'5"
5%

= 2,4 kg/qcm (zul. 4,5 kg/qem) ergibt.
In der Ebene F—F ist V= 10000--2,1-2,0-1,3-2200 - 300 (Gewicht des Siiulenfufies)
= 22300 kg, W =1330 kg, M =16690 -} 1330-1,3 = 18420 mkg, daher die Spannungen im Beton
22300 1842000-6 ~+ 1,8 (Druck)

0= _—— -=0,53 1,25 = —o,7 (Zug)
7 (Z

20
— . kg/qem <zul. - kg )
200-210 -~ 200-210% 814 4,5 g/aem,
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Aufgabe 51. Fiir den in Aufg. 41 berechneten Freileitungsmast sollen die im Betonfundament
(Fig. 192) auftretenden grofiten Spannungen berechnet werden.

Auflésung. Nach Fig. 192 ist ¢= 1800 mm, daher ¢=1800— 100= 1700 mm, =2.70
= 140 mm. Ferner berechnet sich nach Aufg. 41 Horizontalkraft und Biegungsmoment in der
x-Achse zu W, = 640 -+ 500 = 1140 kg; M, = 5150 4 2500 - 1140-0,95 = 8730 mkg;
y-Achse zu W, = 700 -} 460 = 1160 kg; M, = 5730 - 2170 4-1160-0,95 == gooo mkg.

S700
T 7772 2772 .
oty i AT

NN NSSNNNNNEE

Daher ergibt sich, da die geringe Abweichung
der Druckfliichen von der Vertikalen vernach-
liissigt werden darf, die griéfite Druckspan-
1160 6-900000 '
14-170 | 14-170%
= 0,5 -} 13,4 = 13,9 kg/qcm. Mit x=y

nung im Beton zu omax=

600 —
=1 = 600-: 500 mm wird die auftretende
. 1
Scherspannung nach Gl. 44): o, 2174 -53.‘;9

= 2,0 kg/qem, Das Biegungsmoment berech-
net sich fir { em Hohe zu M=1-7-13,9-}

== 340 cmkg, daher die Biegungsspannung zu Fig z(;ﬂ
340-6 - Cleichseitic s T
oy = T{o’\f= 0,8 kg/qem. eichzeitig mit o,
tritt am Querschnitt I—I noch eine durch W, und 9, erzeugte Zugspannung o. auf; mit of
1140 6.873900 . 1-14-13,§ .
J— [ A — kg d = ——— 2= =19k cm, so dafi sich
14.170—% 121700 0,5 - 13,0 = 13,5 kg/qem wird o, 250 ,9 kg/qem,

die Hauptspannung genau genug zu ¢ = 0,35-1,9 |- 0,63 \/-1',9‘1—(—4'-727,02 = 3,5 kg/qcm berechnet.

3. Berechnung der Auflagerung.

Auf die Fuge CD zwischen Werkstein und Ziegel- oder Betonmauerwerk (Fig. 203)

wirkt

. L _ .

die senkrechte Last V, =V -8 -G, (..Gw., ‘G_efwcht des \Verksteins).

das Moment M,=M—3z+Wt, \ t,=Hohe
Sind a, und b, die Abmessungen des rechteckigen Werksteins, so ergeben sich die
Spannungen

V M

w e

all.' b‘l!f_
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. . . . . M .
Ergibt sich o, negativ (als Zugspannung), so ist mit #, = =% nur der Teil
w

3cw:3(b7“’~rw) der Fuge CD als wirksam einzufiihren und man erhilt nach GI.35P%)

mit x, =2,:

2 VL

3y,
Ergibt sich oyex > £,,, so sind die Abmessungen
des Werksteins zu vergréfern.

_ Auf die rechteckige Fundamentsohle E F wirkt die
senkrechte Last V =V -+ G,+G,, (G, = Gewicht

des Fundaments einschlieBlich Erdlast) und das
Moment M, =M -+ W (¢,-+1,), wenn ¢, die Fun-

Omax ==

— b

: <¥  damenthéhe ist. Die Berechnung der Spannungen
| < TR ] erfolgt wie vorher.
£ T T \'\::”‘ | N Aufgabe 52. Das Fundament der in Aufg. 42 und 46
L r"”‘?"{}f""‘{?’”"’j \ _" berechneten Sdule ist in Fig. 193 dargestellt; es sollen
- 4 die grofiten auftretenden Spannungen berechnet werden.
i o ::.1.-8 kg/qem fiir den Beton
Fig. zo3. kr 4 Baugrund

Auflésung. 1. Fuge CD. Bei einseitiger Deckennutzlast und ohne Schneebelastung wird

nach Aufg. 46 und Fig.193: V,,=136,6 | 67,0 4 2,0-1,2:0,75-2,8 = 208,6 t und M,, = 54,3 - 5,0:0,75
208600 , 5810000-6

=181 mt; daher omax= 120-200 T 1202007 — 8,7 -} 7,7==16,4 kg[qcm.

Bei voller Belastung wird V,, = 35,2 - 3 (30,0} 48,0)+ 67,0 4-2,0-1,2(0,65-2,2 -} 0,75 -2,8)

266 700 4360000-6

=266,7 t und M, =39,8-}50.0,75=43,6 mt; daher omax = 176200 1203007 = 11,1 4+ 5,5
=16,6 kg/qem.

2. Fundamentalsohle EF. Bei einseitiger Deckennutzlast und ohne Schneebelastung
wird ¥, = 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 4~ 17,2 =252,4 t und

X 252400 64100006

My =581 5,0:1,2 == 64,1 me; daher omax = jq o e o =g e e = 5 1,1 = 36 keJgom.

Bei voller Belastung wird V,, = 266,74 26,6 4-17,2=310,5t und M, =43,6 -} 5,0-1,2
310500 | 4960000-6
280- 360 280-360%

= 49,6 mt; daher omax= =3,0-+0,8= 3,8 kg/qcm.

Aufgabe 53. Das Betonfundament des in Aufg. 41 berechneten Freileitungsmasts ist in Fig. 192
dargestellt; es soll die grofite Pressung des Baugrundes unter der Voraussetzung berechnet werden,
dafi das Gewicht des auflastenden Erdreichs bis zu einem B&schungswinkel von 30° gegen die
Vertikale berticksichtigt wird. k;= 2,5 kg/qcm.

Auflésung. Auf die Fundamentsohle wirkt nach Aufg. 41 und Fig. 192 die lotrechte Last
2,2 o R
V=084 3¥ (4,742,224 4,7-2,2) 1,6 |- (2,22 1,0 4 1,6%-1,2) (2,2 — 1,6) = 0,8 43,7+ 4,7 ==49,2 t
und das Moment
{ der Seilziige M, s==5150 — 640-2,2 == 6560 mkg,
1 des Winddrucks M,, = 2500 - 500-2,2 = 3600 mkg;

der Seilziige Mys==5730 -}- 700.2,2 = 7270 mkg,
des Winddrucks M, == 2170 = 460-2,2 == 3180 mkg.

in der x-Achse infolge
in der y-Achse infolge {

Daher ergeben sich die grofiten Beanspruchungen des Baugrunds zu

omax — $9.200 4 (6360 - 3600 +- 7270)-100-6 2,00 (Druck)
s ~ 0,04 (Druck)

mas 2508 2200 =1,024+0,98 = kg/qem,

Aufgabe 54. Das Betonfundament der in Aufg. 40 und 49 berechneten Siule (einstielige Bahn-
hofshalle) ist in Fig. 202 dargestellt; es soll die grofite Pressung des Baugrundes berechnet werden.
k=25 kg/qcm.
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Auflésung. Auf die Fundamentsohle wirkt nach Aufg. 49 und Fig. 202 die lotrechte Last
Vim==10,00342,2-2,4-1,6-1,6 +(2,1-2,0-1,342,2-2,1-0,3) (2,2 —1,6) = 10,3+ 11,8 |- 4.1 = 26,2 t

88
und das Moment M, = 16690 --1330-1,6 = 18820 mkg; daher r,,,:%: 0,72 M > x = %
2,2 2-26200
= 0,37 m; c,,,=i——o,7z =0,38 m und dmax:g-ﬁ3778:210 = 2,2 kg/qem.

B. Konstruktion der Siulen.

Wird eine Siule 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 Trigheitsmomente fir die beiden Hauptschwer-
achsen gleich grof sein; diese Forderung ist aber fiir einfache Querschnitte nur bei
den kreis,, quadrat- und kreuzformigen erfiillt, die andererseits nur in wenigen Fillen
konstruktiv zweckmiBig sind. Man setzt daher die Siulenquerschnitte aus einzelnen
Teilen derart zusammen, daB die Trigheitsmomente fiir die beiden Hauptschwerachsen
wenigstens annihernd gleich groB sind. Um dann bei mdglichst kleiner Querschnitts-
fliche ein méglichst groBes Trigheitsmoment zu erzielen, miissen die Flachenteile mog-
lichst weit vom Schwerpunkt entfernt liegen.

Beispielsweise hat ein- Kreisquerschnitt von 120 mm ¢ 143,1 qcm Fliche und 1020 ecm* Trig-
heitsmoment, dagegen der Kreisringquerschnitt von 200 mm #ufierem und 160 mm innerem Durch-
messer bei demselben Flicheninhalt ein Trdgheitsmoment von 4640 cm®.

Treten auBer den Druck- auch nennenswerte Biegungsspannungen in einer Siule
auf, so wird sie durchweg aus FluBeisen hergestellt.

I. GuBeiserne Sdulen.
1. Querschnittsform.

Die gebriuchlichste Querschnittsform ist die kreisringformige (Fig. 204), die den
eben aufgestellten Bedingungen: Trigheitsmomente fiir alle Schwerachsen gleich groB,
Fliachenteile moglichst weit vom Schwerpunkt
entfernt, vollkommen entspricht. e

Der friiher bei der Uberdeckung weitgespannter
Schaufenstersffnungen vielfach angewendete - oder
kastenformige oder auch aus beiden Formen zu- i
sammengesetzte Querschnitt (Fig. 205) kommt heute
nur noch selten zur Verwendung, da die flufieisernen o a T
Sdulen bei grofierer Tragfihigkeit eine geringere Brgite Fig. 204. Fig. 205.
erfordern, daher ein Mehr an Lichtweite filr die Off-
© nung ergeben.

Die Siulen werden meist liegend gegossen; da hierbei infolge der Durchbiegung
des Kerns und des Auftriebs des fliissigen Eisens leicht ungleiche Wandstirken nach
Fig. 206 entstehen, so soll die Wanddicke mindestens 10, besser 12 bis 15 mm betragen.

Nach den ”Normalbedingungen“ darf der Unterschied der Wanddicken eines Querschnitts, der
iiberall mindestens den vorgeschriebenen Flicheninhalt haben muff, bei Sédulen
bis zu 400 mm mittlerem Durchmesser und 4 m Linge die Gréfie von § mm
nicht iiberschreiten., Bei S#ulen von gréfierem Durchmesser und grofierer
Lange wird der zuldssige Unterschied fiir je 100 mm Mehrdurchmesser und
fiir je 1 m Mehrlinge um je !/, mm erhdht.

Die Einhaltung der vorgeschriebenen Wandstirke ist durch Anbohren
an geeigneten Stellen, jedesmal in zwei einander gegeniiberliegenden Punkten,
bei liegend gegossenen Saulen in der dem etwaigen Durchsacken des Kerns
entsprechenden Richtung nachzuweisen.

Sollen Siulen aufrecht gegossen werden, so ist das besonders anzugeben.

Fig. 2006.
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Die Schwierigkeit der Erzeugung eciner gleichmdBigen \Wanddicke wichst mit der
Linge der Sdule, deren Grenze etwa 8 m ist. Aber schon bei Siulen von mehr als
4 bis 5 m Linge empfiehlt es sich, den Schaft in mehreren Teilen
gieBen zu lassen und die einzelnen Teile nach Fig. 207 aufeinander zu
pfropfen. Der obere Teil erhilt hierbei eine um die Wanddicke 6
zuriickgesetzte ringformige Anschlagleiste von etwa 1,5 8 Hohe zur
Verhinderung einer seitlichen Verschiebung. Zur Erzielung einer gleich-
maBigen Druckiibertragung miissen dic AuBen- und Innenkanten der
cinzelnen Teile senkrecht iibereinander liegen und die wagerechten
Druckflachen entweder durch Bearbeitung oder durch Zwischenschal-
tung einer 2 bis 3 mm starken Bleiplatte zur vollstindigen Beriihrung
gebracht werden.

2. Kopf- und FuBausbildung.

Kopf und FuB werden als quadratische, rechteckige, seltener runde wagerechte
Platten ausgebildet, die mit dem Schaft durch lotrechte Rippen verbunden sind; die
Zahl der Rippen betrigt je nach der GroBe der zu iibertragenden Last 4 bis 16.

a) Bei wenig belasteten Sdulen von geringer Héhe werden Kopf, Schaft und Fuf
in einem Stiick gegossen.

)
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Fig. 208. Fig. 209.

Aufgabe 55. Es soll Kopf und Fufi der in Aufg.36 berechneten gufieisernen Siule entworfen
werden.

Auflésung. Die Ausfiihrung ist in Fig. 208 und 209 fiir den Fall dargestellt, dafi auf der Sdule
ein HNP. 30 auflagert.

Die 25 mm starke rechteckige Kopfplatte ist mit 18 mm hohen seitlichen Anschlagleisten ver-
sehen und durch 4 Diagonalrippen von 25 mm Stirke und 115 mm Hohe gegen den Siulenschaft ab-
gestiitzt; um einseitige Kantenpressungen zu vermeiden, ist die Platte an der Oberfliche nach Art
der Gleitlager gewdlbt, so dafi der Druck des Trdgers in der Siiulenachse angreift. Um die freie
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Drehbarkeit des Tridgers zu wahren, ist er mit der Kopfplatte in der Sdulenachse durch Klemm-
platten verbunden, das sind Flacheisen, die mit der Platte fest verschraubt sind und sich auf die
unteren Trdgerflanschen legen, so dafi die entstehende Reibung eine Verschiebung des Sdulenkopfes
verhindert.

Die Fufiplatte (Fig.209) ist quadratisch mit 360 mm Seitenlinge und 30 mm Dicke ausge-
bildet und durch 8 Rippen von 25 mm Stdrke und 130 mm Hohe gegen den Schaft abgestiitzt.
Zwischen Platte und Mauerwerk ist zur Herbeifihrung einer gleichmifiigen Druckverteilung eine
Bleiplatte von g5 bis 6 mm’ oder eine Zementschicht von 10 bis 20 mm Stirke einzuschalten. Bei

02
36‘3——-5’—”=128o qem Auflagerfliche ergibt sich der Druck auf das Ziegelmauerwerk in ver-
lingertem Zementmortel zu o,, — 1152(;20 ==11,8 kg/qem.

Wird die Fufiplatte durch » Rippen (Fig. 210) mit dem S#ulenschaft verbunden, so entfillt auf
jede Rippe von der gesamten S#ulenlast P der Be-
trag P[n, und zwar setzt sich P/n aus den beiden
gleichen Teilen zusammen, die jedes der der Rippe
benachbarten dreieckigen Felder (von denen eins in
Fig. 210 durch Strichlage hervorgehoben ist) libertrigt.
Ist @ die Seitenldnge der quadratischen Platte, so wirkt
in jedem Dreieckfeld die Mittelkraft P|n im Dreieck-
schwerpunkt, also um a/6 von der Plattenkante ent-
fernt; fiir die Rippe greift daher die Kraft P/z im
Abstand d/6 an, wenn d die Linge der am weitesten
ausladenden Diagonalrippe ist. Fiir diese ergibt sich
daher das Moment M:g (%— —f—) , wenn D der
dufiere Siulendurchmesser ist. Ist nun & die Stirke,
y dic Gesamthbhe der Rippe, k, = 250 kg/qcm die
zuldssige Biegungsbeanspruchung des Gufieisens, so

Fig. 210.

P
folgt die Gleichung dy%k, = o (2d — 3D), aus der

sich bei gegebenem y die Stirke o berechnen lifit. Fiir das vorliegende Beispiel ist »n =38,
P = 15000kg, d=36y2=stcm, D=14cm, § =2,5 cm, daher

15000 2-51 —3‘[4

2
Y « 8 2,5-250

=180; y =13,4 cm;

gewiihlt ist y == 3,0+ 13,0=16,0 cm.
Die Fufiplatte triigt sich zwischen zwei Rippen auf die gréfite Linge x=‘%{E frei und darf als

an den Rippen eingespannt betrachtet werden, so dafi sie fiir 1 cm Breite das grofite Moment
.22 . 1.42
M= ?L:;i erleidet, Aus der Gleichung — kb=@<4;7u

2
T2 ) ergibt sich die Plattenstirke zu

A= 3:— -zk%”‘—: %6 /2—21510’8: 2,8 cm; gewihlt sind 3,0 cm.

b) Kopf und FuBplatte, die auf Biegung beansprucht und daher mit &, = 250 kg/qcm
berechnet sind, erhalten eine groBere Stirke als der Siulenschaft, der auf reinen Druck
mit %= 500 kg/qcm berechnet ist. Infolge dieser ungleichen Dicken kithlen sich die
einzelnen Teile nach dem GuB ungleichmiBig ab, und es entstehen an den Zusammen-
stoBstellen von Kopf- und FuBplatte mit dem Schaft innere GuBspannungen, die um so
groBer werden, je groBer der Unterschied in den Dicken, d. h. je stirker die Siule
belastet ist. Zur Vermeidung dieser inneren Spannungen, die beim Verladen oder bei
der Montage leicht den Bruch der Siule herbeifiihren, wird jeder der drei Teile bei
groBeren Siulen fiir sich gesondert gegossen, um bei jedem Teil iiberall anndhernd
gleiche Wandstirken zu erzielen; die einzelnen Teile werden entsprechend der Fig. 207
aufeinander gepfropft. Der gesonderte GuB des FuBes bringt daneben den Vorteil der
leichteren Montage mit sich.
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Aufgabe 56. Es ist der Fuf der in Aufgabe 39 und 44
berechneten Gufisiule zu entwerfen.

Auflésung. Der Fufi ist in Fig. 211 dargestellt. Die

Fufiplatte hat die Fliche F = 57% — - 3230 gcm  und

4 e
das Widerstandsmoment W =— (SL ™5

12 64
so daf sich nach Aufg. 36 die grofite Pressung zwischen
Platte und Mauerwerk zu Umax:ﬂ?f)? mﬁ:iz,q.

323 30860

-+ 6,5 =18,9 kg/qcm ergibt. Fiir die Diagonalrippc darf
man hinreichend genau mit der mittleren Pressung

>: 28,5 = 30860 cm?,

18, 12,
. o= 79:5 24 15,7 kg/qcm rechnen, so dafi sich
P 2 .
= % 15,7 = 6400 kg und mit d = 57 {2 ==80 cm,
D =25 cm, =4 cm die Rippenhihe aus der Gleichung
2.80 — 3-25 . .
y? = 6400 - FETTN =544 zu y=23,3 cm ergibt; vor-

& handen sind 5,04-20,0=25,0cm. Bei der Berechnung der
Plattenstirke flihrt man o, = omax = 18,9 kg/qcm ein und
bertlicksichtigt die Abnahme der Pressung durch die Erhéhung
der zuldssigen Biegungsbeanspruchung auf %, = 300 kg/qcm ;
2:57 /21
8 Y 300

cs ergibt sich dann 4 = ==g5cm.

Durch eine in der Séulenachse angebrachte Stein-
' schraube kann das Fufistiick nach der Aufstellung gegen
zufillige oder bdswillige Verschiebung geschiitzt werden.

II. FluBeiserne Siulen.

GroBe Auswahl in der Querschnittsform, groBe Baulinge, einfache Stoverbindungen,
leichter Anschlu von Trigern, Rohr-, Wellenleitungen usf, vor allem endlich die Moég-
lichkeit, groBe Biegungsspannungen aufzunehmen, geben den fluBeisernen Siulen bei
reinen Nutzbauten den Vorzug vor den guBeisernen; aber auch bei Wohn- und Geschifts-
hiusern iiberwiegt die Anwendung des FluBeisens zu den Siulen immer mehr, weil es
wegen seiner groBeren Festigkeit eine bessere Raumausnutzung und durch die mit Riick-
sicht auf die Feuerfestigkeit hier sowieso erforderliche Ummantelung auch die architek-
tonische Ausbildung und Gliederung gestattet.

1. Querschnittsform.

a) Der kreisringférmige Querschnitt: gebildet aus geschweiliten Rohren oder
aus Quadranteisen ohne (Fig. 212*) oder aber
zur Erzielung eines besseren Trageranschlusses
: mit zwischengelegten Flacheisenstiicken (Fig. 212P),
- 3 y L —y die an der AnschluBstelle fortfallen oder durch
- “  AnschluBbleche ersetzt werden; er findet nur noch

-=\I|/- selten Verwendung, einmal weil er zu den ,ge-

- M schlossenen® Querschnitten gehort, bei denen die
Fig. 2123, Fig. 212b, 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 Konstruktionsteile, besonders nachtraglich anzubringender, schwierig ist.

b) Der aus Profileisen zusammengesetzte Querschnitt ist der gebriuchlichste.
«) Der Kreuzquerschnitt aus zwei (Fig. 134%) oder vier (Fig. 213) Winkeleisen.
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Bei im Freien stehenden Sidulen miissen die nur 8 bis zomm weiten Zwischenriume der
Fig. 213 zur Verhinderung der Ansammlung von Schmutz und Rost durch Futterbleche geschlossen

werden.
Eine VergréBerung der Querschnittsfliche wird durch Einschaltung durchlaufender

Flacheisen (Fig. 214), eine VergroBerung des Tragheitsmoments durch Auseinander-
riicken der Winkeleisen (Fig. 215 und 216) erreicht.

a
= = ]
| 4 L
! a 9 |r L |
E a
Fig. 213. Fig. 214. Fig. 215, Fig. 216.

p) Der Kastenquerschnitt, gebildet aus:

2 LI-Eisen (Fig. 2‘17), deren Lichtabstand ; mindestens so groB zu wihlen ist, dal
]v = ]w wird.

Die umgekehrte Lage der L_I-Eisen nach Fig.218 ist bei kleinem Lichtabstand ¢ wegen der
Schwierigkeit der Nietung und der Erneuerung des Anstrichs nicht zu empfehlen.

a h B
EjﬂEx .:cl‘ oj.z JI#I-.Z
] II . .| - po— .
A - - o -
Y a C]
Fig. 217. Fig. 218. Fig. 219, Fig. 220.

2 1-Eisen (Fig. 219) mit einem durch die Bedingung J = J bestimmten Mindest-
abstand a.

4 Z-Eisen (Fig. 220) mit oder ohne durchlaufendes Stehblech, fiir die die Be-
dingung J,=J, ebenfalls erfiillbar ist.

Eine VergroBerung der Querschnittsfliche wird durch ein zwischengenietetes
i--Eisen (Fig. 221) oder zur Vermeidung der schmalen Flanschen durch zwischen
genietete |_|-Eisen erreicht, zwischen deren Stegen nach Bedarf noch ein oder mehrere
Flacheisen (Fig. 222) angeordnet werden konnen; solche Formen eignen sich fiir kurze,
aber sehr schwer belastete Saulen, fiir deren Querschnittsbestimmung nicht das Trig-
heitsmoment, sondern die Fliche maBgebend ist.

) Y
. = F " 2 |
o iLh—..]‘ Z X T L i £ R [ L [ £
B —_—
= a S
Fig. 221, Fig. 222, Fig. 223. Fig. 224.

Eine VergroBerung des Triagheitsmoments wird durch Lamellen (Fig. 223) erzielt
die man vielfach auch durchlaufend (Fig. 224) anordnet, wobei dann aber der oben-
erwihnte Nachteil des ,,geschlossenen® Querschnitts mit in Kauf genommen wird.
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7) Der Doppelquerschnitt, fiir fachwerkférmig gegliederte Siulen, aus LJ-Eisen
(Fig. 225 und 226), H-Eisen (Fig. 227), LI- und H-Eisen (Fig. 195¢), Stehblechen und
Winkeleisen ohne oder mit Lamellen (Fig. 228) oder endlich durch Verdoppelung der
Kreuzquerschnitte Fig. 134% 213 und 214.

a
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Fig. 225, Fig. 226,
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Fig. 227, Fig. 228.

2. Schaftausbildung.

Bei zwei- und mehrteiligen Sdulenquerschnitten miissen die nebeneinanderliegenden,
nicht durchlaufend miteinander vernieteten Querschnittsteile in den nach Gl. 28 berech-
neten Entfernungen 1, mindestens aber in den Drittelpunkten miteinander verbunden
werden.

a) Wird die Siule nur durch in ihrer Achse wirkende lotrechte Lasten, also
nur auf Druck beansprucht, so geniigen zur Verbindung einzelne Bindbleche, die an
jeden Querschnittsteil mit mindestens zwei, bei groBeren Siulenlasten besser drei
hintereinander sitzenden Nieten anzuschlieBen sind (Fig. 167, 168).

b) Wird die Sdule infolge exzentrischen Angriffs der lotrechten
Lasten oder durch wagerechte Lasten auf Bicgung beansprucht, so
werden die einzelnen Querschnittsteile untereinander fachwerkformig
vergittert (Fig. 192, 193, 195).

Nur bei ganz geringen Werten der Diagonal- und Horizontal-
spannkrafte, wie sie bei Licht- und Freileitungsmasten auftreten,
begniigt man sich mit dem Anschluf3 durch 1 Niet, wie in Fig. 229
fiir den in Aufg. 41 berechneten Freileitungsmast dargestellt.

Sind die Horizontalriegel wie in Fig. 1922%db jn den benachbarten
Gitterebenen gegenecinander versetzt, so hat man in Gl.28) fiit 7min das
kleinste Tragheitsmoment eines Eckpfostenwinkels einzufiihren (vgl. Aufg. 41);
liegen sie dagegen in derselben wagerechten Ebene und sind ebenso wie
die Diagonalen mit mindestens 2 Nieten an Knotenbleche angeschlossen

(Fig. 230), so darf in Gl. 28) fiir imin das Trdgheitsmoment bezogen auf die
zu einem Winkelschenkel rarallele Schwerachse eingefiihrt werden,

NEEL IS

577
L ammwe s

0y,

Fig. 229. Als Regel gilt fiir alle anderen Falle, die Gitterstibe mit min-
destens 2 Nieten anzuschlieBen, wenn die Rechnung nicht mehr

verlangt; der exzentrische AnschluB, wie er in Fig. 231 fiir die in Aufg. 42 berechnete
Sdule dargestellt ist (vgl. auch Fig. 170), ist dabei nur fiir mittlere Spannkrifte bis
etwa 8t zuldssig; dariiber hinaus gilt auch die bei den Fachwerktrigern aufgestellte
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Regel, daB sich alle an einem Knotenpunkt zusammentreffenden Stibe in ein und dem-
selben Punkt, namlich dem Knotenpunkt selbst schneiden sollen; das in Fig. 232 fiir die
in Aufg. 43 berechnete Siule dargestellte Beispiel ist nach den bei der Konstruktion
der Fachwerktriger aufgestellten Grundsitzen durchgebildet.

g lan|
P |
20,300,

AT

Fig. 230, Fig. 231. Fig. 232.

3. Kopf- und FuBausbildung.

a) Bei den aus geschweiBten Rohren oder Quadranteisen gebildeten Siulen stellt
man Kopf und FuB wohl aus GuBeisen her; die bei den GuBsiulen entwickelten Grund-
satze sind dann auch hier maBgebend.

b) Bei den aus Profileisen zusammengesetzten Sdulen 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 héchstens um das 2- bis 2!/, fache ihrer
Dicke vor den Winkelkanten vorstehen. Die Hohe 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 mufl. Die hierfiir
errechnete Nietanzahl muf 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 mitzdhlen darf.

Zwischen FuBplatte und Auflagerstein wird zur Erzielung einer gleichmaBigen Druck-
iibertragung eine Bleiplatte von 5 bis 6 mm oder eine Zementschicht von 10 bis 20 mm

Starke eingeschaltet,
Aufgabe 57. Es ist Kopf und Fufi der in Aufg. 37 und 38 berechneten Siule zu entwerfen.

Auflésung. Der Kopf ist in Fig. 233 fiir den Fall dargestellt, dafi auf der Siule ein aus
2 FFINP. 36 gebildeter Unterzug auflagert. Zur Ubertragung der Kraft P=g4o000o0kg sind nach
Aufg. 37 F,=7%,-33,3= 44,4 qcm Scherfliche erforderlich. Die wagerechte, 20 mm starke Kopf-
platte, auf der der Unterzug unmittelbar aufruht, ist mit den Stegen der |_INP.18 durch < 120-120-11
mit 2 ><3=~6Nieten von 20mm ¢ und mit den lotrechten Kopfblechen durch < 100-65-11 mit
2 >< 2 = 4 Nieten von 20mm ¢ und 2 >< 3= 6 Nieten von 23 mm ¢ verbunden, so dafi insgesamt
(6 -+ 4) 3,1 4 6-4,2 = 56,2 qcm Scherfliche vorhanden sind. Die Verbindung der lotrechten Bleche
mit den Flanschen der |_INP.18 erfordert daher 44,4 — 6-3,1 = 25,8 qcm Scherfliiche, so dafi die
vorhandenen 4 >< 4 =16 Niete von 20 mm ¢ mit 16-3,1 = 49,6 qcm Scherfliche reichlich geniigen.
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Von der Gesamtkraft P — 40000 kg hat daher -, - Steg den Anteil 3:3,1:900

ein Flansch 1 »(20000— 3-3,1-900)
8400 8,0- =
5200 kg aufzunehmen; bei 16’2 ?’-? 2454 gem Fliche ergibt sich daher die Druckbeanspruchung
21,1 =0,

560
6= 850 kg/qcm.

Die Befestigung des Unterzugs erfolgt durch wagerechte Winkeleisen 150-100-12, die mit
Riicksicht auf die Montage nur an der einen Seite mit

vel, | 2580 der Kopfplatte vernietet, an der andern aber aufge-
BRI T schraubt sind. Zur Verbindung beider Triiger und
Tal I| D S zur Aussteifung ihrer Stege geniigt das zwischenge-
o~ | 120 7204 | 4 4
I ‘\. # _,H\a e | 8 legte |INP.14, da eine lotrechte Verschiebung des
oY -@— i[- fj—3 einen Triigers gegeniiber dem andern unmittelbar
-1 @“h ) @] QL 3 iiber der Siule ausgeschlossen ist.
© | _.LrTI ig Der Fufi ist in Fig. 234 dargestellt. In den
1 1 —:—‘7—3——||@_J§ Stegen sind wieder 2 ><3==6, in den wagerechten
S ) T £ Fubwinkeln bzw. den Flanschen 2 >< 7= 14 Niete von
-] H—ih s
- 1 @“i 1] r3 20 mm ¢¢ mit insgesamt 20-3,1 = 62,0qcm Scherf[ﬁ(‘:hc
‘ et [P angeordnet. Die senkrechten Fufibleche sind um eine
L, |EE==—=] 1 g ; =
T i = R ;b Nietteilung héher als erforderlich gemacht, um eine
¥ i‘i,'_i‘ 7 .4. P b)L | E moglichst gleichmiifiige Druckverteilung in der Auf-
5 Lg:i O N ™ lagerfliche herbeizuftihren. Der Fufi ist durch 4 Stein-
LA EOR @ —"y.—,ég’r {1 7 e schrauben gegen Verschieben gesichert.
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Fig. 233.

Aufgabe 58. Es ist der Fufi der in Aufg. 42 und 46 berechneten Siule zu entwerfen.
Auflésung. Der Fuf ist in Fig. 235 dargestellt. Die grofite Druckkraft in einem Gurt be-

rechnet sich nach Aufg. 39 zu Smym=156,8t und erfordert F,— 156,8 gqcm Scherfliche. Die An-

schlufiniete haben 20 mm ¢§; soweit sie zweischnittig sind, zahlen sie mit Riicksicht auf den zu-
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1,4

T Fldche zu 520-1,35 = 70,2 qcm; vor-

handensind2(6-1,78-}-1) 3,1==72,4qcm;
insgesamt 2-37,2-|-4- 12,4 -} 72,4 = 196,4
gcm; die #ufieren Flansche werden durch
den Uberschufi an Nietfliche in Stegen
und Lamellen eingebunden.

lassigen Lochleibungsdruck nach Gl. 5 bei 14 mm Blechstdrke nur = ==1,78fach. Bei 116,4 qcm
50
i . . 1568 : - X ;
Gesamtgurtfliche ergibt sich mit Tl6—4: 1,35 die erforderliche Scherflidche fiir
)
den Steg mit 20,0-0,85 = 17,0 qcm Fliche
zu 17,0-1,35=23,0 qcm; vorhanden
. | sind 12.3,1 =37,2 qCm;
I | den Flansch mit 6,85-1,15 = 7,9 qcm Flidche
| | zu 7,9-1,35=10,9 qcm; vorhanden
$ IF=72¢ | r: sind 4-3,1 =12,4 qcm;
? 20 : o I -g? die Lamellenmit(36,0}-2-8,0)1,0=52,0qcm
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Die lotrechten Fufibleche sind an die wagerechten Fufiwinkel 200-100-16 durch 2><1 =2
einschnittige Niete von 23 mm ¢, 2 >< 3!/, ==7 einschnittige und 2 >< 3 ==6 doppelschnittige Niete
von 26 mm ¢ (die aber nur 1,4 :2,6 7/8 = 1,37fach zidhlen) sowie in den kurzen zur Aussteifung
der Fufiwinkel dienenden Querwinkeln durch 2 >< 2 =4 doppelschnittige Niete von 23 mm ¢ (die aber
nur 1,0: 2,3 /8 = 1,17 fach zdhlen) angeschlossen, so dafi insgesamt (2-4-1,17) 4,24 (7 - 6-1,37) 5,3
== 107,7 qcm Scherfliche vorhanden sind und daher von der Gurtkraft Spin der Teil 156,8 — 107,7
= 49,1 t unmittelbar durch die lotrechten Fufibleche und die zu ihrer Aussteifung innen durch-
gefiihrten Winkeleisen « iibertragen wird.

Die grofite Zugkraft in einem Gurt berechnet sich nach Aufg. 42 zu Smax __0—32—05%
— 1/, (24,0 4-1,2) — 30,0 = 23,7 t, zu deren Aufnahme 23,7 qcm Scherfliche erforderlich sind. Vor-
handen sind in den Fufiwinkeln 2 >< 6 1/-; == 13 einschnittige Niete von 26 mm (ﬁ und 2 ><1 =2 ein-
schnittige Niete von 23 mm ¢, in den Querwinkeln 2 ><2 =4 cinschnittige Niete von 23 mm ¢
mit insgesamt 13-5,3 -+ (2 -+ 4)-4,2 == 94,1 qcm Scherfliche.

G eusen, Eisenkonstruktionen, 3. Aufl, 8
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Die erforderlichen 8 Anker von 11!/, ¢ erfordern im Mauerwerk Gegenplatten, die entwedecr
aus einem (Fig. 235 links) oder mehreren durchlaufenden |_J- oder k-Eisen oder aber aus gufi-
eisernen Ankerplatten oder aus einer Verbindung beider (Fig. 235 rechts) bestehen; die Fliche

dieser Gegenplatten ist so grof zu wihlen, daf fiir die grofite Ankerzugkraft Zmax (vgl. Gl 12)
die zulissige Pressung des Mauerwerks nicht tiberschritten wird.
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Fig. 233.

Weitere Beispiele fiir die FuBausbildung sind in Fig. 197 und 199 gegeben. Die in Aufg. 435
zur Ermittlung der Biegungsspannungen in der Fufiplatte (Fig. 197) angewandte Berechnungsweise
ist allgemein giiltig. Ist der aus lotrechten und wagerechten Fufiblechen und ihren Verbindungs-
winkeln gebildete 1] -férmige Querschnitt zur Aufnahme der Biegungsmomente nicht ausreichend
so werden die lotrechien Bleche an den Aufienkanten durch Gurtwinkel verstirkt,

Aufgabe 59. Es ist der Fufi der in Aufg, 40 und 50 berechneten Siule (einstielige Bahnsteig-
halle) zu entwerfen,

Auflésung. Der Fufi ist in Fig. 236 dargestellt. Die wagerechte Fufiplatte 560 >< 300 hat
nach Aufg. 37 die grofite lotrechte Kraft P =14200kg zu iibertragen, daher die Druckbean-

spruchung des Betons a,,,=1?'2~2§—z=8,4 kgjqem  (zuldssig 20 kg/qem nah Aufg. 50); die Bean-
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spruchung ist mit Riicksicht auf die nur 300 mm tiefer liegende Fundamentsohle gering gehalten.
Zur Erleichterung der Montage ist der Fufi durch 2 Steinschrauben mit dem Beton verbunden.
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Die nach Aufg. 50 erforderliche Druckbreite d = 300 mm (vgl. Fig. 202) ist durch ein beider-
seits aufgenietetes |_I-Waggon NP. 30 erzielt, das oben und unten zur Aussteifung des Steges mit

‘Winkeleisen gesdumt ist.

Fiinftes Kapitel.

Verbindung von Tridgern mit Sédulen.

Lageft ein Triger auf einer Sdule auf, so hat man dafiir zu sorgen, dab der Druck
des Tragers moglichst zentrisch, d. h. in der Schwerachse der Saule iibertragen wird,
um Biegungsspannungen in ihr méglichst zu vermeiden. Besonders bei gubeisernen
Siulen ist hierauf erhohtes Augenmerk zu richten; weit ausladende Konsolen sind daher
entweder ganz zu vermeiden, oder aber, wenn man wegen des duBeren Ansehens nicht

auf sie verzichten will, entweder mit einigen Millimetern Spielraum gegen Trigerunter-
8%
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kante anzuordnen oder nachtriglich aus Zink, Kupfer, Bronze oder Eisen (gegossen oder
getrieben) anzuschrauben.

Je nachdem die Siule unter dem Triger endigt oder aber durch mehrerc Geschosse
durchgeht, hat man zwei Fille zu unterscheiden.

I. Die Sidule endigt unter dem Tréger.

Die zentrische Auflagerung bietet, wie die Fig. 208 und 233 zeigen, keine Schwierig-
keiten.

Ist der Trager groBeren Warmeschwankungen ausgesetzt, wie z. B. im Freien, so
wird der Widerstand, den die Saulenkopfplatte der Langsbewegung des Trigers infolge
der Reibung entgegensetzt, in der
Séule selbst Biegungsspannungen
erzeugen, die unter Umstdnden
betriachtliche Zusatzspannungen
verursachen koénnen. Zur Ver-
meidung dieses Ubelstandes bil-
det man die Saule als Pendel-
sdule (Fig. 237) aus; Kopf und
_ FuB werden dabei durch Zapfen-

kipplager ersetzt, deren obere
bzw. untere Kipplatte mit dem
Triager bzw. Fundament fest ver-
bunden ist. Bei Lingeninderungen des Trigers kann sich jetzt der Siulenschaft drehen,
bleibt daher stets in seiner Achse belastet; die bei der Drehung auftretende, nur kleine
wagerechte Seitenkraft des Saulendrucks wird durch die Kippplatten in das feste Triger-
auflager bzw. Fundament iiber-
! tragen.

{ Liegen dabei mehrere Triger
nebeneinander (Fig. 238), die
durch Querrahmen fest mitein-
ander verbunden sind, so werden
die Zapfen- durch Kugelkipp-
lager ersetzt, so dafl der Saulen-
schaft nach allen Richtungen
hin drehbar gelagert und daher
| auch von den durch die Langen-
anderungen der Querrahmen
sonst entstehenden Biegungs-

spannungen befreit ist.

| 2 bl
ke

(-

Fig. 238.

Aufgabe 60. In der Achse einer gufieisernen Pendelsiule von 4 m freier Hohe zwischen den
Kugelzapfen wirkt die Kraft P==70t. Es soll der Querschnitt der Sdule berechnet und Kopf und

Druck
Fuf entworfen werden, k=— ZZZ kg/qem fiir Zrz; ; ky=200 kg|qem, &==8.
N . 70000 .
Auflssung. Nach Gl. 1) wird F== o0 ==140,0 gcm und nach Gl 332 Jmin==38-70,0-4,0%
R . . 70000
8960 cm*; der in Fig. 2392 dargestellte Querschnitt hat F=168,9 gcm, J = 98go cm®, daher ¢ = 1689
)

==420 kg/qcm.

Der Kopf der Pendelsdule ist in Fig. 239 dargestellt. Die obere, fest mit dem auflagernden
Blechiriger verbundene Kipplatte ist an der Unterseite nach einer Hohlkugel von » — 95 mm Radius
abgedreht; der Kugelzapfen greift mit einem 55 mm hohen Ring in den Sdulenschaft ein. Die
grofite Druckspannung zwischen den sich voll beriihrenden Halbkugeln berechnet sich nach Gl. 32

2-70000

zZn == '17902:500 kg/qem, Das Moment fiir die 55 mm hohe ringférmige Nase, mit der sich
E ’
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LTIG 770 70

der Kugelzapfen auf den Schaft auf-
legt, berechnet sich fiir 1 cm Um-
420-1-2,52

AR |

fang zu M == 5 == 1310 cmkg,

daher die Biegungsbeanspruchung zu
0.6

o,,:ul-r-—o = 260 kg/qem und die
1-5,57

Scherbean-spruchung zu ;= -——=

=190 kg/qem.

5 =

0,

:-6&’-!'0;@'

k aber die zuldssige Druckbeanspruch-
ung des Kugelmaterials, so berechnet
sich die Stirke der Hohlkugel genau

8
A Ist ¢ die nach Gl 32) berechnete,
2
¥

genug aus der Gleichung § = ;% zu

Gy
<
i

d == 97:—-:2224 4,75 cm;  gewithlt st
d = ;0 mm. Die obere Kipplatte greift
mit einem 13 mm hohen Ansatz von
Go mm ¢ in eine entsprechende Aus-
sparung der Auflagerplatte des Blech-
triagers ein: ihre Konsolen sind mit
1o mm Spiel gegen die Unterkante
dieser Platte angeordnet.

tay
r""‘—‘———"[f‘—“'__i_(_"

Der Fufi der Pendelsdule ist in
Fig. 240 dargestellt. Mit », == 9o mm,
7, =88 mm und E == 1000 t/gem wird

| soa)dema V1, 1O 9088
nachGl.304:d=2 Y 3 10009,0 — 838
Fig. 240. ==0,7 cm und damit nach Gl 31):
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0000
— 58 — 3000 kg/qcm (zul. 3500 kg/qem). Der Druck auf die Ringfliche des Fufistiicks
A0y

q ele
ey

. R X 70000
von .4 (322 — 22%) =424,1 qcm Querschnitt berechnet sich zu ¢ = !

4241

=170 kg/qcm, daher das

w
1w

2

Moment fiir die 70 mm hohe ringformige Nase des Kugelzapfens fiir 1 cm Umfang zu N =170-1-

. . 21306
= 2130 cmkg, die Biegungsbeanspruchung zu ¢, — ——{:2:—2 — =260 kg/qcm und die Scherbeanspruchung
i
0.
2u gy = 1;~7—5 — 120 kg/qem.

Il. Die Sidule geht durch mehrere Geschosse durch.

Es gilt als Regel, stets die Sdule als den tragenden Hauptkonstruktionsteil un-
interbrochen durchzufithren, die Triger aber nach

Bedarf zu stoBen. Die genau zentrische Ubertragung
@" des Auflagerdrucks ist nur in den wenigsten Fillen
A moglich; meist muB man sich damit begniigen, diesen

Druck moglichst nahe der Siulenachse zu iibertragen,
- im ibrigen aber bei der Querschnittsbesimmung der

P rirer —4 Sédule die durch den exzentrischen Lastangriff entstehen-
e . e den Biegungsmomente in Rechnung zu stellen- (vgl.
N Aufg. 39).

Je nachdem der Querschnitt der Sdule bzw. Trager
ein- oder zwei- (bzw. auch mehr-) teilig ist, hat man die
‘] | E in Fig. 241 tbersichtlich dargestellten vier Fille zu unter-

&
|

scheiden.

L4
Fig. 241.

1. Siule einteilig, Triger einteilig.

a) GuBeiserne Sdulen. Soll der Auflagerdruck genau zentrisch iibertragen werden,
so wird zwischen dem oberen und unteren Schaftteil ein besonderes Zwischenstiick ein-
geschaltet, dessen Formgebung das Durchlaufen des Trégers gestattet.

Aufgabe 61. Es ist der Punkt 4 der in Fig. 242 dargestellten zweigeschossigen Deckenanlage
zu entwerfen.

Auflésung. Der Punkt 4 ist in Fig. 243 dargestellt. Das zwischen dem oberen und unteren
Sdulenschaft eingeschaltete Zwischenstiick besteht aus zwei lotrechten, 30 mm starken Winden,
die durch innere und #“ufere Rippen ausgesteift sind; letztere dienen gleichzeitig zum Anschlufi der
Deckentriger INP.25. Beide Winde sind oben und unten durch wagerechte, rechteckige Platten
miteinander verbunden, die mit ringfdrmigen Ans#tzen zum Anschlufi an den oberen bzw. unteren
Schaft versehen sind. Die untere Platte ist zur Aufnahme des Unterzugs FHNP. 40 oben gewdlbt
und mit einer 12 mm tiefen Aussparung 60 >< 140 mm versehen, in die ein unter den Unterzug ge-
nietetes Flacheisen 50/12 eingreift, um so die feste Verbindung zwischen Sidvle und Triger herzu-
stellen, Der auf sie wirkende Auflagerdruck von 3ot (Fig. 242) wird durch 4 Rippen von 30 mm
Stdrke auf das ringférmige Ansatzstiick und durch dieses in den unteren Schaftteil tibertragen,

Der obere Siulenschaft iibertrigt seine Druckkraft von 30 t auf das obere ringférmige Ansatz-
stiick, dessen Biegungswiderstand sie unter Mitwirkung der oberen Platte in die lotrechten Winde
weiterleitet; sie geben den Druck teils unmittelbar, teils durch die aufien angeordneten 4 Diagonal-
rippen an das untere Ringstiick und durch dieses an den unten S#ulenschaft ab.

Die Anordnung eines solchen besonderen Zwischenstiicks bedingt einen Mehraufwand
an Zeit und Kosten und wird daher nur dann gewshlt, wenn der Triger ununterbrochen
durchgehen muB, weil er wie in Fig.242 mit Gelenken ausgebildet ist. In allen anderen
Fillen begniigt man sich damit, den Triger nach Fig. 244 beiderseits bis an den Saulen-
schaft heranzufithren, zu seiner Auflagerung kurze, durch Rippen ausgesteifte Konsolen
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anzugieflen und ihn mit der Siule durch Winkeleisen oder winkelférmig abgebogene
Bleche zu verschrauben.

Statt dieser Winkelbleche Flacheisen zu verwenden, die in Stegmitte mit den Trigern ver-
schraubt und durch im Sidulenschaft angeordnete Schlitze gesteckt sind, ist mit Riicksicht auf die
unverschiebliche Verbindung von Sdule und Triger nicht zweckmiifiig.

e
P H

Fig. 2439, Schnitt a—b.
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b) FluBeiserne Sdulen. Die durch den exzentrischen Trigeranschlull erzeugten
Biegungsmomente haben hier nicht die Bedeutung wie bei dem weniger zuverldssigen
GuBeisen. Die Triger werden daher in der Regel unterbrochen und durch Konsolen
oder seitliche AnschluBwinkel méglichst nahe der Sidulenachse angeschlossen. Ein Aus-
fiihrungsbeispiel zeigt Fig. 245: AnschluB eines Unterzugs = NP. 36 an eine aus 2 | NP.
101/, -} 2%/, gebildete kastenformige Siule; der Auflagerdruck wird durch lotrechte
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AnschluBwinkel 90-90-11 iibertragen; die unterhalb des Trigers angcbrachten Winkel-
eisen 65-65-11 sind nicht unbedingt erforderlich, aber besonders zur Erleichterung der
Montage zweckmaBig.

L Y

B sl ..i.L

228 it

Fig. 244.

2. Siule einteilig, Triger zweiteilig.

a) GuBeiserne Sdulen. Die Saule wird zwischen beiden Trigern durchgefiihrt;
in der Regel ist die Einschaltung cines besonderen Zwischenstiicks in der Sdule er-
forderlich, an das sich die Triger mit ihren Stegen bzw. Stehblechen anschlieBen. Ein
Ausfiihrungsbeispiel zeigt Fig. 246. Das Zwischenstiick nimmt den oberen Siulenschaft
unmittelbar auf und ist mit lotrechten Stegen versehen, an die die in Siaulenachse
gestoBenen Triager H NP. 45 angeschraubt sind; es setzt sich unten auf eine wagerechte
Platte auf, die den Druck der oberen Siule durch 4 innen angeordnete Diagonairippen
von 30 mm Stirke auf das untere Ringstiick und durch dieses auf den untern Siulen-
schaft iibertragt. Diese Platte dient gleichzeitig zur Aufnahme des Auflagerdrucks der
beiden H NP. 45 und ist daher auBen durch 6 Rippen gegen das untere Ringstiick ab-
gesteift; die der Sdule zugekehrten Flansche der H NP. 45 miissen oben und unten ab-
gearbeitet werden.

b) FluBeiserne Siulen. Die Anordnung kann zunichst ganz entsprechend wie bei
den GuBsdulen getroffen werden. Ein Ausfilhrungsbeispiel zeigt Fig. 247. An die aus
2 LINP. 16 228/ = oebildete kastenformige Sdule schliefSt sich der aus 2 H NP. 32
gebildete Unterzug und senkrecht zu diesem die aus H NP. 22 bestehenden Nebentrager
an. Die inneren Flansche der beiden, in Siulenachse gestoBenen I= NP. 32 sind ab-
gearbeitet, so dall ihre Stege unmittelbar auf den S&ulenlamellen verschraubt werden
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koénnen. Der Nebentrager ist unterbrochen und mit Winkeleisen an den Unterzug an-
geschlossen; die Anschlufniete sind in den Stegen der 1< NP. 32 versenkt. Die unter-
halb des Unterzugs angcordneten 47 65-65-11 dienen wieder in crster Linie zur Er-
leichterung der Montage.
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Fig. 246. Fig. 247.

Eine zweite Art des Anschlusses, die der in Fig. 245 dargestellten entspricht, zeigt
Fig. 248. Hier schlieft sich ein aus 3 -1 NP. 30 gebildeter Unterzug an eine aus
2 L} NP. 10t], 42"/ o bestehende kastenférmige Saule an; dic Triger sind unter-
brochen und mit lotrechten Winkeleisen angeschlossen, von denen zur Ermoglichung
der Montage nur die mittleren von vornherein mit der Siule, die AuBeren aber mit

den HIXP. 30 fest verbunden sind.

3. Siule zweiteilig, Trager einteilig.

Hier kommen nur fluBeiserne Siulen in Betracht. Die Triger werden entweder
unterbrochen und durch Winkeleisen angeschlossen (entsprechend Fig. 245, bei der man
sich die Lamellen fortfallend und durch AnschluBbleche ersetzt zu denken hat), oder
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aber sie gehen nach Fig. 249 zwischen beiden Siulenteilen ununterbrochen durch; die
konstruktive Ausbildung entspricht dann der des Siulenkopfs. Das iiber dem Trager
gestrichelt eingezeichnete Winkeleisen w ist zur
Verhinderung der seitlichen Ausbiegung des ge-
driickten Tragerflansches nur dann erforderlich,
wenn der Trager nicht schon durch die Konstruk-
tion selbst (z. B. durch rechiwinklig zu ihm an-
schlieBende Nebentrdger) gegen seitliche Verschie-
bung hinreichend geschiitzt ist.

s B
kil

Bhe 55 - a—ms
]

Fig. 248, Fig. 249.

4. Séule zweiteilig, Triger zweiteilig.

Auch hier kommen nur fluBeiserne Siulen in Betracht. Die Trager werden ent-
weder unterbrochen und entsprechend der Fig. 248 durch Winkeleisen angeschlossen
oder aber entsprechend der Fig. 247 seitlich der Sdule ununterbrochen durchgefiihrt;

in beiden Figuren hat man sich nur die Lamellen fortgefallen und durch Anschluf3bleche
ersetzt zu denken. '



Zweiter Abschnitt.

Hochbaukonstruktionen.

Sechstes Kapitel.
Deckenkonstruktionen.

Das Eisen hat bei seiner Verwendung zu Deckenkonstruktionen gegeniiber dem
Holz den Vorzug groBerer Tragfihigkeit bei geringerer KonstruktioushShe sowie der
Unempfinglichkeit gegen Faulnis, Schwamm und WurmfraB; es ist zwar nicht brennbar,
aber nicht unbedingt feuersicher (vgl. 1. Kap.).

Die einzelnen Teile einer
Deckenkonstruktion (Fig. 250)
sind: |
|
Unterze

1. Die Fiilllung, die den
Raum zwischen den
meist in gleicher Ent-
fernung voneinander
angeordneten

|Saiele

v

N 3
o

8 3

3 S

§ 8

Deckenbalhen
b Deckenbalhen

2. Deckenbalken aus-
fillt; diese sind ent-
weder nur an ihren
Endpunkten aufgela-
gert oder aberin einem
oder mehreren Zwi-

N
... )
N
§

Saule

schenpunkten durch _0:5.5._ YX 1,20+ 80Tt —ve— HX 255,00 e ¥ 87,20 =4,80 77— L]
3. Unterziige unter- | Deckenfiillung |
stiitzt, die wiederum et e Pt e

ebenfalls entweder nur :r"/'.'.'f{’r;.'.-@ W
an den Endpunkten
aufgelagert oder aber
in einem oder meh-
reren Zwischenpunkten

durch

Sauie

1 /2_

4. Saulen unterstiitzt
sind. Fig. 250.
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A. Berechnung der Deckenkonstruktionen.
Uber Belastungen und zuldssige Beanspruchungen vgl. Anhang Zahlentafel II.

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 Fiillungen.

a) Die ebene Fiillung ist als ein beiderseits auf den Deckenbalken gelagerter
Triger zu berechnen, dessen Abmessung parallel zu den Deckenbalken in der Regel
zu b=1m eingefithrt wird, Geht die Fillung iiber mehr als 2 Felder ununterbrochen
durch, so darf das groBte positive Moment in Feldmitte zu */; desjenigen Wertes M
eingefithrt werden, der sich bei frei drehbarer Auflagerung auf 2 Stiitzen ergeben wiirde,
unter gleichzeitiger Beriicksichtigung eines dann iiber den Stiitzen auftretenden negativen
Einspannungsmoments von gleicher Grofe.

Da das Steinmaterial, insbesondere der Mortel, nur eine geringe Zugfestigkeit besitzt, miissen
in der Fiillung zur Aufnahme der bei der Biegung auftretenden Zugspannungen Eiseneinlagen an-
geordnet werden. Ist fiir einen bestimmten Querschnitt von der Breite b—=1m

M das grofite auftretende Biegungsmoment in cmkg,

fe die Querschnittsfliche der Eiseneinlagen in gcm,

o, die grofite Zugspannung in der Eiseneinlage in kg/qcm,

o, die grofite Druckspannung im Steinmaterial in kg/qem,

h die Stidrke der Fillung in cm,

a der Abstand der Eiseneinlagen von der Unterkante in cm (Fig. 251),
E, Elastizititsmodul des Eisens

~——- (n =15 fiir Beton),

== kP TTY SR i )
" E, Elastizititsmodul des Steinmaterials

so berechnet sich der Abstand » der neutralen Achse von der Oberkante

bei Vernachldssigung der im Beton auftretenden Zugspannungen aus der

Bedingung, dafi die statischen Momente des Druck- und Zugquerschnitts gleich grofi sein miissen,
2

also aus der Gleichung 100 f}: nfe(h—a—=x) zu

w e=L e =]
€ d

" 100 |
und daraus mit z=h—a— >
M x
6 —_ _ T 57
46) o, 7 47) o P r—_ )
. . stindigen
. 5 Fi tellt k t a
Aufgabe 62. Die Belastung der in Fig, 250 dargestellten Decke betrdgt von der Verkehrs-LqSt

00

;00 kg/qm. Die Deckenfiillung besieht aus einer ebenen Eisenbetonplatte von A=8 cm Stirke, in
die an der Zugseite im Abstand a = 1,5 cm von der Ober- bzw. Unterkante fiir 1 m Breite je
10 Rundeisen von 7 mm ¢ mit f, = 10-0,38 = 3,8 qem Fldche eingelegt sind, Es sind die im Beton
und Eisen auftretenden gréfiten Spannungen zu berechnen.

Auflésung. Bei 1,25 m grofiter Entfernung der Deckenbalken entfdllt auf 1 m Breite der
Fiillung die Gesamtlast Q =1,25-1,0 (400 —}- 800) == 1500 kg und, da die Platte iiber mehr als 2 Felder

ununterbrochen durchlduft, das Moment M=%~1500-V1~;—57 = 18750 cmkg. Daher wird nach Gl 43):

') ,Bestimmungen fiir die Ausfilhrung von Bauwerken aus Beton und Eisenbeton“ vom
13. Januar 1916 und ,Musterbeispiele’ zu diesen Bestimmungen vom 3. Juni 1919,
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_15-3,8( /| 20063 . N 2,2 18750
=-To0 [\/1 —]—-7;—3,—8'—1 ==2,2 cm und mit z= 6,5 ——T=5,8 cm nach Gl, 46: o, = 3858
= 850 kg/qcm (zul. 1000 kg/qcm) und nach Gl 47): 0 = 1—527773 850 =29 kg/qcm (zul. 35 kg/qem).
k, . . . . .

Ist -j die zulissige Beanspruchung des Stelx;‘:llnsae;esnal_;' so ergibt sich mit s=/§e_—_7—%

die erforderliche Deckenstirke aus h-——a_\/(3 ) % %‘7{ und die erforderliche Eisenfliche zu
—s)s
3M i Fe __ 35
_ 2 — . Mit % =22 f

fe = G=sk Mit i =565 kg/qem ergibt sich fiir die Zahlenwerte der Aufg. 62:

s ==0,34; h—a=6,0cm; f,= 3,5 qcm.

b) Die gewdlbte Fiillung darf fiir die praktische Anwendung hinreichend genau
nach den Gl. 1%) bis 19) berechnet werden.
Aufgabe 63. Die Fiillung der in Fig. 250 dargestellten Decke besteht aus 12 cm starken

Ziegelsteingewdlben von f= 0,18 m Pfeilhthe, Es sollen unter Zugrundelegung der Belastungen
der Aufg. 62 die gréfiten Spannungen im Gewdlbe berechnet werden,

Auflésung. @) Volle lotrechte Belastung: ¢ = (400--800)1,25 1,0 =1500 kg fiir

" . . . 1500-1,25 .

b=1m Gewdlbebreite. Nach Gl. 17) wird der Horizontalschub H=L81 1% d — 1300 kg und die
e}

Druckspannung im Scheitel o, =%§—0%:: 1,1 kg/gem; sie nimmt nach den Kémpfern hin nur un-

wesentlich zu.

p) Einseitige lotrechte Belastung: Q=400-1,25-1,0=500kg; 0O =800-1,25-1,0
500-1,25 | 1000-1,25
8.0,18 T 16-0,18 0,18
4. 1000 - 125
T %

= + 2000 cmkg, Da die Lingskraft an dieser Stelle hinreichend genau gleich dem Horizontal-

. 2000
schub § gesetzt werden darf, so schneidet die Resultierende die Fuge im Abstand » = 79&;: 2,2 cm

= 1000 kg. Nach Gl. 17) und 18) ergibt sich der Horizontalschub zu §=-—o=

=900 kg und nach Gl. 19) das grofite Moment in 1/ der Spannweite zu =

12 2 ) .
> x= 5 = &0em vom Schwerpunkt, also um 2 2,2 = 3,8 cm von der Kante entfernt, und die
2

grofite Pressung im Gewdlbe berechnet sich zu g, = i %gtz—g—ﬂ 6 kg/qem.

3. Deckenfiillung aus Eisen.

Sie kann gebildet werden durch:
a) Wellblech, das entweder eben als Balkentréiger oder aber gebogen (bombiert)
als Bogentriger zur Verwendung kommt.

Aufgabe 64. Die Fiilllung der in Fig, 250 dargestellten Decke' besteht aus Wellblech; unter
Zugrundelegung der Belastungen der Aufg, 62 soll das erforderliche Wellblechprofil bestimmt
werden. % ==1000 kg/qcm.

Auflésung. «) Ebene Fiillung. Nach Aufg. 62 wird fiir 1 m Wellblechbreite das Moment
M= 1500-1*;75 = 23440 cmkg, daher das erforderliche Widerstandsmoment W = 23,4 cm? so daf

ein Wellblech 9o >< 70><1 mm mit W 34,8 cm? fir 1 m Breite reichlich geniigt.
B) Gewdlbte Fiillung. Waihlt man ein Wellblech 100>< 30 >< 1 ¢cm mit F = 12,0 qcm und
W = 8,4 cm? fiir 1 m Breite, so berechnet sich die grofite Beanspruchung mit den Zahlenangaben

goo | 2000
der Aufg. 638 zu 6maxw12°+ e

=75+ 240=315 kg/qcm.

b) Tonnen- und Buckelbleche, die aber ebenso wie die

c) Belageisen bei Hochbaukonstruktionen nur selten Verwendung finden; ihre Be-:
rechnung findet sich im 11. und 12. Kapitel.
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II. Die Deckenbalken und Unterziige.

Sie werden als Balkentriger nach den Regeln des 3. Kap. berechnet.

Geht ein Deckenbalken oder Unterzug iiber mehrere Felder ununterbrochen durch,
so fiihrt man die Berechnung zugunsten der Sicherheit doch meistens so durch, als ob
es sich um einen Trager auf 2 Stiitzen mit frei drehbaren Enden handelte. Bei grofen
Spannweiten und schwerer Belastung ist es indessen oft vorteilhaft, den Triger mit
Gelenken nach Fig. 29 auszubilden und dabei den Abstand x der Gelenke von den
Stiitzen so zu bestimmen, daB die groBten Momente im eingehingten Feld und im
Kragtrager anndhernd gleichen Wert haben.

Aufgabe 65. Die Deckenbalken und Unterziige der in Fig. 250 dargestellten Decke sollen
unter Zugrundelegung der Belastungen der Aufg. 62 mit % = 875 kg/qcm berechnet werden.

Auflésung. 1. Deckenbalken. L =42 m; b=1,25 m; p==1200 kg/qm; daher Q= 4,2

-1,25-1200 == 6300 kg, zuziiglich Eigengewicht rund Q = 6500 kg; M = 6500-%9= 341 300 cmkg;
w :5‘1817%92 = 390 cm?®. Gewihlt ist - NP. 25 mit W =396 cm?.

Stiitzdruck N = 3250 kg; Trigerbreite b = 110 mm; daher die erforderliche Auflagerlinge
bei %, = 12 kg/qcm zuldssiger Beanspruchung des Ziegelmauerwerks in Kalkzementmortel
a= _3250 23 cm.

12-11,0

2. Unterzug. L=s5,0m;b=1, (4,2} 4,0)=4,1m; p = 1200kg/qm; daher Q =5,0-4,1-1200
== 24600 kg, zuziiglich Eigengewicht fiir Balken und Unterzug rund Q = 235400 kg; M = 25400- %

88
= 15880 mkg; W:%: 1820 cm®. Gewihlt ist -l NP. 45 mit W = 2040 cm3,
Stiitzdruck N =12700 kg; guBeiserne Auflagerplatte 280 >. 440 mm; daher der Druck au
1
das Mauerwerk in Kalkzementmértel o, = *82% = 11,4 kg/c.m. Plattenstirke nach Gl. 16
=0,0 40,
. ,"‘_3_ 12700 40 _
a_\ n ——250 i 7,5 cm.
- - 3% n M, P " Aufgabs 66. Der Unterzug der
i N s saznsnantanannansnil N & Aufg. 65 ist nach Fig.252 (vgl. auch
(SeiiEaaEsnaEEEnE NS |san) musssRsnRRSEESR] . .
) — - 7 <> yr -, Fig. 242) als Gerbertriger ausgebildet;
i i — T T e “-420—*  welches I-Profil ist zu wiihlen?
5.;;5:;—.———————'———*5’—————"'752%
o Pt y e Auflésung. Die in Fig. 252 ein-
EN", ! ,?s}'lr-; getragenen Belastungen der einzelnen
Fig. 232. Tragerstrecken berechnen sich zu:
Qg = 25400 kg wie in Aufg. 65;
0,9 4,1-0,9-800 o Verkeh
s =3 25400 = = k ¢ iRtk Ao . .
Q 54 5o 4570 kg, und zwar 1576 — 50% 5 kg von der stindig H
1 . . = g -
Q, = 25400 /LI 830 kg, und zwar A1 41-800=13450 kg von der Verkehrs Last,
5,0 20830 — 13450 = 7380 standigen
Damit ergeben sich die grofiten Momente
im eingehdngten Felde zu M, = 20830-48;1= 10680 mkg;
iiber der Mittelstiitze zu M, = (4570} 20830) 0—;2 = 11430 mkg;
. . . 5,0 0,9
in Mitte Kragtriger zu M, = 25400-?— (16204 7380)—; = 11820 mkg.
1182000 .
Daher W = —875 =1360 cm?, so dafi =] NP. 40 mit W == 1459 cm?® geniigt; hinzutritt das Mehr

an Eisen und Arbeit fiir die Ausbildung der Gelenke.
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III. Die Sédulen.

Sie werden nach den Regeln des 4. Kap. berechnet. Der gréfite Sdulendruck P
ergibt sich aus den gréBten Stiitzdriicken der Unterziige zuziiglich eines Zuschlags fiir
das Eigengewicht.

Aufgabe 67. Es soll die grofite Siulendruckkraft P der in
Fig. 250 dargestellten Decke fiir den Fall berechnet werden, daff
die Unterziige nach Fig. 252 als Gerbertrager ausgebildet sind.
Auflésung. Der grofite Stiitzdruck des Kragtrigers ergibt
sich bei der in Fig.253 dargestellten Belastung, und zwar zu

L1 1 RN 1
V = 25400 4-1620 - —2~~7380—;~5',5(2930-a,45+;413450-579>

=29160kg; daler die grifite Stiulenkraft einschlieflich des Eigen-
gewichts rund P =300 t,

23459 7380

B. Konstruktion der Decken.

Die Ausbildung der Deckenbalken, Unterziige und Siulen ist bereits im 3. bis 5. Kap.
erledigt; es eriibrigt die Besprechung der Deckenfiillung.

1. Deckenfiillung in Holz.

Bei Holzbalkendecken werden die etwa erforderlichen Unterziige meist aus Eisen
hergestellt, um an Konstruktionshohe zu sparen. Um den gedriickten Flansch des Unter-
zugs gegen Ausbiegen in der wagerechten Ebene nach Fig. 84 zu schiitzen, werden die
Holzbalken entweder 2 bis 3 cm tief eingekimmt (Fig. 254) oder aber durch Winkel-
cisen (ein- oder zweiseitig, I'ig. 255) mit dem Unterzug verbunden; letzteres ist Regel
beim StoB der Holzbalken.

| 2%78
Y i
? | _‘:Ql
) — 2 BT
T Q) 2R
S R
~ ‘%. .\I -
HNA3E E N R
G
G2 R
; _jf: |$ X
' TEG — e 750
i y?;‘;_:,’xo&'- 20
Fig. 254. Fig. 255. Fig, 256,

Liegen Balken und Unterzug ganz oder annidhernd biindig, so werden die Balken
auf .wagerechten, an den Trigersteg genieteten Winkeleisen gelagert (Fig. 256); ein
nebengelegtes senkrechtes Winkeleisen bewirkt die Aussteifung des Stegs und wird zur
Sicherung des gedriickten Flansches gegen seitliches Ausbiegen mit dem Holzbalken
durch eine Schraube verbunden.

Uberall da, wo die Gefahr der SchweiBwasserbildung am Eisen vorhanden ist,
miissen in den Beriihrungsflichen zwischen Holz und Eisen Asphaltpappstreifen zur Ver-
hinderung des Anfaulens eingelegt werden.
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2. Deckenfiillung in Stein.

Wegen der Unempfinglichkeit des Steinmaterials gegen die Fehler des Holzes und
Eisens, insbesondere gegen das Feuer, bei offentlichen Gebauden und reinen Nutzbauten
durchweg verwendet.

a) Ebene Fiillung. «) Bei Verwendung von Ziegelvoll- oder -hohlsteinen
wird die Fiillung auf den unteren Trigerflanschen aufgelagert (Fig. 257); die in den
Fugen zur Aufnahme der auftretenden Zugspannungen angeordneten Einlagen aus Rund-,
Flach- oder Profileisen miissen in Zementmortel verlegt werden. Eine solche aus
einzelnen Steinen gebildete
Fiillung erfordert eine sehr
sorgfiltige Uberwachung so-
wohl der zu verwendenden
Baustoffe als auch besonders
der Ausfilhrung, wenn man
gegen das Herausfallen ein-
? zelner Steine geniigend ge-

Fig. 257. sichert sein will. Wo groBe

und einseitige Verkehrslasten

und Erschiitterungen auftreten, z. B. bei Tanzsilen, o6ffentlichen Gebduden, Fabriken, ist
stets die

B) Verwendung von Beton vorzuziehen. Die in Fig. 258 dargestellte Anordnung,
bei der die Triger allseitig gegen den unmittelbaren Angriff der Hitze und Flammen
geschiitzt liegen, ergibt bei groBerer
Tragerhohe ein hohes Eigengewicht,
gehort aber auch ihrer statischen
Wirkung nach zu den gewdlbten
Fiillungen, wie gestrichelt angedeutet.
Fir groBe Lasten und starke Er-
schiitterungen hat sich die in Fig. 259
dargestellte Anordnung bewihrt, bei
der die Betonplatte selbst gleichzeitig
als Deckenbalken wirkt, die in 1/,
bis '/, m Entfernung angeordneten
g I-1-Eiseneinlagen aber die bei der
O i .- Y . H— et Biegung auftretenden Zugspannungen
' aufnehmen.

Aufgabe 68. Bei der in Fig. 250 dar-
gestellten Decke fallen die Deckenbalken fort; von Unterzug zu Unterzug ist eine 220 mm starke
Betonplatte gespannt, in die fiir 1 m Breite je 4 l=| NP.8 mit f,=4.7,6 = 30,3 qcm Fldche ein-
gelegt sind. Es sind die in Beton und Eisen auftretenden grofiten Spannungen fiir eine Gesamt-
belastung p = 1300 kg/qm zu berechnen.

Sand,

250 —

L

* Flacheisen 25/2

Fig. 259.

Auflésung, Fiir einen 1 m breiten Plattenstreifen wird bei 4,2 m gréfiter Stiitzweite die
Gesamtlast Q == 4,2-1,0-1300 = 5500 kg und, da die Platte iiber mehr als 2 Felder ununterbrochen

. 8 .
durchliuft, das Moment M:%-ssoo-ﬂ'g: 2310 mkg. Mit g — ?O = 40 mm wird nach Gl 43):

_ 152304 [ /y 4 2020 —40) |
w=T ,: 1+ 1| =09,0cm,
daher nach Gl. 46):

o — 2231000 — 242 kelaem
" 100-9,0 (18,0 —3,0) =342 kelq

und nach Gl, 47):

231000 500 kg/qc
= - =73500 kg/qcm,
30,4 (18,0 — 3,0) !

Oc
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Bei zwischen den Deckenbalken liegenden Eisenbetonplatten werden entweder die
unteren (Fig. 260) oder die oberen (Fig. 261) Flanschen zur Auflagerung benutzt.

| Sand

s Marwer
=

| ! ’ | f— LT —
I

Fig. 260. Fig. 261.

Im Falle der Fig. 261 bildet die Fiillung einen iiber mehrere Offnungen durchlaufenden Triger
(Fig. 28), bei dem iiber den Stiitzpunkten, das sind hier die Deckenbalken, negative Momente auf-
treten, die in den oberen Fasern Zugspannungen erzeugen; daher die allmihliche Uberfithrung
der Eiseneinlagen von der Plattenunterkante in Feldmitte zur Oberkante iiber den Deckenbalken.
Treten grofie bewegliche Lasten auf, so werden 2 Eiseneinlagen, eine an der Ober- und eine an
der Unterkante, eingelegt.

Eine wesentliche Verstar- Fig. 262,

kung der Tragfihigkeit erzielt Zeaesiseion

P g P T A
man durch die Anordnung von ///4’/7 /;;%/ o
Vouten, indem der Beton é | /
nach Fig. 262 bogenférmig auf Z i

die unteren Trigerflansche hin- [N b-z,a—'&om

abgefiihrt wird; die Eisenein- Jb=g |

lagen werden entweder abge- 5 ‘i-_‘I“'IH_FI’IHIn!ulIII [-[]TIH‘.illJt
bogen, wie in Fig. 262 links, SR e -

oder aber bei groBeren beweg- S 3

lichen Verkehrlasten in doppel- = ! i
ter Lage, wie in Fig. 262 rechts, Foamsd = ! ~gamb

ausgefiihrt.

Die Wirkung der Vouten be-
steht darin, daf sie die Triger
und damit die Eisenbetonplatte selbst an der freien Drehung hindern, d. h. die Platte nach Fig. 27

Fig, 2623,

- 3
ey ? A % Estrick
Fig. 263
Fig, 264.
— — m-:-L’.mm-— —
JSang, ) | |
7 / T 7 _ 7 Fig. 265,
A for 2 7 G
i o
e - 100-Z.00m —

Geusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl. 9
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einspannen. Die bei Voraussetzung einer vollkommenen Einspanunng bei gleichformig ver-
teilter Belastung auftretenden Biegungsmomente sind in Fig. 262 dargestellt; in Feldmitte ergibt

sich Mmax =-Q2%, iiber den Stiitzpunkten J\'Iminz-—%: . Will man an beiden Stellen mit derselben
Flache fb. der Eiseneinlagen auskommen, so mufi die Stirke der Betonplatte an den Auflagern min-
destens doppelt so grofi wie in Feldmitte sein.

Da eine vollkommene Einspannung praktisch niemals erreichbar ist, so hat man bei ihrer
Annahme die zuldssigen Beanspruchungen um 10 bis 159, gegeniiber den sonst iiblichen zu ermifiigen

b) Gewdolbte Fiillung. «) Bei Verwendung von Ziegelvoll-oder -hohlsteinen
(Fig. 263) erhalten die Gewdlbe bei Spannweiten bis zu 1,5 m eine Stirke von 1/, Stein.
Um an den Kimpfern zu kleine Steinstiicke zu vermeiden, wird dort eine Roll- oder
eine doppelte Lauferschicht angeordnet. Die Auffillung der Gewélbe erfolgt bei Holz-
fuBbdden in trockenem Sand, sonst in Magerbeton (Bims- oder Schlackenbeton;
Schlacken mit Schwefelgehalt auszuschlieBen, da Schwefel das Eisen angreift!).
Die Unterfliche erhilt einen Putz, der gleichzeitig als Feuerschutz fiir die Trigerunter-
flanschen dient; man verwendet auch wohl besonders geformte Kimpfersteine, die den
Tragerflansch umfassen.

f) Bei Verwendung von Beton (mit oder ohne Eiseneinlagen) werden die Trager
zweckmiBig auf ihre ganze Hohe umstampft (Fig. 264), um ein gutes Widerlager fiir
die Gewdlbe zu schaffen. Bei Auffillung der Gewolbe mit Beton ist zur Vermeidung
der zweierlei Art von Beton fiir Gewolbe und Auffillung die in Fig. 265 dargestellte
Anordnung zweckmiBiger. In allen Féllen muB3 die Auffillung die Deckentrager
2 bis 4 cm iberragen.

3. Deckenfiillung in Eisen.

Sie kann gebildet werden durch:

a) Riffelblech, das in Stirke von 6 bis 8 mm unmittelbar auf die oberen Trager-
flansche genietet wird; wegen seiner geringen Tragfihigkeit nur bei enger Teilung der
Deckenbalken und geringer Nutzlast verwendbar, z. B. zur Abdeckung von Laufstegen
an Briicken, Kranen, Maschinen und zu Treppenstufen.

i

1
| Zomenmtestrich | Bimsteron Estrich | Bimsbeton

q,

*‘ff/f-fvi;rﬂ | %i:‘ﬁf JU\

= B 3 % ig
I | ‘ ‘% C Wellb! B
| ) — ey 3 T )

o |

| e} - aso-125 ~

FHF -

A

Fig. 267.

b) Wellblech, bei Decken nur noch selten verwendet.

«) Ebenes Wellblech. Die Lage auf den oberen Trigerflanschen nach Fig. 266
erfordert eine grofe Gesamtdicke ¢ der Decke; diese 1Bt sich um die Wellblechhéhe w
verringern, wenn die unteren Flanschen nach Fig. 267
als Auflager benutzt werden, wodurch aber ein groBes
Gewicht der Auffiillung (Sand oder Magerbeton) bedingt
wird; man lagert daher wohl das Wellblech nach Fig. 268
auf besondere, seitlich an den Steg genietete Winkeleisen,
nimmt dabei aber den Mehraufwand an Eisen und Niet-
arbeit in Kauf.

B) Gebogenes (bombiertes) Wellblech spannt sich als Kappengewdlbe zwischen
die Deckenbalken (Fig. 269); um es am Kimpfer mit senier ganzen Fliche zur Auf-

Esirich, Bimsbeton

ey s

Fig. 268.
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lagerung zu bringen; wird ein durchlaufendes Winkeleisen angeordnet, das sich un-
mittelbar gegen den Triger oder aber gegen einen zwischen Steg und Flansch ein-

gebrachten Betonzwickel stiitzt.

sowie Belageisen werden bei Dek-
ken nur selten bei sehr schweren
Lasten verwendet; iiber ihre Kon-
struktion vgl, 11. und 12. Kap.

. Sparren oder auch unmit-

. Pfetten (Trauf, Zwischen-

s Zeemerntesrrich

c) Tonnen- und Buckelbleche

Siebentes Kapitel.
Dachkonstruktionen.

Die einzelnen Teile einer Dachkonstruktion (Fig. 270) sind:

. Die Dachdeckung oder Dachhaut, die das Gebaude nach auBen wasser-, wirme-

und feuersicher abschlieBen soll; sie wird von den 0,8 bis 1,25 m voneinander
entfernten

telbar von den

und Firstpfetten)getragen, die
meist in gleichen wagerechten
Entfernungen (Fachweiten)
a = 2,5 bis 3,5 m angeordnet
und durch die

Binder unterstiitzt sind. Die
Entfernung der einzelnen Biiidler

Binder voneinander, die ,,Bin- S
derweite“, wird meist gleich
groB, und zwar zu b=3,5
bis 10,0 m, gewihlt; sie sind
die Haupttrager der ganzen
Dachkonstruktion, die deren . Binder
ganze Last auf die Seiten-
mauern und durch diese in
den Baugrund iibertragen.
Um eine Drehung des einz-
elnen Binders um die Ver-
bindungslinie seiner Auflager-
punkte und ein Heraustreten
der Knotenpunkte des ge-
driickten Obergurts aus der
Binderebene heraus zu ver- Firder
hindern, werden je zwei <
Binder durch den in der Fig. 270.

Obergurtebene liegenden

Binder

‘ofeste
S

wischenpfe
=
Frrstofene

Fufi-od Trauf

. Windverband miteinander verbunden.
. Rinnen von 0,8 bis 1,0 qcm mittlerem Querschnitt fiir jedes Quadratmeter der

Grundfiiche des zu entwissernden Dachs; sie werden mit einem Gefille von
1:125 bis 1:100 verlegt und in Entfernungen von 15 bis 25 m durch Abfall-

rohre von 13 bis 15 cm ¢ entwéssert.
9*
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A. Berechnung der Dachkonstruktionen.
Uber Belastungen und zuldssige Beanspruchungen vgl. Anhang Zahlentafel III.

I. Die 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 Triger zu berechnen, dessen Breitenabmessung (parallel zu den
Pfetten) meist gleich 1 m eingefithrt wird.

Aufgabe 69. Die in Fig. 270 dargestellte Dachkonstruktion von L =12 m Stiitzweite ist mit
Wellblech gedeckt, Die Gesamtbelastung betriigt 150 kg/qm Grundrifi. Es ist das erforderliche
Wellblechprofil zu bestimmen. % — 1200 kg/qcm.

Auﬂiisung. Die Spannweite des Wellblechs stimmt mit der Fachweite a=£ = 3,0 m liberein
4

(vgl. Fig. 34); daher ergibt sich die Gesamtlast fiir 1 m Breite zu Q =150-1,0-30=450 kg und

00 00
das grofite Moment zu M = 450-%4— 100-3T ==16 900 - 7500 = 24 400 cmkg, wenn in Mitte eine

Einzellast von 100 kg ftir einzelne, das Dach bei Wiederherstellungs- und Reinigungsarbeiten be-
24 400

tretende Arbeiter angenommen wird, W= 1200

== 20,4 cm?®; gewiihlt ist Wellblech NP. 100-50-1%/,
mit W = 24,0 cm?® ftir 1 m Breite.
b) Gebogene Wellblechdeckung (freitragende oder bombierte Wellblechdécher).

Das Wellblech spannt sich als Kappengewolbe mit einer Pfeilhohe f:% bis % (Fig. 43)

zwischen eiserne auf den Seitenmauern gelagerte Lingstriger, die zum Ausgleich des
Gewolbeschubs in Entfernungen ¢==2,0 bis 40m durch Anker miteinander ver-
bunden sind.

@) Das Wellblechgewdlbe kann hinreichend genau nach den Gl.17) bis 19) be-
rechnet werden.

Aufgabe 70. Ein freitragendes Wellblechdach von L = 20,0 m Stiitzweite und f=3,6 m
Pfeilhshe ist durch Eigengewicht mit 5o kg/qm, durch Schnee mit 70 kg/qgm und durch Wind mit
20 kg/qm Grundrif (vgl. S.22) belastet; es ist das erforderliche Wellblechprofil zu bestimmen.
k=1200 kg/qcm.

Auflssung. Bei voller Schneetelastung und Winddruck wird fiir 1 m Breite die Gesamtlast
Q =120,0-1,0 (50 4 70)=2400 kg bzw. £ =20,0-1,0-20== 400 kg, daher nach GL i7) und 18) der

2400+ 200_1‘400 200

Horizontalschub H — 836 16 3, 6

= 1800 kg und nach Gl. 19) das Moment

\ 400-20,0 Lo
*____ Z in Y/, der Spannweite M :i—jr = + 125 mkg. Bei einseitiger Schneelast und

Winddruck wird Q = 20,0-1,0-50==1000 kg; £ =20,0-1,0 (70---20) = 1800 kg ;
1000.20,0 |, 1800-20,0 1800 20,0

°+ =1320kg; M=+ 222+ 560 mk i

836 636 =1320kg; M o1 560 mkg. Da die

RN

$ o= -

&_—>Z Liangskraft an dieser Stelle genau genug gleich dem Horizontalschub § ein-
N

;[ N

A

. . gefilhrt werden darf, so erleidet das gewihite Wellblechprofil 100-100-11/, mm

(dessen Stirke fiir die Ausfithrung mit Riicksicht auf die Rostgefahr zu 2 mm

gewihlt ist) mit F = 32,1 qcm und W = 72,4 cm? fiir 1 m Breite die Beanspruchung
1320 56000

=31 - ey = 4104 770 = 1180 kg/qem.
2,

| B) Die Anker erhalten, wenn Hy,,x der gréBte Horizontalschub fiir
Fig. 271. 1 m Gewdlbebreite und a die Ankerentfernung (Fig. 271) ist, die groBte
Zugkraft
48) Z =aHp,y -
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Aufgabe 71.. Fiir das in Aufg, 7o berechnete Wellblechdach betrigt die Ankerentfernung
a = 3,0 m; es ist der erforderliche Ankerquerschnitt zu bestimmen; k= 800 kg/qcm.
Auflésung. Nach Aufg. 70 ist Hmax = 1800 kg, daher Z — 3,0.1800=— 5400 kg. Gewihlt ist
ein Rundeisen 1%/,” ¢ mit 6,8 gcm Kernfliche, daher die Beanspruchung 0:52_‘-;0: 790 kg/qcm.
. » .
Werden die Anker nach Fig. 272 oder 273 gegabelt ausgefiihrt, so ergeben sich
die Zugkrifte fir

2 Fig. 272:

im Hauptanker  49%) Z==aHmay;

: » Nebenanker 49%) N— % Hoax s

Z ,, Schriaganker 49°)S=

Feings0

Fig. 273:
im Hauptanker  50%) Z==aHmax;
—>2 ,, Schraganker
R E——

2‘5‘154?6 max *

Den Neigungswinkel der Schriaganker zu
45° zu wihlen, ist nicht erforderlich, aber I
empfehlenswert. .
Fig. 272, Fig. 273.

y) Die Léangstriager (Fig. 271 bis 273) liegen entweder wagerecht und sind
dann ihrer ganzen Linge nach durch Mauern oder Triger unterstiitzt, oder aber schrig
(Fig. 274) und sind dann meist nur in einzelnen, der Ankerentfernung a entsprechenden
Punkten aufgelagert.

aa) Wagerechte, durchlaufend unterstiitzte Liangstriger werden nur durch den
Horizontalschub beansprucht und zwar

in Fig. 271 Fig. 242 Fig. 273
Za 4Za
durch das Moment 1) M= 4 VA La 23) M — 4za a) M =127
51) 5 8 52) 572 539 5 32
und 7 7
durch die Liangskraft 52P) L= 3 53%) L= Py

Der den Momenten zugefiigte Beiwert */, ist nur dann zuldssig, wenn der Lings-
trager iber mehr als 2 Felder ununterbrochen durchlauft.

bb) Schridgliegende, nur in den Ankerangriffs-
punkten unterstiitzte Lingstriger (Fig. 274) werden durch
den Horizontalschub H und den lotrechten Stiitzdruck N be-
ansprucht. Zerlegt man diese Krifte nach den Hauptachsen
xx und yy des Lingstriagers, so ergeben sich die Momente

in der Ebene xx zu M_== :— (H sing— N cos «) % ,

in der Ebene yy zu My:% (H cose-F N sin a)%, -
ig. 274.
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wobei auch hier der Beiwert ¢/, nur dann einzufithren ist, wenn der Lingstriger iiber mehr
als 2 Felder ununterbrochen durchlauft. Die Achse yy fillt mit der Bogentangente im
Kampfer zusammen.

Aufgate 72. Die schrigliegenden, iiber 3 Felder ununterbrochen durchlaufenden Lingstriger
des in Aufg. 70 berechneten Wellblechdachs sind aus LINP. 26 mit W, =371 cm? und W,= 48 cm?
gebildet; es ist die grofite auftretende Spannung zu ermitteln.

Auflosung. Nach Aufg. 70 wird fiir 1 m Breite und 3,0 m Ankerentfernung bei voller Schnee-
belastung und Winddruck N, = 3 (1200 - 3/4-400) == 4050 kg, N, = 3 (1200 - !/;. 400) = 3750 kg und
H = 3.18¢0 = 5400 kg, bei einseitiger Schneelast und Winddruck 9, = 3 (500 - 3/;-1800) = 3525 kg

)2 62
RNy =3 (500 4~ 1/,-1800) = 2175 kg und § = 3-1320 = 3960 kg. Mit dem Bogenradius » = 10,08 +43,6*

2-3,6
. . 10,7 15,7 — 3,6
=157 m wird sin ¢ = -~ =0,64 und cos «¢ = —>2—>""—0 77, daher
5.7 15,7 104 15,7 V775
bei voller Schneelast und Wind einseitiger Schneelast und Wind
T - |
am linken Kdmpfer ‘ rechten Kampfer linken Kimpfer 1 rechten Kampfer

Hsin ¢ — Ncos ¢= | 5400-0,64 — 4050-0,77 | 5400-0.64 — 3750-0,77 | 3960- 0,64 — 3525-0,77

3960-0,64 — 2175-0,7

== 340 ==570 = —180 = 860 kg

Hcos o+ Nsinae=]5400-0,77 4 4050-0,64 | 5400-0,77 - 3750-0,64 3960@,77—“—3525@,64"396o~o,77+2175-o,64

= 6750 == 6560 = 5310 | == 4440
00 00 0o } 0o

M, = %'340'38*: 10200 % 570"3*8 = 17100 %-180-%: 5400‘%‘860‘3-8‘: 25 800
cmkg

M,= %~6750~i§°-=2025oo‘ % 6560-%~196800 %.5310'3%(3:15900%%'4440.37:0:133 200
Op=M, W,= 210 360 110 { 540 kg
oy=M,: W, = 550 530 430 1 360 qem
- —— ——— — .
omax == 760 890, 540 E 900 L
gem

2. Glasdeckung.
Die Glastafeln werden in der Regel an ihren Langseiten aufgelagert; sie bilden
geblasenes
‘gegossenes

?8255 kg/qcm, fiir Drahtglas zu 165 kg/qcm eingefilhrt werden kann.

Trager auf 2 Stiitzen, deren zuldssige Beanspruchung fiir ohglas zu

Die Stiirke § der Glastafeln kann der nachfolgenden Zusammenstellung entnommen werden,
in der die Sprossenweite s gleich der Stiitzweite der Glastafeln ist.

Sprossenweite s = | 400 } 500 ! 600 700 | 800 ‘ 900 ‘ 1000 } 1100 | 1200 | mm
i
[geblasenes Rohglas 4 l 5 1 : | : ‘ mm
| | ! ——— .
| i
0 = { gegossenes Rohglas ; 6 7 8 | 9 11, 12 1 ‘( mm
|

Drahtglas

s | 6 6 | 7 7 8 | 9 10 | mm
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II. Die Sparren.

Die Sparren bilden schrigliegende Triager nach Fig. 34%, die sich von Pfette zu
Pfette freitragen.

Bei einem Dachneigungswinkel « <25° (Fig. 270) ge-
niigt es, standige Last, Schnee und Winddruck als lotrechte,
gleichmiBig iiber den Grundri8 verteilte Gesamtlast ein-
zufithren, also die wagerechte Seitenkraft des Winddrucks
zu vernachldssigen.

Ist @>259 so ist der Winddruck W (Fig. 275) recht-
winklig zum Sparren wirkend einzufilhren, und die aus
standiger Last und Schnee zusammengesetzte lotrechte Be-
lastung G, rechtwinklig und parallel zum Sparren in die
Seitenkrifte G, cose und G,sine zu zerlegen; den EinfluB
der letzteren, im Sparren als Zug- oder Druckkraft wirksamen
Seitenkraft darf man bei der Querschnittsermittlung des Fig. 27s.
Sparrens in der Regel vernachlissigen; sie wird durch die
Pfetten auf die Binder iibertragen, wie unter IIl. erliutert.

III. Die Pfetten.

1. Ermittlung der &uBeren Lasten.

Man hat 2 Falle zu unterscheiden, je nachdem die Mittellinie der Pfette recht-
winklig zur Dachfliche oder aber lotrecht steht.

a) Die Mittellinie der Pfette steht rechtwinklig zur Dachfliche (Fig. 276). Die
gesamte lotrechte, gleichférmig verteilte Last G (stindige Last
—+ Schnee) ist in die Seitenkrifte Gcose¢ und Gsine zu zerlegen.
Fir das durch Gcose und den rechtwinklig zur Dachfliche wir-
kenden Winddruck W erzeugte Biegungsmoment 3/ kommt das
Widerstandsmoment W_ in bezug auf die x-Achse, fiir das durch
G sina erzeugte Moment M aber das kleinere Widerstandsmoment w,
in bezug auf die y-Achse in Betracht.

) Bildet die Dachhaut eine ununterbrochen durchlaufende, mit
den Pfetten fest verbundene Platte aus Eisenbeton, so nimmt diese
die Seitenkrifte G sing samtlicher Pfetten einer Dachhilfte auf und

ubertrdgt sie als vollwandiger Balken von der Spannweite b und der Hohe _.[;,,

2 sing
(Fig. 270) unmittelbar auf die Binder; die in der Eisenbetonplatte rechtwinklig zu den
Haupttrageisen liegenden Druckverteilungseisen geniigen bei der meist vorhandenen
flachen Dachneigung zur Aufnahme des in der Dachfliche wirkenden Moments 3 M,

= %g Gsing %, wobei der Faktor%aber nur zuldssig ist, wenn sich die Eisenbeton-
platte iiber mehr als 2 Binderfelder erstreckt.

B) Bildet die Dachfliche eine ununterbrochene, aber nicht durchlaufende, sondern
auf den Pfetten gestoBene Platte aus Stegzementdielen (Fig. 277), so iibertragen diese
die Seitenkrifte G sine sdmtlicher Pfetten einer Dachseite auf die Traufpfetten, die daher
parallel zur Dachfliche entsprechend biegungsfest ausgebildet werden miissen; ihre Be-
rechnung erfolgt ganz dhnlich wie in Aufg. 73; auch hier ist die Dachneigung und damit
das Zusatzmoment meist nur klein.
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7) Ist die Dachhaut auf Sparren gelagert (Fig. 278), so wird jede Pfette parallel

5 m 8’
ringen GréBe von G in der Regel vernachlissigt werden kann. Die Sparren iibertragen
die gesamten parallel der Dachfliche wirkenden Seitenkrifte Gsine auf die Firstpfette,

Schnith, a-b

Seitenkraften

Ist die Firstpfette einteilig (Fig. 279), so erhalt sie von den "

Gsine jeder Dachseite die gesamte lotrechte Zusatzkraft (m — 1)Gsin®«; die beiden

Y

. e |
& & =77 ci AL
s 5 =X Gsimee cos o
& & P w2 e
h|£ "15’ ’ i .

Sy
s 2 P

Sparren

o

& sima | L'_‘g

il 3

P 1R

N :

LI ™

f—-————b-m-‘r— -a-—l L=na
Fig. 278. Fig. 279.

. ae. M—1 . . . .
wagerechten Seitenkrifte 2 Gsinw cose heben sich bei voller Schneebelastung, auf

deren Betrachtung man sich beschrianken darf, auf. Die Firstpfette ist daher in der
lotrechten x- Achse durch die Kraft G [1 (% — 1) sin?«] 41/, Wcose, in der wagerechten
y-Achse durch die Last */,Wsin« gleichformig belastet.

Sind die Zwischenpfetten durch das Mo-

“'=\ ! Y ment M, nicht bis zur zuldssigen Grenze A
beansprucht, so konnen sie (ebenso wie die

Traufpfette) einen Teil der Seitenkrifte G sin «
aufnehmen, der dann fiir die Firstpfette in

A2 &
P S F S ~a Abzug kommt, vgl. Aufg. 73.
p - P B e ’
& |‘~‘}a

46tga %> 6y

. =

69 — N Ist die Firstpfette zweiteilig (Fig.
", o . : :
% e * 280), so erhilt jeder ihrer Teile die

Fig. 280. gesamte rechtwinklig zur Dachfliche
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wirkende Zusatzlast ;Gs‘matgu; die beiden wagerechten Seitenkrifte - -G tge heben
2

sich bei voller Schneebelastung auf, erfordern aber die Verbindung der beiden Pfetten-
teile miteinander.

Aufgabe 73. Bei dem in Fig. 281 dargestellten, mit Falzziegeln auf eisernen Latten und
Sparren (s==1,25 m) eingedeckten Dach von b:=:3,0 m Binderentfernung sind die Pfetten ‘aus
= XP. 20 mit W,==214 cm3 und W, = 26 cm?® gebildet; ihre Belastung betrigt

von der stdndigen Last 115 kg/qm Grundrif,

von der Schneelast 60 kg/qm Grundrif,

von der Windlast 150-sin® ¢ = 50 kg/qm schriger Dachfldche.
Es ist die Beanspruchung der Pfetten bei voller Schneelast auf beiden Dachseiten zu ermitteln.
k& = 1200 kg/qcm.

) - Bindereniferng. b=50nm
S ————————————————6x26=168m >

Fig. 281.

Auflésung. 1. Die Zwischenpfette. Mit b= 35,0 m, a=12,8 m wird infolge

der stidndigen Last G,=35,0-2,8-115 = 1610_kg } insgesamt G — 2450 k
: = g5

der Schneelast G;=135,0-2,8. 60= 840 kg
der Windlast W =3,0-3,44-50= 860 kg.
Mit G cos ¢ = 2450-0,814 = 2000 kg,
G sin ¢ == 2450-0,581 — 1420 kg wird M, = 2000-%%/, — 125000 cmkg,
. ferner M, = 860-%%/,= 54000 cmkg, insgesamt

M, = 179000 cmkg.
Ohne Uberschreitung der zuldssigen Beanspruchung k= 1200 kg/qcm kann das k- NP. zo eine

parallel zur Dachfliche wirkende I.ast X aufnehmen, die sich aus der Gleichung 1200:—,17:(0070,
4
—}-%i%::‘ zu X = 1350 kg berechnet.

2. Die Traufpfette erhdlt nur die Halfte der Lasten (@ =1,4 m) und damit auch nur die
Hiilfte der Biegungsmomente der Zwischenpfette, kann daher eine parallel zur Dachfliche wirkende
89 500 Y-500

514 8.26
3.Die Firstpfette. Jeder Teil erhilt wie dieTraufpfette zundchst dasMoment M, ==89 500 cmkg.
Parallel zur Dachffiche wirkt auf jeder Dachseite die Kraft 8/, Gsin¢ —2X — Y =3-1420 — 2-150
— 320= 3640 kg, die in der y-Achse die Seitenkraft 3640-tg « =2600kg, folglich das Zusatz-
moment M, = 2600-5°/ — 163000 cmkg erzeugt; die Beanspruchung berechnet sich daher zu
89 500 - 163 000

¢ = ‘214

Ist wie bei der in Fig. 282 dargestellten, ebenfalls mit Falzziegeln auf eisernen Latten und
Sparren eingedeckten Dachkonstruktion eine Verbindung der gegeniiberliegenden Pfetten in den
Knotenpunkten (II) und (IH’), also ein Ausgleich der wagerechten Seitenkrifte X'G tg « (Fig. 280)
unméglich, so mufi eine der Pfetten, meist die Traufpfette (0, oder die oberste Pfette (III, die ganze
Kraft 3G sin« der zugehdrigen Dachseite (abziiglich des etwa von den iibrigen Pfetten tibertragenen
Anteils, vgl. Aufg. 73) durch ihren Biegungswiderstand auf die Binder iibertragen; sie erhilt dann
einen in 2 Ebenen biegungsfest ausgebildeten Querschnitt nach Fig. 283 oder 284. Man erzielt aber

Last Y aufnehmen, die sich aus der Gleichung 1200 = -

zu Y = 320 kg berechnet.

= 1180 kg/qem.
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in einem solchen Falle meist eine erhebliche Eisenersparnis, wenn man die zur Aufnahme der
Kraft 3G sin & bestimmte Pfette in ihrer Mitte (bzw. bei sehr grofier Binderentfernung b auch in
mehreren Zwischenpunkten) nach Fig. 282* durch einen in der schrigen Dachfliche liegenden Fach-

werktriger, dessen Diagonalen gleichzeitig Glieder des Windverbandes bilden kinnen, an den
Knotenpunkten der benachbarten Bilder aufhiingt.

Ist die Pfette aus einem Z-Eisen gebildet (Fig. 285), dessen Hauptachse yy mit der Mittellinie
des Stegs den Winkel ¢ einschliefit (vgl. Anhang Zahlentafel XI), so zerlegt man die lotrechte
Kraft G und den Winddruck W in die Seitenkraft G cos (¢ — @)~} W cosp in der Richtung der
y-Achse und in G sin (¢ — @) — Wsin ¢ in der Richtung der x-Achse und berechnet die Momente M,
und M,. Mit Hilfe der in Zahlentafel XI des Anhangs angegebenen zusammengehirigen Werte

J= und 2 bzw, L und L2 bzw. Iz und J¥ berechnen
w v & 7 w, ,
sich dann die Spannungen in den Punkten 4, C und

B. Damit das in der x-Achse wirkende Moment M, mog-
lichst klein wird, ist das Z-Eisen nach Fig. 285 so anzu-
ordnen, daf sein oberer Flansch zum First zeigt. In der
umgekehrten Lage wire <C ¢ negativ einzufithren; die in
die y-Achse fallende Seitenkraft nihme dann den etwas

. kleineren Wert G cos (« - @) -+ W cos ¢, die in die.x-Achse
Fig. 284. fallende aber den erheblich grifieren Wert G sin (« -}~ ¢)
~ Wsin ¢ an.

Aufgabe 74. Die Zwischenpfetten der in Aufg. 73
o (Fig. 281) behandelten Dachkonstruktion sind aus Z NP, 20
gebildet; es ist die Beanspruchung zu ermitteln.

| > ; Aufldsung. Mit ¢ = 17°23', sin ¢ =0,300, cos g == 0,934,
- d_l't-_;ﬁj___.d-x daher ¢ — ¢ ==35°33" ~— 17°23" =~ 189, sin (¢ — @) = 0,309,
' cos (¢ — @) == 0,951 wird nach den Zahlenwerten der Aufg. 73:

g

1
e~ " &
X- G sinf® '5"'_)

G cos (¢ — @)+ W cos @ == 2450-0,951 -} 860:0,954 == 2330
+ 820 = 3150 kg,

G sin (¢« — @) — W sin ¢ = 2450-0,309 — 860-.0,300 = 760
— 260=— 500 kg;

daher
a M, = 3150-5_:():: 197000 cmkg;
B
r’:‘\ damit ergibt sich (vgl. Zahlentafel 1X), wenn wieder X die
< in der x-Achse wirkende Kraft bedeutet, die das Z NP. 20
b=

ohne Uberschreitung der zulidssigen Beanspruchung % = 1200
Fig. 285. kg/qem aufnehmen kann, fiir den Punkt
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197 000 X500
A: 1200 == |- —2-— und daraus X = 150 k
213 8353 0N
197 000 X500
B: = - —a
1200 267 T226 " ” X 10 kg,
197 0ooo X500
C: 1200== =" _—— ” , X =180 kg,

228 8334

b) Die Mittellinie der Pfette steht lotrecht (Fig. 286). Zerlegt man den recht-
winklig zur Dachfliche wirkenden Winddruck W in die wagerechte .
und senkrechte Seitenkraft Wsing und Wcos«, so kommt fir das |
durch die gesamte senkrechte Last G und Wcos« erzeugte Biegungs-
moment M, das groBere Widerstandsmoment W, fiir das durch
Wsine erzeugte M, das kleinere W, in Betracht; da Wsine in der
Regel < Gsine (Fig. 276) ist, so ist die lotrechte Lage der Pfette
theoretisch die giinstigere.

Fiir die in Aufg. 73 behandelte Zwischenpfette wird

‘ W cos « = 860.0,814 = joo kg,

W sin ¢ = 860-0,581 == 510 kg,
daher
M, = (2450 - 700) 3%/, — 197000 cmkg,

so dafi das M NP, z0 ohne Uberschreitung der zuldssigen Beanspruchung
k= 1200 kg/gcm eine in der x-Achse wirkende Kraft X aufnehmen kann, die
sich aus der Gleichung 1200 = 197000 A'-500

214 8.26
sich bei der Pfettenlage nach Fig. 281 nur X = 150 kg = 0,105 G sin «
ergab.

zu X = 110 kg =0,215 W sin « berechnet, wihrend

Ist die Pfette durch die ununterbrochen durchlaufende Dach.
haut oder durch die Sparren gegen Ausbiegen parallel zur Dach-

fliche geschiitzt, so zerlegt man W nach Fig. 287 in —EL lotrecht
cose

und Wtge parallel zur Dachfliche; letztere Seitenkraft wird ent-
weder auf die Traufpfette oder aber meist nach Fig. 279 bzw. 280
auf die Firstpfette iibertragen.

2. Ermittlung der Biegungsmomente. Fig. 287.

Geht die Pfette iiber ein oder mehrere Binderfelder ununterbrochen durch, so wird
das grobte Biegungsmoment wie bei einem Balken auf 2 Stiitzen berechnet.

Ist die Pfette dagegen nach Fig. 29 mit Gelenken versehen, so wéahlt man meist
die in Fig. 288 dargestellte Anordnung, bei der die Gelenke im Abstand

b 1
548 x=-—(1——-=]=0,14640 in den Mittelfeldern bzw.
2 V2

54%) y:% im Endfeld
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von den benachbarten Stiitzen liegen, weil dann die Momente M/, im eingehiangten Feld,
M, tber der Stiitze und M, in Mitte Kragtriger gleich groB, namlich
po*
55) My=—M,=M;="—-
16
werden; die groBten Momente in den Enfeldern treten dabei im Abstand % von der
Endstiitze auf und berechnen sich zu

\ 49 pU?
56) M, 32 16

Eine ungleiche Hohe der Pfetten in
den Mittel- und Endfeldern ist meist un-
durchfiihrbar, auch wenig empfehlenswert.
Die in den Endfeldern erforderliche Ver-
stirkung der Pfetten erfolgt zweckmaBig
nach Fig. 289.

Bei Binderentfernungen 4 - 8§ m
werden die Pfetten als Fachwerktriger
ausgebildet, auf die das Vorhergehende
sinngeméfie Anwendung findet.

IV. Die Binder.

1. Die Binder werden meist als Fachwerktriger ausgebildet, deren Berechnung
folgende Belastungen zugrunde zu legen sind.

a) Stindige Last, bestehend aus dem Gewicht der Dachdeckung, Sparren und
Pfetten, dem Eigengewicht der Binder einschlieBlich des Windverbands, endlich aus
etwa an dem Binder angehingten unverinderlichen Lasten, z. B. eine am Untergurt auf-
gehingte Decken- oder Gewdlbekonsruktion (Fig. 344), angehingte Rohr, Wellen- oder
Lichtleitungen (Fig. 347).

b) Schneelast, die als eine iiber den GrundriB gleichférmig verteilte Belastung
einzufiihren ist; bei einem Dachneigungswinkel ¢ <20°% betrigt ihre GréBe 75 kg'qm
und nimmt fiir je 1° Mehrneigung um je 1 kg/qm ab; fiir « > 45° ist eine Schneelast
nicht weiter in Betracht zu ziehen, da an steilen Dachflichen nur geringfiigige Schnee-
massen haften bleiben; ist aber bei der Durchdringung benachbarter Dachflichen die
Méglichkeit der Bildung von Schneesicken gegeben, so ist deren Gewicht zu beriick-
sichtigen.

¢) Winddruck, der bei Dichern in "o-eo als 25 m Héhe mit w=="73 kgiqm
mehr 150 |

rechtwinklig getroffener Flichen einzufithren ist. Ist & die Binderentfernuug, f die
Binderhéhe (Fig. 290), so berechnet sich
. der auf die schrige Dachfliche recht-
~ winklig zu ihr wirkende Winddruck zu
W=wb- L sin? ¢ oder
2 cos«
57) W=wbfsinc.
Ist der Binder nach Fig. 290 mit
einem festen und einem beweglichen
Auflager versehen, so hat man den

A T % 77 Wind einmal von der Seite des festen
g oA Auflagers (Stiitzdriicke 4 und B) und

ke e Y » dann von der Seite des beweglichen Auf-

. lagers (Stiitzdriicke 9 und %) wirkend

Fig. 200 anzunehmen und fiir beide Kraftangriffe

‘0 die Stabkrifte zu bestimmen.
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Ist dagegen der Binder beiderseits festaufgelagert (z. B. auf eisernen Saulen, Fig. 291),
so darf man hinreichend genau annehmen, daB die wagerechte Seitenkraft Wsine von

beiden Auflagern zu gleichen Teilen aufgenommen wird; die lotrechten Stiitzdriicke
berechnen sich zu

_3 _ I ws
N, = 4 Wecosu 2L Wsine,

N, =% W cos e - -ZL Wsine,

2 L

Blsima Pemy KONnen aber auch leicht durch ein Seilpolygon

s (1, 2, s in Fig. 291) ermittelt werden; hier

N geniigt eine einmalige Bestimmung der Stab.

i e krafte. Vgl auch 8. Kap.IL 1, a ).

L
3
< Ea 2

DHIIRX -

™ Leri S

Fig. 291.

d) Bewegliche Lasten, z B. die Nutzlast eines am Binder angehéngten Flaschen-
zugs oder einer auf dem Untergurt verschieblichen Laufkatze oder einer am Binder an-
gehidngten Decke.

2. Ist p die gleichférmig verteilte lotrechte Belastung fiir 1 qm GrundriB, so
crgeben sich die lotrechten Knotenlasten zu P = pad fiir die freien und zu P’ ==1*[,pab
fiir die Auflagerknotenpunkte (Fig. 270). Der Winddruck W—=wbfsine erzeugt die
rechtwinklig zur Dachfliche wirkenden Knotenlasten

2W . . .
P, ===— in den Knotenpunkten zwischen First und
n

Traufe bzw. va=l im First- und Traufpunkt.
n

Sind die Binder im Grundriffi nicht parallel zueinander
(Fig. 292), so tritt an Stelle der unverinderlichen Binder-
weite b fiir jeden Knotenpunkt die zugehorige mittlere
Binderentfernung (b,, b,, b, und b, in Fig. 292). Ganz dhn-
lich hat man bei verinderlichem Pfettenabstand a sowie
bei einem Wechsel des Dachneigungswinkels « vorzugehen.

3. Die aus den Knotenlasten rechnerisch oder
zeichnerisch ermittelten Stabkrifte bilden die Grund-
lage fiir die nach den Regeln des 3. Kap. durchzu- Fi
.. . . ig. 292.
fiihrende Querschnittsbestimmung. 829

V. Der Windverband.

Fir Gebiude, deren Umfassungswinde fiir sich ohne Zuhilfenahme der Dachkon-
struktion standfest ausgefithrt sind, eriibrigt sich die Berechnung des Windverbands.

Wird dagegen die Standfestigkeit der Lings- und Giebelmauern gegen Winddruck
erst durch die Mitwirkung der eisernen Dachkonstruktion herbeigefiihrt, so erfolgt die
Berechnung des Windverbands nach den Regeln des 8. Kap.
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B. Konstruktion der eisernen Dé&cher.
I. Die Dachdeckung.

Erfolgt die Eindeckung der eisernen Dicher in Biberschwinzen, Dachpfannen, Falz-
ziegeln, Schiefer, Holzzement oder Asphaltpappe, so finden die fiir die Holzdicher giiltigen
Regeln Anwendung.

Liegt das Dach iiber einem Raum, in dem sich stindig Arbeiter aufhalten, bei dem
daher auf die Wirmesicherheit der Eindeckung besonderer Wert zu legen ist (Fabrik-
raume, Werkstitten), oder soll die Dachdeckung gegen die Ubertragung des Feuers,
insbesondere von auflenher beim Brand eines Nachbargebiudes, unempfindlich sein,
so wird die Bretterschalung der Holzddcher durch eine massive ebene oder gewdlbte
Dachplatte ersetzt, die man zur Verringerung des Eigengewichts aus Hohlsteinen oder
Bimsbeton herstellt. Bei Ziegeldeckungen auf Latten werden die Holzlatten iiberall da
durch eiserne, meist winkelférmige Latten (Fig. 337) ersetzt, wo Hitze und Flammen un-
mittelbar das Dach angreifen konnen (GieBereien, Stahlwerke).

1. Wellblechdeckung.

Der Hauptvorteil des Wellblechs als Dacheindeckungsmittel ist seine im Verhiltnis
wum Eigengewicht groBe Tragfdhigkeit, die die Wahl groBer Fachweiten (a Fig. 270)
ermdglicht und ein geringes Eisengewicht der Unterkonstruktion (Pfetten und Binder)
bedingt, zumal wegen der guten Wasserabfiihrung in den Wellentilern ein kleiner Dach-
neigungswinkel gewihlt werden kann. Demgegeniiber stehen als schwerwiegende Nach-
teile die leichte Zerstorbarkeit durch Rost und die gute Wirmeleitung.

Man hat den ersteren Nachteil durch Auffiillung der Wellen mit Bimsbeton und Aufkleben
einer einfachen oder doppelten Papplage, den letzteren durch eine besondere, unterhalb der Well-
blechdecke angebrachte wirmeschiitzende Verschalung (z. B. aus Gipsdielen oder Rabitzputz) zu
umgehen gesucht; indessen sind diese Mafiregeln, da sie den Hauptvorzug des Wellblechs, nimlich
das geringe Gewicht der Eindeckung preisgeben, nur als Notbehelf bei bestehenden Didchern anzu-
sehen, Bei Neuanlagen kommt das Wellblech fast nur noch fiir 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 Linge und 0,6 bis 0,g m Nutzbreite;

| die tatsdchlich anzuliefernde Breite

e - tarsdchiiche Bre/fe———m € ) | emer Tafel
\ -Welenbrerte - | I ibertrifft diese Nutz- oder Baubreite (Fig. 293)
I

W beiderseits um etwa 1[/~1 der Wellenbreite. Bei
] o : Pfettendichern kommt flaches oder Trigerwellblech,
l— — Bawbrede ——l

Fig. 203 bei bombierten Dichern stets Trigerwellblech zur
Y Verwendung,

In der schrigen Dachfliche entstehen senkrechte, vom First zur Traufe laufende
Fugen, in denen die Tafeln der Breite nach, und wagerechte, parallel den Pfetten
laufende Fugen, in denen sie der Linge nach zusammenstoBen. In beiden Fugen miissen
sich die Tafeln zur Herbeifihrung der Dichtigkeit gegenseitig iiberdecken; die zu ihrer
Verbindung erforderlichen Niete miissen stets in den Wellenbergen sitzen, da etwa in

den Wellentilern befindliche Nietkoépfe den
£ ) AbfluB des Regenwassers verzégern und
= dadurch zur Rostbildung AnlaB geben.

a) Senkrechte Fugen. Die Tafeln
iberdecken sich gegenseitig um etwa Y,
Fig. 204. " der Wellenbreite (Fig. 294) und werden in

Abstanden von 400 bis 600 mm durch Niete
von 6 bis 8 mm ¢ zusammengeheftet, wobei unter den Nietkdpfen zur VergréBerung
per Gesamtblechdicke kleine Rundplittchen aus Zink- oder verzinktem Eisenblech an.

Aerrschende

Windrichturng
7
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geordnet werden. Die Uberdeckungsfuge wird tunlichst windab, d. h. mit der herr-
schenden Windrichtung gelegt, um ein Hineintreiben des Regenwassers zu verhindern.
Die AbschluBfuge am Giebel wird bei offenen Hallen durch ein iiber die Pfetten
gelegtes Winkeleisen (Fig. 295) gebildet, an das das Wellblech unmittelbar oder unter
Einschaltung eines besonderen Endstiicks angeschlossen ist, bei durch Giebelmauern
geschlossenen Gebauden aber durch einen Deckblechstreifen (Fig. 296), der mit Haken
an der Mauer befestigt wird; um schrige Fugen im Mauerwerk zu vermeiden, wird dieser
Deckstreifen aus einzelnen trapezformigen Blechen (Tig. 296%) zusammengesetzt.

“ oA
g I nriry e
: g /// 7 | Becktrects Zinkti M%)
\\ta_fm-ﬂv, i | /i| b7 5 - gig|
) A e 772
=
VP12 Y aluE r', Fi -
1. 2908,
Fig. 293. Fig. 2906,

b) Wagerechte Fugen. Die Wellblechtafeln iiberdecken sich

bei einer Dachneigung tg a:i L L i
2 2,5 3 3,5 4
um etwa u=12 14 16 18 20 cm.

Der Stol wird am besten iiber einer Pfette angeordnet (Fig. 297). Der obere Rand
der unteren Tafel wird in jedem zweiten bis vierten Wellental durch oben versenkte
Niete von 8 bis 10 mm ¢ mit dem Pfettenflansch verbunden und von dem unteren
Rand der oberen Tafel iiberdeckt; letztere wird gegen Abheben durch Haften aus ver-
zinktem Eisenblech (3], bis /)
gesichert, die in jedem zweiten
bis dritten Wellenberg durch
2 bis 3 Niete von 6 bis
8 mm ¢ befestigt sind und
unter den Pfettenflansch greifen

Fig. 297. Fig. 298.

wobel mit Riicksicht auf die Lingeninderungen des Wellblechs bei Temperatur-
schwankungen ein geniigender Spielraum gewahrt bleiben muB. Eine Vernietung beider
Tafeln in den wagerechten Fugen ist bei Pfettenddchern nur schidlich, dagegen bei
bombierten Dichern stets erforderlich, da die Niete (Fig. 298) hier den Léngs-
druck N des Gewdlbes zu iibertragen haben.

Liegt die Pfettenachse lotrecht (Fig. 299), was insbesondere bei den Trauf und
Firstpfetten vorkommt, so werden die Wellblechtafeln durch einzelne Flacheisen oder
auch durchlaufende Bleche von 5 bis 6 mm Stirke an den oberen Pfettenflansch an-
geschlossen.

In der Firstfuge erfolgt die Abdichtung durch einen gebogenen Wellblechstreifen von
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demselben Profil (Fig. 300), der in den Wellenbergen mit den Tafeln durch 2 bis 3 Niete
von 6 bis 8 mm ¢ verbunden ist.

Die Trauffuge erfordert noch fiir die bombierten
Dicher eine besondere Besprechung. In der Regel

Fig. 299. 7 g8 [

werden die Lingstrager schriag angeordnet (Fig. 301) und an den Angriffspunkten der
Anker durch guB- oder fluBeiserne Auflagerbocke unterstiitzt. Der Horizontalschub des
Gewdlbes wird durch n-férmige Blechschuhe b von 1 bis 3 mm Stirke auf den Langs-
wriger iibertragen; sie sind je nach der GréBe des
Schubs in jedem ersten bis dritten Wellenberg ange-
ordnet, dort vernietet und am unteren Ende durch eine
Schraube von 6 bis 8 mm ¢ mit iibergeschobenem

e ]
1 DY 53'
& 1y

Gasrohrstiick ausgesteift. Das Ab-
heben der untersten Wellblechtafel
wird durch in jedem zweiten bis
vierten Wellenberg angeordnete
Schrauben von 6 bis1o mm ¢ ver-
hindert, die unten abgebogen sind
und den Flansch des Lingstrigers umfassen. Die Anker greifen an den Auflager-
bocken an und werden zur Vermeidung einer zu groBen Durchbiegung in Abstinden von
2,5bis 4,0 m durch Rundeisen von 8 bis 13 m ¢ oder Flacheisen #/; bis ®/,, am Well-
blechgewdlbe aufgehingt; in der Mitte werden sie zur richtigen Ablingung mit Spann-
schléssern versehen; vgl. iiber die konstruktive Ausbildung IV, 2 b.

Statt der Rundeisen werden, insbesondere bei nach Fig. 272 oder 273 gegabelten Ankern,
auch L- oder LJ-Eisen verwendet.
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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 fliissigen
Glasmasse auf vorgewarmte Metallplatten.

Drahtglas, 5bis 10 mm stark, hergestellt aus Rohglas, in das an der einen Tafel-
seite ein Drahtnetz von 1 mm Stirke 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-
flichen zum Schutz gegen Herabfallen zerbrochener Scheiben erforderlichen Drahtnetze,
da das eingebettete Drahtnetz erfahrungsgemill die einzelnen Glasstiicke auch nach dem
Bruch noch zusammenhiilt.

Welltlech

Fig. 303.

onf
r.‘.'rf-ﬂ-“"

Fig. 303.

Fig. 306. Fig. 3062 Schnitt a—b.

Die Glasflichen liegen entweder in der Dachflache (Fig. 302), oft unter Vergroberung
des Dachneigungswinkels (Fig. 303, 64™%P "), oder aber in Form einer Laterne erhoht
(unter 45° Fig. 304, oder weniger gut unter 9o° Fig. 305) oder endlich in eine Anzahl
kleiner Satteldicher so aufgelost, daB deren Lingsachse rechtwinklig zur Langsachse des
Hauptdachs liegt (Fig. 306); man wihlt dabei den Neigungswinkel der Glasflichen zu
45° und ihre Linge 1 (Fig. 306?) so, daB sie mit der im Handel gebraduchlichen Lange
einer Glastafel (1,0 bis 2,5 m) iiberdeckt werden kann; diesen Vorteilen steht als Nach-
teil die verwickeltere und daher teurere Eisenkonstruktion gegeniiber.

In der Oberlichtfliche bilden sich genau wie beim Wellblechdach wagerechte
und senkrechte Fugen. Alle Fugen miissen gegen das Eindringen und Eintreiben

G eusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl, 10
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von Regen und Schnee dicht sein; daher soll vor allem die Neigung der Glastliichen nicht
zu klein sein, am besten tg ¢ = 1 (¢ == 45"), jedenfalls nicht kleiner als tg ¢ = L (e==16%).
) 3,5

a) Wagerechte Fugen. Die Glastafeln iiberdecken sich je nach der Dachneigung
um 40 bis 140 mm. Man unterscheidet:

«) Enge Fugen von 2 bis 6 mm; die Dichtung erfolgt entweder durch Kitt, der
nach Fig. 307 auf die ganze Uberdeckungslinge oder nach Fig. 398 nur auf einen
10 bis 15 mm breiten Kanten-

/ streifen eingebracht wird, oder

aber, weil der Kitt, wenn er
nicht sorgfaltig in Anstrich ge-
halten wird, schnell verwittert,
besser durch einen in * , mm
starkes Bleipapier eingeschlage-
nen Filzstreifen (Fig. 308), der
durch Haken aus Zink-, Kupfer-
oder verzinktem Eisenblech an
der unteren Glastafel aufgehidngt
wird; auch verwendet man Strei-

fen aus zusammengerolltem Bleipapier, Gummi oder endlich in Wasserglas verlegte
Glasstreifen.

./\ J
Sohweyiwassers
rane

Fig. j08.

Fig. 307.

Infolge der ungleichmiBigen Wirme innen und auBen bildet sich auf der Unter-
fliche des Glases SchweiB- oder Schwitzwasser, daB im Innern abtropft, sobald es
auf die wagerechte Glaskante trifft (Fig. 307). Soll der abgedeckte Raum vollstindig
dicht und tropfsicher sein, so muf dieses SchweiBwasser durch eine besondere, innen
angebrachte Schweilwasserrinne aufgefangen werden.

B) Weite Fugen, > 6 mm; zur Dichtung verwendet man ein I-I- oder |I-férmiges
Profileisen (Fig. 309), das in Tafelmitte schwach abgeknickt und dort zur Ableitung des
Schweifiwassers mit einem Bohrloch
versehen wird. Oft verzichtet man
aber ganz auf eine besondere Dich-
tung und bringt im Innern zur Ab-
leitung des eindringenden Regen-
wassers eine Rinne an (Fig. 310),
dic in die senkrechten Fugen ent-
wassert.

oS In beiden Fillen erfolgt die
Sicherung der Glastafeln gegen Ab-

gleiten und Abheben in den lot-

Fig. 309.

rechten Fugen.

Die wagerechten Fugen sind auf die Dauer schr 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 heiBlen und deren Entfernung etwas groBer als die (durch 3 teilbar zu wihlende)
Glastafelbreite ist, meist 0,5 bis 0,8 m. Nur bei kleinen Oberlichtflichen ist es zuldssig,
die Dichtung zwischen Glas und Sprosse so auszufithren, daB beide Teile fest mitein-
ander verbunden sind; bei groBeren Flichen muB die freie Beweglichkeit des Eisens
gegeniiber dem Glas gewahrt bleiben, damit bei den unvermeidlichen Bewegungen der
Eisenkonstruktion, insbesondere bei Warmeschwankungen, kein Bruch eintritt. Die Sprossen
miissen den Glastafeln eine geniigende Auflagerfliche bieten, deren Breite mindestens
5 mm betragen soll. Man unterscheidet: .



Dachkonstruktionen. 147

«) Geschlossene Sprossen aus 1- oder —|—-Eisen. Die Glastafeln crhalten cine
Kittunterlage von 2 bis 5 mm Stirke (Fig. 311) und werden gegen Abheben durch Stifte
von 6 bis 8mm ¢ gesichert, die 2 bis 3mm iiber der Glasoberfliche und 100 bis 200 mm
von den Tafelrindern entfernt durch den Steg gesteckt sind. Die Dichtung erfolgt durch
Glaserkitt (Leinol - gemahlene Kreide), der zur Ver-
hinderung des Verwitterns sorgfiltig in Anstrich zu halten
ist. Das Abgleiten der Glastafeln wird durch Umbiegen
des Flansches (an der Traufe, Fig. 312) oder aber durch
Vornieten von kurzen Winkeleisenstiicken (Fig. 313,
321 und 322) verhindert.

Fig. 311.

Fig. 312. Fig. 313. Fig. 314.

Wie aus Fig. 313 ersichtlich, muB daB Kittbett keilformig ausgebildet werden, wenn
wagerechte Fugen in der Oberlichtfliche vorhanden sind; statt dessen bei iiberall gleich
starkem Kittbett die Sprossen an der Uberdeckungsfuge abzubiegen (zu ,kropfen<), ist
wenig empfehlenswert; man vermeidet beide Ubelstinde durch die Anordnung nach
Fig. 314, bei der das Kittbett der oberen Glastafel nicht unmittelbar auf dem Flansch

Fig. 315. Fig. 316. Schnitt a—b der Fig. 328.

der Sprosse, sondern auf einem beiderseits auf den Flansch aufgenieteten I'lacheisen (a)
ruht, dessen Stirke der Dicke der Uberdeckungsfuge entsprechend gewihlt wird. Auch
die treppenformige Anordnung des Oberlichts nach Fig. 312 ist eine zur Vermeidung
des keilformigen Kittbetts und der wagerechten Uberdeckungsfuge selbst zweckmiBige

konstruktive MaBregel.
1o0%
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Soll Vorsorge zur Ableitung des SchweiBwassers getroffen werden, so wird iiber
die Sprosse eine Rinne aus Zinkblech gehingt (Fig. 315), die entweder unmittelbar nach
auBen oder aber in die wagerechte Lingsrinne (Fig. 307 und 310) entwissert. Da sich
aber erfahrungsgemiB auch an der eisernen Sprosse selbst SchweiBwasser bildet, weil
sie oben von der AuBenluft, unten von der wirmeren Innenluft umspiilt ist, so ist es
zweckmiBiger, die SchweiBwasserrinne nach Fig. 316 unter die Sprosse zu hiangen und
in 0,8 bis 1,5 m Entfernung durch Haken aus Zink., Kupfer- oder verzinktem Eisenblech
zu befestigen (vgl. auch Fig. 328 rechts).

Die Firstfuge wird entweder durch Kitt oder besser durch ein Abdeckblech ge-
dichtet. Ein Ausfiihrungsbeispiel zeigt Fig. 317; das 5 mm starke Dichtungsblech ist
unter Einschaltung von Futterstiicken mit den Flanschen der _-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
Abianderung dieser Anordnung
zeigt Fig. 318, bei der das Winkel-
eisen der Firstpfette unmittelbar
als Abdichtungsblech verwendet
wird. Die nach demselben Grund-
satz ausgefilhrte Dichtung des
Firstpunkts eines Sheddachs zeigt
Fig. 319; das hier zur Bildung des
Hohlraums aufgenietete T NP. ?/
hat gleichzeitig die Aufgabe, den
Widerstand der Firstpfette gegen
Biegung parallel der flachen Dach-
fliche zu vergroBern. Die Dich-
tung der Firstfuge mit Kitt ist in
Fig. 320 fir den Knickpunkt der
Mansardendachfliche Fig. 61P dar-
gestellt.

Fig. 319. Die Trauffuge entwiassert ent-

weder unmittelbar (Fig. 321) oder

durch eine besondere Rinne (Fig. 322) auf die anschlieBende Dachfliche. Die Abdichtung
und Rinnenausbildung zwischen satteldachformigen Oberlichten nach Fig. 3062 ist in
Tig. 328 rechts dargestellt; zur Befestigung des den Raum zwischen den Sprossen-
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flanschen abdichtenden Zinkblechs wird ein durchlaufendes Flacheisen (30/5 in Fig. 328
rechts) oder Winkeleisen (30-30-4 in Fig. 328 links) angeordnet. Die nach Fig. 316
unter die Sprosse gehidngte SchweiBwasserrinne entwissert entweder wie in Fig. 328 in
eine innere Lingsrinne oder aber, wegen der schwierigen Dichtung und wegen der
groBeren erforderlichen Konstruktionshéhe weniger gut, in die 4uBere Rinne.

B3) Rinnensprossen, die
den groBen Vorzug freier Be-
weglichkeit der Eisenkonstruk-
tion gegeniiber den Glastafeln
haben. Diese ruhen nimlich
unter Zwischenschaltung eines
Streifens aus Filz, Filz in Blei- f
papier oder Gummi lose auf Z . Jt |
den Flanschen der Rinnen- 3 27
sprossen (Fig. 323 und 324)
und werden nur durch Federn
aus 1 bis 2 mm starkem, 30 bis
50 mm breitem Federstahl an-
geprel3t; um den Bruch des
Glases zu vermeiden, muf3 der
Federdruck mitten iiber dem
Zwischenstreifen angreifen. Die
Federn werden durch Bolzen
von 8 bis 10 mm ¢ niederge-
halten, die unten in Biigeln
sitzen; diese Biigel sind ent-
weder winkelformig an den
Steg (Fig. 323") oder als Flach-
eisen auf die Flanschen(Fig. 324)
der Sprosse genietet. In der
wagerechten Uberdeckungsfuge
der Glastafeln wird entweder Fig. 321.
nach Fig. 323 fiir jede Tafel
eine besondere oder aber nach Fig. 324 und 325 nur eine einzige, beide Tafeln nieder-
haltende Feder angeordnet, die auBerhalb (Fig. 325) oder mitten in der Uberdeckungsfuge
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(Tig. 324) sitzen kann. Das Abgleiten der Tafeln wird durch ,Glashalter verhindert,
das sind Haken aus Zink-, Kupfer- oder verzinktem Eisenblech, die iiber die Feder-
bolzen geschoben werden; um ihre Drehung um diesen Bolzen beim Einschieben der
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Glastafeln zu verhindern, werden sie an der Unterfliche mit cinem hakenformig abge-
bogenen Blechstiick versehen (Fig. 324), dessen Breite 1 bis 2 mm kleiner als der Licht
raum zwischen den Glastafeln ist.

Schnitt g—b. Schnitt ¢ —¢.
Glashalter edterstab! 2mm
Zirnk bl A®. g
e w: B Sas
n - s
4k £
e [ ¥,
2 :
Mannstoed?
R . NeTerr
Fig. 324". Fig. 3242

Sind wie in Fig. 323 bis 325 wagerechte Fugen vorhanden, so missen die Filz-
streifen wegen der erforderlichen Uberdeckung der Glastafeln keilfsrmig ausgebildet
werden, wenn man das Aufnieten keil-

% T ""_'s_} formiger Flacheisen auf die Flanschen

oder das Abkropfen der Sprossen ver-
meiden will; auch werden zur Herbeifith
rung vollstandiger Tropfsicherheit Rin-
. nen zur Ableitung des sich an Glas und
Sprosse bildenden SchweiBwassers er-
forderlich. Diese beiden Nachteile-
werden bei der in Fig. 326 dargestell-

Mosmiises) N* 477 ten Anordnung vermieden, bei der fir
P . .
. die unmittelbare Auflagerung der Glas-
Fig. 323.

tafeln ein besonderer Trager a aus Flach
oder Profileisen vorhanden ist, der in
Abstinden von 0,5 bis 0,8 m durch Biigel b gegen die eigentliche Rinnensprosse ¢
abgestiitzt ist; das sich an den Glastafeln und am Glastriger a bildende SchweiBwasser
tropft unmittelbar in die Rinne ¢ ab, die selbst, weil allseitig nur von der Innenluft um
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Fig. 326. System Anti-Pluvius.
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verden die Triger @ durch hohere Bigel b um die Glasstirke hother geriickt, so dab dic
Leilform der Tilzunterlagen vermieden ist.  Statt der Blattfedern (big. 323 und 324) sind
mner Spiralfedera verwendet, die sich mit Unterlagscheiben auf den. den duBeren Fil:
streifen schiitzenden, lang «urch

Fie. 327 laufenden  Zinkblechstreifen aul

legen.  Das Uber den Feder
auf die Belzen geschobene LI
Eisen dient bel Wiederherstel
lungs- und Reinigungsarbeiten 2w
Anflagerung von Riisbretrern d
das Beweten der Clasilacher
selbat vermieden werden mub

Die Firstfuge wird durch ein gebogenes Blech
ws Zink, Kupfer oder verzinktem Eisen gedichtet,
las durch die cbersten Sprossenfedern gehalten wird
Fig. 327): ist die Firstpfette cintellig, so werden
wr Sprossenbefestigung  abgebogene Flacheisen ent
sprechend Fig. 299 angeordnet.  Die Firstfuge im
Knickpunkt der Mansardendachfliche Fig, 647 ist in
Fig. 345 dargestellt. Den Traufabschiub zeigt Fig. 328
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links; zwischen den Sprossen ist zur Befestigung des Abdichtungsblechs ein durch-
laufendes Winkeleisen angeordnet, das sich an ein iiber die Sprosse gelegtes Flacheisen
anschlieBt, das gleichzeitig das Abgleiten der Glastafeln verhindert und einen Biigel
zur Auflagerung eines Laufbretts tragt, das die Reinigung des Oberlichts erleichtert und
die Schneeanhiufung in der Rinne verhindert.

Uberall hat die Befestigung der Rinnensprossen an den Pfetten durch seitlich an-
gebrachte Winkeleisen oder abgebogene Flacheisen so zu erfolgen, daB jede Bohrung
im Rinnenboden vermieden wird.

II. Die Sparren.

Die Entfernung s der Sparren voneinander (Fig. 270) betrigt s=o0,75 bis 1,25 m-
Die Einteilung erfolgt meist so, daB der Binder zwischen zwei Sparren liegt.

1. Holzsparren erhalten rechteckigen Querschnitt (b/h =2/, bis [, bis 3/,) und
werden mit den Holzpfetten durch eine 2 bis 3 cm tiefe
Einkammung (Fig, 329) mit den Eisenpfetten durch Ein-
kimmen und Winkeleisenstiicke (Fig. 330 und 331) ver-
bunden. Im First wird die gegenseitige Verbindung
der gegeniiberliegenden Sparren durch Scherzapfen und
Schraube bewirkt (Fig. 332).

2. Eisensparren erhalten
_J-, -, auch wohl A\ -férmigen
Querschnitt und werden mit den
Pfetten durch Winkeleisenstiicke
nach Fig. 333 und 334 oder zur
Vermeidung der Nietverschwa-

Fig. 329. Fig. 330. chung im Pfettenflansch nach

Fig. 335 oder 336 verbunden.

Der AnschluB der gegeniiberliegenden Sparren im First durch Bleche oder Winkeleisen
ist fiir zwei- und einteilige Firstpfetten in Fig. 336 und 337 dargestellt.

Die in Fig. 337 zur Auflagerung
der Falzziegel verwendeten eisernen
Latten werden durchweg aus Winkel-
eisen hergestellt; die durch G und
W (vgl. Fig. 276) hervorgerufene
grofite Biegungsspannung nimmt den
kleinsten Wert an, wenn die liegenden
‘Winkelschenkel wie in Fig. 337 zur
Traufe zeigen,

Fiir die in Aufg, 73 behandelte
H Dachkonstruktion wird bei s = 1,25 m

Fig. 331. Fig. 332. Sparrenentfernung und 0,31 m schriger,

also |0,31 cos a==0,25 m wagerechter

Lattenentfernung sowie bei 100kg/qm Grundrifi stindiger Belastung:
G, ==0,25+1,25-100 = 30 kg
Gy =0,25-1,25- 60 =20 kg

W =o0,31-1,25- 50=20 kg.

} insgesamt G = 50 kg ;

oppelte Asphallpagpe 1

SN

Stegzement
diele

80/7

AT |

Fig. 334. Fig. 335.
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Mit Bezugnahme auf Fig. 3372 wird damit
G cos (45° — o) == G c0s 9927’ == 500,986 =50 kg,
G sin (459 — ot) === G sin 9%27' = 50-.0,164 = 8 kg,
W cos 45°= W sin 45° = 20.0,707 = 14 kg; daher ergeben sich die Momente
M,= ‘/5 (50 - 14) 2%/, = 800 cmkg,
M, ==4|; (8 -} 14) 125/, = 275 cmkg, wobei der Beiwert /; dem Umstand Rech-
nung trdgt, dafi die Latte stets iiber mehr als 2 Felder ununterbrochen durchgeht.

Fig. 336.

Wirkt neben der stindigen Last [G,cos (45°— &)= 30kg; G,sin (45°— o) = 5kg] in der
Lattenmitte die Einzellast P — 100 kg [P cos (45°— &) = 99 kg; Psin (45°—a) =16 kg], so ergeben
sich die Momente

My, =4/, (30 |- 2-99) 1*¥*[, = 2850 cmkg,
M, =1*/;(5-12-16)1%/, = 463 cmkg.

Die grofite Beanspruchuug des gewihlten Winkel-

eisens 40-40-4 mit x,=11,2mm, J,=7,09cm! und J, ‘(,_.»m-‘,jr,?- _\-:,)
==1,86 cm* tritt entweder im Punkte 4 oder B auf; fiir ,..“’"’45‘_‘?
den Punkt A ergeben sich nach Fig. 3372 die Wider- HIN o4
standsmomente 7 3

..4' a
B jw&(j_‘_x

Wf’: 109 2,5 cm? und
4,0-0,707
1,86
ng‘":.r‘/: 1,5 cm?,
4,0-0,707 — 1,12 -1,41
daher die Spannung
2850 = 463
U= —~° == 1140 -} 310 = 1450 kg/qem;
fiir den Punkt B w1rd
wiB — L 2,8 cm?® und
¥ 7360707
W(B)r,;.__‘1 86 =1,2 cm?,

y 3,6-.0,707 — 0, 721,41

daher die Spannung

8
op= 22,580 % == 1020 -} 390 = 1410 kg/qem.

Fig. 337%

Die grofite Spannung von 1450 kg/qem erscheint bei
der sehr ungiinstigen Voraussetzung, dafi die Last P eines das Dach betretenden Arbeiters nur
eine einzige Latte beansprucht, durchaus zulassig.

III. Die Pfetten.

1. Holzpfetten erhalten rechteckigen, eiserne Pfetten |, LI, Z, bei Binderentfernungen
iiber 8 m auch fachwerkformig gegliederten Querschnitt. Die Mittellinie der Pfette muf3
stets durch den zugehérigen Binderknotenpunkt gehen. Fiir eine geniigende Sicherheit
der Pfette gegen Gleiten und Kanten und fiir ihre dauernd sichere Verbindung mit dem
Binderobergurt ist in allen Fillen besonders Sorge zu tragen; ein bloBes Vernieten bzw.
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Verschrauben der Pfette oder ihrer Flanschen mit dem Obergurt oder ihre Abstiitzung
durch abgebogene Flacheisen ist nicht gestattet.

a) Die Mittellinie der Pfette steht rechtwinklig zur Dachfliche. Ihre Befestigung
erfolgt in einfachster Weise durch ein vorgelegtes Winkeleisen (Fig. 329), das bei - for-
, migem Querschnitt die Einschaltung eines Futter-
stiicks bedingt (Fig. 338); diese Befestigungswinkel
werden in der Werkstatt auf den Binderobergurt
genietet und gewdhrleisten dadurch in der Aus-
filhrung eine gerade durchlaufende Lage der Pfet-
tenachse.

Sind keine Gelenkpunkte vorhanden, so liegt
der PfettenstoB unmittelbar iiber dem Binder
(Fig. 338).

Fig. 338. Die Firstpfette wird zweiteilig ausgebildet

(Fig. 339); man kann ihr ebenso wie der Trauf-

pfette durch Einschaltung von Futterblechen ein von der Héhe der Zwischenpfetten

unabhingiges Profil geben. Da beide Pfettenteile auBerhalb des Firstknotenpunkts

auf dem Obergurt aufruhen, so entstehen in diesem zusitzliche Biegungsspannungen,

au deren Aufnahme das Knotenblech
ensprechend groB auszubilden ist.

b) Die Mittellinie der Pfette steht
lotrecht. Ihre Befestigung mit dem
Binderobergurt kann auf zwei Wegen
erfolgen.

«) Bei Holzpfetten und ununter-
brochen durchlaufenden, z. B. mit Ge-
lenken versehenen eisernen Pfetten wird
das Knotenblech tiber den Obergurt
hinaus verlingert und mit wagerechten
Winkeleisen gesaumt (Fig. 340 und 341);
auf diesen wird die Pfette aufgelagert

und durch nebengelegte Winkeleisen gegen Verschieben und Kanten gesichert. Be-
sondere Sorgfalt ist auf die seitliche Aussteifung des vorstehenden diinnen Knoten-
blechs durch seitlich angenietete Winkeleisen zu legen, um das Blech gegen Abbiegen
und den Obergurtknotenpunkt gegen Knicken aus der Binderebene heraus zu schiitzen.



Dachkonstruktionen. 155

Es gilt als Regel, diese Aussteifung so zu bewirken, dal jeder belicbige durch das Knoten-
blech gelegte Schnitt mindestens einen der Auflager- bzw. Ausstcifungswinkel trifit.

3) Bei in den Knotenpunkten gestoBenen eisernen Pfetten kann die Pfette an das
vorstehende Knotenblech durch lotrechte Winkel angeschlossen werden (Fig. 342), die
je nach der GroBe des zu ibertragenden Stiitzdrucks ein- oder zweiseitig angeordnet
werden. Auch hier erfordert die Aussteifung des vorstehenden Knotenblechs besonderes
Augenmerk.

£
-y
Ly

3‘23!:&2—2&)-

Fig. 340. Fig. 341.

Wenn auch theoretisch die lotrechte Lage der Pfettenmittellinic vorteilhafter ist (vgl. AIII b),
so wird dieser Vorteil durch den zum Anschlufi der Pfette und zur Ausstcifung des Knotenblechs
erforderlichen Mehraufwand an Eisen und Arbeit
weit libertroffen; daher man denn auch die lotrechte
Pfettenlage nur bei steilen Didchern (Fig. 343) und
da wiihlt, wo dic Pfetten im Grundrifi keinen rechten
Winkel mit den Bindern bilden (Fig. 292).

Sind die Pfetten weder durch eine ununter-
brochen durchlaufende Dachhaut, z, B. aus Eisen-
beton, noch durch Sparren gegen Durchbiegung
parallel zur Dachfliche gesichert, so werden sie
entweder zwischen den Bindern durch Rund- oder
Winkeleisen, die gleichsam die Sparren ersetzen,
miteinander verbunden, oder aber, besonders bei
steilen Dachern, nach Fig. 283 oder 284 nach zwel
Ebenen biegungsfest ausgebildet. '

2. Bei Gebiuden von mehr als etwa
26 m Linge werden die Pfetten mit teils .~
festen, teils beweglichen Gelenken nach Iig. 288
versehen, einmal der FEisenersparnis wegen,
dann aber vor allem, um den Léngenande-
rungen bei Temperaturwechsel Rechnung zu
tragen. Die Ausbildung dieser Gelenke erfolgt
nach Fig. 21, 102 bis 104; sie liegen stets in
denjenigen Binderfeldern, die ohne Windverbanddiagonalen sind.

&, 1w
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IV. Die Binder.

1. Rein eiserne Binder.

Die im 3. Kap. fiir die Ausbildung der Stabquerschnitte und Knotenpunkte der
Fachwerktrager aufgestellten Regeln sind in ihrer Anwendung auf Dachbinder wie folgt
zu erganzen.

a) Gurtstdbe. «) Die gebrduchlichsten Querschnitte sind bei reiner Lings-
beanspruchung der Stibe die aus 2 gleichschenkligen oder ungleichschenkligen Winkel-
eisen zusammengesetzten (Fig. 123 und 132); kreuzformige Querschnitte (Fig. 125 und 134)
werden flir den Obergurt meist nur bei lotrechter Pfettenlage verwendet. Treten infolge
Stabkrimmung oder Belastung zwischen den Knotenpunkten Biegungsmomente auf, so
wird der aus 2 bzw. bei Tonnendidchern nach Fig. 143 aus 1 LI-Eisen gebildete Quer-
schnitt gewahlt.

Der lichte Abstand der beiden nebeneinander liegenden Profileisen, d.i. die Knoten-
blechdicke d wird in der Regel mindestens so groB gewahlt, daB fiir den kleinsten Niet-

- - . n . . - FL .
durchmesser dy;, bei einschnittigen Nieten 6 > gdmin; bei zweischnittigen 6 2> - dpi, Ist;
- 4

danach betragt bei Spannweiten von 8 bis 24 m die Stirke & etwa 8 bis 16 mm.

Kastenférmige Querschnitte mit doppelten Knotenblechen werden wegen der teureren
Nietarbeit nur bei schwer belasteter Konstruktion von groBer Spannweite gewihlt.

B) Der kleinste Durchmesser ist dy, = 16 mm, und da das Niet rechtwinklig
zur Kraftrichtung 1,54 vom Rand abstehen soll, 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 97 65.65-% hinab.

Diese Regel ist besonders bei den Untergurtstiben aus zwei Griinden zu beachten. Einmal
wiirde ndmlich eine genaue Anpassung der auszufiihrenden Querschnittsfliche an die rechnerisch
erforderliche dem Umstand keine Rechnung tragen, daf die bei Anwendung der Gl. 1 vorausgesetzte
gleichmiifiige Verteilung der Stabkraft iiber die ganze Fliche bei 2 nebeneinander liegenden Profil-
eisen nicht erfiillt ist, dafi vielmehr die in der N#he des Schwerpunkts liegenden Flichenteile stets
stirker als die weiter abliegenden beansprucht sind. Zweitens aber geniigt der in der Obergurt-
ebene liegende Windverband (Fig. 270) noch nicht, um 2 Binder zu einem in sich unverschieblichen
Raumfachwerk miteinander zu verbinden; es wire hierzu vielmehr noch ein Windverband in der
Untergurtebene (Fig. 55) oder aber in allen Knotenpunkten des Untergurts Querverbdnde (Fig. 75)
erforderlich, um die in diesen Punkten rechtwinklig zur Binderebene angreifenden Krifte auf den
Windverband zu iibertragen, Diese Querverbinde fiihrt man aber, solange der Untergurt auf Zug
beansprucht ist, in der Regel nicht aus, weil dufiere Krifte dieser Art bei Dachbindern meist nicht
auftreten.

Die Knotenpunkte des Untergurts sind endlich auch gleichzeitig die Endpunkte der ge-
driickten Fiillungsstibe, die man bei der Querschnittsbestimmung nach Gl 27) als in den End-
punkten der Stabachse gefiihrt ansieht; diese Fiihrung hat bei fehlenden Querverbdnden die seit-
liche Steifigkeit der Untergurtstibe herbeizufithren. Beriicksichtigt man dazu noch die méglichen
Fehler einer ungenauen Montage und die Erschiitterungen der Konstruktion durch die Verkehrslast
so erhellt die Wichtigkeit der Regel, die Untergurtstibe nicht allzu #ngstlich der Rechnung an-
zupassen,

Wirken am Untergurt Aufiere Krifte, z. B. der Winddruck bei offenen Hallen, die Nutzlast
eines angehidngten Flaschenzugs, einer verschieblichen Laufkatze oder einer Decke, so ist die seit-
liche Aussteifung seiner Knotenpunkte durch Verbindung zweier Binder zu einem in sich unver-
schieblichen Raumfachwerk unbedingt erforderlich,

v) Der StoB des Obergurts wird bei gleichbleibender Dachneigung im First
angeordnet; das fiir den stirkst beanspruchten Gurtstab erforderliche Profil wird von
Traufe zu First durchgefiihrt (vgl. Aufg. 16). Die StoBanordnung erfolgt bei zweiteiliger
Firstpfette meist nach Fig. 339, die den Knotenpunkt AV, des Binders Fig. 64% 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 qcm Fliche zur Aufnahme der Stabkraft von 21,1 t geniigen
(vgl. Zahlentafel 1) und mit 6 doppelschnittigen Nieten von 23 mm ¢ an das 14 mm

. . - 21,1 . .
starke Knotenblech anschlieBen; um seine Mitwirkung auf ﬁ:15,1 cm zu sichern, ist

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 einteiliger Firstpfette ist in Fig. 341 fiir
den Knotenpunkt 1V, des Binders Fig. 343 und in Fig. 319 fiir den Firstpunkt eines
Sheddachs dargestellt.
(¥
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Fig. 343. Fig. 344.

Findet innerhalb der Dachfliche in einem Knotenpunkt eine starke Richtungs-
anderung des Obergurts statt, wie z. B. in Punkt II) des Binders Fig. 344, so wird auch
hier ein StoB angeordnet, der dann gleichzeitig den Wechsel des Querschnitts gestattet.
Ein Ausfithrungsbeispiel zeigt Fig. 345 fiir den Knotenpunkt Iy des Mansardendachs
Fig. 64P.

— 7370

| w80+ 80 ¥
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MBF we  kior | Trsgie b
-2650—% " gepptsir— 0 ppap
Fig. 345. Fig. 346.

Knotenpunkt Ty des Binders Fig. 64P.

d) Der StoB des Untergurts wird bei wagerechter oder nur in der Mitte ge-
knickter Stabachse (Fig. 64") im mittleren Knotenpunkt angeordnet, wie in Fig. 346 fiir
den Knotenpunkt 3, des Binders, Fig. 64%, dargestellt; die lotrechten Winkelschenkel
sind durch das Knotenblech, die wagerechten durch eine besondere StoBlasche %/
gestoBen; da diese in der Mitte abgebogen, daher bei Eintritt der Stabzugkrifte der
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Gefahr des Geradereckens ausgesetzt ist, sind die Gurtwinkel beiderseits neben dem
Knotenpunkt versetzt gestofen. Eine zweite Losung zeigt Fig. 347 fiir den Fall, daB
das Knotenblech nach unten vorstehen darf; hier liegt der Gurtwinkelsto unmittelbar
im 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.

s

J g Vi 2525
RS ]
e A Fig. 348.
Fig. 347. Knotenpunkt (2, des Binders Fig 344.

Ist der Untergurt mehrfach geknickt (Fig. 64®%¥), so wird an jeder Knickstelle ein
StoB angeordnet, der dann auch den Wechsel des Profils gestattet. Neben dem bereits
in Fig. 155 vorgefiihrten Beispiel ist in Fig. 348 der Knotenpunkt 2, des Binders Fig. 344
dargestellt, der ein Rabitzgewdlbe zu tragen hat, dessen Gewicht durch die angehingten
LI NP. 16 auf die unteren Knotenpunkte {ibertragen wird.

b) Fiillungsstibe. «) Die gebriduchlichsten Querschnitte werden aus 2 gleich-
oder ungleichschenkligen Winkeleisen (Fig. 123 und 132) gebildet, die man bei langen
Druckstdben zur VergroBerung des Tragheitsmoments auch iiber Kreuz (Fig.134%) oder
mit abgewendeten Schenkeln (Fig. 135%) anordnet. Bei kastenformigem Gurtquerschnitt
wird vielfach auch 1 11-Eisen gewahlt, dessen Hohe gleich dem um die doppelte Knoten-
blechdicke verminderten Lichtabstand der beiden Gurtteile ist.

16

3) Der kleinste Nietdurchmesser betragt fiir <. ... Stibe d_. =~ mm,
gezogene min 13
55

daher die kleinste zu verwendende Profilbreite p mm; bei Stablidngen tiber 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.

¢) Auflagerung. «) Zur Auflagerung auf Mauerwerk kommen bei Bindern bis
etwa 24 m Spannweite meist ‘Gleitlager zur Verwendung. Die Mitte der Auflager-
platte mufl stets mit der Lotrechten durch den Auflagerknotenpunkt zu-
sammenfallen; hierauf ist besonders bei den Pultdichern zu achten, fiir deren Auf-
lagerung in Fig. 349 als Ausfiihrungsbeispiel der Knotenpunkt IV| des Binders Fig. 64™
dargestellt ist. Das Knotenblech wird in einem passenden, je nach der Binderart frei
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zu  wihlenden Abstand @ wagerecht abge- \ gz.40
schnitten und durch wagerechte Winkeleisen
gesaumt; diese liegen unter Einschaltung einer
15 bis 20 mm starken Platte unmittelbar auf
dem Gleitlager. Ist das Knotenblech nicht
schon durch die Gurtwinkel selbst bis zur
Auflagerebene ausgesteift, wie in Fig. 351,
die den Knotenpunkt o, des Binders Fig. 328
darstellt, so muf diese Aussteifung durch
be sondere lotrechte Auflagerwinkel
erfolgen, die einfach (Fig. 349) oder dop-
pelt (als L-Eisen, Fig. 350) beiderseits mit

Futterstiicken uber Obergurt- und Saumwinkel Fig. 349.
durchzufithren sind. Knotenpunkt [V, des Binders Fig.64™.

e

Fig. 350.
Knotenpunkt (o, des Binders Fig. 64.
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Ob eine Verankerung des Binders mit dem Mauerwerk erforderlich ist, wie sie nach Fig. 351
fiir das bewegliche Auflager des Binders Fig. 344 ausgefiihrt wurde, hiingt von der Art des zu
iiberdachenden Gebdudes, von der Stirke der Seitenmauern und vor allem vom Gewicht der Dach-

Bei ganz oder teilweise offenen Hallen macht besonders bei Wellblechdeckung

deckung ab.
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Knotenpuukt o, des Binders Fig. 344.
Fig. 352.

der von innen nach aufien wirkende Winddruck vielfach eine Verankerung notwendig (Fig. 301);
aber auch bei geschlossenen Rdumen ist die feste Verbindung der Umfassungsmauern mit den Bindern
immer dann erforderlich, wenn ihre Standfestigkeit erst durch Mitwirkung der Dachkonstruktion
gewihrleistet ist (vgl. Kap. 8).

#) Bei der Auflagerung der Binder auf einer Siule oder einem Unterzug fallen
dic Gleitlager fort, im iibrigen bleibt aber die Durchbildung des Knotenpunkts grund-
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satzlich dieselbe (Fig. 370). Ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Auflagerung zweier Shed-
dachbinder (Fig.!64®) auf einem aus 2 LINP.20 gebildeten Unterzug zeigt Fig. 352; die
Rinne ist zur Reinigung der Glasflichen geniigend breit und begehbar einzurichten.

2. Gemischt eiserne Binder.
a) Holz-Eisen-Binder. Die Binder werden nach dem Polonceausystem mit winkel-
recht zum Obergurt stehenden Vertikalstiben (Fig. 64% ) ausgefiihrt (Fig. 353).

— —

— 7850 —

LTS

e — SRS - £ =TRO00
Fig. 353..

a) Querschnittsform der Stibe. Der Obergurt wird in Holz ausgefiibrt, und
., quadratischem . nur in
Zwar mit o ekigem  QUETSCRRIth WeND L wischen
geordnet sind. Alle auf Zug beanspruchten Stdbe, also der Untergurt und die
Diagonalen werden aus FluBeisen mit rundem Querschnitt ausgefiihrt; jeder Zugstab
muB mit einer Spannvorrichtung versehen sein, um die genaue Stablinge und etwaige
Ungenauigkeiten in der Ausfilhrung regeln zu kénnen; daher wird entweder das Stab-
ende mit Gewinde und Mutter versehen, wie bei Stab o—1,, Fig. 353 und 354; oder
aber der Stab erhilt ein SpannschloB wie Stab 1,—2, und 1,—II, Fig. 353. Bei
Lingen iiber 4,5 bis 50 m werden die Zugstangen zur Vermeidung einer zu groBen

den Knotenpunkten Pfetten an-

Durchbiegung in der Mitte aufge- i -

hingt, wie Stab 1,—2, Fig. 353. gy 3

Die auf Druck beanspruchten Ver- = S

tikalen werden aus GuBeisen mit T

kreuzférmigem Querschnitt(Fig. 356) i szqfe
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) Ausbildung der Knotenpunkte. Die Achsen aller an einem

i—‘—‘—‘ ausgefiihrt.
IM/MA@G&W

8% Knotenpunkt zusammentrefienden Stibe sollen sich in diesem Kno-

| WGF/"GZW"’W tenpunkt selbst schneiden.
e ! ISg Von dieser Regel geht man zur Ermiiglichung einer einfacheren Herstel-
‘—\@/—. E‘?! lung nur bei Diagonalen mit geringen Spannkriiften in den Knotenpunkten
ot des Obergurts ab, So ist der Stab (1,— I, Fig. 353 im First um 200 mm unter-
Fig. 354 halb des theoretischen Knotenpunkts in (II'y angeschlossen, Dieser exzen-

Geusen, Eisenkongtruktionen. 3. Aufi, 11
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trische Anschlufi ist ohne Bedeutung, solange die beiden symmetrisch zu (2)— (]I, liegenden Diago-
nalen gleich grofie Spannkrifte erleiden und daher in (I, nur eine lotrechte Resultierende erge-
ben, was bei voller gleichformiger Belastung zutrifft. Ungleiche Spannkrifte entstehen nur bei ein-
seitiger Wind- und Schneebelastung; sie sind aber meist so klein, dafi das durch ihre wagerechten
Seitenkrifte in (II, erzeugte Biegungsmoment durch eine entsprechend kriftige Ausbildung des Knoten-
punkts (Fig. 355) unschwer aufgenommen werden kann.

Die Knotenpunkte des Obergurts werden durch guB-
eiserne Schuhe gebildet, wie in den Fig. 354 bis 356 fiir die
Knotenpunkte ©0)—II) dargestellt. Bei Punkt o, durchdringt
der Untergurtstab 0,—1, den Obergurt (Fig. 354); das hier-
bei erfahrungsgemaB leicht eintretende AufspleiBen der un-
teren Holzfasern wird zweckmiBig durch eine aufgeschraubte
Eisenplatte (s in Fig. 354) verhindert. Der Auflagerschuh in
Punkt 0, liegt auf der eigentlichen Auflagerplatte, die nur
beim festen Auflager mit den Vorspriingen » (Fig. 354) ver-
sehen ist.

Die Knotenpunkte des Untergurts werden durch dop-
pelte Knotenbleche (Fig. 357) gebildet, an die sich die ein-
zelnen Stdbe mit zweischnittigen Bolzen anschlieBen. Um
die Biegungsbeanspruchung dieser Bolzen in engen
Grenzen zu halten, wird der Lichtraum ¢ zwischen
den Knotenblechen nur gerade so grof gewihls,
wie es die Ubertragung der Krifte und der zulissige
Lochleibungsdruck fordern. Die Starke der Knoten-
bleche ist mindestens so groB zu wihlen, daB jeder
Querschnitt bei Abzug der Bolzenlécher die grofite
in ihm auftretende Stabkraft ohne Uberschreitung
der zuldssigen Beanspruchung aufnehmen kann.

y) Querverbindungen. Wegen der geringen
Seitensteifigkeit der Rundeisen sind die Knotenpunkte
des Untergurts in besonderem MaBe der Gefahr des 2 .
Ausbiegens aus der lotrechten Binderebene ausge- ‘/’}:’"f?,_'.;."ffi .
setzt. Daher ist es bei Spannweiten von mehr als
10 bis 12 m erforderlich, in den Ebenen der Vertikalstibe Querverbindungen zwischen
den benachbarten Bindern anzuordnen, deren konstruktive Durchbildung aus Fig. 3562
hervorgeht. Dienen diese Querverbindungen wie in Fig. 3562 gleichzeitig zur Unter-
stiitzung der Pfetten, so sind sie in allen Binderfeldern anzuordnen; tragen sich die
Pfetten dagegen von Binder
zu Binder frei, so geniigt
es, abwechselnd zwischen
je zwei Bindern Querver-
biande einzuschalten.

b) Eisenbeton-Eisen-
Binder. Die Dachkonstruk-
tion besteht aus einem in
Eisenbeton hergestellten,
auben mit doppelter As-
phaltpappe abgedichteten
Kappengewdlbe (Fig. 358),
dessen Pfeil zu [, bis [, am besten !/, der Spannweite gewahlt wird. Die zur Auf-
nahme und zum Ausgleich des Gewdlbeschubs erforderliche, aus Lingstrigern und
Ankern (Fig. 271 bis 273) bestehende Ankerkonstruktion wird in FluBeisen her-
gestellt. Wegen ihrer vollstindigen Wasser-, Tropf- und Wirmesicherheit sowie wegen
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ihrer Unempfindlichkeit gegen von auBen her iibertragenes Feuer sind diese Dacher

fiir reine Nutzbauten von groBer Bedeutung; dazu bedarf es nur der Ummantelung
b- w000 -

Binderemys g &=$000
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e Ll
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//,—" Fig. 356®.
==

der Anker, um auch vom Innenraum her Feuersicherheit zu er-
zielen,

a) Die Lingstriger zur Aufnahme des Horizontalschubs liegen
hier stets wagerecht und sind entweder durch besondere, zur Aufnahme
der Dachlast angeordnete lotrechte Triger oder aber unmittelbar von den durchlaufen-
den Seitenmauern unterstiitzt und mit diesen zum Schutz gegen Verschieben in Ent-
fernungen von 2,0 bis 4,0 m durch 0,5 bis 1,0 m lange Maueranker von 16 bis 20 mm ¢
verbunden (Fig. 359Y). Sie erhalten L1- und nur bei sehr groBen Ankerentfernungen
(@, Fig. 271) 1H4-f6rmigen Querschnitt; der duBere Flansch ist oben mit einem Winkel-
eisen 30-30-4 bis 45-45-5 (Fig. 359% 360, 361) gesdumt, um 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,
undes geniigt daher zur StoBdeckung ein iiber (Fig. 359%) oder unter (Fig.361) den
Steg gelegtes Flacheisen.

Aufgabe 75. Die Anker der in Fig. 358 dargestellten Dachkonstruktion sind nach Fig. 272
mit a@=r5,4m gegabelt angeordnet. Der grifite Horizontalschub aus stindiger Schnee- und Wind-

last betrigt Hmax = 2810 kg fiir 1 m Gewdolbebreite. Es sind die Anker und Lidngstriger zu be-
rechnen, %= 1000 kg/qcm.

Auflgsung. 1, Die Lingstrdger erhalten als iiber 6 Felder von je 1,8 m ‘Weite ununter-
brochen durchlaufende Triger mit Z = §,4-2810= 15200 kg (vgl. Gl 492) nach Gl. 522) das Moment

15200
M=%.15200-57%' 15200
Giebelwand um o,9 m iiberkragende Ende (Fig. 3592) erhilt die Last Q =0,9-2810 = 2530 kg und

=912 mkg und nach Gl. 52b) die Langskraft L = = 5100 kg ; das an der

daher das Moment M, = 2530-0;—9= 1139 mkg, Das gewihlte | | NP.16 hat F=— 24,0 qcm und

1%
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W =116 cm?, erleidet daher die Beanspruchung o =%‘g %12:_0 = 210 -i 790 = 1000 kg ;qcm bzw.
113900
0= '731?6—- == 980 kgjqem.
: 2. Die Anker. a) Die Nebenanker erhalten nach Gl 49b die Zug-
i 1_13 - | kraft N - 5'3;4-2810=: 5060 kg, Gewihlt ist ii mit (7,5 — 2,0) 1,2 = 6,6 gcm; da-
s o6o
i T’l her 6= 5T6-= 770 kgfqem,
| | i Die Wahl eines Flacheisens ist hier bei der geringen Linge von 1,8 m
| | zuldssig, weil die Anker durch die stets vorhand Ansy vorrichtung genau
i | abgelingt werden kbnnen, Die Stiirke der Flacheisen soll aber nicht unter 12 mm
% § und ihre Beanspruchung nicht bis an die zuliissige Grenze hinan gewithlt werden.
| | i b) Die Hauptanker erhalten nach Gl. 492 die Zugkraft Z=5,4-2810
[ | | =15200 kg. Gewiihlt sind 2<C75-75-10, deren wagerechte Schenkel mit
‘ 2(7,5 —2,0) 1,0=11,0 ¢cm die Zugkraft 135200 — 5060
| I = 10140 kg ‘und deren lotrechte Schenkel mit 2 (6,5 — 2,0)
i I Q o) '-‘:..\&. 1,0=9,9 ccm, dic Zrgkraft N = s5cfo kg zu libertragen haten,
g LT Koo Da durch das Eigengewicht zusiitzliche Biegungsspan-
%g [R:48 S e, nungen entstehen, empfiehlt es sich, die Beanspruchung unter-
% ans % halb der zuliissigen zu halten,
| ; i() % '\\ ¢) Die Schriiganker erhalten nach Gl 49¢) die Zug-
| 1lele \ 5 5060
e e k = ——— = Das . ge-
: Q0 \ kraft S sings? 200 kg. as. g
| T "-.\ wiihlte, in beiden Schenkeln angeschlos-
| | \-\ . sene & 75-75-8 hat F=—11,5 — 2,0-0,8
| | | o N 7200
i i N N = 9,9 qcm, daher o= e 740 kg/gem.
| | N S 1 i
| R \\ ¢ B) Die Anker dienen zum Aus-
! |§ | | | X . gleich des auf die Lingstriger wirken-
s I3 |E' : 5 \ den Gewdlbeschubs.
3 t‘.;ﬁ I3 7 .
L Tall! 7 7 &, o Fig-3s0%
81 § ULl egiwfmur om Srgf der '\f',
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X i3 Gerade Anker nach Fig. 271 erhalten je nach der GrobBe der
1 £8 Spannweite meist eine Ankerentfernung a=12,0 bis 40 m und run-

den Querschnitt (Fig. 360). Miissen aber die Anker mit Riicksicht auf
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die Feuersicherheit oder auf die Rostbildung (in Raumen mit stark siurehaltiger Luft)
oder endlich auf die Tropfsicherheit ummantelt werden, so wahlt man zur Verminde-
rung der Ummantelungskosten Ankerentfernungen bis zu 10,0 m und _1-, _Il_- oder

-—ll_—férmige Ankerquerschnitte (Fig. 361); fiir die Langstriger kommen dann wegen der

groBen Biegungsmomente nur I-|-Eisen in Betracht.
Gabelanker nach Fig. 272 und 273 erhalten Entfernungen a == 4,5 bis 7,5 m und

durchweg _1-, _Il_-, —Il_- oder I_l-formigen Querschnitt.

Alle Anker werden zur Vermeidung: einer zu
groBen Durchbiegung in Abstinden von 2,5 bis 4,0 m
durch Flacheisen (Fig. 3602) oder Rundeisen von 10
bis 13 mm ¢ (Fig. 360%, 362, 363) am Gewdlbe auf-

N o
& UF :rg
LEG-$0 &
i
al
¥
ra\ H :
P w LIGETT
-r‘J— g 5
85 '
Fig. 360. Fig. 360 Fig. 360" Fig. 361.

gehingt; diese ,Hingestangen® werden durch Umbiegen, bei Flacheisen auch mit durch
gesteckten Splinten an den Eiseneinlagen des Betongewdlbes befestigt.

Jeder Anker muB zur Regelung seiner Linge und Hohenlage mit einer Anspann-
vorrichtung versehen sein; diese liegt entweder im Anker selbst, wie z. B. das Spann-
schloB beim Rundeisenanker, oder aber in den Hinge- | SYofet 7700 g
stangen; diese sind dann entweder am unteren Ende e B —
mit Gewinde und Mutter (Fig. 362) oder aber mit #
einem besonderen SpannschloB versehen (Fig. 360° | Zxso 0040 _2x40.| )
und 363). Der AnschluB der Anker andie Lings- T ) =0

triger erfolgt bei Rundeisenankern
durch schlaufenformige Flacheisen

~4820

1 05 -2650

(Fig. 360), deren Querschnittsab- -
B - : . 2% P e o)
messungen mit Riicksicht auf die —[grﬁ“’ |
durch das Abbiegen entstehenden % & e
zusatzlichen Biegungsbeanspru- Fig. 362. Fig. 363.

chungen reichlich zu wihlen sind;

profilférmige Anker schlieBen sich entweder unmittelbar (Fig. 361) oder mit Knoten-
blechen von 8 bis 12 mm Stirke (Fig. 359) an den Steg an. Bei mehr als etwa 8 m
Linge wird die Anordaung eines StoBes erforderlich, der zweckmid8fig in Ankermitte
liegt. Bei Rundeisen bildet das SpannschloB die natiirliche StoBstelle; profilférmige Anker
werden durch lotrechte und wagerechte Flacheisen gestoBen, wie in Fig. 363 fiir den
StoB des Hauptankers der Aufg. 75 dargestellt.

V. Der Windverband.

a) Die Diagonalen des Windverbands werden meist gekreuzt angeordnet (Fig. 270)
und aus einem Winkel- und einem Flacheisen, bei gréBeren Binderweiten besser nur
aus Winkeleisen hergestellt. Je nach der GroBe der Spannweite L und Fachweite a
(Fig. 270) wihlt man Winkeleisen von 65 bis 100 mm Schenkelbreite, noch besser zur
Verringerung der Durchbiegung ungleichschenklige Winkeleisen 75-50-7 bis 120-80-12
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deren groBerer Schenkel lotrecht steht; Flacheisen gibt man die kleinste durch den
Durchmesser der AnschluBniete bestimmte Breite bei groBerer Stirke, etwa *°/ , bis %0/ .
Diagonalen von mehr als 3,5 bis 4,0 m Linge werden zur Verringerung der Durch-
- biegung durch Flach- oder
Rundeisen an Sparren, Pfetten
oder Dachdeckung aufgehangt.
b) Bei kleineren Dach-
konstruktionen legt man wohl
die Diagonalen unmittelbar auf
den Obergurt (Fig. 341 und
364), wobei fiir den Anschlufs
der Winkelprofile Hilfswinkel
(w in Fig. 364) erforderlich
werden; die Mittellinien der
Diagonalen schneiden sich
hierbei nicht im zugehorigen
Knotenpunkt. Um diese For-
derung zu erfiillen, werden die
Diagonalen bei groBeren Kon-
struktionen mit besonderen,
8 bis 10 mm starken Knoten-
blechen angeschlossen (Fig.
350 und 351), die auf oder
unter die Schenkel des Ober-
gurts gelegt und im First ab-
gebogen werden (Fig. 339);
der AnschluB der Flacheisen an diese Windverbandknotenbleche muB8 mit mindestens
2, der der Winkeleisen mit mindestens 3 Nieten von 16 bis 23 mm ¢ erfolgen.

Dient der Windverband zur Ubertragung der auf Lings- und Giebelwinde wirkenden Wind-
driicke (vgl. 8. Kap.), so erfolgt seine Querschnittsbestimmung nach den ftir dic Fachwerktriger
aufgestellten Regeln,

Achtes Kapitel.

Fachwerkwinde.
I. Konstruktion der Fachwerkwiinde.

1. Die einzelnen Teile

einer Fachwerkwand (Fig. 365) sind: die Schwelle a, die entweder ihrer ganzen Linge
nach durch Mauern oder Triger oder aber nur in einzelnen Punkten unterstiitzt ist; ihr
parallel lauft das zur Auflagerung der Decken- bzw. Dachkonstruktion dienende Rahm b:
beide sind durch die Stinder oder Pfosten ¢ miteinander verbunden, die entweder
nach Fig. 365 alle gleichartig ausgebildet sind oder aber nach Fig. 366 in die Haupt-
pfosten C zur Aufnahme der Deckenunterziige bzw. Dachbinder und in die Zwischen-
pfosten ¢ zerfallen, die, in 1,0 bis 2,5 m Entfernung angeordnet, nur zur Unterteilung
der Wandflache dienen; denselben Zweck haben die in 1,0 bis 2,0 m Hohenentfernung
angeordneten wagerechten Riegel e, die gleichzeitig die Tir- und Fensteroffnungen
nach oben und unten begrenzen. Um die durch Schwelle, Riahm und Pfosten gebildeten
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Rechtecke gegen Verschieben in der Wandebene zu sichern, werden endlich die Strebend
einfach (Fig. 365) oder kreuzformig (Fig. 366) eingezogen.
Die Vorteile der eisernen Fachwerkwinde sind: geringe Stirke, daher gute Raum-

ausnutzung; grofe Tragfihigkeit,
die nicht an die Erhdrtungszeit des w

Mortels gebunden ist, daher Abkiir-

zung der Bauzeit; endlich die Mog- N

lichkeit, die Wand durch Lésen der "

[ [ lal 1]

oy

Schraubenverbindungen schnell und

billig abzubrechen und an anderer
Stelle wieder aufzurichten, daher
leichte Vergroflerung des Innen-
raums.

2. Die Ausfiillung

T

R

der Fachwerkwinde erfolgt entweder
in Mauerwerk oder aber in Well-
blech bzw. Glas.

a) Ausfiillung in Mauerwerk. a) Bei
beiderseits verputzten Innenwinden erhalten
alle Teile |H- bzw. LI-férmigen Querschnitt,
in der Regel NP. 14, seltener NP. 12; mit Vor-
teil verwendet man wegen ihres gegeniiber
den Normalprofilen geringeren Gewichts auch
die diinnwandigen H- und |_|-Eisen der Mann-
staedt-Werke A.-G. (Zahlentafel VIII). Stin-
der und Streben schlieBen sich an Schwelle
und Rihm, die Riegel aber an die durch-
gehenden Pfosten an. Um ein Ausarbeiten
der Flanschen an den AnschluBistellen zu
vermeiden, werden die anschlieBenden Teile
rechtwinklig zu ihrer Achse abgeschnitten
und durch ungleichschenklige Winkel an-
genietet bzw. angeschraubt, wie es in
Fig. 367 fir den AnschluB des Riegels an
den Pfosten, in Fig. 368 fiir den AnschluB
des Pfostens an die Schwelle zeigt.

Bei den fiir die Eckpfosten gebriuchlichen,
nach Fig, 369 aus 2| |- oder I~I-Eisen gleichen
Profils zusammengesetzten Querschnitten ist die
Verbindungslinie der Einzelschwerpunkte S, und S,
diejenige Triagheitshauptachse, fiir die das kleinste
Triagheitsmoment eintritt, und zwar ist, ganz
unabhingig von der Gréfie der Abstinde a4 und b
(die oft =o sind) Jmin=J, -+ J,, wo J,und Ty
die Haupttrigheitsmomente des Einzelprofils sind,
wihrend Jmax=J, -+ J, -2 F (a® 4 b% wird, wo
F die Querschnittsfliiche eines Profileisens ist.

Py

Fig. 309.
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- Fig. 367.
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Die Riegel werden auch aus Flacheisen von 50 bis 8o mm Breite und 5 bis 8 mm Stirke
gebildet, die in den Lagerfugen in Zementmortel verlegt werden.
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f) Bei AuBenwinden reiner Nutzbauten erhalten meist nur die Stinder, seltener
die Streben | |- oder j--férmigen Querschnitt, wihrend alle iiBrigen Glieder der Wand

Fig. 371.

aus beiderseits auBen vorgelegten |_- oder | |- Eisen bestehen (Fig. 370).

Sind Hauptpfosten C vorhanden, so werden sie entweder kastenfor-
mig in annihernd gleicher Steghthe wie die Zwischenpfosten ¢ oder
aber mit groBerer Steghéhe T- oder kastenformig ausgebildet; in beiden
Fillen erfolgt ihre Berechnung und Konstruktion als Siulen nach den
Regeln des 4. Kap. Wird das Rihm dabei durch zwischen den Haupt-
pfosten angreifende Unterzug- oder Binderlasten beansprucht, so ist es
biegungsfest aus 2 L1-Eisen (Fig. 370) oder als Fachwerktrager (Fig. 37 5%)
auszubilden.

Die einzelnen Wandglieder sind aufier fiir die lotrechten Lasten noch filr
einen wagerechten Winddruck zu berechnen, der bis zu 15 m Héhe 100 kg/qm,
bis zu 25 m Héhe 125kg/gm und itber 25 m Hihe 150 kg/qm betriigt,

b) Ausfiillung in Wellblech oder Glas. Samtliche Teile der
Wand werden in der Regel aus 1- oder |_-Eisen gebildet. Auch hier
erfolgt der gegenseitige Anschlub zur Vermeidung des Abarbeitens der
Flanschen mit ungleichschenkligen Winkeleisen (Fig. 371).

Fig. 370. Bei Wellblechausfiillung geniigt bei Freilagen bis zu 2,5 m zur

Aufnahme des wagerechten Winddrucks das Profil 150-40-1 mm, das

in den Wellentdlern an die wagerechten Wandteile durch Niete von 6 bis 8 mm [/
angeschlossen wird.

mist Hauetofasten L NP7

Glas

Gias
Zwischenriege’ LANPS/s

1 #P5is r‘:‘z?y,ﬂfn{y.r o L NPT

Fig. 372% Fig. 372°.

Zur Glasausfillung wird geblasenes Rohglas oder Drahtglas verwendet; die Glas-
tafeln werden meist quadratisch mit 0,48 bis 0,6 m Seitenlinge ausgefiihrt. Dadurch
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wird eine Unterteilung der zu verglasenden Fliachen durch Zwischenpfosten ¢, und
Zwischenriegel ¢, (Fig. 365, 366 und 372) erforderlich, deren AnschluB aneinander ent
weder durch Winkeleisenstiicke (Fig. 373%) oder durch Flacheisenlaschen (Fig. 373%) oder

endlich durch Uberschneiden (Fig. 374) erfolgt.

Fig. 373" Statt dessen koénnen in die zu verglasenden Fache
! || auch fertige Fenster aus GuB- oder FluBeisen einge-
o 25, |dp) s setzt werden, fiir die dann an Pfosten und Riegeln
=5
ST &y

N o5is i
e
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g dl | T
= Q = |
1 ._\’ | = :! Fig. 374
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204 | Moo | [
| il
gzl = L
LIFS56 ll..?_"_.__-__
=S - Anschlige aus Winkeleisen vorzusehen sind. Der
) AnschluBder Glasflichen an die Ausfiillung in Mauer-
T L#Pw werk und Wellblech ist in Fig. 3722 und 372 dar-
Fig. 373 gestellt.

II. Berechnung der Fachwerkgebdude gegen Winddruck.

1. Der Winddruck auf die Lingswand

kann in zweierlei Weise in die Fundamente ilibertragen werden, nimlich entweder un-
mittelbar an jedem Hauptpfosten, der hier kurz Siule heiBt, oder aber unter Einschal-
tung eines Windtragers nur an den die Giebelwdnde begrenzenden Eckpfosten.

a) Windiibertragung an jedem Hauptpfosten. Je zwei gegeniiberliegende 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 entweder
nach Fig. 375" eingespannt oder aber nach Fig. 375°™4 gelenkig aufgelagert.

Das ebene Fachwerk, Fig. 375b, ist bei =4 Knotenpunkten (4, B, C, D) durch s= 3 Stiibe
bzw. Scheiben (4 C, CD, DB) und w = 2 Winkel (4, B) bestimmt; es ist daher wegen z==3+- 2
= 5=2n—23 in sich unverschieblich; zu seiner vollstindigen Stiitzung sind 3 Stiitzdriicke er-
forderlich; da aber 2z Linienauflager (4, B) mit a = 2 >< 2 =4 voneinander unabhingigen Stiitz-
driicken vorhanden sind, ist es einfach dufierlich statisch unbestimmt, Dasselbe gilt fiir die in sich
unverschieblichen Fachwerke, Fig. 375ca.d, fir die z=s=1 (Scheibe ACDB), n=2 (4, B),
z=—1=2n—3, a=4 ist. Als statisch unbestimmte Grofie wird zweckmifig in Fig. 375> der
wagerechte Druck X zwischen den Gelenken C und D, in Fig. 375¢u.d aber der wagerechte Gegen-
druck X des rechten Linienauflagers B eingefiihrt.

Ist & die Binderentfernung, B==mb die Saulenentternung (Fig. 3752%-¢), 4 die Hohe
der durch Ausmauerung oder Verglasung geschlossenen Lingswand, f die Binderhohe,
« der Dachneigungswinkel, w der Winddruck fiir 1 qm rechtwinklig getroffener Fliche, so
entfillt auf ein Siulenpaar von der Lingswand her der iiber die Hohe % gleichmibBig
verteilte Winddruck ®8=w Bk, von der Dachkonstruktion her aber der wagerechte
Winddruck %, =w[Bsin®«, den man als Einzellast am Kopf des windseits gelegenen
Standers einfilhren darf.
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Es konnen nun entweder alle Binder durch je ein Stinderpaar gestiitzt werden,
so daB also die Siulenentfernung B gleich der Binderentfernung & ist, oder aber nur
einzelne Binder, so dal B gleich einem Vielfachen von b ist (B=mb in Fig. 375" °);
im letzteren Fall werden die lotrechten Stiitzdriicke der zwischen den Stindern liegenden
Binder mittelbar durch das biegungsfest oder als Fachwerktriger ausgebildete Rahm,

Fig. 375%
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Lozt

Gig 1yed, 1B =
Fig-315% = 1T _§§ hier auch Lingstriger genannt, auf
B 55.@ die l?.enachbarten Saulen iibertragen;
* = E% die Ubertragung der wagerechten
g Stiitzdriicke erfordert aber die Ein-

% 9ip £ g schaltung ecines meist in der schragen
' Obergurtebene liegenden Windtragers,
I dessen Gurtungen durch die Pfetten
gebildet werden und dessen Diago-
nalen D (Fig. 3752" ¢) gleichzeitig Glie-
der des in Fig. 375 nicht eingezeichneten Windverbands sein konnen; dieser Windtriager
von der Stiitzweite B ist nach den unter b) gegebenen Regeln zu berechnen.

a) Einspannung der Sdulen nach Fig. 375%. Bei der praktisch stets zuldssigen
Vemachldssigung der Formdnderungsarbeit der Binderstibe miissen die beiden Kopf-
punkte C und D eine gleich groe wagerechte Durchbiegung erleiden, so daB sich aus

i

3 h3 A E
: X Lt X" ind das fir beide Sti
der Gleichung (B, )3E]—1—%3 §ET X 3ET in der 7 as fiir beide Stinder
ElastizititsmaB

[T e bedeutet, die statisch unbestimmte GroBe X zu
Tragheitsmoment
58) X =3B, +5®W
. . . Wind
ergibt; damit berechnet sich das Einspannungsmoment auf der Lo seite zu

ec
My (BB~
m, (R I,k

gleich grofie

59)
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Andert sich die Temperatur in allen Binderstiben um #° so verschiebt sich jeder der Punkte
C und D wagerecht um LefL; der Widerstand X,, den die Siulen dieser Verschiebung entgegen-

setzen, berechnet sich unter den gemachten Voraussetzungen aus der Gleichung 4efL ==X, _2—]
3

L erhohung innen .
S h - gerichtet; er

zu Xt=’§5E']‘hT? sein Pfeil ist bei einer Temperatur

erniedrigung na aufien
erzeugt in den Stindern die Einspannungsmomente EIJIX’:—SDQZ’—:——%EEt]-zI;—. Als Grenzen
der Wirmeschwankungen ist bei offenen Hallen ¢ ==+ 35°C, bei ringsum geschlossenen Ge-
bAuden ¢ =+ 20°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 S#ulen ein auf diese nach aufien wirkender Horizontalschub X, der
die Einspannungsmomente MY = — MY — — X, h erzeugt.

Der Einfluf der nach aufien wirkenden Krifte X, und X, darf bei geschlossenen Hallen immer
dann vernachlissigt werden, wenn beide Stinder gleich stark ausgefiihrt sind, weil er fiir den durch
den Wind am stirksten beanspruchten Stinder 4C entlastend wirkt; seine belastende Wirkung fiir
den windab gelegenen Stinder BD wird durch das hier viel kleinere Windmoment 9, ausgeglichen.

Der Binder ist durch die Windkrifte nach Fig. 291 und aufierdem durch die beiden Einzel-
lasten X’= % ® X,/ X, belastet}). Der Einfluf dieser Zusatzkrifte X’ auf die Spannkriifte
des Binders darf in der Regel vernachlissigt werden; nur ist in jedem Falle zu beachten, daf sie
im Untergurt Druckspannungen erzeugen, die bei leichten Diichern die durch stindige Last und
Wind erzeugten Zugkrifte iiberschreiten kénnen und dann eine Sicherung der Untergurtknoten-
punkte gegen Ausknicken aus der Binderebene heraus erfordern.

B) Gelenkauflagerung der Sdulen nach Fig. 375¢%d. Die Saulen sind ent
weder nach Fig. 375¢ iiber die ganze Hohe % oder nach Fig. 375% nur iiber einen
Teil 4, der Gesamthohe fachwerkformig gegliedert. Fiir die vorliaufige Berechnung
der zur Ermittlung des statisch un-
bestimmten wagerechten  Gegen-
drucks X des Auflagers B erforder-
lichen Querschnittsabmessungen kann
man in beiden Fillen angenihert
X =1B, + 2B einfiihren, X, und
X, aber vernachlassigen. Fiir die An-
ordnung nach Fig. 375¢ ergeben sich
dann die Spannkrifte unmittelbar
durch Zeichnen eines Krafteplans,
nachdem man vorher B auf die
Knotenpunkte des Stinders AC, B,
auf die der windseits gelegenen
Dachflache verteilt hat. Bei der An-
ordnung nach Fig. 3759 hat man zu-
néchst den Stinder AC als einen in
E und C gestiitzten, gleichmaBig mit B
und im Endpunkt 4 mit %2}31—!—;};% belasteten Kragtriger zu betrachten, dessen Stiitz-
driicke mit umgekehrtem Pfeil als Knotenlasten in E und C auf den fachwerkférmigen
Teil (Fig. 3757 wirken; dasselbe gilt von den Stiitzdriicken des in F und D gelagerten,
im Endpunkt B mit %, + 2 ® belasteten Kragtrigers BD. Fiigt man noch die durch
den Wind erzeugten lotrechten Binderlasten hinzu, die sich nach Fig. 291 aus der
Gesamtlast %8, cotge berechnen, so erhilt man die in Fig. 375' angegebene Gesamt-
belastung des fachwerkférmigen Teils, aus der sich die Spannkrifte zeichnerisch oder
rechnerisch ermitteln lassen. Bei der Querschnittsbestimmung hat man die in den
Staben AC und BD wirksamen Biegungsmomente zu beriicksichtigen.

Fig. 3751

1) Bei positivem X, ist bei der Berechnung von X die Schneelast nicht zu beriicksichtigen,
da eine Temperaturerhhung iiber 10° gegeniiber der Aufstellungstemperatur und Schneefall nicht
gleichzeitig auftreten.
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b) Anordnung eines Windtragers.

Hochbaukonstruktionen,

Der Windtrager bildet einen in der Binder-

untergurtebene liegenden Paralleltriger von der Spannweite B =mb, der in den Giebel-
wanden aufgelagert und in seinen Knotenpunkten, d. s. die Binderauflagerpunkte mit
den Windkriften W=—3wbh 4 wbfsin®a=wb(}h -} fsin®e) belastet ist (Fig. 3762).

Fig. 376%.

Fig.376 %,

Fig. 376°.
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Der auf eine Giebelwand entfallende Stiitz-
druck N= SW="2W (Fig. 376" wird

durch die als Fachwerktriger auf 2 Stiitzen
ausgebildete Wand in die Fundamente iiber-
tragen; ist die Anordnung durchlaufender
Streben (4, Fig. 376°) wegen der erforder-
lichen Durchfahrtéffnungen nicht méglich,
so wird die Giebelwand nach Fig. 375¢.oderd
ausgebildet (vgl. Fig. 381%). Die Pfosten der
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Fig. 377.

Langswand sind meist unter jedem Binder-
auflagerpunkt angeordnet und gegeniiber
dem Winddruck als Trager auf 2 Stiitzen
(4 und C, Fig. 376°) fiir das gréBte Wind-
moment M =31wbh? gegeniiber den lot-
rechten Lasten aber als Saulen zu be-
rechnen.

Bei grofier Gebiudelinge werden aufier den Giebelwinden noch ein oder mehrere, nach
Fig. 375b, ¢ oder d ausgebildete Stinderpaare als Stiitzpunkte filr den Windtriger benutzt, um zu grofie
Querschnittsabmessungen zu vermeiden (Fig. 377). Um dann gleichzeitig der freien Langsbeweglich-
keit der Konstruktion bei Wirmeschwankungen Rechnung zu tragen, wird der Windtriger mit in
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der Lingsrichtung des Gebdudes beweglichen Gelenken ver-
sehen, die dann auch den ldngsverschieblichen Anschluf der
Gurtungen in dem betreffenden Feld bedingen; die Aus-
bildung eines solchen Gelenks erfolgt grundsitzlich ent-
sprechend Fig. 104 (vgl. auch Fig, 521),

Liegt der Windtriger in der schrigen Obergurtebene,
sofhat man die wagerechten Knotenlasten W in die den

. " . w . .
Windtriger belastenden Seitenkriifte o5 und in die von
cos &

den Stindern aufzunehmenden Seitenkrifte Wtg a zu zer-
legen (Fig. 378).

Fig. 378.

2. Der Winddruck auf die Giebelwand

wird von den Pfosten (Fig. 379%) aufgenommen und teils in die untere Schwelle und
durch diese in das Fundament, teils auf den der Wand am nichsten liegenden Wind-

Fig. 379% Fig. 379"
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verband der Dachkonstruktion (Fig. 379¢), durch die-
sen auf die Saulenképfe und von dort endlich durch B
die in den Lingswinden angeordneten Streben (D,
Fig. 379%) in die Fundamente iibertragen. Die Pfosten

. _‘ Sl
1 \
| L
1

der Giebelwand bilden hierbei Triger auf 2 Stiitzen, :;

deren Spannweite fir den am ungiinstigsten bean- -§§|>777 —
spruchten mittleren Pfosten % -|- f betragt; ist ¥ der §i

gesamte auf diesen Pfosten treffende Winddruck, den -gl - -

man unter Vernachlissigung der am oberen Ende drei-
eckformig abnehmenden Belastungsbreite als gleich-
formig verteilt einfiihren darf, so berechnet sich sein
Windmoment zu M, =B () Fig. 380°. Schnitt x—y.

=

N L Y. B
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Dieses Moment erfordert bei groBen Gebaudehohen % betrichtliche Pfostenquer-
schnitte; es ist dann zweckmaBig, in der Ebene des Binderuntergurts einen besonderen
Windtrager anzuordnen (Fig. 380, vgl. auch Fig. 376 und 377), der die Spannweite
der Pfosten auf das MaB /% verkleinert und die auf ihn von den Pfosten iibertragenen
wagerechten Stiitzdriicke als Paralleltrager (Fig. 380°) auf die Langswinde und durch
die in diesen angeordneten Streben (D, Fig. 374%) in die Fundamente iibertrégt.

Um bei besonders groBem % eine giinstigere Unterteilung der ganzen Pfostenlinge
h—+f zu erzielen, wird der Windtrager nach Fig. 381 unterhalb des Binderuntergurts
angeordnet. Seine innere Gurtung (4, Fig. 3812) wird dann zur Vermeidung der Durch-
biegung durch das eigene Gewicht entweder an den Binderknotenpunkten oder durch
besondere Streben (Z, Fig. 3812) an der Giebelwand selbst aufgehingt. Statt des einen
konnen im Bedarfsfalle auch mehrere Windtriger in passenden Héhenentfernungen iiber-
einander angeordnet werden.

Langstrager A R/ —
s 2’ 5; . E‘.ﬁ @
indtrager L
< AN - w |
= TR = H |
3 i |
| IS .
b2 e 7 7
L — 0 -
Fig. 3812, Fig. 381%.

Bei unten offenen Hallen (Fig. 381®) mu8 das Gewicht der Giebelwand durch
einen besonderen Paralleltriger aufgenommen werden, dessen untere Gurtung B dann
gleichzeitig den Obergurt des Windtrigers bilden kann. Ist mit einer spiteren Er-
weiterung des Gebiudes zu rechnen, so wird statt dessen in der Ebene der Giebelwand
ein Binder angeordnet, der dann das Eigengewicht der Wand aufzunehmen hat.

Neuntes Kapitel.

Treppen.
Die einzelnen Teile einer eisernen Treppe (Fig. 382) 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 2s 4 b==63 cm verbunden; hierin ist fiir --v-v‘::ig begangene
16 bis 18 cm

Treppen s=— <240m

, fiir leiterférmige Treppen s < 30 cm. Zur Unterstiitzung der

Stufen dienen
2. die Wangen, die entweder ganz unterhalb der Stufen liegen (aufgesattelte Treppe,
Fig. 382 links) oder aber in gleicher Hohe mit den Stufen (eingeschobene Treppe, Fig. 382

rechts). Die Entfernung der Wangen voneinander, d. i. die Treppenbreite B, betrigt fiir

viel begangene Treppen min. 1,2m
wenig CC8aNE PP < his o6 m

werden durch

, fur leiterférmige 0,25 bis 0,4 m. Die Wangen
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3. die Podesttriger unterstiitzt, die die Podeste begrenzen, das sind Ruheplitze,
deren Lange gleich einem Vielfachen der Schrittweite von 0,6 m gemacht wird und
zwischen denen bei hiufig begangenen Treppen mindestens 3, hochstens 15 Stufen
liegen, die zusammen einen Treppenlauf bilden. Je nach der Form
der Treppenliufe teilt man die Treppen in gerade, gewundene und
Wendeltreppen (Fig. 394). An der freien Seite eines jeden Treppen-
laufs und Podests befindet sich ein

4. Geldnder, das aus der
Handleiste (oder Holm) und
den diese tragenden Pfosten
besteht; diese sind entweder eng
(Fig. 382 links) oder aber weit
(Fig. 382 rechts) gestellt und er-
fordern dann zum Schutz gegen
Durchfallen eine aus Zwischen-
pfosten und Riegeln einfach oder
verziert ausgefilhrte Gelander-
fiallung.

Fig. 382,

A. Berechnung der Treppen.

Der Berechnung sind folgende Belastungen zugrunde zu legen:
lotrecht: a) die in jedem Fall besonders zu ermittelnde stdndige Last;

b) die Nutzlast, die fiir begangene Treppen 2?9 kg/qm betrigt; fiir leiter-
o
formige Treppen geniigt die Beriicksichtigung einer Einzellast von zg-g kg fir die
Wangen |
‘Stufen ’
c) bei im Freien liegenden Treppen die Schneelast von 75 kg/qm Grundrif;
iel
wagerecht: a) eine am Holm angreifende gleichférmig verteilte Geldnderlast, die bei -‘-‘-V-‘;lfi»é-
bi
begangenen Treppen zu 123 b;:";z? kg/m Grundrifilinge einzufiihren ist;
b) bei im Freien liegenden Treppen der Winddruck,
. . . . . . . . fehlenden
1. Die Trittstufe bildet einen Triger auf 2 Stiitzen, dessen Spannweite bei _ .o ol
vorhandenen

. Treppenbreite B
Setzstufen
zstufen gleich der o viimrsy

ist.
2. Die Setzstufe bildet einen Trager auf 2 Stiitzen, dessen Spannweite gleich der
Treppenbreite B ist.

3. Die Wange bildet einen schrigliegenden Triger auf 2 Stiitzen nach Fig. 34
dessen wagerecht gemessene Spannweite L gleich der Entfernung der sie tragenden
Podesttrager ist.

Die Wangen werden in der Regel an beiden Endpunkten fest an die Podesttriger an-
geschlossen (Fig. 383); jede Wange ist dann dufierlich einfach statisch unbestimmt; denn bei
s ==1 Stab (4 B), n =2 Knotenpunkten (4 und B) ist die Bedingung z=1=2n — 3 fiir die innere
Unverschieblichkeit vorhanden, so dafi zur vollstindigen Stiitzung 3 Stiitzdriicke geniigen, wihrend
4 vorhanden sind; eine Treppenanlage mit » Wangen ist daher insgesamt rfach statisch unbestimmt.

Fiihrt man fiir die Wange 4 B (Fig. 383) den Horizontalschub H, als statisch unbestimmte Grofie
N/ =050:+ Hitg o
N/'=o050Q;,— Hrtga
nur lotrecht belastete Wange ohne Riicksicht auf H; nach Fig. 34b berechnet werden darf.

ein, so ergeben sich die Stiitzdriicke zu und man erkennt leicht, dafi die
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4. Der Podesttriger ist belastet:
lotrecht (Fig. 383%) mit der gleichformig verteilten Podestlast £ und den Stiitzdricken
N’ bzw. N’z der ab- bzw. aufsteigenden Wange;
wagerecht (Fig. 383¢) mit den Horizontalschiben H, bzw. H;, der ab- bzw. auf-
steigenden Wange. ’

Um zu einem flir die praktische Anwendung hinreichend genauen Ann#herungswert fiir den
Horizontalschub H,; der Wange 4 B (Fig. 383) zu gelangen, setzen wir alle Treppenliufe und Podeste
voll belastet voraus; soweit diese nicht an den betrachteten Podesttriger B (Fig. 383) anschliefien,
nehmen ihre FEinfliisse nach oben und unten rasch ab und gleichen sich wegen ihres wechselnden
Vorzeichens zum grofiten Teil aus. Dann wird Q;=Q;=Q, N/ -+N/=Q und H;=H,=H.
Ferner ersetzen wir die genauen Belastungszustinde, Fig. 383P bzw. 383¢, durch die in Fig. 383b:
bzw. 383c1 dargestellten und setzen endlich den Podesttriger B (Fig. 383d) in wagerechter Rich-
tung als iiber die ganze Spannweite § freitragend voraus. Er erleidet denn in der Mitte die
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Fig. 383.

23

i io. b -
lotrechte Durchbiegung (Fig. 383P1) 4, WSET.

(Q-+5/s0) und die wagerechte Durchbiegung

3
(Fig. 383%) d, = ;‘fing’ zerlegt man beide parallel und rechtwinklig zur Wange, so ergibt sich die
in die Richtung der Waynge fallende Durchbiegung (Fig.383d) zu d,sina — §, cosa, und diese muf
eine Funktion der durch die Lingskrifte erzeugten Verkiirzung der Wangen sein. Da man aber
die Wirkung der Léngskrifte gegeniiber der der Biegungsmomente vernachldssigen kann, so ergibt
sich die Gleichung 8,sin & —d, cosa ==0 und aus ihr bei Einsetzung der gefundenen Werte der
Horizontalschub

6 H—1T 1y, e

Da sich nach Fig. 383b: und 383c1 die Momente zu M.,=%(Q+1/QQ) und M,,=HT£
_ Sga
4

% (Q -+ %/4 £), nach Fig. 3834 aber die Widerstandsmomente zu W = 2 {“ und W, == —2—'ﬂ]il)

1 Ist der Querschnitt des Podesttrigers zur y-Achse unsymmetrisch, so ist g gleich dem
doppelten Abstand des am weitesten von der y-Achse entfernten Querschnittspunktes; so wire z. B.
fiir | |NP. 22 der Wert §=2(8,0 — 2,1)=— 11,8 cm einzufiihren.
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ergeben, so berechnet sich die gréfite Spannung im Podesttrager zu

61) amax=4—§,’—{9<l—}—-’;tga)—'—l/gg<17‘—5/4§tga)}.

Ist z. B. fiir den aus | NP.22 mit § =98 mm und W, =278 cm? gebildeten Podesttriger die
2500

Vlzzgietnlast —DQ—= 22-00 kg, 8=12,8m, tga=0,6, so wird omax= 4?5(7)8
= 1170 kg/qcm. Bei Vernachldssigung des Horizontalschubs fallen in Gl 61) die Glieder mit dem
Beiwert tga fort, und es wiirde fiir |~| NP.20 mit W, =214 cm3 die grifite Beanspruchung
,  __ 280
%max = ;2‘1;
die ein und dasselbe Podest unterstiitzenden Podesttriger durch ein durchlaufendes Riffelblech oder
eine ununterbrochene Beton- oder Eisenbetonplatte derart miteinander verbunden sind, daf ihr wage-
rechter Biegungswiderstand den Horizontalschub auf die L#ngsmauern zu iibertragen vermag.

(2500-1,27 -} 2200-0,67)

(2500 -}- 1100) = 1180 kg/qcm. Diese Vernachlissigung ist immer dann gestattet, wenn

5. Die Handleiste bildet einen gleichformig mit der Gelanderlast (60 bis 120 kg/m)
belasteten Triger 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. Podesttriger ist nach Gl 8) und 9) zu berechnen.

B. Konstruktion der Treppen.

Man unterscheidet gemischt eiserne Treppen, bei denen das Eisen hauptsichlich
nur fir die tragenden Wangen und Podesttriger verwendet wird, und rein eiserne, in
allen Teilen aus Eisen hergestellte Treppen.

1. Gemischt eiserne Treppen.

Die Wangen sind aus L, [, Blech- oder Fachwerktrigern, bei untergeordneten
Treppen mit geringer Breite und Nutzlast auch wohl aus Flacheisen hergestellt; die
Stufen werden gebildet aus:

Fig. 385. .
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Fig. 384.

a) Holz. Bei Nutztreppen von mibiger Breite
fehlen die Setzstufen oft ganz (Fig. 384); sonst werden
sie ebenfalls aus Holz oder aber aus glattem bzw. durch-
brochenem Eisenblech von 3 bis 8 mm Stirke hergestellt
(Fig. 385).

Geusen, Eisenkonstruktionen, 3. Aufl. 12

P}
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b) Stein. Es werden entweder Blockstufen aus Werk- oder Kunststein verwendet
(Fig. 386), die sich von Wange zu Wange freitragen, oder aber es wird zwischen den
Wangen bzw. den Podesten eine ebene oder gewdlbte 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 fluBeisernen Wangen aus |, H, LI, Blech- oder Fachwerktrigern kommen

bei Ziertreppen auch guBeiserne Wangen zur Verwendung. Die Stufen werden ge-
bildet aus: ;

i Fig. 302.
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i i L 27 e i oo P g
a) GuBeisen. Tritt- :

und Setzstufe werden ent-
weder in einem Stiick ge-
gossen und gegenseitig
durch Rippen ausgesteift,
wie es Fig. 387 fiir eine | "t
aufgesattelte, Fig. 388 fur 2 l i £
eine eingeschobene Trep-
pe zeigt, oder aber jede
fur sich gesondert (Fig.
389), wobei dann ihre
gegenseitige Verbindung
durch Nut und Feder bzw.
Schrauben erfolgt.

b) FluBeisen. Die
Trittstufen werden aus 6
bis 8 mm (ohne Riffeln)
starkem Riffelblech ge-
bildet, das mit Winkel-
eisen an die Wangen angeschlossen (Fig.
390)und bei mehr als etwa 0,6 m Treppen-
breite an den Rindern durch Winkel-
eisen 45-45-5 bis 55-55.8 gesdumt
wird. Die Setzstufen fehlen bei wenig
"begangenen Nutztreppen oft ganz (Fig.
390); sonst werden sie aus glattem oder
durchbrochenem Blech von 4 bis 6 mm
Starke gebildet und an die Trittstufen
und Wangen mit Winkeleisen ange-
schlossen (Fig. 391); bei schwer belaste-
ten, breiten Nutztreppen ist ihre Aus.
bildung aus I oder Z-Eisen (Fig. 392)
zur Verminderung der Nietarbeit zweck-
maBig.

Eine besondere Art eiserner Treppen
mit fachwerkférmig gegliederten Wangen
bilden die Joly-Treppen des Eisenwerks
Joly-Wittenberg (Fig. 393). Die Gurtungen
@ und b der Wangen und Podesttriger
werden ebenso wie die Diagonalen d aus
Flacheisen geschmiedet; die Vertikalen be-
stehen aus unten mit Gewinde versehenen
Bolzen ¢, iiber die zur Sicherung des lot-
rechten Abstandes aller Teile einfach oder
verziert aus Gufieisen hergestellte Hiilsen
geschoben sind; das untere Gewinde nimmt
die einfach oder verziert ausgefithrte Mutter
m auf, durch die alle Teile fest zusammen-
gezogen werden. Die aus Holz, Kunststein
oder Riffelblech gebildeten Trittstufen ruhen
auf den wagerechten Verlingerungen ¢ des
Obergurts. Die Setzstufen fehlen bei reinen
Nutztreppen wie in Fig. 393 ganz; sonst
werden sie aus glattem oder durchbroche-
nem Blech oder aus Kunstgufi hergestellt
und in Nuten der Hiilsen befestigt. Fig. 394.
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3. Die Wendeltreppen

(Fig. 394) werden mit 0,6 bis 2,5 m ¢ in GuB oder FluBeisen hergestellt. Sie bestehen
aus der Spindel p (Fig. 394 und 395), die entweder durchlaufend aus Rundeisen
von 30 bis 60 mm ¢ oder einem Gasrohr gebildet und am FuB mit oder ohne Ein-
schaltung eines guBeisernen Auflagerschuhs fest in Mauerwerk oder Beton gelagert ist, oder
aber bei guBeisernen Treppen auch aus einzelnen Teilen von der Hohe der Setz-
stufen zusammengesetzt wird. Uber die Spindel sind die nach einem Kreisausschnitt
geformten Trittstufen (Fig. 395°) geschoben, die im Kreismittelpunkt mit einer dem Spin-

2 ! [t 1]
u § . I|
s [ i b
B
fJﬁ ——
|
%5
E Ny
' 4
;’5 7 - -—
= 760 e

deldurchmesser entsprechenden Bohrung ¢ versehen sind, wihrend die am Umfang an-
gebrachten beiden Bohrungen g zum Durchstecken der Gelinderstibe dienen. Der lot-
rechte Abstand der Trittstufen wird durch die gerade ausgebildeten Setzstufen (Fig 395P)
gewahrt, die ebenfalls mit den Bohrungen p und g versehen sind; die Bohrung g er-
streckt sich indessen nur i{iber einen Teil der Stufenhohe, damit das (bei fluBeisernen
Treppen oft ganz fehlende) Wangenstiick (Fig. 395¢), das im Grundrib nach dem Kreis-
bogen geformt und an den beiden Enden mit den Bohrungen g versehen ist, die Setz-
stufe umfassen kann. DieGelanderpfosten werden durch die in Tritt, Setzstufe und
Wangenstiick aufeinanderfallenden Bohrungen g (Fig. 394) gesteckt und unten mit Ge-
winde versehen, so daB durch Anziehen der Muttern m alle Teile fest zusammenge-
preBt werden konnen.



Dritter Abschnitt.

Der Briickenbau.

Zehntes 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.

Ist der Kreuzungswinkel beider Verkehrswege ein rechter, so heifit die Briicke eine
gerade, im Gegenfall eine schiefe.

Gestattet die Briicke den Ubergangsverkehr jederzeit, so ist sie eine feste; muB
dagegen der Verkehr mit Riicksicht auf den unter der Briicke liegenden Verkehrsweg
zeitweilig unterbrochen werden, so ordnet man eine bewegliche Briicke an (Roll, Zug-,
Hub-, Klapp- und Drehbriicken).

2. Die einzelnen Teile einer eisernen Briicke (Fig. 396) sind:

a) Die Fahrbahndecke (StraBen- bzw, Eisenbahnoberbau), deren Gesamtbreite in
die eigentliche Fahrbahn und die FuBwege zerfillt; erstere fillt bei den nur dem
Personenverkehr dienenden FuBgidngerbriicken, letztere oft bei Eisenbahnbriicken
und bei StraBenbriicken mit geringem Fuhrwerkverkehr (LandstraBenbriicken) ganz fort.
Die Fahrbahndecke ist an beiden Seiten durch ein Gelidnder abgeschlossen.

Je nach der Lage der Fahrbahn unterscheidet man Briicken mit unten (nahe der
Untergurtebene, Fig. 396°) und solche mit oben (iiber oder nahe der Obergurtebene,
Fig. 396°) liegender Fahrbahn.

Die Hohe von Oberkante Fahrbahndecke (Schienen- bzw. StraBenoberkante in
Briickenmitte) bis zur Unterkante der Konstruktion (C. U.) heiBt die Bau- oder Kon-
struktionshéhe der Briicke (¢ in Fig. 396 ®¢).

Zur Unterstiitzung der Fahrbahndecke dient

b) die Fahrbahntafel, die aus Holz, Eisen, Beton bzw. Eisenbeton hergestellt und
durch

c) die Lingstrdger unterstiitzt wird, die man Fahrbahn, FuBweg- oder Randlings-
trager nennt, je nachdem sie unterhalb der Fahrbahn oder unterhalb der FuBwege oder
an deren Grenzlinien liegen. Sie geben ihre Last an

d) die Quertridger ab, von denen die die Auflagerpunkte verbindenden die End-
quertrager, die librigen die Zwischenquertriager heiBen. Sie schlieBen sich an
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e) die Haupttriger an, die endlich die gesamte Briickenlast durch die Auflager
auf die Widerlager bzw. Pfeiler iibertragen. Je nach der Ausbildung der Haupttriger
unterscheidet man vollwandige oder Blechtrigerbriicken und Fachwerkbriicken.

Fig. 300®. Ubertragen die Haupttrager bei lotrechter

ot ) Belastung nur lotrechte Driicke auf ihre

g \ Auflagerpunkte, so heiBt die Briicke eine Bal-
kenbriicke; treten dagegen bei lotrechter

Belastung auch wagerechte Stiitzdriicke auf,

. . . Bogenbriicke
Normalorofil des S so heit sie eine .oBomoii , wenn der
hebing orumes -] Hingebriicke
‘chie. ; o .
T wagerechte Gegendruck der Widerlager nach
innen

i

2
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: wirkt.
aufien

Man unterscheidet Briicken mit zwei und
S T Honsole mit mehreren Haupttrigern. Liegt die Fahr
. bahn unten, so werden stets nur zwei Haupt-
S — | trager angeordnet, die entweder ganz aufer-
| | halb der Fahrbahndecke (Fig. 430) oder aber
Aufloger_ zwischen Fahrbahn und FuBwegen (Fig. 396°)
| liegen, wobei dann die FuBwege durch be-
sondere in der Verlingerung der Quertriger
liegende Konsolen unterstiitzt werden. Liegt
die Fahrbahn oben, so konnen sowohl zwei
(Fig. 396°) als auch mehrere (Fig. 449 und
499) Haupttriger angeordnet werden; die
Fahrbahndecke ruht dann entweder mit ihrer
ganzen Breite oder aber meist nur mit der
P e S Ty - - | eigentlichen Fahrbahnbreite unmittelbar auf
kg | . ¥ | den Haupttragern, wihrend die FuBwege ganz
Konsoley, 4 oder zum Teil durch Konsolen oder durch be-
Aufiage Epdguetirager  OPAutiager sondere, leichter ausgebildete Haupttriger
e (Fig. 449 und 441) unterstiitzt sind.
Zur Verbindung der Haupttriger zu
s einem in sich unverschieblichen riumlichen
ez Fachwerk dienen
f) die Wind- und Querverbinde, deren
Kansale Quertrages verschiedene Anordnungen im 3. Kap. be-
nd \i sprochen sind. Sind 2 Windverbinde oder
L aber 1 Windverband und Querverbinde in
allen Vertikalebenen vorhanden (Fig. 70 bis
75), so heiBt die Briicke eine geschlossene
im Gegensatz zu einer offenen (Fig. 76),
bei der 1 Windverband in der Untergurtebene
und Querrahmen in allen Vertikalebenen an-
geordnet sind.
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Elftes Kapitel.
Eisenbahnbriicken.

A. Berechnung der Eisenbahnbriicken.
Uber Belastungen und zulissige Beanspruchungen vgl. Anhang, Zahlentafel 1V.

I. Die Fahrbahntafel.

1. Die Querschwellen

aus Holz bilden Triger auf 2 Stiitzen von der Freilage i (Fig. 397), deren geringste
Breite mit Riicksicht auf die ordnungsmiBige Schienenbefestigung 22 cm betragt. Bei
einer zulissigen Beanspruchung von 75 kg/qem ergibt sich fiir

A= | 1,6 ‘ 1,7 ‘ 1,8 : 1,9 ' 2,0 } 2,1 } 2,2 | m
b | 22 ‘ 22 “ 24 i 24 ' 26| 28 ’ 28
B |16 18, 24 26| 28| 30 | 32 |
- A—n
2. Die Buckelbleche Fig. 397.

werden an allen vier Rindern vernietet und erhalten erfahrungsgemaB
|

bei einer Linge von | 1,2 ‘ 1,5 | 1,8 ! 2,1 I m

|
7181910

506177
Die Starke der nur an den beiden Langseiten vernieteten Tonnenbleche ist je
nach der Freilage um 1 bis 2 mm gréBer zu wéhlen.

. .. der Fahrbah
eine Stirke unter .o ooioann

den Fufiwegen mm

Tonnen- und Buckelbleche iiben an den Auflagern einen nach innen gerichteten Horizontal-
zug aus, zu dessen Aufnahme die unterstiitzenden Triger, besonders bei einseitigem Anschluf, in
der wagerechten Ebene geniigend stark ausgebildet werden miissen.

Die Seitenldnge der Buckelplatten wihlt man meist nicht grofier als 2,0 m, so dafi bei grofierer
Quertrigerentfernung noch Nebenldngs- und -quertriger erforderlich werden (Fig. 404 und Aufg. 80).

II. Die Léngstréger.

Die Langstrager bilden Balken auf 2 Stiitzen von der Spannweite @ (= Entfernung
der Quertrager, Fig. 3962). Sie werden belastet durch:

1. Stindige Last,

die sich aus dem Gewicht der Fahrbahndecke, der Fahrbahntafel und des Lingstragers
zusammensetzt; vgl. die Angaben der Zahlentafel IV des Anhangs.

2. Verkehrslast.

a) Zwei Lingstrdager fiir ein Gleis. Fallen Gleis- und Briickenachse zusammen
(Fig. 397), so entfillt auf jeden Lingstriger die halbe Gleislast. Liegt dagegen in der
Kriimmung die Gleisachse um das MaB ¢ (Fig. 398) gegen die Briickenachse verschoben,
so entfillt unter der Voraussetzung, daB der Eisenbahnzug auf der Briicke stillsteht, auf
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den am ungiinstigsten belasteten Lingstriager das <o,5+%) fache der Gleislast; auch in

diesem Falle werden aber beide Liangstriger mit Riicksicht auf die Wirkung der Flieh-
kraft gleich stark ausgebildet.

b) Drei Langstriger fiir ein Gleis.
Fallen Gleis- und Briickenachse zusammen
(Fig.399), so entfillt auf den inneren
0,75
1

Lingstrager das (1 — )fache, auf je-

den duBeren das 0;_715 fache der Gleis-

last. Liegt die Gleisachse gegen Briicken-
achse verschoben, so wird die Gleislast
wie bei a) nach dem Hebelgesetz auf die
3 Langstrager verteilt.

Sind bei mehrgleisigen Anlagen mehr als 3 Lingstriger vorhanden (entsprechend Fig. 449),
so wird jeder fiir die ungiinstigste Laststellung berechnet, um in der Anordnung der Gleise ganz
unabhingig zu sein.

3. Wagerechte Krifte.

a) Der Winddruck. Mit Riicksicht auf die verhiltnismiBig geringe Hohe der
Lingstriger selbst geniigt es, nur die Eisenbahnfahrzeuge, d. h. ein Rechteck von 3 m
Hoéhe als vom Wind (150 kg/qm) getroffen einzufihren. Der gesamte auf die Linge a
entfallende Winddruck berechnet sich dann zu ®=3,0-a-150 =4504a und erzeugt das
Moment

62) E)th=4750a“,
das auf alle an der Windiibertragung beteiligten Lingstrdger zu gleichen Teilen verteilt
werden darf.

Bei Fachweiten @ > 2,5 m ordnet man bei Querschwellenoberbau zwischen den Obergurten
der Lingstriger einen wagerechten Verband an, um die durch den Wind erzeugten Biegungs-

momente herabzumindern. Fiir den in Fig. 400 dargestell-

| ten Fall berechnet sich das gréfite Windmoment filr jeden
] der beiden Lingstriger zu

1. 450(a)_450 ,
9””—;'?@‘6—4“ :
~J]. | Die Berechnung des wagerechten Verbandes erfolgt
! i unter Annahme einer in seiner Mitte
) W wirkenden Einzellast P = 4,0 t, die in
! der Horizontalen die Spannkraft + 4,0 t,
in der Diagonalen die Spannkraft

1

Langstragar
@

Ldngstrager

sin

winkel gegen die Quertrigerachse ist.
¥ Bei Briicken mit Tonnen- oder
- » =N Buckelblechbelag eriibrigt sich die
Fig. 400. Fig. 401. Berticksichtigung der wagerechten
Krifte, da der Belag sie als voll-

R . 2,0 . 3

e = &+ -—— terzeugt, wenn ¢ ihr Neigungs-
F_L e | \ . 3 o

1

3

wéndiger Verband unmittelbar auf die Quertriiger iiberfiihrt.

b) Die Fliehhraft. Ist M., das nach Zahlentafel IV des Anhangs fiir die Spann-
weite L des Haupttrigers berechnete groBte Moment durch die Verkehrslast fiir
ein Gleis, so berechnet sich diejenige gleichférmig verteilte Last p, die in Haupt-
trigermitte ein gleich groBes Moment erzeugen wiirde, aus der Gleichung L = Mpnax zu
8 Minax

63 p—-1:
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Ist nun (Fig. 401) # die Schieneniiberhéhung, s=1,5m die Schienenentfernung,
so ergibt sich die durch die Fliehkraft erzeugte wagerechte gleichformig verteilte Be-
lastung zu

64) c=p%.

Fig. 4028,
(&) (1) 744 fmy 2
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Aufgabe 76. Wie grofi ist die Fliehkraft bei der in Fig. 402z in Aufrif, Grundrifi und Quere
schnitt dargestellten Fachwerkbriicke von L = 28,0 m Spannweite?
Auflésung. Nach Zahlentafel 1V des Anhangs ist fir Lastenzug ;: Mmuzggg‘f mt, daher
4
8.728,2:28,0° 7,43

. = folgli it u= . D=
8-855.4:28,08 8,73 t/m, folglich mit = 1co mm nach Gl 64): ¢

nach Gl 63): p =
=3

ok t/m.

Das Moment im Lingstrager berechnet sich wie bei a), indem der Zahlenwert
450 kg/m durch ¢ kg/m ersetzt wird, kann aber immer dann vernachlissigt werden,
wenn die Langstrager unter der Voraussetzung eines auf der Briicke stillstehenden Zuges
(Fig. 398) berechnet werden.

Da Wind und Fliehkraft in Schwerpunkt S der Fahrzeuge (Fig. 401) angreifen, der 1,5 m iiber

Fig. 403%. Fig. g03°.

Schmitt @ -3 Schaitt c—d

{;} Komstr. Umteriomte

— R
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Schienenoberkante (S.0.) anzunehmen ist, so ergeben sie auf Lingstrigeroberkante bezogen ein
Drehmoment, das den windab gelegenen Lingstriger in lotrechter Richtung be-, den andern
entlastet. Diese Vergrofierung der lotrechten Belastung des einen Lingstrigers ist bei der
Querschnittsbestimmung nur dann zu beriicksichtigen, wenn sie den Wert von 10 v. H. der Belastung
durch Eigengewicht und Verkehr iiberschreitet, was fiir die Lingstriger nur ganz ausnahmsweise
eintritt. :

c) Die Bremskraft und der Anfahiwiderstand beanspruchen die Lingstriger in
ihrer Lingsachse auf Zug oder Druck; ihr EinfluB darf bei der Querschnittsbestimmung
vernachlassigt werden, erfordert dagegen Beriicksichtigung bei der Berechnung der An-
schluBniete bei Briicken in geneigten Strecken oder vor Bahnhéfen. Uber die GroBe
vgl 1III, 3b.

d) Die SeitenstoBe der Verkehrslast entziehen sich der Berechnung und werden
bei ein- und zweigleisigen geraden Briicken durch eine an der ersten Lokomotivachse
angreifende wagerechte Einzellast P = 4,0 bis 6,0 t, bei Briicken in Kurven aber nur
dann beriicksichtigt, wenn sie groBer als die Fliehkraft sind.

Aufgabe 7%. Es sollen die Lingstriger der in Fig, 403 im Grundrif und Querschnitt, in
Fig. 141 im Aufrif dargestellten Fachwerkbrlicke fiir den Lastenzug 4 berechnet werden.

h
k= giz kg/qcm om?te Beriicksichtigung der wagerechten Krifte; k=700 kg/qcm; k;=2k;.

Aufldsung. ¢=3,5 m. A=1,9m,

1. Stindige Last. Schienen, Schwellen, Bohlenbelag 340 kg/m; Eigengewicht 160 kg/m;
insgesamt p,= 500 kg/m. Daher die Gesamtlast P, = 500-3,5=1750 kg und das grofite Moment

Mo=1775-3—§5=o,77 mt.

2. Verkehrslast. Nach Zahlentafel IV des Anhangs wird M,=1/,-21,61 = 10,81 mt.
3. Winddruck. Nach Gl 61) wird fiir einen Langstriger

. 2
LRLEE E -

M=~

4. Grofite Beanspruchung. Das gewidhlte I NP. 421/, hat W, = 1739 cm® und
W, =176 cm?, erleidet daher die Beanspruchung
0,77 -+ 10,81

= 10% = 620 == 665 kg/qcm
o 73 45+ 5 kg/q

ohne und

o — 665 +%L;g—~1o5:665 - 200 =— 865 kgjqem

mit Beriicksichtigung des Winddrucks.
5. Stiitzdruck. Anschlufiniete. Von der stdndigen Last wird Ny=1/, Py=0,9 t, von
1 .
der Verkehrslast nach Zahlentafel IV des Anhangs N,,:m (85,5+10,5-57)=16,3 t, insgesamt
"

N =:17,2t. Die zum Anschlufi gewihlten 5 doppelschnittigen Niete von 20 mm ¢ haben 2.5.3,1
== 31,0 qcm Scherfliche, erleiden daher bei 15,3 mm Stegstirke die Beanspruchung

auf Abscheren ¢,= 17200 = 560 kg/qem,
31,0
. 17 200
auf Lochleibung ¢;=—"——— ==1130 kg/qcm.
€ = 153 30 kg

Im Quertriger (k1 Diff. Nr. 50 B vgl, Aufg. 79) sind zum Anschluf 4 doppelschnittige Niete von
23 mm ¢ mit 2.4.4,2= 36,6 qcm Scherfliche angeordnet, deren Spannungsberechnung sich bei
19,4 mm Stegstirke eriibrigt.

Aufgabe 78, Es sollen die Lé#ngstriger der in Fig. 404 im Grundrif und Querschnitt, in
Fig. 141 im Aufrif dargestellten Fachwerkbriicke fiir den Lastenzug 4 berechnet werden.
k= 800 kg[qem; ky= 750 kg/qem; k= 2k,
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Auflésung. I. Die mittleren Lingstriger. a=3,5 m. 1=1,65 m.
1. Stindige Last. Vom Nebenquertriger wirkt in der Mitte die Einzellast 1,1 t (vgl.
Aufg. 79); als Dreiecklast entfdllt bei 2,0t Eigengewicht eines 1,65-1,75 m grofien Feldes des

Buckelblechbelags (vgl. Aufg. 79) zweimal je die Kraft 2--2%_—_‘1,0 t; Eigengewicht o,4 t; daher

1
(Fig. 405) Py=1,1 4-2-1,04-0,4=3,5 t und M,,:o,4.3—é§+ 1,1.%+1,o-%5_—.2,01 mt,
200 200 (=5 AN
- {
V e
%i ] a‘
i = i i
. APt T —
Fig. 405, Fig. 406.
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Fig. 404°.
2. Verkehrslast. Da auf den mittleren Lingstriger das <1 —01——’2:):0,55 fache der Gleis-
s

last entfdllt, so wird nach Zahlentafel IV des Anhangs M,==0,55-21,61 = 11,89 mt,

3. Grofite Beanspruchung., Das gewihite H NP. 421/, hat W,=1739 cm3?) erleidet
2,01 11,89

daher die Beanspruchung o=
1739

10% =116 + 684 == 800 kg/qcm.

!) Da nur im gedriickten Flansch Nietlocher fiir den Anschlufi der Buckelbleche erforderlich
sind, kann das Widerstandsmoment ohne Riicksicht auf die Nietverschwiichung eingefiihrt werden.
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4. Stiitzdruck. Anschlufiniete. Von der stindigen Last wird Ny=1/, Py=1,8t, von

der Verkehrslast nach Zahlentafel IV des Anhangs N, = '55(855+05 57)=17,9 t, insgesamt

N =19,7 t. Gewihlt sind 4 doppelschnittige Niete von 23 mm ¢ mit fy=4-2-4,2=33,6 qcm
Scherfliche; die Berechnung der Spannungen erfolgt wie bei Aufg. 77.

II. Die &uBeren Lingstriger. a= 3,5 m,

1. Stindige Last. In der Mitte wirkt vom Nebenquertriger die Einzellast o,55 t (vgl.
Aufg. 79), ferner als Dreiecklast vom Buckelblechbelag zweimal je o,5 t; Eigengewicht und Bohlen-

belag des Fufiwegs o5 t; daher (Fig. 406) P,=0,55 -} 2-0,5-}0,5=2,05t und M0=c,_:,-%s
1,
+o55-25 40525 = 1,14 mt.
975

2. Verkehrslast. Da auf den dufieren Lingstrdger das 71,65 =o0,23 fache der Gleislast ent-
)

fallt, so wird M,=0,23-21,61 = 4,97 mt,
3. Grofite Beanspruchung., Das gewihlte Profil (Fig, 407) ;41903—{-—2100:12 hat

W — 850 cm3 bei Beriicksichtigung der Nietverschwichung, erleidet daher die Beanspruchung

=1 “8_;34’97 10° =135 -+ 585 = 720 kg/qcm.

Der untere Gurtwinkel hat auf 1,75 m Freilage den einseitigen Horizontalzug der Buckel-
bleche auf Haupt- und Nebenquertriger zu iibertragen; er bedarf daher in der wagerechten Rich-
tung einer Verstirkung. Diese wird durch ein aufien angeordnetes zweites Gurtwinkeleisen von
demselben Profil (Fig. 408) erreicht, das beim Anschlufi des Nebenquertrigers (Fig. 468) unterbrochen
werden darf, da es ja bei der Querschnittsermittlung nicht mit in Rechnung gezogen wurde. Wenig
empfehlenswert ist die Anordnung nach Fig. 409, bei der das unten angeordnete ungleichschenklige
Winkeleisen wegen des vergriofierten Moments Dv nicht nur selbst, sondern auch in seinen Anschlufi-
nieten sehr ungiinstig beansprucht ist.

4. Stiitzdruck. Anschluﬁniete Von der stdndigen Last wird N, =1/, Py=1,0t, von
der Verkehrslast N, =223 (85,3 —+0,5:57)=17,5 t, insgesamt N=28,5 t.

Der Liéngstriger mht unmittelbar auf dem Hauptquertriger auf; die zum Anschlufi an dessen
Stehblech gewidhlien 3 Niete von 23 mm ¢ sichern seine lotrechte Lage.

III. Die Quertréger.

Die Quertriger bilden Balken auf 2 Stiitzen von der Spannweite b (= Entfernung
der Haupttriiger, Fig. 3962). Sie werden belastet durch:

1. Sténdige Last.

AuBer dem schatzungsweise einzufiihrenden Eigengewicht wirkt an jedem Langs-
trageranschluB der Stiitzdruck N, dieser Trager.

Verkehrslast.

Der auf einen Zwischenquertriger entfallende Gesamtdruck P, der Achslasten be-
rechnet sich nach Fig. 410 zu

a a,
:A3+A1’— eag‘l'"'

Das in Fig. 410* dargestellte Einflufidreieck fiir P, von der
Héhe 1 stimmt mit der Einfluifliche fiir das Moment Mmax in der
Mitte eines Balkens von der Spannweite L =2a iiberein, wenn

" L a . . .
deren Hohe von = ==— auf 1 vermindert wird; man erhilt da-
4 2

her auch lirj“

Fig. 410°.

2 M
65) P,=lTTE
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WO Mmax der Zahlentafel 1V des Anhangs zu entnehmen ist. Beispielsweise wird fir a = 3,2 m

. A 57,00+ 0,4-16,4 63,56 2-63,56 : 3,2
L —=6,4 m) fiir Lasten ¢ Mpax = 2050 L M= TN ae DT 2
¢ 4 m) fiir e g M 61,88 10,4230 71,2 mt, daher P, 271,12 :3,2
397,
44,5

Der auf den Endquertriger entfallende Gesamtdruck B, der Achslasten berechnet
sich nach Fig. 411 zu $F=A3+A1fll +4, a_?_}_m
a a
Fig. 411.

le [ee

Das in Fig. 411* dargestelite Einfluidreieck fiir §, stimmt mit der
Einflufifliche fir die Querkraft Q, am Auflager eines Balkens von der Spann-
weite L =a iiberein, so dafi P, ebenfalls mit Hilfe der Zahlentafeln IV des
Anhangs berechnet werden kann. Beispiclsweise wird fir ¢ =3,2m fir den

Lastenzug‘; : Poa= 8,5’5._*7 02:57 _ 96,9 t, daher §, = 96,9:3,2 30,3 ¢

" 90,04-0,2:60  102,0 102,0:3,2 31,9

Die so erhaltenen Driicke P, bzw. 8, sind zur Berechnung der
Ji e Momente nach dem Hebelgesetz auf die AnschluBpunkte der Lings-
| L trager zu verteilen.

L

3. Wagerechte Krifte.

a) Der Winddruck, die Fliehkraft und die SeitenstéBe der Verkehrslast be-
anspruchen den Quertrdger in der Lingsachse; ihr Einfluf auf die Querschnittsab-
messungen ist gering und durch die entsprechend niedrig gehaltene zulissige Bean-
spruchung hinreichend beriicksichtigt.

Uber die Beanspruchung der Quertriiger als Glieder der Wind- und Querverbinde vgl. unter
1V und V.

b) Die Bremskraft und der Anfahrwiderstand beanspruchen die Quertriger in
der wagerechten Ebene auf Biegung;
ibr EinfluB wichst mit der Spann-
weite b, d.h. mit der Breite der

Fig. 412.

&t B Briicke, und muB bei Briicken in
il geneigten Strecken und vor
&/ Bahnhéfen stets, im iibrigen bei
= ein . - .

.?’_ - o fmR& ey T : gleisigen Briicken von etwa
= zwel

c (o] .

Ak = i-om an durch Anordnung eines
P
5 besonderen vollwandigen oder fach-
=1 . . .

g werkformig gegliederten Brems-

verbandes beriicksichtigt wer-
Fig. 413. den, der zweckmiBig in den
Windverband eingeschaltet und

ohne (Fig. 412)
‘mit (Fig. 413)

in Briickenmitte

an beiden Aufiagern
spannungen freizuhalten.

bei Briicken langsverschieblicher Unterbrechung der Fahrbahn am besten

angeordnet wird, um die Lingstrigeranschlisse tunlichst von Zusatz-

3
2
der wagerechte Biegungswiderstand der gesamten Quertriger zur Aufnahme der Bremskraft und
des Anfahrwiderstandes, da fiir die seltenen Fille, wo ein Eisenbahnzug gerade auf der Briicke
bremsen oder anfahren mufi, eine Erhdhung der bei alleiniger Einwirkung der lotrechten Lasten
zuldssigen Beanspruchung unbedenklich ist; man erkennt aber jedenfalls, dafi es vorteilhaft ist, die

. o .
Bei in der Wagerechten liegenden em,gleisigen Briicken von L < 5™ geniigt in der Regel
zwei
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Gurtbreite der Quertriger moglichst grof und den Windverband mdglichst nahe der Fahrbahnebene
anzuordnen.

Die in der Fahrtrichtung auf den eisernen Uberbau wirkende Bremskraft wird bei Spannweiten

L<L 50 Lokomotiven- | Tender- -+ Wagen-
m zu !/, des auf der Briicke stehend B TR i
L > 50 ls " € eneen 1 okomotiven- -+ Tender- | !/, Wagen- gewichts,
geniigend genau zu 1,1 t/m Gleis, der entgegen der Fahrtrichtung wirkende Anfahrwiderstand zu

1/. der Triebachsenbelastung eingefiihrt.

Aufgabe 79. Es sind die Quertriger der in Fig. 141 und 403 dargestellten Fachwerkbriicke
unter Zugrundelegung der in Aufg. 77 eingefiihrten zuldssigen Beanspruchungen zu berechnen.

Auflésung. 1. Die Zwischenquertrdger., b=4,8m. & =3,5 m. Z=1,9 m.
1. Stdndige Last. An jedem Lingstrigeranschluf (Fig. 414)

wirkt nach Aufg. 77 die Einzellast 2. ~’—7é=- 1,75 t; Eigengewicht "’I"-‘.'Ii*" Kl ; 3

1,0 t; daher die Gesamtlast P =2. 1,75-}~1,o:4,5 t und das « % 40 >
Moment M,=1,75-1,45 41,0 14 mt. Ve N2t burkerrsiost
=1, = m e
0 45 8 =314 Fig. 414.
2. Verkehrslast. Nach Zahlentafel IV des Anhangs und
Gl. 65) wird P,—= z ;3545 42,0 t, daher, da jeder der beiden Liingstriger !/, P, iibertrigt, das
Moment M,=-""- 1,45_._30 45 mt.
3. Grofite Beanspruchung, Das gewihlte |- Diff. 50 B hat W = 4451 cm?, erleidet daher
die Beanspruchung o = 3%%-10“: 70 -} 680= 750 kg/qcm.

4. Stiitzdruck. Anschlufiniete. Von der stindigen Last wird Ny=1/, P =2,3t, von
der Verkehrslast N,=1/,-42,0=21,0 t, insgesamt N -===23,3 t. Die zum Anschlufi gewihlten
4 doppelschnittigen Niete von 23 mm ¢ haben 4-2-4,2 == 33,6 qcm Scherfliche, erleiden daher bei
23300

—22 — _ —1310kg/qcm.
4:2,3-1,94 3 el4

19,4 mm Stegstirke die Beanspruchung o,=— L?o—? = 700 kg/qcm bzw. o; =
1I. Die Endquertriger. b=—4,8 m. a=35m /Ji=1,9 m.
1. Stindige Last. Um der auf dem Ubergang zwischen Endquertriger und Widerlager
ruhenden Belastung Rechnung zu tragen, ist die Belastungsbreie /,a um 0,3 bis 0,6 m zu ver-
grofiern; hier ist a, =1/;-3,5 4 0,45 = 2,2 m gewihlt. Daher wirkt an jedem Liingstrigeranschluff

nach Aufg. 77 die Einzellast 1,75~;§: 1,1 t; Eigengewicht 0,9 t; daher die Gesamtlast P;==2-1,1
8
= 0,9=31t¢ und das Moment M, ==1,1-1,45 +o,9~%— = 2,14 mt.

2. Verkehrslast. Nach Zahlentafel IV des Anhangs wird $,-a= 85,54 0,5-57 = 114,0 mt,

114,0
daher =
B=5

3. Grofite Beanspruchung. Das gewihlte Profil I Diff. 42%/, 42 - (Fxg 415) hat

=32,6 t und M,=1/,-32,6-1,45 = 23,64 mt.

W == 3470 cm? bei Beriicksichtigung der Nietverschwéchungen, erleidet daher dle Beanspruchung

6
6:214+23,4 =60 4 680 = 740 kg/qcm.

3470

Da die Linie der gréiten Momente hinreichend
genau als durch gerade Linien nach Fig. 416 be-
grenzt angenommen werden darf, wobei nur fiir das A
Eigengewicht von 0,9 t ein geringer, praktisch be-
deutungsloser Fehler gemacht wird, so folgt, dafi
das |- Diff. 42!/, mit W= 3210 cm? fiir sich allein 't'_‘
bis auf eine Erl:tfemung x» vom Auflager geniigt, die iy

A

X

b

5
--%
e
&

L

Mitle Quertrage o

. . x
sich aus der Gleichung 25,78 {,4—5 == 3210-750 zu  Fjg. 415.
x==1,35 m berechnet. Zum Anschluf einer Lamelle

. 750
250/ o mit (25,0 —2-2,3)1,0= 20,4 qcm Fliche sind 20,4- ﬁ‘;T)
von 23 mm ¢ mit 6-4,2= 25,2 qcm Scherfliche erforderlich; um die fiir die Anordnung dieser
6 Niete erforderliche Linge miissen die Lamellen beiderseits iiber die Strecke x hinaus ndher an

die Auflager herangefiihrt werden.

=——21,9 qcm Scherfliche, also 6 Niete
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4. Stiitzdruck. Nietteilung. Anschlufiniete. Von der stindigen Last wird Ny=1/, P,
=1,6t, von der Verkehrslast N,=1/,-32,6 =16 3 t, insgesamt N = 17,9 t. Das Trigheitsmoment
des Querschnitts (Fig. 415) betrigt ohne Nietabzug J= 91900 cm*, das statische Moment einer
4,2:700 91900
17900 544
= 55,5 cm, da man, wiederum von dem geringen Einflub des Eigengewichts abgesehen, die verti-
kale Scherkraft als auf der Strecke 4B (Fig. 416) gleichbleibend voraussetzen darf.

Lamelle S = 25,0-21,75 = 544 cm? daher nach Gl. 24) die kleinste Nietteilung ¢min = 2-

Die zum Anschlufi gewihiten 4 doppelschnittigen Niete mit f; — 33,6 qcm Scherfliche erleiden

bei 16 mm Stegstiike die Beanspruchung o, = —?ZLA = 540 kg/qcm bzw. g, =

Fig. 417*

17900
3,6 4-2,3-1,

5= 1220 kg/qcm.

Aufgabe 80. Es sind die Quertriiger der in Fig. 141 und 404
dargestellten Fachwerkbriicke unter Zugrundelegung der in Aufg. 78
eingefiihrten zuldssigen Beanspruchung zu berechnen.

Auflésung. 1. Die Nebenquertrager. b, =1,65m. a, = *,a
=1,75 m.
1. Standige Last. Auf ein Feld von 1,65 >< 1,75 m Grundfliche

(Fig. 417) entfillt bei 0,16 m Pfeilhdhe der Buckelbleche die Schotter-
last 1,65-1,75 (0,23 -+ 1/,-0,16)2,0= 1,8 t; Buckelblech, Schienen und
YHaguptguerreager§ 1 Schwellen o,2 t; daher insgesamt 2,0 t. Auf den Nebenquertridger
' ] entfillt von den beiden ihm benachbarten Feldern je 1|, der Feldlast,
% : L 4
= K] 0o
E' | 2 ¥ insgesamt also 2»%: 1,0 t als Dreiecklast; Eigengewicht 0,1 t. Da-
3 :-'\ 4 her die Gesamtlast Py —1,0--0,1 = 1,4t und das Moment M,
3 &
~ i ~ — S 1 65
Netenguertriger | X ot-=g= 41,00 = 0,30 mt.
w 1
| 2. Verkehrslast. Nach Zahlentafel IV des Anhangs und Gl. 65)
! -21,6 .
E- | E 2 wird P,= ?%;%: 24,7 t; hiervon entfillt auf den Nebenquertrager
S & '
£ > 0,75+
S &% die Hilfte mit 12,4 t, daher nach Fig. 417" das Moment M, = 12,4.’715A_;”9
)7
| y i ==5,07mt.
Pfa"pm‘rﬂmf"" 3. Gréfite Beanspruchung. Das gewihite |- NP. 32 hat

W = 781 cm3, erleidet daher die Beanspruchung ¢= ‘ﬁ%‘ﬁz T 10°

Fig. 417. = 40} 650 = 690 kg/qcm.

4. Stiitzdruck. Anschluﬁniete Von der stindigen Last wird Ny=1/, P,=0,06 t, von

der Verkehrslast N,=12,4- —6,8 t, insgesamt N==7,4t. Zum Anschlufi sind 4 doppelschnittige

1 65
Niete von 16 mm ¢ mit f,=2-4-2,0=16,0 qcm gewihlt; daher bei 11,5 mm Stegstirke die Be-
7400 7400
anspruchung o, = 1——— 460 kg/qcm bzw. o;= 4-1,63;7@: 1010 kg/qcm.

1I. Die Hauptquertrdger. b=—4,8 m. a==3,5 m.

1. Stindige Last. Vom mittleren Langstriger wird nach Aufg. 78 die Einzellast 2-%5—
=3,5t, von jedem #ufieren 2-%5—:2,05 t iibertragen (Fig. 418); ferner wirkt vom Buckelblech-

o
belag zweimal die Dreiecklast 2-—2;—:1,0 t; Eigengewicht 1,2 t (%’—Z—:o,z; t}m) . Daher die
y
Gesamtlast Py = 3,5 2-2,05 4 2-1,0 4 1,2+ 10,8 t und das Moment im Punkt

10,8 0,752

dy: ol =j"“'°:75 - °y25“"2‘5_ = 3,98 mt;
10,8 1 2 0,825

dh: Moy =—""1575 — 0,25 ’5275 — 2,050,825 — 0,52 = 6,37 mt;

4,8 8
Ay: My = 3,5-?—1» 1,2'% 4 2,05.0,75 +-1,0-1,575 = 8,03 mt.
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2. Verkehrslast. Von der gesamten Last P, = 42,0 t (vgl. Aufg. 79) iibertrigt der mittlere
Lingstriager nach Aufg. 78 den Betrag von 0,55-42,0 = 23,1 t, jeder dufiere Lingstriger daher
1y (42,0 — 23,1)=09,45 t; damit ergeben sich die Momente M,;=1/,-42,0.0,75==15,75 mt bzw.
M, 11 =1/5-42,0:1,575 — 9,450,825 = 25,28 mt baw. M, 117 = '/;-420-2)4 — 9,45-1,65 == 34,81 mt.

3. Grofite Beanspruchung. Das gewihlte Profil %929 +4|100 t12-41 %+ 1 # 42 2,15,0,

o 2

(Fig. 419) hat bei Beriicksichtigung der Nietverschwichungen W,= 35430 cm3, erleidet daher die
8 8 . s

Beanspruchung 0111-:;()%_._3%4’_1“10;'—_—150_'_640: 790 kg/qem. Mit je 1 Lamelle oben (39)

_—6'37 +_2i2,8 10°
4100
=160 -}- 610 =770 kg/qcm. Ohne Lamellen ist W, = 2630 cm3, daher die Beanspruchung im

und unten (3%9/,) ist W, = 4100 cm?, daher die Beanspruchung im Punkte [II): o77 =

Punkte (,: o7 = §’9v8i1_5_’7é 10® = 150 |- 600 = 750 kg/qcm.

o . 8
Zum Anschluff einer Lamelle 21% mit (250 — 2-2,3) 1,2 =24,5 qcm Fldche sind 24,5- ad

750
== 26,1 qcm Scherfliche, also 7 einschnittige Niete von 23 mm ¢ mit fi=7.4,2 = 29,4 gcm er-
210 6
forderlich; ebenso ergeben sich fiir den Anschluf einer Lamelle mf”’ mit 14’4 gcm Flache 5 ein-
12 343

schnittige Anschlufiniete von 23 mm ¢ als erforderlich.

i 259 .

Fig. 419.

4. Stiitzdruck. Nietteilung. Anschlufiniete. Von der stindigen Last wird Nj==1/, P,
=5,4 t, von der Verkehrslast N, ==1/;-42,0=21,0t, insgesamt N==264t. Die Berechnung der
Nietteilung erfolgt entsprechend Aufg. 8. Zum Anschluf sind 7 doppelschnittige Niete von

26 400 26 400

i =27 = v 3 =g g — / b . =
23 mm ¢ mit fy=2-7.4,2= 58,8 qcm gewihlt; daher o, 583 450 kg/qem bzw. o; 7231,

= 1370 kg/qcm.

IV. Die Haupttrager.

Die Haupttriger werden als Balken- oder Bogentriger ausgebildet; ihre Stiitzweite
ist bei Weiten von 10 bis 30 m auf volle Meter, von 30 m aufwirts auf eine gerade
Meteranzahl festzusetzen. Sie werden belastet durch:

1. Stindige Last.

Zu der an jedem Quertrageranschlu wirkenden, aus der Berechnung der Quer-
triger bekannten Fahrbahnlast ist noch das Eigengewicht des Haupttrigers einschlieBlich
der Wind- und Querverbinde hinzuzufiigen.

Stehen zur Ermittlung dieses Gewichts keine Erfahrungszahlen oder Tafeln zur Verfiigung?),
so verfiahrt man wie folgt:

1) Z. B. Dircksen-Schaper, Hilfswerte fiir das Entwerfen und die Berechnung von Briicken
mit eisernem Uberbau. Berlin 1913.

Geusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl, 13
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Zu der bekannten Fahrbahnlast P\ eines Quertrigers macht man schitzungsweise einen Zu-
schlag Py” fiir das Gewicht der Haupttriger einschlieflich Wind- und Querverbinde; man erhilt
g 1 P, .

dann die stindige Last Po=; (P°’+Po")=-a—°, wenn a die Quertrigerentfernung ist, und das
durch sie erzeugte Moment unter der Voraussetzung eines auf 2 Stiitzen gelagerten Haupt-
trigers zu M, ==/ p,L?; das grofite Moment M, infolge der Verkehrslast ergibt sich aus Zahlen-
tafel IV des Anhangs. Aus Mmax==M,-}- M,, der gegebenen Trigerhthe k, die bei Blechtrigern
= 0,9 < Stehblechthe einzufiihren ist, und der zuldssigen Beanspruchung k ergibt sich der in

Briickenmitte erforderliche gréfite Gurtquerschnitt F zu F= th";:x und daraus, wenn F in gcm

eingefiihrt wird, das anndhernde Gewicht der Haupttriger zu g, == 4 F kg/m. Aus g,a erhilt man
einen neuen Wert P)”, mit dem man die Rechnung wiederholt, falls er sich von dem zuerst an-
genommenen wesentlich unterscheidet. Bei Bogentrigern sind die Momente M, und M, nach
vorldufiger Ermittlung der EinfluBlinie fiir den Horizontalschub fiir den Viertelpunkt der Spann-
weile zu berechnen; die zulidssige Beanspruchung % ist um die durch eine Temperaturinderung
t =1 35° erzeugte Spannung zu vermindern.

Aufgabe 81. Es ist das Eigengewicht der Haupttriger der in Fig. 141 und 403 dargestellten
Fachwerkbriicke fiir den Lastenzug A zu berechnen. L =28,0m. 4 = 3,5 m. a = 3,5 m. k == 870 kg/qcm.

1
Auflosung. Nach Aufg. 79 ist P/ = 4,5 t; geschitzt wird Py’ =1,5t, daher p,= 9354::—;’45
N ’
895000
5%7—5 = 300 gqcm;
)
go=4+300 = 1200 kg/m; daher der verbesserte Wert Py’ =—=1,2.3,5=4,2t. Mit diesem Wert

=1,7 tfm; M,=71/;.1,7-28,0° =167 mt; M,=728 mt; Mmax =895 mt; F =

: 2
wird die Rechnung wiederholt und ergibt: p0=1'5—j;—4’~= 2,5 t/m; M,==245 mt; Mmax == 245

+728=923 mt; F= %%z 320 gem; g, = 4-320 = 1280 kg/m; folglich P =1,28-3,5 == 4,5 t.
)5

Die nochmalige Wiederholung der Rechnung ergibt wieder F== 322 qcm und g,=1290 kg/m, so

dafi das Gewicht beider Haupttriger einschliefilich Wind- und Querverbanden zu rund 1300 kg/m

eingefiihrt werden kann?).

Aufgabs 82. Es soll das Gewicht der Haupttriger der in Fig. 420 dargestellten Blechtriger-
briicke fiir den Lastenzug 4 ermittelt werden. L =80 m. %2=0,9-1,0=0,9 m. a'= 2,0 m.
k = 800 kg/qcm.

Agfilager Houprtriger Aurioger
i ., ’,’T ~ Pl -\‘ L i-é:\ o Il.. |
‘ !
i -
: i
S PN
| Y e’ ;E 1
—— ’ 'T' Hoyprirdger A
Ao ?T—_ L = x 2000 - 8000 ol wer |

Fig. 20

-
\.

000

— - o i { i
Ko« Linferdarse 2 R T

' berignre Ay Togersred:
- b — 7o -
- &= ol

Fig. 420, Querschnitt in Mitte.

) Nach Dircksen-Schaper a. a. O. ergibt sich g,== 540 - 27-L = 1296 kg/m einschliefilich
der Lager, aber ohne Fufiwege.
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Auflésung. Die (hier nicht durchgefiihrte) statische Berechnung des Quertrigers liefert

21,8
P,/ = 35,2 t; geschitzt wird P/’ =1,8t, daher p, = 5’7‘0—" =3,5t/m; M,=7",.3,5-8,0% = 28,0mt;
)
121 500
M, = 93,5 mt; Mmax = 121,5 mt; — o5 Hon = 170 qcm; g, ==4-170 =680 kg/m; daher der ver-

besserte Wert P, =0,68-2,0 — 1,4 t. Die mit diesem Wert erneut durchgefiihrte Rechnung liefert
wieder F==170 qcm, so dafi das Gewicht beider Haupttriger einschlieflich Wind- und Quer-
verbidnde zu 680 kg/m eingefiihrt werden kann?).

Bei Fachwerktrigern wird jeder Stab aufier durch die Stabkraft selbst noch durch sein eigenes
Gewicht, und zwar auf Biegung beansprucht; diese zusitzlichen Biegungsspannungen brauchen aber
nur bei sehr langen Stiben, d. h. bei grofien Spannweiten in Rechnung gezogen zu werden und
erlauben dann eine Erhdhung der sonst zuldssigen Beanspruchung.

2. Verkehrslast.

Zur Berechnung der groBten Momente und Querkrifte fir ein Gleis dienen die
Zahlentafeln IV des Anhangs; ihre Verteilung auf die Haupttriger erfolgt nach folgenden
Regeln.

a) Anordnung von zwei Haupttrigern fiir
ein Gleis.- «) Liegt das Gleis in einer geraden
Linie, so fillt die Gleisachse mit der Briickenachse
zusammen, und auf jeden der beiden Haupttriger
entfillt die Hilfte der fiir ein Gleis berechneten Mo-
mente und Querkrifte.

B) Liegt das Gleis in einer Kurve vom Radius
R, so gehtdie Briickenachse meist durch den Halbie-
rungspunkt der zugehorigen Pfeilhohe f (Fig. 421),
und es wird bei Ziigen, deren Geschwindigkeit

gge::’;g;r als die der Berechnung der Uberhéhung #
i . innere — e L _£3_ z
(Fig. 411) zugrunde gelegt ist, der sufere H2UPE + 7

triger stirker belastet. Da fir die Ausfiihrung
die Abmessungen beider Haupttriger gleich groB
gewihlt werden, so trigt man allen Einflissen
(deren rechnerische Verfolgung schwierig ist) hin-
reichend Rechnung, wenn man jeden Haupttriger

achse

|
L~

ar | Haupttroger

Gleislachse
Bogensehne

fiir das (0,5—[——2%—) fache der Gleislast berechnet,

Jnnerer Haupttriger
iy

also die ungiinstige Annahme macht, daB die Gleis-
achse bei stillstehendem Zug eine zur Briickenachse

im AbstandAZf—paraIlel laufende Gerade ist.

So wiirde beispielsweise bei der in Fig. 402 dar-
gestellten Fachwerkbriicke jeder Haupttriger fir das

2:0,1 .
0,5 . 3’44 =0,54 fache der Gleislast zu berechnen Fig. 421
. . 421.
sein.

1) Nach Dircksen-Schaper a. a. O. ergibt sich 8o =270 - 49-8,0 =662 kg/m_ einschliefilich
der Lager. -

13%
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b) Anordnung mehrerer Haupttriger. Liegt die Fahrbahn oben, so werden
bei der Uberfiihrung mehrerer Gleise und gleichzeitiger Durchfihrung des Schotterbetts
drei oder mehr Hauptirdger angeordnet
(Fig. 422), um in der Lage der Gleis-
s achsen, insbesondere auch beim Einbau
von Weichen, von der Lage der Haupt-
trager unabhédngig zu sein. In diesem
Falle hat man sich bei der Berech-
nung eines Haupttragers die Gleisachsen
in die ungiinstigste Stellung geriickt zu
denken, wobei als geringster Abstand
der Achsen 3,5 m einzufilhren ist.

Beispielsweise wiirde ein Haupttrager der Fig. 422, in der R die Radlast bedeutet, fiir die

2,0-}1,5
S

== 2 fache Radlast, d. h. fiir die volle Gleislast zu berechnen sein. Simtliche Haupt-
triger erhalten dieselben Abmessungen.

Bei Fachwerktridgern ist fiir diejenigen Vertikalen, die nur zur Aufhdngung der Fahrbahn
dienen, z. B. die Vertikalen in den ungeraden Knotenpunkten der Fig. 4022, als Stabkraft der grofite
durch stindige und Verkehrslast erzeugte Stiitzdruck des Quertrdgers einzufiihren.

3. Wagerechte Krifte.

Die Gurtungen der Haupttriger sind gleichzeitig die Gurtungen der Windverbinde,
die Vertikalen bzw. Enddiagonalen gleichzeitig Glieder der Querverbande. Die Ermittlung
der infolgedessen auftretenden zusétzlichen Spannkrafte bzw. Momente ist unter V. und VI.
durchgefiihrt.

Da Wind und Fliehkraft in dem 1,5 m tiiber S, O. liegenden Schwerpunkt der Fahrzeuge an-
greifen, vergrofiern sie auch die lotrec hte Belastung des einen Haupttrigers. Diese Vergrofierung
ist nur bei Briicken mit oben liegender Fahrbahn und mit nur einem Windverband in der Ebene
des Untergurts dann zu beriicksichtigen, wenn sie 10 v. H. der Belastung durch stindige und Ver-
kehrslast iiberschreitet.

Die einzelnen Stibe eines Fachwerktrigers werden durch den auf sie treffenden Winddruck
rechtwinklig zur Trédgerebene auf Biegung beansprucht. Diese zusitzlichen Biegungsspannungen
werden nur bei langen, breiten Stdben, d.h. bei grofien Spannweiten in Rechnung gezogen und
erlauben dann eine Erhdhung der sonst zuldssigen Beanspruchung; ihre Gréfie ist bei mehrteiligen
Querschnitten, deren einzelne Teile nicht durchlaufend miteinander vernietet sind, durch Vermehrung
der Bindbleche und Querrahmen (Fig. 167—169), deren Entfernung hier auch bei Zugstiben nicht
iiber 1,0 bis 1,5 m betragen soll, bzw. durch eine Vergitterung (Fig. 170) moglichst gering zu halten.

Die Standsicherheit des eisernen Uberbaues gegen Umkippen durch die wage-
rechten Krifte muB fir einen Winddruck von 250 kg/qm bei unbelasteter und von
150 kg/qm bei durch leere Giiterwagen mit 1,0 t/m Gleis belasteter Briicke eine min-
destens 1,3 fache sein.

4. Wirmeschwankungen.

Als Grenzen sind —25° und -} 45° C anzunehmen, so daB bei einer mittleren
Aufstellungstemperatur von 10° mit einem Temperaturunterschied =+ 35° zu rechnen
ist. Der EinfluB der Warmeschwankungen auf die Spannkrifte bzw. Momente ist bei
auberlich statisch unbestimmten Haupttragern stets, bei innerlich statisch unbestimmten
nur dann zu beriicksichtigen, wenn einzelne Teile durch einseitige Sonnenbestrahlung
eine von den iibrigen Teilen wesentlich verschiedene Temperatur annehmen konnen,
z. B. die Gurtungen eines Bogentrigers mit aufgehobenem Horizontalschub gegeniiber
dem durch die Fahrbahn geschiitzt liegenden Zugband.
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V. Der Windverband.
1. AuBere Krifte.

Der Windverband hat die gesamten wagerechten Krifte auf die Auflagerpunkte

iberzuleiten, namlich den Winddruck, der bei Delasteter g icke mit 15° kg/qm ein-
unbelasteter 250

zufithren ist, die Fliehkraft, deren GroBe sich aus Gl 64) berechnet, die SeitenstoBe
der Verkehrslast, deren GréBe sich der Rechnung entzieht und durch die entsprechend
niedrig bemessene zulissige Beanspruchung beriicksichtigt wird, und endlich unter Ver-
mittlung des Bremsverbandes (Fig. 412 und 413) die Bremskraft und den Anfahr-
widerstand, die insbesondere bei Briicken in geneigten Strecken oder vor Bahnhéfen

stets zu beriicksichtigen sind.

2. Ermittlung der Winddriicke.

Die Hohe der vom Wind getroffenen Flichen setzt sich zunidchst aus der Hohe der
Fahrbahnkonstruktion und der zu 3,0 m iiber S. O. anzunehmenden Hohe des Eisenbahn-
zugs zusammen; die durch diese beiden Hohen nicht verdeckten Teile der Haupttrager
sind nach ihren, aus der Berechnung der Haupttriger bekannten Abmessungen schétzungs-
weise einzufithren, und zwar fiir den windseitigen Haupttriger mit dem vollen, fiir den
windab gelegenen mit dem halben Wert.

a) Fahrbahn oben. @) Anordnung von zwei Windverbinden (Fig. 423).

Es sel 3;" der gesamte Winddruck auf den %‘Lt:: gurt und die halbe Linge der in

o

seinen Knotenpunkten anschlieBenden Fiillungsstabe, Wf der gesamte Winddruck auf
die Fahrbahn, W, der auf die Fahrzeuge. Dann ist der untere Windverband durch W,
der obere durch W, Wf—}~ W, belastet. Querverbdnde liegen nur in den Ebenen der
Endquertriger (Fig. 70), um den Stiitzdruck desjenigen Verbandes, der auBerhalb der
durch die Auflagerpunkte bestimmten Ebene liegt, auf diese Punkte zu ibertragen.

Windverbang

" b ——n

Fig. 423. Fig. 424.

B) Anordnung eines Windverbandes (Fig. 424). Der in der Ebene des S:t:_gurts

liegende Verband hat den gesamten Winddruck W, + W,-+ W, 4 W, aufzunchmen.
In allen Quertrigerebenen sind Querverbinde angeordnet (Fig. 75), die alle nicht un-
mittelbar in der Ebene des Windverbandes angreifenden Winddriicke, z. B. W, - Wf+ w,
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in Fig. 424 auf die Knotenpunkte des Windverbandes zu iibertragen haben; die Quer-
triger konnen als Glieder dieser Querverbiande verwendet werden.

Bei Blechtriigern bedeuten W, und W, je den Winddruck auf die halbe Blechwand.

b) Fahrbahn unten. @) Anordnung von zwei Windverbinden (Fig. 425)-
Da der Untergurt durch die Fahrbahn verdeckt ist, so fallt W, fort; der obere Wind-
verband ist durch W,, der untere durch W,—{— W, belastet.

Der obere Windverband geht entweder iiber die ganze Spannweite durch und
iibertrigt dann seine Auflagerdriicke durch in den Endvertikalen (Fig.71 und 73) oder
in den Enddiagonalen (Fig. 72) angeordnete Portale unmittelbar auf die Stiitzpunkte,
oder aber, besonders bei gekrimmtem Obergurt, nur iiber einen Teil der Spannweite
(Fig. 74) und gibt dann seine Auflagerdriicke durch Querrahmen an den unteren Wind-
verband ab.

) Anordnung eines Windverbandes
(Fig. 426) in der Untergurtebene. Da bei Fach-
werktrigern der Untergurt durch die Fahr-
bahn, der Obergurt durch die Fahrzeuge ver-

Qberer Wingverband
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Fig. 425. Fig. 426.

deckt ist, so fallen W und W, fort, und der Windverband ist durch Wf—l— W, belastet.
Bei Blechtriagern ist die Fahrbahn ganz, das Verkehrsband zum Teil von der Blechwand
verdeckt, so daB W, W, als Winddruck auf die volle Blechwand und Wf als Wind-
druck auf die Fahrzeuge von der Hohe (3,04c¢—#A)m wirksam und durch den
Windverband aufzunehmen sind; dabei bedeutet i die Blechtriger- und ¢ die Kon-
struktionshohe (Fig. 426).

3. Querschnittsbestimmung.

Aus den gefundenen Winddriicken W ergeben sich die Knotenlasten des Wind-
verbandes, der dann als Paralleltrdger auf zwei bzw. mehreren Stiitzen ohne oder mit
Gelenken zu berechnen ist; der Winddruck W, ist dabei als bewegliche Belastung
einzufihren. Die Querschnittsbestimmung erfolgt nach den Regeln des 3. Kap.

VI. Die Querverbdnde.

a) Fahrbahn oben. Die Querverbinde werden fachwerkformig gegliedert und als
Triger auf 2 Stiitzen berechnet. Bei Anordnung von zwei Windverbinden (Fig. 427)
hat jeder der beiden in den Auflagervertikalen angeordneten Querverbinde die halbe
Windlast des oberen Verbandes auf die Stiitzpunkte zu iibertragen. Bei Anordnung
eines Windverbandes, z. B. in der Obergurtebene (Fig. 428), hat jeder Querverband in
den freien Knotenpunkten die Knotenpunktswindlast des Untergurts nach oben zu iiber-
fihren; in den beiden Auflagerknotenpunkten wird die Hailfte der gesamten Wind-
lasten durch die beiden Endquerverbinde auf die Stiitzpunkte iibertragen.
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b) Fahrbahn unten. Die Querverbinde werden als vollwandige oder fachwerk-
formig gegliederte Querrahmen oder Portale in folgenden Formen ausgebildet.

|

w W?berer 1\ JL
J \/ﬂa’mrba Windyertand ¥ W
N ! /

Ynrerer

2

e
Fig. 427. Fig. 428.

a) Eingespannter Rahmen mit oberem Querriegel (Fig. 429), An den
Quertriger 4 B schlieBen sich die Vertikalen AC und BD in 4 und B biegungsfest
an; die oberen Gelenkpunkte C und D sind durch den Querriegel CD verbunden, der
gleichzeitig Glied des oberen Windverbandes ist.

Das Viereck 4BCD ist bei n = 4 Knotenpunkten

durch s=4 Seiten und w = 2 Winkel (4 und B), ins-
gesamt durch z== 6 Stiicke bestimmt, dahery—=6—2-4

-} 3 = einfach innerlich statisch unbestimmt. Die im T Momenten=
Punkte C angreifende Windlast W erzeugt im Stab CD N Fliche der
nach Gl 58) (Fig. 375" die Druckkraft Z—3/,W, und & S Vertikalen
es ergeben sich danach' die in Fig. 429 eingetragenen 'g
Stiitzdriicke und Momente. .2'1_’ N

Aufgabe 83. Es ist der Querrahmen in der Vertikalen ey Quertriger A8 wh
2y—(I, der in Fig. 430 dargestellten Fachwerkbriicke 'i’“# 4’%& 2

zu berechnen. Die Spannkraft im Stab (2,— I, betrigt

standlgeu — 30,0 920 §l‘“
o d last .....7.-. t. = Dl
von der Verkehrs- as — 70,0 k 1070 kgfqem
h
oane Berucksmhtlgung des Winddrucks. Momententi. §|N
mit des Queririgers

Auflésung, Die mittlere Querschnittshéhe betrigt
fiir den Obergurt 500 mm, fiir die Diagonalen 400 mm,
fiir die Vertikalen 300 mm; daher ergibt sich die fiir den oberen Windverband mafigebende vom
Wind getroffene Fliche tei einem mittleren Neigungswinkel der Diagonalen von 50° und

Fig. 429.

o, 1 6,
2 (:osé_;o"jL ,3r3_10qm/m,
zuziiglich der Knotenbleche, geschiitzt zu 0,45 qm/m, und 50 v. H. des windab gelegenen Haupt-
trigers insgesamt zu 1,0 -} 0,45 -+ 0,5-1,45=2,2 qm/m. Daher berechnet sich der Stiitzdruck des
32,4 m langen oberen Windverbandes bei unbelasteter Briicke zu W =1),-32,4-2,2-0,25 =~ 9,0 t.
Fir die Vertikale 2)— I, ergibt sich dann beispielsweise im Abstand 3,6 m vom Punkt (I, das

unbelasteter

Windmoment bei - Briicke zu M,
belasteter

einer mittleren Linge der Vertikalen von 6300 mm zu 0,5+

Der vorhandene Quer-

150: 12
100:12

. . 00 20
schnitt (Fig. 431) %+4| + 2 3—0- hat F=1214,8 qcm und W=1990 cm3 bei Nietabzug,
__ 30000 +1 620000

214,8 1990
100000 970000

2148 T 1690 =470 -} 490 = 960 kg/qem mit Berueksmhtigung der Verkehrslast.

erleidet daher die Beanspruchung o= =140 4- 810 =950 kg/qcm ohne bzw.

Der in Fig. 340 zwischen dem oberen, durch den Lingsdruck ¥ = 4,5 t beanspruchten Quer-

riegel und der Vertikalen (2,—[II, angeordnete Schrigstab aus z|80:1o bezweckt nur die Ver-
ringerung der Durchbiegung des Querriegels durch sein Eigengewicht. Soll er auch zur Uber-
tragung der Windkrifte herangezogen werden, so mufi der Querriegel biegungsfest ausgebildet
werden (vgl. # und Fig. 433).
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8) Ringsum eingespannter Rahmen (Fig. 432). Die Vertikalen AC und BD
schlieffen sich nicht nur an den Quertriger A B, sondern auch an den Querriegel CD

biegungsfest an.

Das Viereck ABDC ist bei n= 4 Knotenpunkten durch s=4 Seiten und w =4 Winkel,
insgesamt durch z=28 Stiicke bestimmt, daher y—8 — 2-4 4 3=3fach innerlich statisch un-
bestimmt. Zur vorldufigen Querschnittsbestimmung darf man das Trigheitsmoment der 4 Stibe als
gleich grofi einfiihren; dann wird bei der in C angreifenden Windlast W die Langskraft im oberen

1S
(R
R AR R L v
Y *i"“/ “Momententiache.
| P desRiegels
o B W oie Risge! w1,/ R
S 7 o1
i+ g
r.._“ "ach
F“’ ]
~ it 8e
k s < 2% Y &
[/ N NIEI I
Aes 8 S 83 4 g
He=x =2 & EG 4 H
I=EE I = H
H%E S s = g
£3 D :
S8 e =
1§ 5 Z |4 Quertriger B
= g 17 d —
®B s z - -
NG & - wh
*Tre. =2 e
£ LT B! Der lotrechte Auflager-
| . druck des Rahmens auf
= = die Haupttriiger berech-
5 ] >
Mementenfiaehe ‘“"*-1‘__3"" net sich in Fig. 432 und

des Quertrdgers

I
i 433 zu + W
Fig. 432, $3: B

Riegel CD wie vorher ¥ = Hj und die Momente nchmen die
2

Nomententidche
des Riegels

E
b
5 3
K] 5
P s
u"‘: L
W L.
l"g’ A Querrrager 8
\.J;_f{_ | Ay
E & .
=
R
T i
] Lea
Momentenfidche \“J‘:‘- | &
.

des Quertrdgers

Fig. 433.

in Fig. 432 eingetragenen Werte an.

Fiir den in Fig. 433 dargestellten Fall ist n =8, s= 10, w==6, daher z==16 und »=—16

—2-8
den Streben GE und FK aus der Bedingung, daff die Momente

-+ 3=3. Unter der vorigen Voraussetzung berechnen sich die Spannkrafte S, und S, in

in C und D gleich Null sein miissen,

zu S; = —S,= W"‘—}'sy wo s die Linge des Lots von C bzw. D auf die Strebe ist. Die in Fig. 433

eingetragenen Momentenflichen ergeben

xj“&!

sich dann unmittelbar avs Fig. 432.
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Werden die Streben nach Fig. 434 geknickt ausgefithrf, so berechnet man zunichst die Spann-

krifte S, und S, wie vorher zu S, =— S, = WLS und findet dann aus den Kriftedreiecken ftir
die Punkte J und L die Spannkrifte S’ und S”.

Wird in Fig. 433 der. Abstand E F =—o0, also bl=£~, so erh#dlt man den in Fig. 435 dar-
gestellten Fall, bei dem der obere Riegel keine Biegungsmomente, sondern nur die durch Nullsetzen

der Momente fiir die Punkte G und K sich ergebenden Léngskrifte 0‘2—4%. (2 by -+ h) bzw.
w . X . k.
Oy = — e (2 kg — k) erleidet, wihrend die Strebenkrifte wieder S, =— S,= W4_s sind.
o

Wird noch der Stab GK eingezogen, so ist dessen Spannkraft U = o.

In allen vier Fillen sind die neben den Momenten in den einzelnen Stdben auitretenden Lings-
krifte den Fig. 432 bis 435 unmittelbar zu entnehmen; ihr Einfluf auf die Querschnittsbestimmung
ist nur gering und darf meist vernachldssigt werden. Die Stiitzdrticke der lotrechten Querrahmen

auf die Haupttriger sind endlich in allen Fillen i‘W—;i .

y) Rahmen mit Kimpfergelenken (Fig. 436). Sie kommen mit oder ohne
Scheitelgelenk dann zur Verwendung, wenn die Auflagerdriicke des oberen Windverbands
nicht in den lotrechten Quertrigerebenen, sondern nach Fig. 72 in der Schriagebene
der Enddiagonalen nach unten geleitet werden, die Quertriger daher zur Ubertragung
nicht mit herangezogen werden koénnen.

Nomentenfliche
dles Riegels

f . : i wd
i ";%4“‘ F“%’. 4 0 g__&z‘fi_:,
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Fig. 437.

Fiir das Viereck A BDC (Fig. 436) ist n =4, s=3, w=2, daher z=15 und z=§5=2n — 3;
es ist daher innerlich unverschieblich und bedarf zur unverschieblichen Lagerung dreier Stiitzdriicke;
da aber zwei Linienauflager mit 2 >< 2 = 4 Stiitzdriicken vorhanden sind, ist der Querrahmen #Hufier-
lich einfach statisch unbestimmt. Mit der unter ) gemachten Voraussetzung gleicher Trigheits-
momente verteilt sich der in C angreifende Winddruck W zu gleichen Teilen auf beide Auflager,
so daff sich die in Fig. 436 dargestellten Momentenflichen ergeben.

Wird der obere Riegel nach Fig. 437 fachwerkférmig gegliedert, so ergeben sich die Spann-

W d W d w
krift = — V=== = 0= — — .
rifte D +Sinoc 5 bzw. U A bzw. O 20, @+ dy)
Erfolgt die Gliederung nach Fig. 438, so ergibt sich D, = — D, = -+ S,W % bzw. U=o0
in o
w w w
bzw. Olz—m (d 4 dy) bzw. Og=—i—z—do (@ — dy) :_'_ﬁ‘; dy .

Die Momentenflichen der Stinder sind fiir beide Fille in Fig. 437 dargestellt.

d) Offene Halbrahmen (Fig. 439). Der obere Querriegel CD fehlt ganz; die
Vertikalen AC und BD sind in 4 und B biegungsfest an den Quertriger angeschlossen
und iibertragen die auf die Obergurte entfallenden Winddriicke W, und W,” durch
ihren Biegungswiderstand in den unten liegenden Windverband.
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Fur das Viereck ABDC ist n =4, s=3, w=2, daher z=3 und z=3§= 2% — 3; es ist daher
innerlich statisch bestimmt. Die Momentenfléchen der Stinder und Quertriger sind in Fig. 439 dargestelit.

Bei diesen offenen Briicken haben die Halbrahmen noch die wichtige Aufgabe, die
Knotenpunkte des gedriickten Obergurts gegen Ausknicken aus der Trigerebene heraus
zu _schiitzen. Am ungiinstigsten ist der windseits gelegene Stinder 4C beansprucht,
insofern er nicht durch den Winddruck W/, sondern auch durch die bei der Belastung
des Quertrigers cintretende Formianderung (Fig. 440) nach innen gebogen wird. Ist J,
das Trigheitsmoment des Obergurts, , das des Standers, beide bezogen auf die
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Fig. 438. Fig. 439. Fig. 440.

Achse yy=AC,S die groBte Spannkraft im Obergurt,' a die Entfernung der Halbrahmen
(= Quertriigerentfernung), E = 2150 t/qem der Elastizititsmodul, so muB die Sicherheit
des Stinders gegen Ausbiegen, der sog. Quersteifigkeitsgrad der Briicke

< i
66) e—— /23]y 4

Sh ah
eine mindestens 5fache sein.

Sind die Werte S und J, fiir die beiden in C zusammentreffenden Obergurtstibe verschieden
grofs, so ist ihr Mittelwert in Gl. 66) einzufithren.

Sind die Stinder durch Eckaussteifungen gegen die Quertriger abgestiitzt, wie in Fig. 439
gestrichelt dargestellt, so ist an Stelle von % nur die bis zum 1. Niet der Eckaussteifung gemessene
Teilhohe &, in Gl. 66) einzusetzen.

Aus- Gl 66) ergibt sich das bei 5facher Knicksicherheit erforderliche Trigheits-
moment des Stinders zu

g S22 03

66 S =gy,
y

Erleidet der Stinder durch stindige und Verkehrslast eine Druckkraft, die fiir
sich das Trigheitsmoment &' erfordert, so muB3 das gesamte Trégheitsmoment fiir die
Achse yy den Wert 3" =3, + 3, haben. Ist umgekehrt 3,” das wirklich vorhandene
Trigheitsmoment des Stinders, der infolge der durch stindige und Verkehrslast in ihm
erzeugten Druckkraft das Tragheitemoment 3y’ erfordert, so ist in Gl. 66) der Wert
3,=3, —§, einzufiihren.

Aufgabe 84. Es ist Quersteifigkeitsgrad der in Fig. 141 und 403 dargestellten Fachwerkbriicke
zu berechnen.

Auflésung. Die freie Hohe des durch stindige und Verkehrslast auf Zug beanspruchten (vgl
Fig. 141 und Zahlentafel 2) Stinders betrigt nach Fig. 403> bis zur Eckaussteifung rund k, = 2,0 m,
sein Trigheitsmoment §, = 5170 cm*. Die grofiten Druckkrifte im Obergurt treten fiir Punkt (IV,
mit S=141,0{ ein; das Trigheitsmoment der dort zusammenstofienden Gurtstibe ist (nach Zahlen-
tafel 2) J,= 27040 cm®. Daher wird mit a= 3,5 m der Quersteifigkeitsgrad nach Gl. 66) ein

6 =- “LVESHO'”OJ“O = 11,8 facher.
141,0-200 350-200

1) Vgl. Engesser, Nebenspannungen. Berlin 1892.
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VII. Die Auflager.

Die Berechnung der Auflager erfolgt auf Grund der groBten lotrechten und wage-
rechten Stiitzdriicke der Haupttriger nach den Regeln des 3. Kap. (vgl. Aufg. 32 und 33).
Da die StoBe der Verkehrslast die Briicke und daher auch die Auflager um so un-
glinstiger beanspruchen, je kleiner die stindige Last ist, so wahlt man bei Spannweiten
L <10 m die zuldssige Druckbeanspruchung des Auflagersteins nicht grober als &, == 15
bis 18 kg/qcm.

Bei der Bewegung der losen Auflager (Gleit- oder Rollenlager) infolge der Verkehrslast und
der Temperaturschwankungen treten Reibungswiderstinde auf, deren Einfluf auf die Haupt-
triger meist vernachlissigt wird, deren Einflufi auf die Lager aber durch moglichste Einschrinkung

ihrer Hohe und durch Verhinderung der Beschmutzung der Gleit- und Rollflichen 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
entweder auf den Haupttrigern oder aber auf den Lingstrigern oder endlich auf den
Quertrdgern (Fig. 441). Diese Anordnung wird wegen der unmittelbaren Ubertragung
der StéBe auf die Konstruktion nur ausnahms- S
weise bei sehr geringer Konstruktionshéhe
angewendet.  Zur Milderung der Stéfe wer-
den zwischen Schienenunterlagsplatten und
Eisenkonstruktion Filz- oder Lederplatten ein-

gelegt (Fig. 442).
Auflager
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b) Die Schienen liegen mit hélzernen Querschwellen auf der Eisenkonstruktion
auf, und zwar entweder unmittelbar auf den Haupttrigern (Fig. 443) oder aber auf den
Liangstrigern (Fig. 402, 403, 430). Der Abstand der Schwellen, die zur guten Lagerung
und Befestigung der Schienenunterlagsplatten eine Breite von mindestens 22 cm erhalten
miissen, soll im durchlaufenden Gleis héchstens 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 Quertrigerabstand a (Fig. 396°) in eine
Anzahl gleicher Teile < 0,6 m eingeteilt wird und der Quertrager zwischen zwei Schwellen
liegt (Fig. 447 und 463). Gegen seitliche Verschiebung wird die Schwelle 1 bis 3 cm
eingekimmt (Fig. 444); gegen Verschieben in der Fahrtrichtung und zur Verhinderung

= $x 2750 = 8500

W Aogarnager

- T8 — e e _1[';“" wfiaper

Fig. 443

Fig. 443".

des Aufkippens bei einer Entgleisung wird sie durch Schrauben von 20 bis 26 mm ¢
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 zweckmiBig abwechselnd auf der einen und anderen Seite
der Schwelle angeordnet.

Infolge der durch die Verkehrslast hervorgerufenen Durchbiegung legt sich die Schwelle auf
die Innenkante 4 (Fig. 444) des Schwellentrigers und beansprucht dessen obere Gurtung durch das
Moment Ry auf Biegung. Bei den gewalzten |--Normalprofilen haben sich hieraus Ubelstande
nicht ergeben, weil die an sich schon schmalen Flansche dieser Profile durch die Schwellenbefesti-
gungswinkel selbst eine wesentliche Verstiirkung erfahren. Bei den Differdinger |~ - Eisen empfiehlt
es sich, bei Flanschbreiten {iber 200 mm besondere Unterlagplatten p (Fig. 445) anzuordnen, die
mit den Flanschen durch Stiftschrauben verbunden sind und eine moglichst zentrische Druckiiber-
tragung ermboglichen. Die Linge dieser Platten ist durch die Schwellenbreite bestimmt; ihre Stirke
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betrigt 20 bis 30 mm, ihre Breite endlich nicht unter 100 mm; die Druckbeanspruchung des Holzes
soll fiir den grofiten Auflagerdruck der Schwelle nicht mehr als 60 bis 70 kg/qem betragen. Liegen
die Schwellen auf genieteten Trigern (Fig. 443P), so ist im Obergurt stets eine durchlaufende Gurt-
platte anzuordnen, um das Abwiirgen der inneren Gurtwinkel durch das Moment Rr (Fig. 444) zu
verhindern.

Fig. 444. Fig. 445.

Die Abdeckung der Fahrbahn und der etwa vorhandenen FuBwege erfolgt mit 5
bis 6 cm starken Bohlen, die zu mehreren (meist 3 bis 5) durch untergeschraubte Quer-
leisten von gleicher Stirke zu einer abnehmbaren Tafel vereinigt werden. Zur Sicherung
gegen Aufkippen beim Begehen oder Abheben durch heftige o6rtliche WindstoBe werden
die Tafeln durch 7| [-férmige Klammern und Holzschrauben von 16 bis 20 mm ¢ auf
den Schwellen befestigt; die Muttern sitzen in den Hohlrdumen der Klammern und
pressen deren Flansche auf die benachbarten Tafeln.

Der AnschluB der Fahrbahn an die Widerlager wird durch den Fahrbahn-
abschluB gebildet, der entweder in Eisen nach Fig. 446 oder aber, da die auf der
Widerlagmauer liegenden Eisenteile in besonderem MaBe dem Angriff der Feuchtigkeit
ausgesetzt sind, besser in Eisenbeton nach Fig. 447 hergestellt wird.

Fahrbahnabschluf der Briicke Fig. 443.

Liegt das Gleis in einer Kurve, so wird die verschiedene Héhenlage der Schienen
dadurch erreicht, daB man entweder unter der duBeren Schiene einen durchlaufenden
Lingsbalken von der Hoéhe der Uberhéhung u anordnet, oder dab man den duBeren

. e 1500 - 4
- 09 - 500 R
— e — [ 1
Ul ? %]& 1
o = :
il |
12| Nis |
" B |
Firtiatinabichlyl s | |
8l

i i3 =
i el & |
et ] -
& & 3
= &
| = _3. &l
o) . 3 gl
200200 ]

Fig. 446.



Eisenbahnbriicken. 207

Liangstrager héher riickt (Fig. 402), oder daB man dem 4uBeren Lingstriger eine groBere
Profilhéhe gibt (z. B. auBen o NP., innen |+ Diff.), oder daBl man endlich die ganze
Briicke geneigt anordnet (Fig. 443%), eine Anordnung, die aber nur bei kleiner Spann-
weite und Uberh6hung zuldssig und zweckmiBig ist. -

I 23|
“xgsal |

Fig. 447. Fahrbahnabschlufi der Briicke Fig. 403.

Ist der Radius der Kriimmung kleiner als 500 m, so sind Entgleisungsvorrichtungen
anzubringen, die entweder nach Fig. 402 und 443> aus beiderseits der Schiene angeord-
neten Leitschienen (auBen Streichbalken, innen I -Eisen) oder aber nach Fig: 448 nur
aus einer innen angebrachten Zwangsschiene bestehen. Dieselben Vorrichtungen sind
auch bei geradem Gleis zur Verhinderung des Ablaufens entgleister Rader zu treffen,
wenn die Fahrbahn iiber dem Obergurt liegt.

£nif

b 150 lang
1 f20 mm

115 : L a7

Fig. 448.

c) Das Schotterbett wird auf der Briicke durchgefiihrt, so daB der Oberbau
der freien Strecke auch auf der Briicke beibehalten werden kann. Die geringste Stirke
der Bettung soll von Oberkante Abdeckschicht bis Schwellenunterkante bei den 16 cm
hohen Holzschwellen 20 cm, bei den 8 cm hohen Eisenschwellen 15 cm betragen. Die
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Breite des Schotterbetts soll tunlichst 3,3 m betragen, um das Unterstopfen der Schwellen
vor Kopf zu ermdglichen.

Die Schieneniiberh6hung in Kurven wird durch verschiedene Stirke des Schotter-
betts erzielt (Fig. 449).
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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 Absitzen iiber Schienenoberkante hat (Fig. 450).

Wegen der im Betriebe vorkommenden Verschiebungen und Senkungen der Gleise
sollen alle Konstruktionsteile, die innerhalb der beiden Absitze, also nicht hoher als
0,76 m iiber S.O. liegen, bei Querschwellenoberbau mindestens 50 mm, bei Schotter-
bettung wegen der groBeren Unsicherheit in der Gleislage mindestens 80 bis 100 mm
Spiel gegen die Umgrenzungslinie haben; alle Konstruktionsteile aber, die mehr als
0,76 m iiber S.O. liegen, also z. B. die Haupttriger bei unten liegender (versenkter)
Fahrbahn (Fig. 403 und 427), die Pfeiler und Stiitzen der iiber Gleise fithrenden Briicken,
miissen 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 Zuge Platz hat.
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b) Die Breite der FuBwege ist je nach ihrem Zweck eine verschiedene. Bei
kleinen Spannweiten fehlen die FuBwege oft ganz (Fig. 420). Dienen sie nur dem Ver-
kehr der die Strecke begehenden Beamten, so geniigt eine Nutzbreite von 0,4 bis 0,6 m
neben dem Normalprofil des lichten Raumes (Fig. 404). Bei groBeren Spannweiten
miissen die FuBwege bei einem auf der Briicke eintretenden Unfall auch fiir die Reisenden
benutzbar sein; hierzu ist eine Breite von 1,0 bis 1,25 m ausreichend (Fig. 403). Sind
endlich die FuBwege fiir 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 Gelinder durchbruchsicher abgeschlossen.

Die FuBwege liegen bei kleinen Spann-
weiten auf besonderen Haupttrigern X 1520
(Fig. 441), bei iiber dem Obergurt liegender
Fahrbahn auf den verlingerten Querschwel-
len (Fig. 443), sonst auf besonderen Kon-
solen, die vollwandig (Fig. 449) oder fach-
werkf6rmig gegliedert (Fig. 402 und 403)
sind und sich in den Achsen der Quer-
triger an die Haupttriger anschlieBen.

‘Wird bei obenliegender Fahrbahn die
Bettung auch iiber den FuBweg durchge-
fiihrt (Fig. 449), so ist auBen zum AnschluB
ein [C- oder z-férmig ausgebildeter Rand-
trager erforderlich.

Die zum Abschluf der FuBwege nach
auflen erforderlichen Gelander werden
meist nur in einfachen Formen ausge-
bildet. Sie bestehen aus den in Quer-
tragerentfernung  angeordneten  Haupt-
pfosten aus Vierkant-, Winkel- oder - Eisen
(Fig. 443, 402, 403), dem oberen.Holm aus Fig. 450.

Gasrohr, Rund- oder Winkeleisen, den

wagerechten Zwischenriegeln aus Flach, Hespen- oder Winkeleisen und einer Fiillung
aus Zwischenpfosten mit oder ohne Diagonalausfiillung der rechteckigen Felder; ihre Héhe
wird zu 1,0 bis 1,4 m iiber FuBwegoberkante gewihlt. Uber Berechnung und Konstruk-
tion vgl. Kap. 12.

e840

Umgrenzungslinie des

lichten Raumes
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II. Die Fahrbahntafel.

Eine eigentliche Fahrbahntafel ist nur bei Durchfithrung des Schotterbetts vor-
handen und wird gebildet durch:

1. Buckelbleche,

die verzinkt oder mit Asphaltlack gestrichen werden. Die Pfeilhdhe betrdgt */; bis !/,
der kleineren Seite. Mit Riicksicht auf eine gute Entwisserung werden sie unter der
eigentlichen Fahrbahn stets hingend angeordnet und an allen 4 Seiten durch Niete von
16 mm ¢ in 60 bis 70 mm Teilung an die Quer- und Lingstriger (Fig. 404) oder bei
als Blechtriger ausgebildeten Haupttragern auch unmittelbar an deren Stehblech (Fig. 420)
angeschlossen; in diesem Falle ist an der Blechwand ein |--Profil anzuordnen, das aus
1 NP. %[, bis ¥/  (Fig. 451) oder aber besser aus 2 Winkeleisen (Fig. 452) besteht, von
denen das untere an den Quertrigeranschliissen unterbrochen wird; wegen der Zug-
beanspruchung der Befestigungsniete soll die Teilung in der Blechwand nicht groBer
als 60 bis 70 mm sein.

G eusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl, 14
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Werden genietete Quer- und Lingstrager verwendet, so ist im Obergurt stets
eine Lamelle anzuordnen (Fig. 453), um das Abbiegen und Abwiirgen der Gurtwinkel
durch den Horizontalzug der Buckelbleche zu
verhindern. Um in der Vernietung des Blech-
trigers unabhiangig von der der Buckelplatten
zu sein, ist es zweckmaBiger und bei mehreren
Lamellen auch Regel, die unmittelbar auf den
Gurtwinkeln liegende Lamelle beiderseits um
60 bis 7omm breiter auszufihren (Fig. 454);
die Untergurtlamellen werden dabei entweder
alle in gleicher oder auch in verschiedener

Fig. 451. Fig. 452. Breite (Fig. 449°) ausgefiihrt,

Nach der Vernietung werden alle Fugen
mit Asphaltkitt verstrichen und darauf die ganze Oberfliche der Fahrbahntafel zweimal
mit Teer -}~ Asphalt gestrichen und mit feinem Sand iibersiebt.

Das durch das Schotterbett dringende Wasser sammelt sich an den tiefsten Punkten

. der Buckelbleche; hier sind Bohrungen von 25 bis 40 mm ¢ angebracht, die mit einer
Kieshaube bedeckt sind, das sind halbkugelfsrmige, mit Offnungen fir den Wasser-
ablauf versehene guBeiserne Siebe (Fig. 455
und 456)'); an das Bohrloch schlieBt sich
die Tille, das ist ein AbfluBrohr von 30
bis 40mm Weite, das in untergehingte
Lingsrinnen aus Zinkblech, verzinktem
Eisenblech oder verzinktem | ']-oder #\.-Eisen
von wenigstens 80>< 60 mm freier Quer-
schnittsfliche entwissert; diese Rinnen sind
entweder unter dem Quertriger aufgehingt
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struktionshéhe durch den Quertragersteg gefithrt (Fig. 404°), der dann entsprechend
auszusteifen ist; sie erhalten von der Mitte zu den Widerlagern hin ein Gefille von min-
destens 1:100, besser 1: 50 und entwissern in parallel den Widerlagmauern laufende, mit
einem Gefille nicht unter 1:50 verlegte Querrinnen und durch diese in die Abfallrohre.
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Statt dieser Einzelentwisserung einer jeden Buckelplatte kann man bei Briicken bis etwa 1om
Spannweite auch die Fahrbahn als Ganzes nach den beiden Widerlagern hin entwissern. Die Buckel-
bleche werden dann bis etwa 3 cm ilber Fahrbahntafeloberkante mit Beton ausgefiillt, dessen Ober-
fliche ein Quergefille von 1:50 bis 1 :80 nach der Briickenmitte hin und ein Lingsgefille von
1: 20 bis mindesteos 1:80 von der Mitte nach beiden Widerlagern hin erhilt; der Beton erhilt
einen wasserdichten Uberzug aus Asphaltfilz ohne oder mit Bleieinlagen oder aus Tektolith, zu dessen
Schutz eine trocken verlegte Ziegelflachschicht angeordnet wird.

Der Ubergang vonderFahrbahn  —— i
zu den Widerlagern wird durch wage-
rechte (Fig. 457) oder schwach ge- H 35 - ﬁ
neigte (Fig. 458) Schleppbleche | |
von 10 bis 16 mm Stirke vermittelt,
die einerseitsaufdem Endquertrager,
andererseits auf dem Abdeckstein
des Widerlagers aufruhen; am be-
weglichen Auflager miissen sie das
Widerlager um das Lingsverschie-
bungsmal der Haupttriger iiberra-
gen. Bei groferer Freilage werden
sie in der Achse der Liangstriger
durch Konsolen verstirkt (Fig. 458).
Der seitliche AbschluB des Kiesbetts
wird durch lotrechte Bleche (4 in Fig.
457%2) erreicht, die oben und unten
durch Winkeleisen gesaumt und mit dem Schleppblech vernietet sind.
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Der Ersatz der Buckelbleche durch ebene Bleche erfordert einen erheblichen Mehraufwand
an Blechstirke und an Lings- und Quertridgern, da die geringe Tragfihigkeit eine engere Teilung
bedingt.

2. Tonnenbleche,

die verzinkt oder mit Asphaltlack gestrichen werden. Die Pfeilhohe betrigt !/, bis '/,
der Freilage. Sie liegen mit ihrer Lingsachse entweder parallel der Briickenachse,
so daB sie mit den Lingstrigern bzw. unmittelbar mit den Haupttrigern (Fig. 449)
vernietet sind, oder aber rechtwinklig zur Briickenachse, so daB sie mit den Quer-
trigern vernietet und an beiden Enden durch halbe Buckelbleche abgeschlossen sind
(Fig. 502). In letzterem Falle erfolgt die Entwasserung wie beim Buckelblechbelag, im
ersteren aber stets nach den beiden Widerlagern, seltener zur Briickenmitte hin; das
Lingsgefille wird dabei entweder durch allmihliche Verkleinerung der Pfeilhéhe bei
gleichbleibender Tragerhohe oder aber umgekehrt durch Verkleinerung der Tragerhohe
bei gleichbleibender Pfeilhéhe hergestellt. Dichtung, Entwasserung und Anschluf an die
Widerlager erfolgt nach den unter 1. gegebenen Grundsitzen.

3. Beton

ohne oder mit Eiseneinlagen wird bei Briicken bis zu 12 m Spannweite mit obenliegender
Fahrbahn verwendet. Das Traggerippe der Briicke (Fig. 459) besteht aus in 0,5 bis 0,7 m

; y Bruckendchse .
. 7 j T
Q; f‘.vf}.{zgr':‘rg;?ir_ : N :'R
v = 7 e
= .
\ cj"’cég? . [ Haupttriger ¢ 8
g - ,/ Hauptirdger ; §
- Mauptirdger %
£
”H’Mﬂ'_qﬁ{ L N
Haupttriger . Qo"ﬁ 88
o W =T
A Houpttrdger VLR .
: At e
7325 mer S
FI75q
L wf00p ————————— —n
Querschritt Fig- 459"
H L am Auflager in Brackenmitie
k]
oy =
“ 5 S R e
L —eemes 2300 ._T‘z._. — 7 ——————=§ Fig. 459°.
lj |2 J&' Schnitt a—b.
1% :é’
1 3 %

- ’1‘ ;fxfyéﬁa(:';&.a‘mﬂ:‘};

Drablgefiech? ar lage wmm@ |
2x500 =000 - S XEQT=2900
w200

Fig. 4509®.

J SN N\
. e i 5
#zs 37,5 e Lt 7324



Eisenbahnbriicken. 213

‘Entfernung angeordneten Haupttrigern aus |- NP. oder Diff,, bei deren Berechnung eine
Verteilung der Gleislast auf 3,5 m Briickenbreite angenommen werden kann; die Zwischen-
raume sind mit Beton ausgestampft. An den Auflagern sind die einzelnen Triger durch
Bolzen von 20 bis 26 mm ¢ miteinander verbunden und auf einer durchlaufenden Mauer-
latte aus H-Eisen oder Eisenbahnschienen (Fig. 459°) gelagert. Uber den Haupttrigern
sind rechtwinklig oder noch besser unter 45° bis 60° zu deren Achse Rundeisen von
10 bis 13 mm ¢ in 80 bis 120 mm Entfernung angeordnet, um das Auftreten von Quer-
rissen im Beton zu verhindern und eine gleichmiBige Verteilung der Gleislast auf alle
in Rechnung gestellten Haupttriger zu erreichen. Unter den Hauptirigern ist ein Draht-
geflecht angehingt, das mit einem 30 bis 50 mm starken Zementputz beworfen wird,
um die eisernen Triger auch von untenher gegen Rostbildung zu schiitzen.

Die Oberfliche des Betons erhilt zur Entwisserung von Mitte Offnung nach beiden
Widerlagern hin ein Lingsgefille von 1:20 bis mindestens 1:80, wobei die kleinste
Betonstirke iiber den Haupttrigern am Widerlager mindestens 50 mm betragen soll;
sie wird mit einer wasserdichten Abdecksicht aus Asphaltfilz, geteerter Jute oder Asphalt-
bleiisolierung versehen, zu deren Schutz eine trocken verlegte Ziegelflachschicht an-
geordnet wird.

Mit Riicksicht auf die geringe Stiitzweite und die geschiitzte Lage der Eisentriger im Beton
wird auf die Beriicksichtigung der Wirmeschwankungen, also auf die Anordnung eines beweglichen
Auflagers verzichtet, so dafi sich der Ubergang zu den Widerlagern, besonders bei schiefen Briicken,
sehr einfach gestaltet (Fig. 459°). Um aber bei der Durchbiegung des Uberbaues eine Rissebildung
im Widerlager zu vermeiden, sind beide durch eine wagerechte (Fig. 459°) oder lotrechte Fuge zu
trennen.

III. Die Lingstrédger. '

1. GrundriBanordnung.

a) Unmittelbare Schienenauflagerung. Liegen die Schienen ausnahmsweise un-
mittelbar auf den Lingstrigern, so werden diese in 1,5 m Mittenentfernung symmetrisch
zur Briickenachse angeordnet.

b) Querschwellenoberbau. Im geraden Gleis werden die Lingstriger stets sym-
metrisch zur Briickenachse angeordnet. lhre geringste zulissige Mittenentfernung von
1,5 m erfordert zwar die kleinste Schwellenhdhe, wird aber nur ausnahmsweise bei sehr
beschrinkter Konstruktionshohe ge-
wahlt, weil sie ein hartes Fahren
und stiarkere Quertrager ergibt. Der
gebriuchliche Mittenabstand  der B y ke £ —-’1'- Laytgstr:
Lingstrager ist 1==1,6 bis 2,0 m. !

Hauplfriger

Bei Kurven mit einem Radius - N.
R > 250 m wird diesclbe Anordnung s b = é : & o
wie im geraden Gleis . gewidhlt g - X "f, \§ 3
(Fig, 402%), nur ist die Entfernung 1 l . g \ S HauprShGriger I3
um die Pfeilhéhe f (Fig. 421) zu = G g oA s A o
vergroBern, damit an keiner Stelle i ) i
die Schienen aufBlerhalb der Lings- M z — 3
trager liegen. . Fig. 460.

In Kurven mit einem Radius R <250m werden die Lingstriger in den einzelnen Feldern
gegeneinander versetzt (Fie. 460), um zu starke Schwellen zu vermeiden und eine gleichmifiigere
Beanspruchung beider Lingstriger herbeizufiihren. Das MafB v der Versetzung mufi mindestens
gleich dem doppelten Wurzelmafi der Anschlufiwinkel |- der Stegstirke des Lingstrdgers sein.
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c) Durchfiihrung des Schotterbetts. Je nach der Breite der Briicke ordnet man’
einen (Fig. 420 und 422) oder drei (Fig. 404) Lingstriger 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 Lingstriger erhalten meist [ NP, bei geringer Konstruktionshohe auch 4 Diff.,
I, ac- Jc- i-fﬁrmigen Querschnitt; nur bei Fachweiten g > 6,0 m werden
Elechtrﬁiger, selten Ehwerktréger verwendet; die Hohe soll zweckmiBig !/, bis min-
destens [, der Spannweite betragen.

Sind bei Durchfilhrung des Schotterbetts
die Quertriiger als Blechtridger mit einer breiten

!
s
[ % |I S & .
%‘.‘ 271 % \% oberen Lamelle (Fig. 444) zur Auflagerung der
‘P:“lr- i I 3.? Buckelbleche ausgebildet, so empfiehlt es sich,
S-S £ dem Lingstréiger ebenfalls eine obere Lamelle
(34972 I : Q von gleicher Stirk. ben (Fig. 461); einmal
” drke zu geben (Fig. 5
2 %&ea ?zd; 5{'} & * erreicht man dadurch eine willkommene Ver-
| starkung des oberen Flansches gegen Abbiegen
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Fig. 462. Anschlufi des mittleren Lingstrigers (Fig.404) an den Quertriiger.
Buckelplatten; dann aber kann der obere Flansch durch die Niete nn (Fig. 462) unmittelbar an die
vorstehende Quertrigerlamelle angeschlossen und dadurch eine wesentliche Entlastung der lotrechten
Anschlufiniete (vgl. 3.) und eine Aussteifung der Lamelle selbst erreicht werden; endlich wird das
notwendige Ausarbeiten des oberen Liangstriagerflansches auf ein Kleinstmafi beschriinkt.
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Bei Fachweiten ¢ > 3,0 m ist der Steg bzw. das Stehblech des Lingstrigers in der
Mitte oder in den Drittelpunkten durch senkrechte Winkeleisen auszusteifen.

Das Ausbiegen des gedriickten Obergurts aus der lotrechten Ebene (Fig. 84) ist
bei Buckel- und Tonnenblechbelag ausgeschlossen, bei Querschwellenoberbau aber durch
die Querschwellen selbst zu verhindern, auf deren dauernde feste Verbindung mit den
Léngstragern daher besonders Wert zu legen ist.

Fig. 463°.

| Fig. 463 u. 464: Liingsverband
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Wird bei Fachweiten a > 3,5 m zur Aufnahme der wagerechten Krifte ein Lingsverband nach
Fig. 400 zwischen den Lingstrigern angeordnet (Fig. 402 und 430), so werden die Stibe dieses
Verbandes je nach der Grofie der Fachweite aus Winkeleisen 80-80-10 bis 120-80-12 gebildet und
durch wagerechte Knotenbleche an Ldngs- und Quertrdger mit mindestens je 3 Nieten angeschlossen.
Fiir die in Fig. 430 dargestellte Fachwerkbriicke zeigen die Fig. 463 und 464 diese Anschliisse. Die
wagerechten, 10 mm starken Knotenbleche sind an die Langstridgerflansche unter Einschaltung von
Keilfuttern angeschlossen (Fig. 464), deren Dicke so zu bemessen ist, daf zwischen Schwellenunter-
kante und Liangsverbandoberkante ein Spielraum von mindestens 40 bis 50 mm verbleibt, Zum An-
schlufi an die Quertriger dienen besondere wagerechte Winkeleisen w (Fig. 463a u. c).

3. AnschluB an die Quertriger.

a) Liangstrdger oberhalb der Quertriger. Die Langstriger konnen mit gul- oder
fluBeisernen Unterlagplatten so aufgelagert werden, dab sie ihren Auflagerdruck genau
zentrisch in der Stegachse des Quertrigers abgeben; werden nur die in der Mitte der
Spannweite li egenden Lingstriager fest mit den Quertrigern bzw. mit dem etwa vor
handenen Bremsverband verbunden, die iibrigen aber lingsverschieblich gelagert, so
bleiben sie unabhingig von den durch die Verkehrslast erzeugten Langendnderungen
der Haupttriger. Zum Schutz gegen Abheben dienen Klemmplatten (Fig. 208, 351);
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zum Schutz gegen Kanten werden die nebeneinanderliegenden Langstriger in den Auf-
lagerpunkten bzw. bei Fachweiten @ ™ 3,5m auch noch in der Mitte durch vollwandige
oder gegliederte Querrahmen miteinander verbunden, an-die sich auch der etwa vor-
handene Langsverband (Fig. 400) anschlieBt.

b) Langstrager zwischen den Quertrdgern. Der AnschluB erfolgt durch Winkel-
eisen nach den im 3. Kap. BI 3 erorterten Regeln. Wegen der GroBe und Geschwindig-
keit der Verkehrslasten ist die Gefahr der Verdrehung des Quertrigers und des Los-
riittelns der oberen AnschluBniete (Fig. 111) in besonders hohem MaBe gegeben. Eine
wesentliche Verminderung dieser Gefahr erreicht man durch die Ausbildung des
Anschlusses nach Fig. 463; hier ist der durchgehende Liangstrigerflansch durch ein
wagerechtes Winkeleisen w, und ein lotrechtes Blech an den durchlaufenden Anschluf3-
winkel angeschlossen, der sich seinerseits durch die ein- oder zweiseitig angeordneten
Winkeleisen w, an die Gurtung des Quertridgers anschlieBt; die Scherfestigkeit der
Niete I und II (Fig. 463>™4) widerstrebt dem Losritteln der AnschluBniete im Quer-
triger durch Aufnahme der durch die teilweise Einspannung des Langstragers erzeugten
Horizontalkraft. Eine ganz dhnliche Anordnung ist in Fig. 466 dargestellt.
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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 solche
Verbindung ist unumginglich erforderlich, wenn der Léingstriger als Kragtriager
wirkt; ein Beispiel zeigt Fig. 447, bei der das Langstragerstiick & durch die Flacheisen f
an den oberen Flansch des durchlaufenden Liangstriagers angeschlossen ist. Man erkennt,
daB diese Verbindung keine Schwierigkeiten bietet, wenn Quer- und Lingstriger mit
ihrer Oberkante biindig liegen; sie wird bei Durchfiihrung der Bettung schon durch die
Buckelbleche selbst hergestellt; daher auch der Verteil der AnschluBniete # in Fig, 462.
Liegt dagegen die Oberkante des Langstrigers tiefer als die des Quertrigers, so muf3
das Verbindungsflacheisen f durch einen im Steg bzw. Stehblech des Quertrigers an-
gebrachten Schlitz durchgesteckt werden (Fig. 465); die Verschwichung des Quertrigers
kann bei hinreichender Hohe durch aufgenietete Winkeleisen (w in Fig. 465) ausgeglichen
werden, nicht dagegen der Nachteil, daf keiner der AnschluBwinkel iiber die ganze
Quertrigerhohe durchgefiihrt werden kann. Erfordert daher der AnschluB an das Wider-
lager die Auskragung des Lingstragers nach Fig. 447, so ist es bei Querschwellenober-
bau zweckmiBig, den Endquertriger mit gleicher Steghthe wie die Lingstriger auszu-
bilden (vgl. Aufg. 72 und 79 II).

Steht am Widerlager geniigende Hohe zur Verfiigung, so kann der Endquertriger auch so tief

gelegt werden, dafi die Lingstriger iiber ihn fortlaufen, eine Anordnung, die besonders bei grofien
Spannweiten mit genieteten Fahrbahntrigern mit Vorteil angewendet werden kann.
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c) GelenkanschluB bei Gerbertrigern. Sind die Haupttriger mit Gelenken als
Gerbertriger ausgebildet, so miissen die Lingstrager an den Orten dieser Gelenke eben-
falls gelenkig an die Quertrager angeschlossen werden.
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Bei Haupttrigern ohne Gelenke empfiehlt sich eine Unterbrechung der Fahrbahn durch lings-
verschieblichen Gelenkanschluff der Lingstrager an ein oder mehreren Stellen bei Spannweiten von
etwa 80 m an immer dann, wenn die Quertriger fest an die Haupttriger angeschlossen sind, um
den Einflufi der durch die Verkehrslast erzeugten Lingeninderungen der Haupttriger auf die Lings-
trager abzuschwichen.

Am festen Gelenk erfolgt der Anschluf meist durch Gelenkbolzen (Fig. 466), die
nach den Regeln des 2. Kap. auf Abscheren, Lochleibung und Biegung zu berechnen
sind; zur Herabminderung des Lochleibungsdrucks kann die Stegstirke durch beiderseits
mit versenkten Nieten angeschlossene Flacheisen (1%°/,, Fig. 466%) vergréBert werden.

Am beweglichen Gelenk kann der anschlieBende Lingstriger mit einem Lang-
loch versehen werden; bei groBeren Fachweiten ist es aber zweckmiBiger, ihn auf ein
zwischen den AnschluBwinkeln eingenietetes, oben gewdlbtes FluBstahlstiick aufzulagern
(Fig. 467); nur bei groBen Spannweiten werden auch auf Konsolen gelagerte Gleitlager
verwendet, die die unverschwichte Durchfithrung des Lingstragers gestatten.

In allen Fillen wirkt der Auflagerdruck des Lingstrigers wegen der erforderlichen grofien
Breite der Anschlufiwinkel bzw. Konsolen weit aufierhalb der Quertréigerachse, so dafi die Zug-
beanspruchung der oberen Anschlufiniete hier eine besonders grofie ist und Vorkehrungen nach
Fig. 463, 466 und 467 erfordert (vgl. auch Fig. 511 und 515 des 12. Kap.). Ist das Héhenmaf zwischen
Unterkante Quer- und Lingstriger grof, so muf dabei der Untergurt des Quertrigers gegen die

eintretende Verdrehung durch dreieckige Konsolbleche gegen den Untergurt des fest anschliefienden
Langstrigers abgestiitzt werden (vgl. Fig. 515 im 12. Kap.).

IV. Die Quertriger.

1. GrundriBanordnung.

a) Unmittelbare Schienenauflagerung. Liegen die Schienen ausnahmsweise un-
mittelbar auf den Quertrigern (Fig. 441), so darf deren GrundriBentfernung voneinander
hochstens 0,6 m betragen.

b) Querschwellenoberbau. Die Entfernung der Quertrager voneinander, die Fach-
weite @, wird bei Briicken bis etwa b= 4,0 m Breite zu g =1,7 bis 3,0 m, bei grofierer
Breite zu a = 3,4 bis 5,0 m gewdhlt. Einen nennenswerten Einflu auf das Gesamt-
gewicht der Briicke hat das Maf3 a nicht; daher trifft man insbesondere bei Fachwerk-
trigern die Wahl so, daB die mittleren Diagonalen des Haupttrigers unter 40° bis 50°
gegen die Wagerechte geneigt sind.

¢) Durchfithrung des Schotterbetts. Entsprechend den gebriuchlichen Ab-
messungen der Tonnen- und Buckelbleche wird der Quertrdgerabstand zu 1,5 bis 2,2 m
gewdhlt. Daher werden bei Fachwerkbriicken mit Fachweiten a >>2,2m besondere
Nebenquertrager erforderlich (Fig. 404), die sich an die Lingstriger anschlieBen.

2. Querschnittsausbildung.

Die Hauptquertrager werden aus (] NP. oder Diff. oder als Blechtriger, seltener als
Fachwerktrager ausgebildet; die Hohe soll zweckmiBig */,, mindestens '/, ) der Spann-
weite betragen. Sind bei Durchfilhrung des Schotterbetts Nebenquertrager erforderlich
(Fig. 404), so werden sie aus - Eisen gebildet; ist dabei der Hauptquertriger ein Blech-
triager, so erhalten sie zweckmaBig eine obere Lamelle (*40/,,, Fig. 468) aus den schon
bei den Langstrigern angefiihrten Griinden: Verstirkung des oberen Flansches gegen
die Zugkrafte der Buckelbleche, unmittelbarer AnschluB durch die Niete n (Fig. 468 u-¢)
an den Randlangstrager, dadurch Aussteifung des unteren Gurtwinkels dieses Lings-

trigers, endlich KleinstmaB der erforderlichen Ausarbeitung fiir den oberen Flansch des
Nebenquertragers.
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Zur Aussteifung des Stegs bzw. Stehblechs und zur Sicherung des gedriickten Ober-
gurts gegen Ausknicken aus der lotrechten Quertrigerebene geniigen im allgemeinen
die AnschluBwinkel der Langstriger; liegen diese oberhalb der Quertriger, so sind an
ihren Auflagerpunkten besondere Aussteifungswinkel anzuordnen.

3. AnschluB an die Haupttriger.

a) Quertrdger oberhalb der Haupttriger, Die*Quertriger werden entweder fest
mit den Obergurten der Haupttriger vernietet oder aber, um die hierbei auftretende
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Verdrehung der Gurtungen zu vermeiden, mit guB3- [§
oder fluBeisernen Unterlagplatten zentrisch und frei B N
drehbar aufgelagert; wird dabei nur der mittelste Fig.468°.  § g
Quertriger fest, die iibrigen aber lingsverschieblich 8 ;.E
. . I . ~
gelagert, so blelb“t das Fahrbahngerippe unfibhangl.g i mwom T | —
von den Lingendnderungen der Haupttriger; die ‘,g{__& T 1 N
Verschiebung in der Querrichtung der Briicke wird & =ce—aotd] { ¢
durch Nasen oder Anschlagleisten in den Unterlag- :gi—a o872 S
platten, das Abheben durch Klemmplatten, das v = I 14
Kanten endlich durch die fest an die Quertriger an- e
geschlossenen Lingstriger verhindert. 205707400 PS>
b) Quertrdger zwischen den Haupttrigern.
) Die Quertrager sind nur Glieder der Wind-

und Querverbinde, wenn entweder in beiden

Gurtebenen ein Windverband und zwei Endquerverbande (Fig. 70) oder aber nur in
einer Gurtebene ein Windverband und in allen lotrechten Knotenpunktsebenen Querver-
binde (Fig. 75) vorhanden sind; sie erhalten dann durch die wagerechten Krifte zusitzlich
nur Zug bzw. Druckkrifte, so daB ihr Anschlul an die Haupttriger nur den lotrechten
Stiitzdruck zu iibertragen hat. Dieser Anschluf erfolgt durch Winkeleisen nach den
Regeln des 3. Kap. In den Knotenpunkten des Haupttragers, in denen Knotenbleche
in der Haupttrigerebene entbehrlich sind, z. B. in den Punkten &,, II, und IV, der
Fig. 4028, wird die Entlastung der oberen AnschluBniete von den Zugkriften durch lot-
rechte Bleche (s in Fig. 402¢) erreicht, die durch die Vertikalen des Haupttrigers hin-
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durchgreifen; in den ibrigen Knotenpunkten (I) und (HI) konnen diese Bleche (sl in
Fig. 402¢) nur unterhalb der Knotenbleche durch die Vertikale durchgreifen und miissen
daher noch durch besondere Winkeleisen (w in Fig. 4029) angeschlossen werden, deren
obere Niete durch wagerechte, an den Obergurt angeschlossene Bleche (a) entlastet werden.

Fig. 469°.
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Fig. 469. Quertriigeranschluf in Punkt (2, des Briicken-

trigers Fig. 430.

Da sich diese Bleche @ nur an
das innere [-Eisen desObergurts an-
schliefien, sind die unteren Flanschen
beider |_|]-Eisen beiderseits dicht neben
dem Knotenblech durch wagerechte
Bleche zu verbinden, um der Gefahr des
Abreifiens des inneren [_-Eisens zu be-
gegnen.

Besteht die Vertikale aus einem
gewalzten |H-Eisen, wie z.B. in
Punkt 3, bis 5 der Fig. 430°, so
sind zum Anschluf der lotrechten
Bleche s stets AnschluBwinkel w
(Fig. 430%) erforderlich; eine voll-
standige Entlastung der AnschluB-
niete von den Zugkriften ist jetzt
undurchfiihrbar; ihre Wirkung wird
aber wesentlich dadurch vermindert,
dal man die Bleche s so hoch
iber Quertrageroberkante fithrt, wie
dasNormalprofil gestattet; sie dienen
dann gleichzeitig dazu, etwa ent-
gleiste Fahrzeuge von den Haupt-
tragern abzuhalten.

Da sichjdie Winkel w nur an
den inneren Flansch der Vertikalen
anschliefien, der Quertridgerstiitzdruck
daher die Gurtung auf Verdrehen be-
ansprucht,sind die beiden Gurtteile in den
Knotenpunkten stets durch wagerechte
Bleche miteinander zu verbinden, die
durch Winkeleisen (v in Fig. 430%) an
die Vertikale anzuschlieBen sind.

In allen Fillen miissen die
Quertrager als Glieder der Wind-
und Querverbinde an die wage-
rechten Knotenbleche des Wind-
verbandes angeschlossen werden.

Sind zwei Windverbinde vor-
handen, so kidnnen die Quertrdger in
den Knotenpunkten des Untergurts mit
besonderen Auflagerstiihlen auch zen-
trisch  und frei drehbar aufgelagert
werden (vgl unter a); zu dieser Anord-
nung geht manaber nur bei grofier Spann-
weite und Briickenbreite iiber.

B) Die Quertriger sind
Glieder der Querrahmen, wenn

entweder zwei Windverbinde und in den beiden Endpunkten des oberen Verbandszs
geschlossene Portale (Fig. 71, 72, 73) bei tiefliegender Fahrbah1 oder aber nur ein
Windverband und in allen Knotenpunktsvertikalen offene Querrahmen (Fig. 76) vor
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handen sind; sie erhalten dann durch die wagerechten Krifte zusitzlich auch Biegungs-
momente, deren GroBtwert in ihren AnschluBpunkten an die Haupttrager (Fig. 429,
432 bis 435, 439) eintritt; der AnschluB hat daher nicht nur den lotrechten Stiitz-
druck, sondern auch jenes Biegungsmoment aufzunehmen.

Bei geschlossenen Portalrahmen sind die Momente in den AnschluBpunkten
positiv oder negativ (Fig. 429, 432 bis 435), so daB beide Quertrigergurte Zug-
kriaften ausgesetzt sein kénnen. Daher werden zunichst die unteren Gurtwinkel durch
wagerechte Bleche (2, Fig. 430b), die meist gleichzeitig zum Anschluf des Windverbandes
dienen (Fig. 469), unmittelbar an den Untergurt des Haupttrigers, die oberen Gurtwinkel
aber an ein senkrechtes AnschluBblech (s, Fig. 430P und 469) angeschlossen, das so hoch
gefiithrt wird, wie das Normalprofil gestattet, oberhalb der Knotenbleche des Haupttriagers
durch die stets als Blechtriager ausgebildete Vertikale durchgefithrt und zur Verhinderung
des Ausknickens an seiner Schrigkante mit Winkeleisen gesiumt wird.

Zur Ermittlung der erforderlichen Abmessungen und Anschlufiniete betrachtet man die Haupt-

tragervertikale nach Fig. 469° als einen Kragtriger auf 2 Stiitzen, der im freien Endpunkt mit H

belastet ist. Die Auflagerdriicke berechnen sich zu R, = Hh und N, = IL(I'————Q Der Stiitzdruck %,
c c

wird unmittelbar durch das wagerechte Anschlufiblech @ in den Windverband iibergeleitet; die Zer-
legung von %, in lotrechter und schriger Richtung ergibt die Zug- bzw. Druckkraft in den Saum-
winkeln. Zu der Kraft H liefert der auf den betreffenden Obergurtknotenpunkt entfallende Wind-

druck W den Beitrag i%, der exzentrische Anschluff des Quertrigers aber hinreichend genau den

Beitrag N %, wenn N der gréfite Quertrigerstiitzdruck und #» die Entfernung der Wurzellinie seines
Anschlufiwinkels von der Vertikalebene des Haupttrigers ist (vgl. Fig.112%).

Bei offenen Halbrahmen sind die Momente in den
AnschluBpunkten bei belasteter Briicke stets positiv (Fig. 440),
so daB nur der untere Quertrigergurt Zugspannungen erleidet;
er wird daher unmittelbar an die Haupttrigergurtung durch
ein wagerechtes Blech angeschlossen (Fig. 112), das meist
gleichzeitig zum Anschluf der Windverbanddiagonalen dient
(Fig. 470). Zur Entlastung der oberen AnschluBniete werden
auch hier zwischen Quertrigerobergurt und Haupttrigerverti-
kalen dreieckige Bleche eingeschaltet (Fig. 112, 420b 457
471Pw¢), die bei gréberer Hohe zum Schutz gegen Aus-
knicken durch Winkeleisen gesiumt werden (Fig. 403P); bei
genieteten Quertragern und Vertikalen kann an Stelle des durch-
laufenden Blechs eine dreieckférmige Stabaussteifung treten

(Fig. 404Y).

Fig. 470 (vgl. Fig. 441%).

V. Die Haupttriger.
1. GrundriBausbildung.

a) Gerade Briicken. Der Schnittwinkel der sich kreuzenden Verkehrswege ist 9o®
Die Haupttriger bilden mit den Endquertrigern ein Rechteck, dessen Lingsachse parallel
der Gleisachse bzw. in Kriimmungen parallel der Bogensehne (Fig. 421) liegt.

a) Fahrbahn oberhalb der Haupttriger. Liegen die Schienen bei sehr ge-
ringer Konstruktionsh6he ausnahmsweise unmittelbar auf den Haupttrigern, so ist
deren Entfernung b=1,5 m, )

Bei Querschwellenoberbau (Fig. 423 und 424) wird die Entfernung b der Haupt-
trager mit Riicksicht auf die Standsicherheit der Briicke gegen Umkippen durch wage-
rechte Krifte fiir eine Spannweite
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L < 8 bzw. 10 bzw. 20 bzw. 30 bzw. 40 m zu

b>18 , 20 , 26 , 30 , 34m
gewihlt. In Gleiskriimmungen (Fig. 443) sind diese Werte der Pfeilhohe f entsprechend
zu vergroBern.
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Bei Durchfithrung der Bettung wird bei Tonnen- und Buckelblechbelag i
1,75 bis 2,25 m (Fig. 449)
3,50 bis 4,50 m (Fig. 422)
Bei Betonabdeckung (Fig. 459) endlich ist b==10,5 bis 0,75 m.

Einschaltung eines Lingstrigers b= gewahlt.
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B) Fahrbahn zwischen den Haupttrigern. Liegen die Schienen bei sehr ge-
ringer Konstruktionshéhe ausnahmsweise unmittelbar auf den Quertragern (Fig. 441),
so wird b=2,1 m gewdhlt.

Bei Querschwellenoberbau richtet sich die Haupttrigerentfernung & nach der
Umgrenzungslinie des lichten Raumes (Fig. 450). Liegt die Fahrbahn halb. versenkt
(Fig. 402), so wird in der geraden Strecke fiir L == 20 bis 50 m die Entfernung b==125
bis 4,0 m gewihlt. In Gleiskrimmungen sind diese Werte der Pfeilhdhe f entsprechend
zu vergroBern. Liegt die Fahrbahn ganz versenkt (Fig. 403 und 430), so ergibt sich,
wenn die Haupttriger in den 1. oder 2. Absatz des Normalprofils hineinreichen (Fig. 420
und 471), b==2,6 bis 3,8 m, wenn sie aber mehr als 0,76 m tiber S.0O. hinausgehen
(Fig. 403), b=4,8 bis 5,0 m, nimlich = Breite des Normalprofils 4,0 m —- Obergurt-
breite -}- 2 >< 0,2 m Spielraum. In Kurven sind die Breiten b entsprechend zu ver-
groBern, wobei besonders noch auf die Schiefstellung des Normalprofils (Fig. 421)
Riicksicht zu nehmen ist.

Bei Durchfiilhrung der Bettung soll die Breite des Schotterbetts mindestens
3,3 m betragen, so daB sich fiir Haupttriger im 1. oder 2. Absatz des Normalprofils
(Fig. 420) b=13,4 bis 3,8 m, fiir hohere (Fig. 404) b=4,8 bis 50 m ergibt.

b) Schiefe Briicken. Der Schnittwinkel der sich kreuzenden Verkehrswege ist
<7 90° Die Anordnung schiefer Endquertriger ist wegen der erforderlichen schwierigen
und teuren schiefen Anschliisse grundsitzlich zu vermeiden.

Weicht der Schnittwinkel nur wenig von 90° (Fig. 443), so ordnet man den Grund-
riB wie den einer geraden Briicke an, indem man die Auflagerpunkte der Haupttrager
in ungleicher Entfernung von Vorderkante Widerlager legt; die geringste Entfernung
soll dabei 300 mm betragen.

Bei groBerer Abweichung des Schnittwinkels von 9o° bildet man den Grundri3 der
Briicke nach Fig, 471 aus; auBer den 4 Auflagern fir die Haupttriger ist auf jedem
Widerlager in der Lingstrigerachse noch je ein Auflager fir die Endquertrdger an-
geordnet. :
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Fig. 472.

Bei sehr spitzem Schnittwinkel ordnet man auf jedem Widerlager in der Verlangerung
der ‘Haupttrigerachse je einen Schlepptriger an (Fig. 472); wird dabei die Vorder-
kante des Widerlagers schrig zur Briickenachse ausgebildet, so erhalten Schlepp- und
Haupttriger ein gemeinsames Auflager (4 Fig. 472); liegt dagegen diese Vorderkante
rechtwinklig zur Briickenachse, so wird der Schlepptriger mit einem Gelenk an den auf
einer Siule (D Fig. 472) aufgelagerten Haupttriger angeschlossen.

2. Querschnittsausbildung.

a) Vollwandige Triager haben bis etwa 20 m Stiitzweite vor den Fachwerktrigern
den Vorzug der einfacheren Herstellung, der leichteren und billigeren Unterhaltung
(wegen des geringeren Angriffs der geschlossenen Querschnittsform durch Rost), der
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groBeren Unabhingigkeit in der Quertrager- und Schwellenteilung und des einfacheren
Anschlusses des Fahrbahngerippes an Haupttriger und Widerlager, besonders bei schiefen
Briicken; .dem groBeren Eigengewicht steht der geringere Einheitspreis und der ver-
minderte EinfluB der StéBe der Fahrzeuge gegeniiber.

a) Gewalzte Profile (- NP. und Diff) kommen bei Anordnung von 2z Haupt-
tragern (Fig. 441) bis etwa L = 8,0 m, bei Anordnung mehrerer Haupttriger mit Beton-
abdeckung (Fig. 459) bis etwa L=12,0 m und zwar ohne Uberhéhung in der Mitte
zur Verwendung.

B) Genietete Blechtriger erhalten zweckmiBig eine Stehblechéhe A=/, L
bis 1/, L, die aber bei geringer Konstruktionshohe auf Kosten des Eigengewichts auf
1/ 4L bis /40 L verringert werden darf, solange nur die Durchbiegung den Wert */,,0, L
bis 1/,000 L nicht iiberschreitet. Die Starke 4 des Stehblechs soll mit Riicksicht auf
die Rostgefahr, die Knicksicherheit und den zulissigen Lochleibungsdruck mindestens
10 mm, bei Stehblechhéhen iiber 800 mm besser 12 mm betragen. Die Gurtwinkel
werden meist gleichschenklig, seltener ungleichschenklig mit 10 bis 16 mm Schenkel-
starke ausgefiihrt. Die Lamellen sollen beiderseits iiber den Winkelkanten um einige
Millimeter, hochstens aber um das 2- bis 2/, fache ihrer Stirke vorstehen; bei groBerem
Uberstand sind die vorstehenden Teile gegen Knicken besonders zu schiitzen. Wird
die unmittelbar auf den Gurtwinkeln liegende Lamelle zur Aufnahme der Tonnen- oder
Buckelbleche breiter als die iibrigen Lamellen ausgefiihrt, so sind die vorstehenden Teile
in 2,0 bis 2,5 m Entfernung auszusteifen, entweder unmittelbar durch die Quertriger
(Niete # in Fig. 462) oder durch die Querverbinde (Winkel w in Fig. 449); dasselbe
gilt fir den Untergurt, wenn auch hier ungleiche Lamellenbreiten ausgefiihrt sind wie
in Fig. 449*. Um das Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit in die Fugen zwischen
Stehblech und Obergurtwinkeln zu verhindern, ist die unmittelbar auf den Winkeln
liegende Lamelle stets iiber die ganze Trigerlinge durchzufithren. Fir die Ausbildung
der StéBe und Aussteifungen gelten die Regeln des 3. Kap.

Nur Blechtriger ohne StehblechstoB werden ohne Uberhéhung (Fig. 35) ausgefiihrt;
alle iibrigen erhalten in der Mitte eine Uberhohung #, die entweder gleich der durch
die stindige Last erzeugten, nach Gl. 13) zu berechnenden Durchbiegung 4, oder aber
bei groBeren Spannweiten besser gleich 6, 4 */,d; gewahlt wird, wenn 4, die ebenfalls
nach Gl 13) zu berechnende Durchbiegung durch die Verkehrslast ist.

b) Fachwerktriger. Die Haupttriger werden mit Riicksicht auf die billigere Her-
stellung in der Werkstatt bis zu etwa L ==50 m Spannweite als Parallel- oder Trapez-
trager (Fig. 64 und 64%) mit einer Héhe h="1[ L, dariiber hinaus als Parabel- oder
Halbparabeltriiger (Fig. 644 bis 64%) mit einer Héhe A=/, L ausgefiihrt, weil dann die
Eisenersparnis den Mehraufwand an Arbeitslohnen iiberwiegt. Die Fachweite a (Fig. 396%)
wird so gewihlt, 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
wihlt man eine Unterteilung des Hauptsystems (Fig. 64%), um allzu groBe Querschnitts-
abmessungen bei Quer- und Lingstrigern zu vermeiden.

Die konstruktive Ausbildung der Haupttriger erfolgt nach den Regeln des 3. Kap.
Da die Triger im Freien liegen, ist besonders darauf zu achten, daB offene Fugen und
enge Zwischenriume vermieden werden, ebenso nach oben offene Querschnitte, die als
Rinnen wirken oder die Bildung von Wassersicken ermoglichen. Auf die Zuginglichkeit
aller Teile zur Instandhaltung und Erneuerung des Anstrichs ist besonderer Wert zu legen.
Mit Riicksicht auf die Rostgefahr sind Blechstirken unter 8 bis 9 mm, mit Riicksicht
auf eine ordnungsmiBige Vernietung Nietdurchmesser unter 16 mm und daher Stab-
breiten unter 55 mm zu vermeiden. Die Gurtungen werden mdglichst aus [-Eisen, die
Fiillungsstibe aus I- oder C-Eisen gebildet. Koénnen die Vertikalen bzw. auch die
Diagonalen als gleichzeitige Glieder geschlossener Portale oder offener Halbrahmen - nicht
aus gewalzten Profilen hergestellt werden, so sind sie als Blechtriger auszubilden. .
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Die Uberhohung # in Mitte wird auch hier zu 'uﬁél, besser #=24,1/,4,
gewahlt und nimmt gewdhnlich beiderseits nach einer Parabel bis auf Null iiber den
Auflagerpunkten ab (Fig. 34).

Fir Parallel- und Trapeztriger auf 2 Stiitzen tritt fiir die Durchbiegung zu dem nach
GI. 13% zu berechnenden Beitrag der Gurtungen noch der Einfluf der Fiillungsstdbe hinzu; die

gesamte Durchbiegung 4 kann anndhernd aus der Gleichung 4 =34 (1 —{—jLi) berechnet werden,

die mit Jmax =1/, Fmax#* (vgl. Fig. 98), wo Fmax der grofite vorhandene Gurtquerschnitt, in
2

a4 = % ffiﬁ (1 -}—i—h) Mmax tibergeht. Fiir den Paralleltriger der Aufg. 17 ist L =28,0 m,

== 3,5 m, Fmax=172,6 qcm (vgl. Zahlentafel 2) und nach Zahlentafel IV des Anhangs flir einen

Haupttriger fiir den Lastenzug A dafi grofite Moment Mmax = 1/,-728,2 = 364,1 mt, daher berechnet

8,02 .
sich die Durchbiegung durch die Verkehrslast zu 4, — % 23"; 21:;?)‘?1—1_(7)7,6 (1 -+ 4283::)5) =22 cm.

3. Auflagerung.

Bei den im Freien liegenden Trigern ist besonderer Wert darauf zu legen, daB
der Ansammlung von Staub, Schmutz und Feuchtigkeit zwischen den beweglichen Teilen
der Lager moglichst vorgebeugt wird. Um die Lager den von der Oberfliche der Wider-
lager abprallenden Regentropfen und Schmutzteilchen tunlichst zu entziehen und sie
gleichzeitig zur Reinigung besser zuginglich zu machen, werden sie moglichst hoch-
liegend angeordnet, indem man die eigentlichen Auflagersteine iiber das iibrige Mauer-
werk hervorragen liBt; die Hohe der Steine ist dabei so reichlich zu bemessen, daB
sie noch geniigend tief in das Widerlagermauerwerk einbinden. Besonderes Augenmerk
ist auch auf das satte UntergieBen der vorerst bei der.Montage auf eiserne Keile
gesetzten Lagerkdrper mit diinnfliissigem Zementmaortel (1 Zement 4 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 gréfiere Offnung eingefilllt, 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 iiberall sattes Aufliegen, besonders bei grofieren
Plattenabmessungen nicht zu rechnen ist, wird die Lagerplatte zweckmifiiger 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 ringférmigen Zwischenraum eingebrachte diinnfliissige
Zementmértel 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 einfiillt,

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-
mifiiges 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
(Fig- 172 und 173); auf eine geniigende Aussteifung des Stegs bzw. Stehblechs in der
Auflagersenkrechten ist besonderes Gewicht zu legen (Fig. 446, 457).

Bei Anordnung von zw ei Haupttrigern wird fiir die gebriuchlichen Briickenbreiten b<s50m
meist die Lagerung nach Fig. 69 ausgefilhrt, bei der alle 4 Auflager ohne Querverschieblichkeit,
d. h. beiderseits mit Anschlagleisten bzw. Rollenbunden ausgebildet sind. Werden dagegen mehrere
fest miteinander verbundene Haupttriger angeordnet (Fig. 449), so wird die Lagerung entweder
nach Fig. 77 oder aber meist so ausgefiihrt, daf nur die Auflager der beiden mittleren Haupttriger
(4 in Fig. 449") seitliche Anschlagleisten, alle iibrigen aber (C in Fig. 449%) freie Querverschieblich-
keit besitzen, um den Lingeniinderungen der Briickenbreite nach bei Wirmeschwankungen Rech-
nung zu tragen.

b) Fachwerktriger erhalten durchweg Kipp- und Rollenlager (Fig. 172 bis 177, 180),
nur bei beschrinktem Raum Pendellager (Fig. 179). Die Mitte des Auflagers muB bei
der mittleren Aufstellungstemperatur von 10° C mit der Lotrechten durch den Auflager-
knotenpunkt zusammenfallen. Die Oberfliche des Auflagerstuhls liegt meist in Hohe

Geusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl, 15
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Unterkante Untergurt, wie z B. bei dem in Fig. 473 dargestellten Auflagerpunkt des
Trapeztragers Fig. 141 (vgl. auch Fig. 403°). Ist der erste Untergurtstab geneigt oder
wegen seiner Querschnittsform zur unmittelbaren Auflagerung ungeeignet, so wird das

Fig. 473. Auflagerpunkt 38 des
Trapeziriigers Fig. 141.
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Knotenblech, wie schon bei der Auflagerung der Binder crlautert, in einem passenden
Abstand a (Fig. 349 und 350) unterhalb des Auflagerknotenpunkts wagerecht abgeschnitten,
mit Winkeleisen gesiumt und mit einer fluBeisernen Platte von 20 bis 30 mm Stirke
auf den Auflagerstuhl gelegt (vgl. Fig. 519). Ganz ebenso wird verfahren, wenn ein
Knotenpunkt des Obergurts Auflagerpunkt ist. In allen Féllen ist die Aussteifung des
Knotenblechs auf seine ganze Hohe, der zweckmaBige AnschluB der im Auflager-
knotenpunkt zusammentreffenden Stdbe unter Vermecidung aller Abbiegungen, Kriim-
mungen und Kropfungen sowie endlich eine ausreichende wagerechte Verbindung der
einzelnen Teile mehrteiliger Querschnitte von besonderer Wichtigkeit.
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VI. Der Windverband.

Der meist fachwerkformig gegliederte Windverband bildet einen Paralleltriger, dessen
Gurtungen durch die Haupttragergurte und dessen Vertikale durch die Quertriger bzw.
Querriegel gebildet werden; die Diagonalen werden entweder gekreuzt (Fig. 3968) oder
K-formig (Fig. 472) angeordnet. Ein durchlaufender Tonnenblech-, Buckelblech- oder
Eisenbetonbelag (Fig. 449, 420, 459) bildet fiir 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 beschrinkter Konstruktionshéhe werden beide Diago-
nalen aus Flacheisen (Fig. 470), sonst in jedem Feld die eine aus Flach-, die andere
aus Winkeleisen, bei groBeren Spannweiten am besten beide
aus Winkeleisen gebildet; geringere Querschnitte als %/,
bzw. 3 70-70-9 sind hierbei zu vermeiden. Bei geniigender
Konstruktionshéhe wird der abstehende Schenkel des einen
Winkeleisens nach oben, der andere nach unten gelegt, so daf3
an der Uberkreuzungsstelle kein StoB erforderlich ist. Bei be-
schrinkter Konstruktionshche liegen die abstehenden Schenkel
beider Winkeleisen nach oben, so daf} das eine an der Kreuzungs-
stelle gestoBen werden muB (Fig. 474). Um das Durchhéingen
der Stibe bei groBer Fachweite a oder Briickenbreite b zu ver-
hindern, werden sie an den Lingstragern durch Vernietung
oder durch Klammern aus abgebogenem Flacheisen aufgehingt.

Fig. 474.

Bei groBen Spannweiten kommen -Jl_- und I'::-fiirmige Querschnitte zur Verwen-
dung, deren Lichtabstand bei Langen iiber etwa 5,0 bis 6,0 m zur Verringerung der
Durchbiegung auf */,. bis !/, der Stablinge vergréBert wird (vgl Fig. 475).

Der AnschluB an das Knotenblech soll, wenn die Rechnung kein Mehr ergibt, bei

Flach

. A 2z .
Winkey GiSen mit mindestens 3 Nieten erfolgen.

b) Werden die Diagonalen K-formig ausgefithrt (Fig. 472), so wird in jedem Feld
stets die eine auf Zug, die andere auf Druck beansprucht; fiir diese geniigt der Nach-

weis einer 4fachen Knicksicherheit. Der Querschnitt wird bei kleinen Spannweiten L-,

bei groBeren —|'_, oder H—fi:'»rmig gewidhlt. Fiir den AnschluB gilt das vorher Gesagte.

c) Die Mittellinien der Diagonalen werden entweder in den zugehdrigen Knoten-
punkten des Haupttrigers (Fig. 470, 473%) oder aber zur Vermeidung allzu grofer An-
schluBbleche exzentrisch (Fig. 469) eingefiihrt.

d) Die AnschluBbleche erhalten 10 bis 14 mm Stirke und liegen bei Haupt-
tragern aus Walzprofilen unter den Flanschen (Fig. 470), bei Blechtrigern auf dem
Schenkel des inneren Gurtwinkels (Fig. 112), ebenso bei Fachwerktrigern (Fig. 4717, 473%),
wenn der Windverband nahe der Fahrbahnebene liegt; die beiden Teile eines zwei-
schnittigen Gurtquerschnitts miissen dann aber durch ein wagerechtes Blech miteinander
verbunden werden, um ecine einseitige Uberlastung des inneren Teils zu vermeiden. Bei
auBerhalb der Fahrbahnebene liegenden Verbinden schlieBen sich die Knotenbleche bei
geraden Gurtungen an Ober- oder Unterkante Gurtung (Fig. 402¢%d), bei vieleckigen
Gurtungen am besten in der Schwerachse der Gurtung mit besonderen Anschlufiwinkeln
(w in Fig. 475%) an.

15*
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2. Die Vertikalen.

a) Bei nahe der Fahrbahnebene liegendem Windverband bilden die Quertriger in
der Regel die Vertikalen; sie sind daher stets an die Windverbandknotenbleche anzu-
schlieBen. Erstreckt sich ein Diagonalkreuz iiber 2 Fachweiten (Feld M in Fig. 472),
so ist der Kreuzungspunkt fest an den Quertriger, dieser aber mit besonderen wage-
rechten Blechen (Fig. 112) an die Haupttrigergurtung anzuschlieBen.

b) Die Querriegel werden als Vertikale eines auBerhalb der Fahrbahnebene liegen-
den Windverbands auf Druck beansprucht; es geniigt der Nachweis einer 4fachen Knick-
sicherheit.

Sie werden -II'" oder H-fﬁrmig ausgebildet (Fig. 402, 430, 475) und bei groBerer
Léinge zur Vermeidung des Durchhingens entweder durch Schrigstibe gegen die Haupt-
trigervertikalen abgestiitzt (Fig. 430) oder aber in Stabmitte bis auf 1/, bis /. ihrer
Lange auseinander gezogen; zur Verbindung beider Teile geniigen bei mittleren Stab-
kriften einzelne Bindbleche (Fig. 475%); bei groBeren Kriften wird zwischen diesen eine
durchlaufende Vergitterung angebracht, wie in Fig. 475> gestrichelt angedeutet.

s ML BL spp S5
L ooty L8
G/ A | LA

Fig. 475 Fig. 475".

Der AnschluB des Querriegels erfolgt einmal an das Knotenblech des Windverbands,
dann aber, um dieses gegen Abbiegen zu schiitzen, noch mit besonderen lotrechten
AnschluBblechen (s in Fig. 402% 475P) und AnschluBwinkeln (¢) an die Haupttriger-
gurtung; zur Herabminderung der Zugspannungen in den AnschluBnieten des lotrechten
Winkelschenkels werden zweckmiaBig die Winkel v angeordnet (vgl. Fig. 466).

VII. Der Querverband.

1. Fachwerkformig gegliederte Querverbinde

(Fig. 402°%9, 443b 449°) bestehen aus den wagerechten oberen und unteren Riegeln
und den Diagonalen.

a) Die Riegel werden L-, _IL, , C-, JiC-férmig ausgebildet; bei Fahrbahn
oben (Fig. 402) bilden die Quertriger glelchzemg die oberen Querriegel. Sie miissen
sowohl in der lotrechten als auch in der wagerechten Ebene an die Haupttriger an-
geschlossen werden.

In der lotrechten Ebene dienen zum AnschluB lotrechte Knotenbleche, die ent-
weder durch die Haupttrdgervertikalen durchgreifen (Fig. 402) oder durch besondere
Winkeleisen angeschlossen werden (Fig. 443P 449"), die dann bei genieteten Haupt-
trigern gleichzeitig zur Aussteifung des Stehblechs dienen.

In der wagerechten Ebene erfolgt der AnschluB entweder unmittelbar an das
Windverbandknotenblech (Fig. 402) oder an besonders eingeschaltete wagerechte Bleche
(Fig. 443> Obergurt) oder endlich bei Blechtriigern an die vorstehenden Lamellen, und
zwar entweder unmittelbar (Fig. 449® Untergurt) oder mittelbar durch Hilfswinkel
(w Fig. 441® Obergurt).
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b) Die Diagonalen werden gekreuzt (Fig. 402° 449%) oder K-formig (Fig. 443%)
aus L, 1, O, JiL-, _lr--, TIiC-Profilen gebildet und an die lotrechten AnschluBbleche
der Riegel angeschlossen; nur bei kleiner Briickenbreite und Fahrbahn oben werden
die Endquerverbanddiagonalen wohl durch ein volles Blech ersetzt (Fig. 446).

Sind mehrere fest miteinander verbundene Haupttriger vorhanden (Fig. 449%), so sind die
Diagonalen nach Fig. 77 nur zwischen 2 Haupttrdgern erforderlich; zum Anschluf der iibrigen
Triger an das so gebildete innerlich und #4ufierlich unverschiebliche Raumfachwerk geniigen die
oberen und unteren Querriegel; meist werden aber nach Fig. 449 je 2 Haupttriger durch Quer-
verbidnde zu einem Raumfachwerk miteinander verbunden.

2. Querrahmen.

a) Geschlossene Querrahmen (Portale Fig. 430%) werden durch die Quertriger,
die Haupttrigervertikalen und die oberen Riegel gebildet. Erleiden letztere nur Lings-
krifte (Fig. 429, 435), so werden sie wie die Vertikalen des Windverbands ausgebildet;
erleiden sie aber auch Biegungsmomente (Fig. 432 bis 434), so werden sie als Blech-
oder Fachwerktriger durchgebildet. Ihr AnschluB an die Haupttriger erfolgt in derselben
Weise wie der der Riegel der Wind- und Querverbiande bzw. der Quertrdger.

Die Ausbildung der Portale als Rahmen mit Kimpfergelenken (Fig. 436 bis 438) ist bei Eisen-
bahnbriicken selten; iiber ihre konstruktive Ausbildung vgl. 12. Kap.

b) Offene Querrahmen (Halbrahmen) werden durch die Quertriger und die Haupt-
tragervertikalen bzw. die Aussteifungswinkel bei Blechtrigern gebildet; ihre konstruktive
Durchbildung ist bereits bei den Quer- und Haupttrigern besprochen worden.

Zwolftes Kapitel.
StraBlenbriicken.

A. Berechnung der StraBlenbriicken.

Uber Belastungen und zulissige Beanspruchungen vgl Anhang Zahlentafel V.

Fiir die Durchfiihrung der Berechnung sind die fiir die Eisenbahnbriicken aufgestellten
Regeln auch hier sinngemiB giiltig, so daB nur das den StraBenbriicken im besonderen
Eigentiimliche anzufiihren bleibt.

Von den duBeren Belastungen scheiden die Flieh- und Bremskraft einschlieBlich des
Anfahrwiderstandes mit Riicksicht auf die geringe Geschwindigkeit der Fuhrwerke
ganz aus; die SeitenstoBBe der Verkehrslast werden nur bei den mit Steinpflaster ab-
gedeckten Briicken durch Einfilhrung der Radlasten mit ihrem 1;1 fachen Wert be-
riicksichtigt.

Bei der stindigen Last ist auBer dem Eigengewicht der Konstruktion noch eine
Schneelast von 75 kg/qm in Rechnung zu setzen.

I. Fahrbahntafel.
1. Fahrbahntafel aus Holz: Bohlenbelag.

Da die einzelnen Bohlen meist iiber mehr als 2 Felder ununterbrochen durchgehen,
so darf bei der Querschnittsbestimmung das Moment mit 4/, des bei freier Auflagerung
auftretenden Wertes eingefiihrt werden. Das Einheitsgewicht des Belags in durchnifBtem
Nadel

00 . ..
- holz zu 19606 kg/cbm einzufiihren.

Zustand ist fir i
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Bei einfachem Belag ist jede Bohle fir den ganzen Raddruck R zu berechnen;
bei doppeltem Belag (Fig. 476) darf R auf 2 Bohlen verteilt werden, wobei aber nur
der untere Belag als tragend in Rechnung zu ziehen ist. Die zulissige Beanspruchung
betragt k=75 kg/qcm.

Aufgabe 85. Es ist der ecichene Bohlenbelag der in Fig. 477 dargestellten Strafienbriicke fiir
einen 1ot Wagen als grofite Verkehrslast zu berechnen.

Auflésung. /=0,83 m.

1. Stdndige Last. Eigengewicht des Belags (0,05-}0,10)1000 =150 kg/qm, zuziiglich
Nidgel und Schrauben rund 175 kg/qm; Schnee 75 kg/qm; insgesamt 250 kg/qm. Daher die Gesamt-

-8
last fiir eine o,2 m breite Bohle P,==250.083-0,2 =40 kg und das Moment }M,=— %'408 3

== 330 cmkg.
8
2. Verkehrslast. Mit R =~1%’9-_:2,5 t wird M,,=f;—-3529°-f-=20750 cmkg.
6
3. Grofite Beanspruchung. Bei 10 cm Bohlenstirke ergibt sich o = 7(3307‘;;21%7‘-‘59)77

== 63 kg/qcm.
2. Fahrbahntafel aus Stein.

a) Werksteine (Sandstein oder Granit) finden als freitragende Platten nur fiir die
Fubwege Verwendung; sie liegen entweder nur an zwei (Fig. 478®) oder an allen vier
Seiten auf und erhalten im ersten Falle eine geringste Stirke von 10 cm, im zweiten
von 8 cm. Die zulissige Beanspruchung betrigt fiir Sandstein je nach der Hirte 3 bis
8 kg/qcm, fiir Granit 15 bis 17 kg/qcm.

b) Beton und Eisenbeton kommen cben = J—— =

oder gewilbt zur Verwendung; ihre Berech- o f
nung erfolgt nach den im 3. und 6. Kap. auf- [
gestellten Regeln. ey .. —Hayprdger —e
3. Fahrbahntafel aus Eisen. E H s

2

a) Buckel- und Tonnenbleche erhalten ~— &——— s e ) 3

als geringste Stirke unter 9¢7 Fabrbabn 6 ¢ g 5
* ST den Fuiwegen 35 ! 3 M:‘ij ?
im iibrigen wird ihre Stirke je nach der Grobe —53—' — e &~

der Verkehrslast um 1 bis 2z mm geringer als
bei den Eisenbahnbriicken gewiihlt.

b) Wellblech, eben oder bombiert, wird
nach den im 3. und 6. Kap. gegebenen Regeln
berechnet; der Raddruck R kann je nach der
Hohe der Auffillung auf 2 bis 4 Wellen ver-  _
teilt werden.

c) Belageisen bilden meist Triger auf
mehr als 3 Stitzen, so daB bei der Quer-

m

it g
-
.,
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schnittsbestimmung das Moment mit 4/, des bei freier Auflagerung eintretenden Wertes
eingefiihrt werden darf. Der Raddruck R kann auf 2 Belageisen verteilt werden.

Aufgabe 86. Es sind die Belageisen der in Fig. 478 dargestellten Landstrafienbriicke flir einen
20 t Wagen als gewshnliche und eine 23 t Dampfwalze als auBiergewdhnliche Verkehrslast zu be-
ersten |

800
. i Assi i ' — k; m
rechnen; die zuldssige Beanspruchung im yweiten Falle & 100 g/qcm.

Fig. 479.

Auflésung. 1=1,15 m.
1. Stindige Last. Auf ein Belageisen entfillt nach Fig. 479 die Schotterlast (0,35-0,1375
~+0,11-0,24) 1800 = 134 kg/m, die Schneelast 75-0,35= 26 kg/m, Eigengewicht 19 kg/m, insgesamt

11
rund 180 kg/m. Daher die Gesamtlast Py = 180-1,15 =210 kg und das Moment M,= %-210-——s

8
= 2400 cmkg.
2. Verkehrslast. Mit R = 200 50t wird (Fig. 479) vom 20t Wagen das Moment
1 4 5000 115
M) = T2 3 = 57500 cmkg.

Vom 10 t Vorderrad der Dampfwalze wird bei Verteilung auf 2 Belageisen nach Fig. 480

das Moment Mv”=%~%- 10200 (1£—5-—1—22> = 65000 cmkg; vom 6,5t Hinterrad wird bei 0,5 m
6500 (11§ 50
2 2 4

4.

5

3. Grofite Beanspruchung. Das gewihlte /\ NP. 11 hat W = 76,5 cm3, erleidet daher

2400 - 57 500
) 76,5

, __ 2400 —- 65000

bzw. o' =T =30 850 = 880 kg/qcm bei Einwirkung der 23 t Dampfwalze.
1

Breite ganz entsprechend M,” = % > = 58500 cmkg.

die Beanspruchung o' = = 30 -} 750 =780 kg/qcm bei Einwirkung des 20 t Wagens

I1. Die Liangstriger.

1. Die Fahrbahnlingstriger.

Bei der Ermittlung der groBten Biegungsmomente und Stiitzdriicke ist die Verkehrs-
83,807 gz last in die ungiinstigste Stellung zu riicken. Bei der Be-.
. [ rechnung eines Zwischenldngstrigers befindet sich daher
stets eine Radreihe unmittelbar {iber dem Trager, (Fig. 483);
bei der Berechnung des Randldngstragers zwischen Fahr-
bahn und FuBweg ist die Radreihe dicht an den Bordstein
zu riicken (Fig. 481) und die gleichzeitig eintretende FuB-
wegbelastung zu beriicksichtigen.

Aufgabe 87. Es sollen die Momente infolge der Verkehrslast fiir die Zwischenlingstriger der
in Fig. 482 dargestellten Strafienbriicke berechnet werden.
Aufiésung. a=3,5m Ai=1,8 m.
1. Gewdhnliche Verkehrslast. 20t Wagen und 400 kg/qm Menschengedringe. Von
den Radlasten R entfillt nach Fig. 483 auf einen Lingstriger S{:(i—{—‘:%)l?:h”]?, von
)

dem seitlich des Wagens befindlichen Menschengedringe M = 1,4-3,5-400 = 1960 kg der Betrag
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7

M = 1960 %g: 760 kg. Daher ergibt sich mit R = 3000 kg nach Fig. 484 das grofite Moment zu

M, =1,17-5000.="— 35 —}-76025 = 511900 —}- 33 300 == 545200 cmkg.

Erst bei Fachwe1ten a==2>6,0m ergibt die Aufstellung beider Wagenachsen (entsprechend
Fig. 487) ein grioferes Moment als eine Achse in Tragermitte. Fiir die gebriduchlichen Werte
4<25m ergibt ein 20t Wagen stets grofiere Momente als mehrere, nebeneinander fahrende
10t Wagen.

2. Aufiergewdhnliche Verkehrslast: 23 t Dampfwalze. Bei der in Fig. 485 dargestellten
ungiinstigsten Laststellung entféllt auf einen Lingstriger ’
1(:0 1, 8 - 80,.5__ 86t,

von jedem 6,5t Hinterrad §=65- ﬁi 80’8

insgesamt ® =W - 2§ =158 t. Daher ergibt sich nach Fig. 486 das gréfite Moment

von 1ot Vorderrad B=

=3,6t,

M, == 8600 %w 752500 cmkg.

r Finden bei grofien Fachweiten a beide Rader auf dem Tri
212 ger Platz (Fig. 487), so terechnet man den Atstand » der Resul-
tierenden ® vom Vorderrad aus der Gleichung ®r=2.9-2,75
=15,5% und stellt dann die Walze so auf, daf das Vcrderrad
um o,5 #» von der Trigermitte absteht, das gréfite Moment tritt

dBzs
(e )
| \22/

- -3,6
L a R Y a dann unter diesem Rad ein. Hier wiirde sich 7=5:|S~§‘ =1,25 m
2 1 2 )
. ergeben, so dafi das Moment erst fiir a > 5,0 m gréfier als das be-
Fig. 487. rechnete M,” wiirde.

2. Die FuBweglingstriger.

Sie sind als Triger auf 2 Stiitzen zu berechnen, die durch stindige Last und
Menschengedrange- belastet sind; beim #uBeren FuBwegrandtriger ist daneben ein Zu-
schlag fiir das Gewicht des Gelinders zu machen.

III. Die Quertrager.

Die Verkehrslast ist sowohl auf der eigentlichen Fahrbahn als auch auf den FubB-
wegen in die ungiinstigste Stellung zu bringen.

Aufgabe 88. Es sollen die Momente infolge der Verkehrslast fiir die Quertriiger der in Fig. 482
dargestellten Strafienbriicke berechnet werden.

Auflésung. b=80m. a=3,5 m.

1. Gewdhnliche Verkebrslast: a) 10t Wagen und 400 kg/qm Menschengedriange. Nach
Fig. 488 entfdllt von den Radlasten R auf ecinen Quertriger § = R =—2,5t, von dem hinter dem

_,a—rl':{,t, —2 03— ,‘ :"Mfr 150 sk 170 4% 9738 Bl gvode—150 »-:k:.
i"ﬁn-’-'i ”"Gl) _;“.? _
,‘ — @ = 3,5 - :: a=3s5m —m

Fig. 488. Fig. 480,

2-3,5

=1000 kg, endlich von der Fufwegbelastung F=— 0,5-3,5-400 == 700 kg (Fig. 489) beiderseits der

Wagen stehenden Menschengedringe M = (3,5 — 2,0) 8,0-400 = 4800 kg der Betrag M = 4800 s
3

Betrag § = 700- ;i = 200 kg. Daher berechnet sich das grofite Moment nach Fig. 489 zu

8
== 2500 [3-4,0 — (0,75 -+-1,85 +3.39)] + 1ooo-§+ 200.0,4 == 16 205 mkg.
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b) 20t Wagen und 400 kg/qm Menschengedringe. Die neben dem 20t Wagen
stehende Menschenbelastung ergibt sich Fig. 490 zu M, = 2,85-3,5- 4ooh4ooo kg; von der hinter

dem Wagen stehenden Menschenlast —

aw0\a '
e 285 —— e u_. LA 2 85 a
| =

M =1,5-2,3-400 = 1400 kg :
(Fig. 488) entfdllt auf den Quertriger der F:

. 1,5 . —Ji o, | m h
Anteil I, = 1400.7’33;: 300kg; die Fufiwegbe- fwtrr:rmmu:m}. Jrrrm mmifr off] I
2 | = =
lastung liefert wie vorher den Beitrag 200 kg. ;I“(T—’*""v‘: = 6‘1;(’_"_(:_7.;
Daher berechnet sich das grofite Moment nach gy l=8,0m \

Fig. 490 mit R = 5,0 t zu M,”” = 5000 (4,0 — 0,75) Fig. 490.
- 4000 - 2 85 -+ 520 (4,0 L 15) -} 200-0,4 = 22 544 mkg.

2. AuBergewﬁhnliche Verkehrslast. Nach Fig. 491 entfdllt auf den Quertriger
vom Vorderrad V=TV =100t

von jedem Hinterrad § — 6,5- —2;’735._ 1,4 t.

)

2,75 % ’: y— ':'__’.".»_-’.‘7 3,2 .'.I..;.... e sile ‘T’ -080=3,20-+
x> ' 2 = 0v19s
\ . r I:: D D L

42

3
) = g
L a=35 qk-,' a=3s "m-" ‘.ﬂluv LA | |
‘ L AP begom — - -
Fig. 491. Fig. 492.
Von der seitlichen Fufiwegbelastung F=0,9-3,5-400 = 1300 kg (Fig. 492) entfdllt auf den Quer-
triger beiderseits der Betrag § == 13—-~——650 kg. Daher berechnet sich das grofite Moment nach

Fig. 492 zu M,"” = 5000 (4,0 — 0,25) -} 1400 (4,0 — 0,8) -} 650-0,4 = 23490 mkg.

IV. Die Konsolen.

1. Die Konsolen bilden einseitig eingespannte Trager (Fig. 25). AuBer der durch
die FuBweglangstriger iibertragenen stindigen und Verkehrslast ist das Eigengewicht
sowie die Belastung durch etwa aufgelagerte Leitungen fiir Gas, Wasser oder Elektrizitit
in Rechnung zu stellen.

2. Die den FuBweg abschlieBenden Gelinder sind fir eine am oberen Holm an-
greifende wagerechte Belastung von 80 bis 120 kg/m zu berechnen. Die Holme bilden
dabei Triger auf 2 Stiitzen, die sich von einem Hauptpfosten zum andern freitragen;
gegen Durchbiegung in lotrechter Richtung sind sie durch die Geldnderfiillung zu schiitzen.
Die Hauptpfosten sind als an der Konsolspitze eingespannte Tridger zu berechnen.

V. Die Haupttrager.

DieHaupttriger werden bis etwa 20 bis25m Stiitzweite
unter Zugrundelegung der wirklichen Lasten (Raddriicke :
und M enschengedringe), dariiber hinaus unter Zugrunde- T T
legung einer gleichformig verteilten Belastung von |

400 bis 500 kg/qm berechnet. Sind die FuBwege auf
Konsolen ausgekragt, so ergibt sich die unglinstigste ﬁ—"&k/

Belastung eines Haupttrigers bei einseitigem Menschen- ¢ to M=l
gedringe auf nur einem FuBweg nach Fig. 493. Fi ¥
Beispielsweise ergibt sich fiir die in Fig. 482 dargestellte 18- 493-

Strafienbriicke die grofite Belastung eines Haupttrigers mit
F =2,5-04 =1,0 tjm zu

8,0 / 2
m:—’z—-o,4+1y0 \t +7!8570> = 1,6 +-1,16 =~ 2,8 t/m.
<0y
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Bei Fachwerktrigern ist fiir diejenigen Vertikalen, die nur zur Aufhingung der Fahrbahn
dienen, z. B. die Vertikalen in den ungeraden Knotenpunkten der Fig. 482, als Stabkraft der grofite
durch stindige und Verkehrslast erzeugte Stiitzdruck des Quertréd gers einzufiihren.

Oberer Windverband.

Mo mrdper

I~

[/l fr) () = Fosnoels =
? 8
| (-}
1 77 ] 7 7 <
- - m— — LeEnFPEGn 22500 ——— - —-d
i Mgupririger
2 =S .
H & ) ﬁ |
oo - | 5 N NS 55k
i t [ § /\\ R
8 < Gupstrcge S ¥le
_EJ[?___. ; . s \L __\i“'}i"_
o Il f2 (3} Hewplrager
Unterer Windverband.
Fig. 494
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Die Standsicherheit
des eisernen Uberbaues gegen
Umkippen muBl fir einen
Winddruck von 250 kg/qm
bei unbelasteter und von
150 kg/qm bei durch leere
Wagen mit 0,7 t/m belasteter
Briicke  eine  mindestens
1,3 fache sein.

VI. Der Windverband.

Die Hoéhe des Verkehrs-
bandes ist zu 2,0 bis 2,5 m
iber StraBenoberkante einzu-
filhren; im iibrigen gelten die
bei den Eisenbahnbriicken auf-
gestellten Regeln.

VII. Die Querverbénde.

L] 33 i, A 1. Die Berechnung der

s Y P ) Querverbiande, Portalrahmen

R 2 N ———— und offenen Halbrahmen er-
Fig. 494°. folgt nach den Regeln des

Querschnitt in Briickenmitte.

11. Kap.
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Aufgabe 89. Bei der in Fig. 494 dargestellten FuBgingerbriicke werden die Stiitzdriicke des
oberen Windverbands durch in den Ebenen der Enddiagonalen ©o—, liegende, fachwerkformig
gegliederte Rahmen mit Kampfergelenken (Fig. 420 bis 422) auf die Haupttrigerstiitzpunkte (o, iiber-
tragen; es sollen die Spannkrifte in den einzelnen Rahmenstiben bestimmt werden.

(5] ~(c) e

A9~

5

MaSstab der KHrifte

‘\II e TE
o | -
3 ik p B S
I ¥ g &, 3
< ‘Q‘o ?

@ . A .
| P < || ! S
! / i e
: . (VAN - () B | (@)-() N

e e e e e

| 3
| ™ |
e

Fig. 495% Fig. 495".

Auflésung. Die mittlere Stabbreite betrigt fiir den Obergurt 0,23 m, fiir die Diagonalen 0,15 m,
fiir die Vertikalen 0,17 m. Bei a= 3,75 m Fachweite, 4 = 3,25 m H6he und 4,962 m Diagonallinge
ergibt sich daher die fiir den oberen Windverband mafigebende vom Wind getroffene Fliche zu

o 23+1.o, 4’962—|—.— 17.%’;—: = 0,41 qm/m, zuziiglich Knotenbleche rund 0,6 qm/m; hierzu fiir
’

3,75
Fig. 496%. Fig. 496,
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Fig. 496°. Fig. 497®

den windabgelegenen Haupttriger 5o v.H. ergibt insgesamt 0,9 qm/m. Bei unbelasteter Briicke be-
rechnet sich daher der Stiitzdruck des 15,0 m langen oberen Windverbandes zu W =1/,-15,0.0,9-0,25
=1,7 t, wofiir zur Beriicksichtigung des auf die Enddiagonale und den Querrahmen treffenden
Winddrucks rund W == 2,0 t eingefiihrt ist. Diese Kraft wird nach Fig. 495* je zur Hilfte in den

Punkten (I, und I, der gegeniiberliegenden Haupttriger angreifend gedacht und ruft in den Stiitz-
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punkten ©, und @, wagerechte Auflagerdriicke von je 1,0t und lotrechte Auflagerdriicke von je

62 . .
2,o~%9-0~=3,3 t hervor. Die Bestimmung der Spannkriifte erfolgte nunmehr durch Zeichnung des
Y
. . Druck ausgezogene _ . . .
i . b, - kréfte durch : " .
Krifteplans Fig. 495° in dem Zug rifte durc gestrichelte Linien angegeben sind

2. Eine den StraBenbriicken eigentiimliche Rahmenausbildung zeigt Fig. 498, ndm.
lich die Abstiitzung der Obergurtknotenpunkte gegen die Spitzen der Konsolen bzw. der
nach auBen verlingerten Quertra-
ger, und zwar entweder durch eine
gerade Schrigstiitze (Fig. 4968),
die nur Lingskrifte erleidet, oder
aber durch eine passend gebogene
Stiitze (Fig. 496P), wenn der Raum
oberhalb der Konsole zur Durch-
fiihrung des FuBgingerverkehrs frei- bl
bleiben soll; es treten dann in der 1
vollwandig oder fachwerkformig |
gegliedert ausgefiihrten Stiitze neben
den Lingskriften noch Biegungs-
momente auf. In beiden Fillen er- 1
leiden Konsolen und Quertriger I
zusitzliche Momente, deren Flichen I
in Fig. 496¢ dargestellt sind. Sind i1
beide fachwerkférmig gegliedert, so (]
werden die  Spannkrifte nach i ( b
Fig. 497 zeichnerisch bestimmt. '

Befindet sich eine solche Rah-
menaussteifung iiber einem Wider-
lager oder Zwischenpfeiler, so

_.f‘r!
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Fig. 498. Fufwegrortal iiber den Mittelpfeilern der Strafienbriicke Fig. 482.

kann man Konsolen und Quertriger durch Anordnung besonderer Auflager in den
Konsolspitzen von zusitzlichen Momenten ganz freihalten, wie in Fig. 408 dargestellt;
da nach Fig. 496¢ sowohl positive als auch negative Stiitzdriicke auftreten koénnen,
ist das Auflager zu verankern, aber so, daB die Querverschieblichkeit nicht gehindert
wird (vgl. Fig. 351); die wagerechten Stiitzdrucke H (Fig. 496¢) werden durch die Unter-
gurtstibe der Konsolen in die Auflagerstiihle der Haupttridger iibergefiihrt.
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VIII. Die Auflager.

Die Berechnung der Auflager erfolgt nach den fiir die Eisenbahnbriicken auf-
gestellten Regeln.

B. Konstruktion der Strallenbriicken.
I. Die Fahrbahndecke.

1. Abmessungen.

a) Die Fahrbahnbreite mub mindestens so grof sein, dab sich 2 Fuhrwerke
von 2,6 bzw. 2,3 m Ladebreite ausweichen kénnen. Sind Fahrbahn und FuBwege nicht
durch die Haupttrager getrennt (Fig. 476, 478, 499), so darf die Ladung der Fuhrwerke
0,10 bis 0,25 m iiber Bordkante hinausragen, so da eine geringste Fahrbahnbreite von
4,7 m geniigt, die aber bei groBerem Verkehr besser auf 50 m erhdht wird. Sind da-
gegen Fahrbahn und FuBwege durch die Haupttrager getrennt (Fig. 482, 498), so muB
zwischen den am weitesten vorstehenden Teilen der Haupttriger und der Begrenzungs-
linie der Fahrbahnbreite je nach der GroBe des Verkehrs ein Spielraum von 0,1 bis 0,3 m
verbleiben, so daf sich die lichte Entfernung der Haupttriger zu 5,4 bis 5,8 m ergibt.

Sollen sich mehr als 2 Fuhrwerke auf der Briicke begegnen kénnen, so ist zwischen
den einzelnen Wagenreihen ein Spielraum von mindestens 0,2 m vorzusehen (Fig. 489),
so daB sich z B. fir 3 Reihen die gesamte Wagenbreite zu 3.2,3-4+2.0,2=%,3m
berechnet. Liegen nunmehr Fahrbahn und FuBwege nicht durch die Haupttriger ge-
trennt, so ist die geringste Fahrbahnbreite zu 6,8 m, hei regerem Verkehr besser zu
7,0 m zu wihlen; im anderen Falle muB die lichte Entfernung der Haupttriger min-
destens 7,3--2-0,1 =7,5 m betragen. Ganz ebenso geht man vor, wenn sich z B.
ein StraBenbahnwagen von 2,2 m Breite, ein schwerer Lastwagen von 2,6 m, und ein
leichteres Fuhrwerk von 2,0 m Ladebreite begegnen sollen.

Die lichte Hohe der Fahrbahn muB bei Briicken mit oberem Wind- und Quer-
verband bei Wagenverkehr 4,5 bis 50 m, bei alleinigem FuBgingerverkehr (Fig. 494)
mindestens 2,1 m betragen.

b) Die FuBwegbreite ist fiir einen Fubganger auf 0,6 m zu berechnen; sie richtet
sich nach der Dichte des iiber die Briicke gehenden Verkehrs; neben den sonst iiblichen
MaBen von 2,0 bis 3,0 m fithrt man bei stidtischen StraBenbriicken Breiten von 10,0 m
und mehr aus.

Sind Fahrbahn und FuBwege durch die Haupttriiger getrennt, so mufl zwischen der
Bordkante und den am weitesten vorstehenden Teilen der Haupttrager ein Spielraum
(»Schrammkante) von 0,25 bis 0,5 m verbleiben (Fig. 482, 496).

2. Gefille.

a) Quergefille. Die Fahrbahn erhdlt zur Entwisserung von StraBenmitte zu
den Bordsteinen hin ein Quergefille, das entweder bei wagerechter Fahrbahntafel durch
ungleiche Stirke der Fahrbahndecke (Fig. 478, 499, 500) oder aber bei gleichbleibender
Deckenstirke durch eine beiderseits dem Quergefille entsprechende Neigung der Fahr-
bahntafel (Fig. 477, 482) hergestellt wird.

Das Quergefiille betrigt fiir:

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.
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Die FuBwege erhalten ein Quergefille von 1:100 bis 1:40, und zwar meist zu
den Bordsteinen, seltener zu den Geldndern hin. Die Bordsteinoberkante liegt 10 bis
DEEE TN RS UOY 16 cm iiber der Fahrbahndecke, um so entweder den
Y N . Platz fiir die Aushildung der Léngsrinne zu gewinnen oder
aber um einen durchlaufenden Schlitz fiir die Entwasserung
zu schaffen (Fig. 477 und 4%8); im letzteren Falle miissen
die Quertrager sowie alle Holzteile mit Zinkblech oder
Asphaltfilz gegen den EinfluB des durchlaufenden Regen-
wassers geschiitzt werden.

b) Léngsgefdlle. «) Liegt die Briicke im Ge-
fille, so flieBt das Wasser in den gepflasterten oder
aus besonderen Rinnsteinen bzw. Rinneisen gebildeten
Rinnen einseitig ab; der Absatz zwischen Fahrbahn und
FuBweg wird gleichbleibend -10 bis 14 cm hoch durch-
gefiihrt.
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Fig. 499°. Schnitt a—b.

Das grofite zuldssige Gefille betrdgt fiir die Fahrbahn

bei Schotterdecken 1:20, Steinpflaster 1:30, Holzpflaster 1:25,

Bohlenbelag 1:25, Asphalt 1:70, und fir die Fubwege 1:12.

B) Liegt die Briicke in der Wagerechten, so

sind 2 Anordnungen méglich. Wird die Fahrbahndecke
gepﬂasterten

Stein- oder Eisen-

wagerecht ausgefilhrt, so erhalten die

Rinnen ein Lingsgefille von ::22, so daB sich fir den

Absatz zwischen Fahrbahn und FuBweg eine wechselnde
Hohe ergibt. Da diese mindestens 6 cm, hochstens 18 cm
betragen soll, so ergibt sich aus der Linge der Briicke, ob
die Entwisserung von Offnungsmitte nur nach den beiden
Widerlagern hin oder aber auch nochin einzelnen Zwischen-
punkten durch besondere AbfluBrohre erfolgen mufs. Meist
wird jedoch die Fahrbahndecke nicht wagerecht, sondern
nach der Parabel gewdlbt angeordnet (Fig. 35),
deren in Offnungsmitte liegender Pfeil gleich 2/, bis */, .0
der Spannweite gewidhlt wird; die Entwisserung erfolgt
dann bei gleichbleibender Bordsteinhdhe nach beiden Wi-
derlagern hin. Bei fachwerkférmigen Haupttrigern wird
dabei die der Fahrbahn nichst benachbarte Gurtung, z. B. der Untergurt in Fig. 482
und 496, der Fahrbahndecke parallel gefiihrt.
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Querschnitt in Briickenmitte.
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Fig. 500° Lingsschnitt a—b.

a) Steindecken.

&

3. Ausbildung.
a) Schotterdecken kommen hauptsichlich fiir die Fahrbahn

Fig. 5004,

Querschnitt durch den Fufweg

zwischen den Konsolen.

der LandstraBenbriicken zur Verwendung, und zwar entweder auf Buckel- bzw. Tonnen-
blechen oder auf Belageisen (Fig. 478). Das Schotterbett ruht entweder unmittelbar oder
unter Einschaltung einer mindestens 6 cm starken Betonschicht auf der Fahrbahntafel. Die
Starke des Betts soll am Bordstein mindestens 10 cm iiber Fahrbahntafeloberkante betragen.

B) Werksteine und zwar hauptsichlich Granit, Trachyt und Sandstein werden nur

zur Abdeckung der FuBwege verwendet,

und zwar entweder freitragend in Platten bis

etwa 2 qm GroBe mit 8 bis 15 cm Stirke oder aber auf einer Unterbettung aus Sand
von 5 bis 10 cm bzw. aus Beton von 4 bis 8 cm Dicke mit 5 bis 8 cm Stirke.

Geusen, Eisenkonstruktionen,

3. Aufl.

16
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Zu demselben Zweck werden freitragende Platten aus Eisenbeton bzw. Zement-
oder Tonplatten auf Unterbettung verwendet.

v) Steinpflaster wird wegen des hohen Eigengewichts nur bei stidtischen StraBen-
briicken verwendet. Die Hohe der Pflastersteine betragt bei Vollpflaster 10 bis 14 cm,
bei Kleinpflaster 8 bis 10 cm. Die Unterbettung besteht entweder aus:

einer 10 bis 15 cm starken Schotter- und 5 bis 10 cm starken Sandschicht
(Fig. 501#) oder aus

einer Betonschicht (Fig. 501?), die die héchsten Punkte der Fahrbahntafel um
5 bis 6 cm iiberragen soll und zur wasserdichten Abdeckung eine 20 mm
starke GuBasphalt- oder eine 5 mm starke Asphaltfilzschicht erhilt, oder end-
lich aus

einer Asphaltbetonschicht, d.i. vorgewirmter Schotter und Sand mit heiBem Teer

und Asphalt gemischt.

e
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d) Asphalt: Stampfasphalt, 5 cm stark, fir die Fahrbahn, auf einer einheit-

lichen Zementbetonschicht, die die Fahrbahntafeloberkante um 9 bis 12 cm {iberragen
soll, oder aber auf einer Zementbetonschicht von 5 bis 7 cm Stirke auf einer Unterlage
aus Mager- oder Bimsbeton (Fig. 499) von 6 bis 7 cm geringster Dicke, oder endlich
seltener auf einer 8 bis 12 cm starken Zementbetonschicht auf einer Unterlage von Kies
und Sand von 5 cm geringster Stirke.

GuBasphalt, 2 bis 3 cm stark, fiir die FuBwege, auf einer Betonschicht, die die
hochsten Punkte der FuBwegtafel um mindestens 2 cm iiberragen soll. Statt dessen
werden auch 2,5 bis 3 cm starke Asphaltplatten auf einer 5 bis 8 cm starken Sand-
schicht oder auf einer mindestens 2 cm starken Betonunterlage verwendet.
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b) Holzdecken. @) Bohlenbelag: einfach zur Abdeckung der FuBwege (Fig. 477,
494); nur bei geringem Verkehr auch fiir 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 Nigeln befestigt (Fig. 476 und 477); sie bilden die eigentliche, der Abnutzung durch
den Verkehr unterworfene Fahrbahndecke. Die unteren Bohlen bilden den tragenden
Belag; sind sie auf Lingstrigern aus Holz aufgelagert (Fig. 477), so werden in die Be-
rithrungsflichen Streifen aus Zinkblech oder Asphaltpappe eingelegt, um die Feuchtigkeit
von den Holzbalken abzuhalten.

Beide Belige werden in Fahrbahnmitte gestoBen, damit bei einer erforderlich

werdenden Auswechslung einzelner Bohlen- die eine Hilfte der Briickenbahn fiir den
Verkehr nutzbar bleibt.

B) Holzpflaster, 8 bis 12 cm hoch, mit der Langsrichtung quer zur Briicke ver-
legt und in den Fugen mit Asphalt gedichtet, erhilt auf der Oberfliche einen Uberzug
von diinnflissigem Zement und darauf zweckmiBig eine etwa 1 cm starke Schicht aus
Porphyrgrus, der sich beim Befahren in das Holz preBt. Es wird stets auf einer 5 bis 6 cm
starken Zementbetonschicht verlegt; als Unterlage fiir diese dient entweder eine wasser-
undurchlassige Asphaltbetonschicht (Fig. 482), die die héchsten Punkte der Fahrbahntafel
um mindestens 4 cm iiberragt, oder eine Zement-, Mager- oder Bimsbetonschicht, deren
Oberfliche zum Schutz gegen etwa durchdringende Feuchtigkeit rait GuBasphalt oder
Asphaltfilz abgedeckt wird (Fig. 500).

Um der Ausdehnung des Holzes beim Quellen Rechnung zu tragen, wird bei grofierer
Fahrbahnbreite neben dem Bordstein eine 3 bis 5 cm breite Fuge gelassen, die mit Sand
und Ton gefillt und in Abstinden von 6 bis 10 cm durch einbetonierte Gasrohre ent-
wissert wird (Fig. 500b).

II. Die Fahrbahntafel.
1. Ausbildung.

a) Beton und Eisenbeton kommt entweder eben nach Fig. 261, 262 oder 459,
bei Spannweiten L < 8,0 m auch nach Fig. 259, oder aber gewd6lbt nach Fig. 264
oder 265 zur Verwendung. Die ebene oder gewdlbte Tafel ruht entweder auf den Haupt-
tragern (Fig, 459) oder aber unter Fortfall der Lingstriger auf den Queztragern oder
endlich auf den Lingstrigern (Fig. 500); wird im letzteren Fall das Quergefille durch
ungleiche Stirke der Fahrbahndecke hergestellt, so kann die Entfernung der Lingstrager
voneinander nach den Bordsteinen hin der verminderten Belastung entsprechend ver-
kleinert werden.

Wegen' des grofien Eigengewichts ist die Verwendung bei gréfierer Spannweite auf die Fille
beschrinkt, wo die Fahrbahntafel von untenher dem ofteren und ldnger andauernden Angriff von
Rauchgasen ausgesetzt ist, weil Eisen diesem Angriff erfahrungsgemifi nur verhdltnismiBig kurze
Zeit widersteht.

b) Buckel- und Tonnenbleche werden nach den fiir die Eisenbahnbriicken auf-
gestellten Regeln durchgebildet. Den geringeren Belastungen entsprechend werden die
Buckelplatten bis zu 6 m Seitenlédnge ver- __
wendet und dann aus 2 halben Blechen Q"" 777777777 ! j
und einem Tonnenblech zusammengenietet ]

. Fig. 502.
(Fig. 502).

Bei Sand- und Schotterauffiillung wird Einzelentwisserung, bei Betonausfiillung aber

Entwisserung nach den Widerlagern hin angeordnet.

c) Wellblech wird wegen der schwierigen Entwisserung sowohl unter der Fahr-
bahn als auch unter den FuBwegen stets mit einer wasserdichten Schicht aus Asphalt-
16*
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beton oder aus Beton mit GuBasphalt- oder Asphaltfilzilberzug abgedeckt. Die Wellen liegen
meist rechtwinklig, seltener parallel zur Briickenachse; der seitliche Abschlull des StraBen-
korpers erfolgt wie bei den Belageisen durch Bleche und Winkeleisen.

d) Belageisen. AuBer den Normalprofilen kann das in Fig. 503 dargestellte Profil
der Burbacher Hiitte zweckmaBig verwendet werden.

Die Belageisen werden zur Ersparnis an Eisen mit Zwi-
schenrdaumen von 5 bis 15cm und zwar entweder rechtwinklig
(Fig. 478) oder parallel (Fig. 500) zur Briickenachse verlegt;
die Zwischenrdume werden bei Schotterauffillung mit Zie-
gel- oder Betonsteinen ausgefiillt (Fig. 501* und 509); eine
auf Schalung hergestellte Betonauffillung macht diese
Steine entbehrlich und ermdglicht durch Anordnung von
. Eiseneinlagen (Fig. 501?) grofBere Zwischenrdume. Die

Fig. 503. Befestigung der Belageisen an den Fahrbahntrigern erfolgt
durch Klemmplatten und Hakenschrauben (Fig. 504), seltener durch Vernieten oder Ver-
schrauben der oberen oder unteren Flansche.

Fig 504.

Der seitliche AbschluB des Straflenkoérpers erfolgt entweder durch die Randlings-
triger wie beim FuBweg in Fig. 478 oder durch seitliche Begrenzungsbleche bzw. Profil-
eisen (Fig. 482% und 509), die durch Winkeleisen mit den oberen Flanschen der Belag-
eisen verbunden sind.

2. Unterbrechungen

der Fahrbahn sind bei mit Gelenken versehenen Haupttrigern (Fig. 482) 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 Unterbrechuug nur auf die eigentliche
Fahrbahntafel zu erstrecken; ein Beispiel zeigt Fig. 5012 fiir das feste Gelenk der
Fig. 482; die Unterbettung wird durch ein Profileisen seitlich abgeschlossen, auf dessen
oberen Flansch sich die seitlich verbreiterte oberste Quertragerlamelle lose auflegt; zum
Schutz gegen etwa eindringende Feuchtigkeit wird der Quertriger mit einem Zinkblech-
oder Asphaltfilzstreifen abgedeckt. Ganz entsprechend ist die Ausbildung am beweg-
lichen Gelenk.

b) Ist die Unterbettung der Fahrbahndecke unnachgiebig und unverschieblich,
z. B. aus Beton gebildet, so muB3 nicht nur die Fahrbahntafel, sondern auch die Fahr-
bahndecke unterbrochen werden; ein Beispiel zeigt Fig. 505 fiir das bewegliche Gelenk
der Fig. 482; der Strafenkorper ist beiderseits durch [Z-férmige Triger abgeschlossen,
von denen der eine mit dem Quertriger, der andere aber mit dem lingsverschieblich
gelagerten Langstriger fest verbunden ist; der Raum zwischen beiden Tragern, der mit
Riicksicht auf den Anstrich nicht zu klein zu wihlen ist, wird durch ein glattes oder
geriffeltes Blech von 12 mm Stirke iiberdeckt, das mit dem rechten [_-Triger fest ver-
nietet, auf dem linken aber lose aufgelagert ist. Die oberen Winkel 120-80-10, deren
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schmale Schenkel mit den LangstrigeranschluBwinkeln durch innen versenkte Niete und
deren breite Schenkel mit dem Gurtwinkel des Quertrdgers verbunden sind, dienen zur
Entlastung der AnschluBniete von den auftretenden Zugkriften (vgl. Fig. 463, 466 und 467).
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Fig. 505.

Fiir dieselbe Gelenkstelle ist in Fig. 506 die Unterbrechung der FuBwegdecke dar-
gestellt; der rechte AbschluBwinkel 75-50-9 kann noch zweckmiBiger durch ein LI- oder
Z -Eisen ersetzt werden, wie in Fig. 507 dargestellt.
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3. AnschluB an die Widerlager.

Der Ubergang vom Endquertriger zum Widerlager wird durch ein Schleppblech
vermittelt, dessen Anordnung dieselbe wie bei den Eisenbahnbriicken ist. Liegt es mit
Oberkante Fahrbahn biindig, so wird der StraBenkérper durch [C- oder Z- formige Trager
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S 14 0— e 6054100250 »= 60>, entsprechend Fig. 505 abgeschlossen. Am

g;___‘ Ll w S il ] ;a beweglichen Auflager wird das Schleppblech
Qi G- licQ H | T — 1 ‘L\J, bei groBen Spannweiten, also groBen Verschie-
g_t Y H' & +-d\ §I bungen des Au_flagers durch die in.Fig. 508
531 o 110 I‘ '_;}_5} dafge.ste!lten Flngetr ersetzt, das s.md zahn-
NE TS Hl 7. ) w *:l] tale artig ineinander gr.elfende.Flachschw?erf aus
1- & 'I:, P L “I o ._1.% FluBstal.hl o'f:ler -eisen, die den moglichst
Ei ‘l 1€ : ; + ’:a gl stoBfreien Ubergang der Fuhrwerke von der
1% Qe i—dn _H ” 4 "jlw Briicke zum Widerlager gewihrleisten; sie
EH P Al L AT E TS werden nur 30 bis 40 mm breit gemacht,
T L A um den Rédern in jeder Stellung die erfor-
Fig. s08* derliche Unterstiitzung zu bieten. Der ganze
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Fingerrost setzt sich aus den mit dem
Widerlager fest verbundenen Fingern a
und 5 und den mit dem Abschlultrager
des StraBenkérpers fest vernieteten Fin-
gern ¢ und d zusammen; letztere ruhen
gleichzeitig auf dem Widerlager und

e I
L% W m\\\}\\\}\‘;f - zwar in solcher Linge auf, daB sie auch

RN o

——— bei der groBten Verkiirzung des eisernen
|} # ) Uberbaues noch ein Auflager von 40 bis
50 mm finden. Eine untergehingte Rinne
nimmt durchdringenden Schmutz und
Regenwasser auf. Da sich die nur

3 bis 5 mm breiten Zwischenrdaume
7 . S==== zwischen den Fingern b und d leicht
8
| - 7 verstopfen, kann man die Finger d ab-
| A A, 3
| ./(/_///" M nehmbar oder um ihr hinteres Ende
[T & — aufklappbar einrichten und so die Rei-
[
|

nigung des Rostes erleichtern. Zur Ver
i mehrung der Reibung werden die Finger

Fig. s09°. an der Uberfliche gefurcht oder ge-
- riffelt.

Man kann auch die Finger a und b sowie¢ und d je zu einem
cinheitlichen Stahlgufkirper vercinigen; b und d erscheinen dann als
frei auskragende Rippen dieser Kiirper, deren Hihe zur Aufnahme des
Raddrucks hinreichend grofi gemacht werden kann.
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Ist die Fahrbahntafel aus Belageisen gebildet, so kann der Ubergang zum Wider-
lager auch nach Fig. 509 ausgebildet werden; das letzte Belageisen ruht einerseits auf
der Briicke, andererseits auf dem Widerlager auf und gleitet hier auf einzelnen durch
Steinschrauben befestigten Unterlagblechen.

III. Die Lingstriiger.

1. GrundriBanordnung.

Die Entfernung der Lingstriger voneinander richtet sich nach der Tragfihigkeit
der Fahrbahntafel und schwankt zwischen etwa 4=—0,8 bis 2,5 m; sie kann auch bei
ein und derselben Briicke veridnderlich gewahlt werden (Fig. 500).

Man unterscheidet die Fahrbahnzwischenldngstriger und die an der Bordsteinkante
liegenden Fahrbahnrandlangstriger, die meist auch gleichzeitig zur Unterstiitzung des
FuBwegs dienen; der FuBwegrandtriger dient zum Anschluf des Gelidnders.

2. Querschnittsausbildung.

a) Holzbalken finden nur bei Bohlenbelag Anwendung (Fig. 477); das Quergefille
der Fahrbahndecke wird dadurch hergestellt, dafl man entweder die Hoéhe der Holz-
balken nach den Bordsteinen hin abnehmen 148t oder aber die Balken bei gleich-
bleibender Hohe verschieden tief in den Quertriger einkimmt. Die Befestigung auf
den Quertrigerflanschen erfolgt durch Winkeleisenstiicke; zwischen Holz und Eisen ist
zur Verhiitung der Fiulnis ein Streifen aus Asphaltpappe, Asphaltfilz oder Zinkblech
anzuordnen.

b) Eiserne Lingstriger erhalten gewalzten oder genieteten I-, die Randtrager
auch [C- oder Z-férmigen Querschnitt; die konstruktive Durchbildung ist dieselbe wie
bei den Eisenbahnbriicken.

3. AnschluB an die Quertriger.

Die bei den Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln finden auch hier sinngemife
Anwendung; Beispiele zeigen Fig. 501" fiir den festen AnschluB, Fig. 5012 fiir den festen,
Fig. 505 fir den beweglichen Gelenkanschluf3.

IV. Die Quertriger.

1. GrundriBanordnung.

Die Entfernung der Quertriger voneinander wird bei vollwandigen Briicken zu
@ = 2,0 bis 3,0 m, bei Fachwerkbriicken gleich der Fachweite ¢ gewihlt; ist diese groBer
als 4,0 bis 50 m, so werden bei Tonnen- bzw. Buckelblechbelag Zwischenquertrager
erforderlich.

2. Querschnittsausbildung.

AuBer den vollwandigen Querschnitten kommen bei groBerer Briickenbreite 5 auch
Fachwerktriger zur Verwendung, die dann meist gleichzeitig als Querverbinde dienen
(Fig. 499); die konstruktive Durchbildung ist dieselbe wie bei den Eisenbahnbriicken.

3. AnschluB an die Haupttriger.

Die bei den Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln finden auch hier sinngemifBe
Anwendung.
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V. Die Konsolen und Geldnder.

1. Die Konsolen

werden in der Verlingerung der Quertriiger angeordnet und entweder vollwandig (Fig. 499)
oder als Fachwerktrager (Fig. 482, 500) ausgebildet. Als einseitig eingespannte Triger
erleiden sie im Obergurt Zugkrifte, 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 Quertridgers anzuschlief3en.

Die vollkommene Entlastung der Anschlubniete wird erreicht, wenn entweder die
obere Gurtung der Konsole mit der des Quertrigers durch ein wagerechtes Blech ver-
bunden (Fig. 499) oder wenn das lotrechte KonsolanschluBblech durch die Haupttriger-
vertikale (Fig. 402°) gesteckt werden kann. Bestehen die Vertikalen aus gewalzten
- Profilen, so kann die Anordnung nach Fig. 510 getroffen werden, die den Konsol-
anschluB der StraBenbriicke, Fig. 500, darstellt. Das lotrechte AnschluBblech der Konsole,
dessen Begrenzung in Fig, 5102 durch Strichlage hervorgehoben ist, legt sich auf den
Steg des die Haupttrigervertikale bildenden |- Diff. Nr. 22 B, dessen Flansche einseitig
auf die Hohe des Blechs abgearbeitet und durch Lamellen 20/ ersetzt sind; diesc
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 Quertrégers.

Eine andere Ausbildung dieses Anschlusses ist in Fig. 482 dargestellt. Hier ist der
Obergurt der Konsole an das lotrechte Blech ¢ (Fig. 482P) angeschlossen, das als
Trager auf 2 Stiitzen aufzufassen ist; die untere Stiitze bildet durch Vermittlung der
Winkeleisen w, und der wagerechten AnschluBbleche ¢ der Windverband bzw. Quer-
trager, die obere durch Vermittlung der Winkeleisen w, (Fig. 482°'-¢) das wagerechte
Abdeckblech g (Fig. 482¢), das an die Randlingstriger » (Fig. 482¢) und durch diese
und die Winkel w, (Fig. 482?) an den Quertrigerobergurt angeschlossen ist.

Der Untergurt der Konsole erhilt Druck, ist daher der Gefahr des Ausknickens
ausgesetzt. Das Abbiegen der lotrechten AnschluBbleche am Haupttriger wird zunachst
durch wagerechte Bleche (¢ in Fig. 482 und 510%) verhindert, das Ausbiegen der Konsol-
spitze aber durch die FuBwegrandtriger in Verbindung mit den in den End- bzw.
Mittelfeldern angeordneten Schrigstaben (Grundri Fig. 482, 500), die den Rand-
trager an den Windverband anschlieBen; diese Schrigstibe werden nur dann iiberfliissig,
wenn die FuBwegtafel aus Tonnen- oder Buckelblechen besteht (Fig. 499).

2. Die Geldnder

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 (Fig. 477, 484), wenn die
FuBwege durch besondere Haupttrager unterstiitzt sind (Fig. 478), in 1,0 bis 1,5 m Ent-
fernung, wenn endlich die FuBwege auf Konsolen ausgekragt sind, in den Konsolspitzen
angeordnet (Fig. 482, 499, 500). Sie werden aus Vierkanteisen (Fig. 478, 499), 1—-,
_H_~ -, JIZ-Eisen, seltener aus GuBeisen gebildet und meist durch Schrigstreben
nach auBen abgestiitzt (Fig. 478, 499); ihre Héhe betrigt 1,0 bis 1,2 m. Auf die Be-
festigung an den Konsolspitzen bzw. FuBwegrandtrigern ist besondere Sorgfalt zu legen,
da sie als eingespannte Triger die ganze auf ein Gelinderfeld treffende wagerechte Be-
lastung zu iibertragen haben.
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b) Die Handleiste muB besonders in wagerechter Richtung geniigend stark aus-
gebildet sein. Sie wird aus gleich- oder ungleichschenkligen Winkeleisen (Fig. 477, 494),

Handleisteneisen (NP. oder nach Fig. 511), Gasrohr (Fig. 51 2), Halbrundeisen (Fig. 513),
LI-Eisen mit aufgenieteten Halbrund- oder Profileisen (Fig. 514) gebildet.

- = 2050 A
SO0

Fig. 5152,
Fig. 513 8515

- Sp-18 —» —20= 50—

Fig. g11. Fig. 512. Fig. 513, Fig. 514. Fig. 515°®.

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
(Fig. 515) gebildeten unteren Holm an.
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Fig. 516.

Fig. 517.

d) Die Zwischenriegel werden aus Flach-, Winkel- oder Hespeneisen gebildet; ihre
Hohenentfernung richtet sich nach der Art der Fiillung, soll aber von Oberkante FuB-

wegrandtriger nicht mehr als 200 bis 250 mm betragen, um das Durchkriechen zu
verhindern.
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e) Die Fiillung wird je nach Lage der Briicke in ganz einfachen (Fig. 516, 517)
oder in mehr oder weniger reichen (Fig. 548 bis 519) Formen ausgebildet; bei regem
Verkehr ist fiir ihre Ausbildung in erster Linie der Gesichtspunkt maBgebend, da die
verbleibenden Zwischenrdume Kindern das Durchkriechen verwehren.

VI. Die Haupfttréiger.

1. GrundriBausbildung.

a) Fahrbahn oberhalb der Haupttriger. Bei Spannweiten bis zu etwa 12 m wird
die Fahrbahntafel zur Ersparnis der Quer- und Lingstriger unmittelbar auf die b=1,0
bis /2,5 m voneinander entfernten Haupttriiger gelegt (Fig. 478), wobei dann die FuBwege
vielfach auf besonderen, schwicher ausgebildeten Haupttrigern aufliegen; dariiber hinaus
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Fig. 520. Auflagerpunkt 0, der Briicke Fig. 477
(Schnitt a—b der Fig.477°).
erhalten die Haupttriger unter Einschaltung von Quer-und Lingstrigern (Fig. 238, 499)
eine Mittenentfernung b = 3,0 bis 50 m, wobei die FuBwege meist nur mit einem Teil
ihrer Breite auf Konsolen ausgekragt werden.

b) Fahrbahn zwischen den Haupttrigern. Bei FuBgingerbriicken (Fig. 494) oder
bei geringer Fahrbahnbreite und Belastung (Fig. 477) liegen die Haupttriger 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 Haupttriger meist zwischen Fahrbahn und FuB-
wegen, um zu schwere Quertriger zu vermeiden; die FuBwege sind dabei auf den grébten
Teil ihrer Breite auf Konsolen ausgekragt. In beiden Fillen sind fiir die Entfernung
der Haupttriger voneinander die verlangten Lichtabmessungen der Fahrbahndecke maf-

gebend (vgl I, 1).
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2. Querschnittsausbildung.

Neben dem fiir die Eisenbahnbriicken Gesagten bedarf hier nur noch die Aus-
bildung derjenigen Punkte Erwdhnung, in denen Glieder des Haupttrigers die FuBweg-
decke durchdringen. Die Durchdringungsfugen sind gegen den Zutritt von Schmutz und
Feuchtigkeit zu sichern. Ein Beispiel ist in Fig. 482¢ fiir die Durchdringung der Haupt-
tragervertikalen dargestellt; die Belageisen des FuBwegs sind durch ein in der Achse
des Haupttrigers gestoBenes glattes Blech g ersetzt, das durch die Winkeleisen w,, w,
und w, an Steg und Flansche der Vertikalen angeschlossen ist. Eine andere Ausbildung
zeigt Fig. 510 (vgl Fig. 500); 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.

8
2
&
]
~
A

|y Ronstrslinterkante

Langenansicht.

Kregtrdger

@

Fig. 521b,

Bl

Eingehdngtes Feld

Fig. 521. Liingsverschieblicher Anschlufi des Windverbands in Punkt C Fig. 482%
(Grundrif).

3. Auflagerung.

Die bei den Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln finden auch hier sinngemaille
Anwendung; Beispiele sind in Fig. 509 fiir die Bricke Fig. 478, in Fig. 520 fiir das
feste Auflager der StraBenbriicke Fig. 477, deren bewegliches Auflager Fig. 172 zeigt,
in Fig. 159 fiir das feste und in Fig. 179 fiir das bewegliche Gelenk des Gerbertrigers,
Fig. 482, dargestellt.
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VII. Der Windverband.

Fiir die konstruktive Durchbildung gelten die fiir die Eisenbahnbriicken aufgestellten
Regeln.

Ist im Haupttriger ein bewegliches Gelenk angeordnet, so mufB auch der Wind-
verband an der Gelenkstelle lidngsverschieblich angeschlossen werden. Ein Beispiel
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Fig. 522. Portalrahmen der Fufigingerbriicke Fig.484.

zeigt Fig. 521 fiir den lingsbeweglichen Windverbandanschiuf3 des eingehidngten Feldes
des TFig. 4822 dargestellten Gerbertragers an den Kragarm im Punkte C des Grundrisses.
Die aus je 23 100-65-11 gebildeten Windverbanddiagonalen sind an ein 14 mm starkes
Knotenblech m angeschlossen, das unter der Lamelle / des Quertrigers in der Briicken-
achse verschieblich gelagert und durch ein untergelegtes Flacheisen & in lotrechter Rich-
tung gehalten ist; dieses Flacheisen & ist aul3erhalb des Knotenblechs 2 beiderseits
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unter Einschaltung von 14 mm starken Futterstiicken g durch je 4 Niete an den Quer-
tragergurt angeschlossen; gegen die abgerundeten Kanten der Futterbleche g schligt das
Knotenblech 7 an, so daB es sich in dem zwischen /und % liegenden Zwischenraum in
der Lingsrichtung bewegen kann. Die aus je 29780-80-10 bestehenden Diagonalen
sind an ein auf den Quertrigerwinkeln liegendes Knotenblech angeschlossen; um das
Abbiegen dieses Blechs zu verhindern, sind die oberen Diagonalwinkel bis auf die Quer-
trigerwinkel durchgefiihrt.

VIII. Der Querverband.

Die konstruktive Durchbildung sowohl der Querverbinde als der Querrahmen (Portale
und offene Halbrahmen) erfolgt nach den fiir die Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln.
Die Fig. 478 zeigt ein Beispiel fiir einen vollwandigen, Fig. 499* fiir einen gegliederten
Querrahmen; Fig. 522 gibt die konstruktive Durchbildung des in Aufg. 89 berechneten
Portalrahmens mit Kimpfergelenken.

Aus konstruktiven Griinden sind bei diesem Portal die Diagonalen (,—«) und (ﬂ—(c, (vel.
Fig. 495) um 120 mm unterhalb der theoretischen Knotenpunkte (I, und (I, angeschlossen; in jedem
dieser Punkte entsteht daher, da die wagerechte Seitenkraft der Diagonale nach Fig. 495 die Grofe
6,9 t hat, ein Biegungsmoment 6,9-0,12 = 0,828 mt, zu dessen Aufnahme die Haupttrigerdiagonale
durch die 12 mm starken durchlaufenden Knotenbleche verstirkt ist.

Beispiele fiir offene Halbrahmen zeigen die Fig. 477, 482 und 500; das in Fig. 498
dargestellte Portal iiber den Mittelpfeilern des Gerbertrigers, Fig. 482, ist bereits unter
AVII 2 konstruktiv erlautert.



Anhang

Zahlentafeln



Zahlen-
tafel

1L
118
v.

VL

VIL
VIIL
IX.

XI.
XIL
XIIL
XIV.
XV.
XVIL
XVIL

Inhalt.

. Einheitsgewichte und zulissige Beanspruchungen der Baustoffe bei Hochbauten .

Belastungen und zulissige Beanspruchungen der Deckenkonstruktionen . . . . . .
Belastungen und zuldssige Beanspruchungen der Dachkonstruktionen . . . . . .
Belastungen und zuldssige Beanspruchungen der Eisenbahnbriicken . . . . . . .

. Belastungen und zuldssige Beanspruchungen der Strafienbriicken. . ., . ., . ..

Gleichschenklige Winkeleisen . . . + . « « v v v v v v e v 0 0 v v e e e
Ungleichschenklige Winkeleisen . . . . . . ¢ v . v o v 0 v v v v o v v o .
- -Eisen (Normalprofile, Differdingen, Peine, Mannstaedt), Belagelsen e .

Z-Eisen, Quadranteisen . . . . . . . . ... . .. e e e e e e e e e
. C-Eisen . . .. e e e e e e e e e e e e e e e e
Lamellen und S(etheChe c e e s s b s n e e e e e e e
1 -Eisen, Handleisteneisen, Laufkranschienen. . . . . . . . . . . ... .. ..

Kreisquerschnitte, nahtlose Rohre, Gufirohre . . . . . . . . . . . ... ..
Blechtriger . . . ... .. e e e e e e e e e e i e e e e e .
Whitworthsches Gewinde, Gewnchte der Nietkopfe, Schlesmche kablechlehre .
Kastentrdger. Wellbleche . . . . . . . .. ... O

Belastungen und zuldssige Beanspruchungen fiir Frei 1 eitungsmaste

Seite
257
258
259
261
265
266
267
268
271
272
274
276
277
278
280
281



Zahlentafel 1. .

257

Einheitsgewichte und zulédssige Beanspruchungen der Baustoffe bei Hochbauten

(nach den Bestimmungen vom 24. Dezember 1919).

I. Steine.

Zulissige Druckbean-
spruchung in kg/qcm
Einheit
Gegenstand gewicht y| . in in Bemerkungen
e/ | .| Pl |
steinen Gewdlben s;ﬂ:n
Mauerwerk aus natiirlichen Steinen: |
Granit . . . . 2800 60 40 25
. Basalt 3000 65 45 30
d
Quadermauerwerk in | g, co1(1ava 2800 | 20 15 10
Sandstein . 2700 20 15 10
Bruchsteine . . e e e e e e e 2500 5—7 Je nach Beschaffenheit.
Mauerwerk aus kiinstlichen Steinen: im Mauerwerk
Mauerziegel 2. Klasse in Kalkmortel 1800 7 1 Kalk : 3 Sand.
Mauerziegel 1. Klasse y . - .
Kalksandsteine } in Kalkmortel . | 1800 . 10 1 Kalk : 3 Sand.
Mauerziegel 1.Klasse \ in verlingertem . . . .
Kalksandsteine J Zementmortel 1800 . 14 1 Zement: 2 Kalk: 8 Sand.
Hartbrandziegel in verlingertem . .
Kalksandhartseine Zementmortel 1800 * - 18 1 Zement : z Kalk: 8 Sand.
Klinker in Zementmértel . , . . . . 1900 . . 35 1 Zement : 3 Sand.
Schwemmsteine . . . . . o« v e e s 1000 -3 ..
Schlackensteine , . . . . . 2200 . 3—6. . .. .|Je nach Beschaffenheit.
Mauerwerk aus Betdn: -
Zementbeton . . . . . .. . 2200 35 k.= 5 kg/qem (Mischung 1: 5).
geschiittet . . 6—8
Fundamentbeton { gestampft . 2200 10—13
Schlackenbeton . e e 2200 . 5 1 Zement -}- 3 Sand -+ 7 Hochof-nschlacke.
Bimsbeton . . .. . . . 1600 10 .| * Zement - 3 Sand + 3 Bimskies.
Guter Baugrund . . . .. . . . . 3-4
Glas: geblasenes Rohglas . . | 2600 kp = 120 kg/qcm
gegossenes Rohglas . 2600 k= 80
Drahtglas 2700 kp =160 ”
Einheits- . Einheits-
Gegenstand gewicht y Gegenstand . gewicht y
kg/cbm kg/cbm
Asphalt: gegossen oder gestampft . . . . 1500 ( Stickschlacke . . . .| 1400
Asphaltpappe ee e o o v o | 3kglam Hochofenschlacke { granulierter Schlacken-
Asphaltfilzplatten, 7 bis tomm stark {11—15 kg/qm)| sand ., . . ... . .| 1000
£ RN 2100 Bimssteinsand . . . . . . . . . .. .. 700
Erd. na . . .
e, Sand, Lehm § o, * " " " " 1600 Braunkohlen . . . . . . . .. 750
Ki nafi . . 2000 Kohlen { Steinkohlen . . . . . . . . .. 900
les{ trocken 1700 Prefikohlen . . . . . . . . .. 1000
e e e e e 00
Koksasche . 750 Koks { éectetllgk(’ks P 250
Kesselschlacke . 1000 askoks . . ... el
Gips, gegossen . . . . . . . . . .. . .| 1000
II. Holz.
Zuldssige Beanspruchung
P parallel zur Faser
Holzart gewicht in kg/qem Bemerkungen
. y . .
ke/cbm|  zug | Druck |Biegung|Abscheren|
k. [ ka ky ks
Fichte (Rottanne) .] ¢_,= | 600 90 ‘ 50 80 8 | Bei Bauten fiir voriibergehende Zwecke (kiistungen,
i K len u, dgl.) diirfen die Zahl v.H
Tgnne (Weifitanne) géé% 600 80 | 50 90 8 :\rtﬁso‘get:llv\l::'gz:l en u, dgl.) diirfen die Zahlen um 25
Kiefer (Fohre) -;_:'.;,g 700 100 i 60 100 10 4 sedrickte Bavglieder (£ 00 ke /qem)
Lirche . Sr 83 650 100 60 100 10 |Sitzen und gedriickte Banglieder (E = 100000
i - T i hnfache (Jmia = 100 P1Aj2), bei Bauten
Eiche .| E325 | 900 | 100 | 80 | 100 | 10 e rorechendon Zwicken ene. sicbehfache (Fmin
Buche g2 | 800 \ | = 70 Py hy2) Knicksicherbeit haben,

Geusen, Eisenkonstruktionen. 3 Aufl.

17
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III. Metalle.

Eiuhei}t}s- Zuldssige Beanspruchung in kg/qcm
gewicht - -
Gegenstand k‘/ébm Zug | Druck |Biegung|Abscheren l:‘i‘;?:‘;g Bemerkungen
ks ka kp ks R
Eisen: Gufieisen . . . . . 7250 | 250 | 500 | 250 | 200 | — |InLagern k,=1000 kg/qcm.
Flufieisen . . . . . . . . .| 7850 ] 1200 | 1200 | 1200 { 1000 2000
gegossen (Stahl-
formguf)) . . . —_ — | 1200 — —_
Flufistahl gewalzt oder ge. 7860 |
schmiedet ., . 1400 | 1400 | 1400 —_ —_
Blei. ... ... . . 11400 | — — — — —_
Kupfer, gewalzt . . . . 8900 — — — — —_
. gewalzt . . . . 7200 — — — _— —_—
Zink gegossen . . . . 6900 — — — — —
Bronze . .. .. . 8600 — — — — —
Zinn, gewalzt . . . . . 7400 | — — — — —
Messing . . . . . . 8600 — — — —_ —_

Zahlentafel II.

Belastungen wund zuldssige Beanspruchungen der D eckenkonstruktionen

(nach den Bestimmungen vom 24. Dezember 1919).

1. Die stdndige Last (Fufibodenbelag

I. Belastungen.

sich aus folgender Zusammenstellung.

, Lagerhblzer, Deckenfitllung, Balken, Deckenputz) ergibt

Ge- Gewdlbte Decken Ge- Ge-
Holzbalkendecken wicht (preufische Kappen wicht Ebene Decken wicht
ke/am bis 2 m Spannweite) kg/qm kg/qm
Balken, 24/26 cm stark, in 1/, Stein stark aus Ziegel- W 1ocm stark ausBeton einschl.
1,0 m Mijtenentfernung . .| 41 ;temen k . Z 1 g 275 S Eiseneinlage(:in . . .| 240
Lagerhélzer, 10/10 cm 1 Stein stark aus Zie e - tegzementdie-
stg;rx, in 1oym I(/Iittenent» steinen . . g 5 540 legr; mit Eisen | 3Cmstark 128
fernung . . . 7 | Y[, Stein stark aus Hohl- é (nur fiir Décher v 155
Halber Wlndelboden, ziegeln . . . . . ... Z | 200 zuléssig) noo»
bei 1,0 m Balkenentfernung | 150 ! /, Stein stark a. Schwemm- | § Zement- oder Gipsestrich
Ganzer Windelboden, steinen . . £1 155 fiir 1 cm- Starke .. 22
bei 1,0 m Balkenentfernung | 293 | 5 cm stark aus Rabltz (m der | 100 f Rab tzputz fir je 1 cm
Rohrung und Putz . 20 Grundfliche gemessen) . . . Stirke e e e e 15
2,0 cm stark { 13
Bretterfuf- | 2,5 ,, » 16
boden bzw. { 3,0 ,, » 20
Schalung 35 5w 23
‘ 6,0 5, 40
2. Die Verkehrslast betrigt fiir
Dachbodenrdume in Wohngebduden .. . . . 125 kg/qm
Wohngebdude (Kontorhauser, Dlenstgebaude, Laden bxs 50 qm Grundﬂéche) .+ .. 200
Klassenzimmer in Schulen und Hors#le, Holztreppen in Klein- und Mittelhdusern 350 M
Geschiftshduser, Warenhiuser, Versammlungsr%‘mme, Turnhallen, Theater . . . . . 500
Treppen und deren Zuginge und Podeste, Fluren zu Unterrichts- und Versammlungs—
rdumen . D . . . 500 »
Werkstitten und Fabrlken fllr 1&1chteren Betrieb, Decken unter mcht befahr-
baren Hoéfen c e b s e s e c e e 500

Durchfahrten und befahrbare Hofe wenn mcht grofiere Emzellasten (Raddrucke)
zu beriicksichtigen sind

Coe e s e e e e e e e I

800



259

Fir Aktengeriiste und Schrinke in Registraturen, Blichereien, Archiven usw. ist eine
Nutzlast von 500 kg/cbm einschliefilich der Hohlriume anzunehmen.

Fiir Werkstdtten und Fabriken mit schwerem Betrieb ist die Verkehrslast in jedem
Fall besonders zu ermitteln, und wenn stofiweise wirkende Erschiltterungen, z. B. durch Maschinen
oder schwere Kraftwagen zp erwarten sind, um 50 bis 100 v. H. zu erhdhen.

Fiir Abschlufigelinder von Treppen ist eine in Holmhohe nach aufien wirkende Seitenkraft
von 40 kgjm, in dffentlichen Gebiuden von 100 kg/m einzuftihren.

II. Zulassige Beanspruchungen.

1. Die Trdger zur Unterstiitzung von Decken und Treppen diirfen hdchstens mit
1200 kgfqgcm beansprucht werden. Bei der Berechnung der Angriffsmomente ist die Entfernung der
Auflagermitten als Stlitzweite einzufithren.

Die Durchbiegung soll bei stark beanspruchten Transmissionstrigern sowie bei denjenigen
iiber 7 m langen Trigern und Unterziigen, die ein Geb#Aude aussteifen und an Stelle der sonst vor-
handenen Quer- und Lingswinde treten, !/, der freien Linge nicht iiberschreiten.

2. Die Stiitzen. a) Flufieiserne Stiitzen diirfen mit 1200 kg/gcm, bei genauer Berechnung
der durch die ungiinstigste Laststellung (Winddruck, Einzellasten, z. B. Kranbahntriger, exzentri-
scher Kraftangriff u. dgl.) eintretenden grofiten Kantenpressung mit 1400 kg/qcm beansprucht werden.
Sie miissen ferner nach der Eulerschen Formel mit §facher Sicherheit gegen Knicken (J_. =2,5P; 4,7
berechnet werden.

b) Gufieiserne Sidulen diirfen mit 500 kg/gcm auf Druck beansprucht werden und sind nach
der Eulerschen Formel mit 6- bis 8facher Sicherheit (J . =6P, A bis 8 P, %,%) zu berechnen.

Zahlentafel III.

Belastungen und zuldssige Beanspruchungen der Dachkonstruktionen

(nach den Bestimmungen vom 24. Dezember 1919).

I. Belastungen.

1. Stdndige Last. Das Gewicht der Dachdeckung in kg fiir 1 qm schriger Dachfliche
kann der nachfolgenden Zusammenstellung entnommen werden.

Latten Schalung Ins- Klein‘ste
4,5 >< 6,5 cm gesamt | Dachneigung
Dachdeckung kg/am
Ent- zsem | gsem | L
fernung stark stark ﬂf‘ch = o
l kg/am | em | ke/am | ke/am | kgzqm | PECTC f
i
SplieBdach . . . . \ 55 20 ‘ 10 — —_ 65 1y | 33°40
Biberschwinze { Doppeldach , . . . 70 14 | 10 — - 80 1, | 26°30
Krfnendach . 2{; 25 i 0| — | — 90 1, | 26°30’
attung . . N — — 70
Dachpfannen auf { %tulpschalung "l 6 } 24 s 20 _ 90 } s | 33°40
Falzziegeld. et DT 42 33,5 5 -— — 50 1;.; 18(’30:
. eutscher . . . . . . .. .| 3 — — 15 — 50 s | 3340
Schiefer englischer . . . . . . .. .| 25 20 ‘ 5 — — 30 s | 21950"
Asphaltpappe, doppellagig . 125 - | = 15 _ 40 00 540"
Holzzement . . . . . . ... ... .| 140 - | - — 25 165 Yso | 20207
Zink- und Kupferblech coeo b — s | = 2s | | 220
Zinkwellblech Ce 10 — ] - 15 | — 25 Yy | 5240
Eisenwellblech . . | 15 200 | 10 | — | — 25 Yoo | 5040
"4 mm stark 22
Rohglas 5 n » 25 :
Glas einschl. Sprossen bei Verwendung von 6, 30 Yy | 33740
. § 5mm stark 30
Drahtglas {6 N N 35
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Die Sparren haben bei einer Entfernung von o8 bis 1,25 m sowohl in Holz als auch in
Eisen ein Gewicht von 12 bis 15 kg/qm Grundri,

die Pfetten je nach der Grofie der Binderentfernung b und der Fachweite a (Fig. 270) von
10 bis 20 kg/qm Grundrif,,

die Binder einschlieflich des Windverbandes endlich je nach der Gréfie der Spannweite L
and der Binderentfernung b von 15 bis 35 kg/qm Grundrif.

2. Verkehrslast. a) Die Schneebelastung betrigt bei einem Dachneigungswinkel:

.15“'
70

00 bis 20°
75

o =

> 450 |
Ds

o | kg/qm Grundrif.

30° ’ 350 | 400 | 450
63 6o | 55 50

Es ist dabei die Moglichkeit einer vollen und einer einseitigen Schneebelastung zu be-
riicksichtigen.

b) Der Winddruck kann im allgemeinen wagerecht angenommen werden. Ist u, der Wind-
druck auf eine .rechtwinkig zur Windrichtung (also lotrecht) stehende Fliche von 1 gqm Grofie, so
entfillt auf die unter dem Winkel « gegen die Wagerechte geneigte Fldche F, rechtwinklig zu ihr
wirkend, der Winddruck W = wy Fsin?a; die auf 1 qm der lotrechten bzw. wagerechten Projektion
der Fliche F entfallende lotrechte bzw. wagerechte Seitenkraft des Winddrucks ist ebenfalls wesin? x.
weniger

Der Wert w, ist fiir Dicher in als 25 m Hohe mit 125 kg/qm einzufiikren.
mehr : 150

Gebdude, die durch Winde und Decken hinreichend ausgesteift sind, brauchen in der Regel
nicht auf Winddruck untersucht zu werden.
Bei offenen Hallen ist ein auf Dach und Wiinde von innen nach aufien, bei freistehenden

Didchern ein von unten nach oben wirkender Winddruck von 60 kg fiir 1 qm rechtwinklig ge-
troffener Fliche zu beriicksichtigen.

c) Als Menschenbelastung ist

fir wagerechte oder bis !/,, geneigte Dicher 250 kg/gm einschliefilich Wind- und Schnee-
last einzufiihren, wenn zeitweiliger Aufenthalt von Menschen, z. B. zu Spiel-, Beobachtungs- und
Erholungszwecken nicht ausgeschlossen ist;

fiir alle Diacher in der Mitte der einzelnen Pfetten, Sparren oder Sprossen sowie fiir die
Dachhaut unter Aufierachtlassung der Wind- und Schneelast eine Einzellast von 100 kg fiir Personen
anzunehmen, die das Dach bei Reinigungs- oder Wiederherstellungsarbeiten betreten, wenn die auf
diese Konstruktionsteile wirkende Wind- und Schneelast zusammen weniger als 200 kg/m betrdgt.

II. Zuldssige Beanspruchungen.

1. Dicher, Fachwerkwinde, Trdger zur Unterstiitzung von Wénden, Kranbahntriger u. dgl.
diirfen in denjenigen Teilen, deren Querschnittsgréfie durch die Stﬁnd‘igizég‘:i?:'g:i:;é;nfndsi::}t;s;;
lastallem coeeeo bedingt ist, mit 1200 kg/qcm beansprucht werden. Mafigebend ist derjenige
last von 150 kg/qm 1400
Fall, der den grofiten Querschnitt ergibt. Fiir die Berechnung der Tridger zur Unterstiitzung
von Winden ist dabei die Entfernung der Auflagermitten als Stiitzweite einzufiihren. Anker diirfen
nur mit 800 kg/qcm beansprucht werden. .

Die Spannung von 1400 kg/qcm darf ausnahmsweise bis zu 1600 kg/gcm bei Déachern ge-
steigert werden, wenn fiir eine den strengsten Anforderungen geniigende Durchbildung, Berechnung
und Ausfithrung volle Sicherheit gew#hrleistet erscheint.

Bei fachwerkartigen Bauteilen brauchen die Neben- und Zwingungsspannungen nicht beriick-
sichtigt zu werden.

2. Die Scherspannung der Niete und gedrehten Schrauben darf héchstens 1000 kg/qcm,
der Lochleibungsdruck 2000 kg/qcm, bei gewdhnlichen Schrauben die Scherspannung hochstens
750 kg/gem, der Lochleibungsdruck 1500 kg/qcm betragen. Hierbei ist fiir Niete und kegelformig

abgedrehte Bolzen der Bohrungsdurchmesser, fiir Schrauben der Schaftdurchmesser in Rechnung
zu stellen.

3. Die Knicksicherheit der auf Druck beanspruchten Glieder mufi, nach der Eulerschen
Formel berechnet, im ungiinstigsten Falle eine 4 fache sein (J . =2 P h?). Als Linge k, dieser
Glieder ist die ganze Systemlinge einzufiihren.
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Belastungen und zuldssige Beanspruchungen der Eisenbahnbriicken
(nach den Vorschriften vom 1. Mai 1903 mit Erlaf vom 31. Dezember 1910).

I. Belastungen.
1. Stdndige Last. Schienen einschliefilich Kleineisenzeug 125 kg/m Gleis; Entgleisungszwangs-

schienen 150 kg/m Gleis. Das Gewicht p der Fahrbahntafel in kg fir 1 m Gleis betrigt nach
Dircksen-Schaper a. a. O. bei:

a) Querschwellénoberbau (Schienen, Schwellen, Bohlenbelag) fiir

unmittelba Schwell f1
n rer Sc v.ve enauflagerung fir b=?,8 m: P=;64o kg/m Gleis
Blechiri it nach Fig. 443 2,0 780
echirager mi versenkter Fahrbahn i b=30]| 3,3 | 3,7m
nach Fig. 471 d p=600 | 630 | 660 kg/m Gleis
Fachwerktriger oben . 402 ., 2,5 bis 3,5 550 .
mit Fahrbahn { inten nach Fig. doy fiir b—‘h8 bis 5’0 p_ég kg/m Gleis
b) Durchfiihrung des Schotterbetts (Schienen, Schwellen, 36 cm starke Bettung) ftir
. oben nach Fig.449 . .. . . . .. ... .p=0920kg fiir 1 gn Briicke,
Blechtirdger mit ! 3 2840
Fahrbahn | unten nach Fig. 420 . . . . . fir b= 3:; m: P=3ébo kg/m Gleis.

2. Verkehrslast. Es ist ein Zug aus 2 Lokomotiven in ungiinstigster Stellung mit einer un-
beschrinkten Zahl einseitig angehingter Giiterwagen mit den beistehend fiir Lastenzug A und B
angegebenen Radstinden und Achsbelastungen anzunehmen.

e reatse WS GO—ISn EYILE LN NPT L0 W 15 3,
CTTTTTTTT FTL PTTITI I e
779 17 7 97 5B L 20 2 2 ] 75, 5 Tonnen
Lakomotive mit Tender Gurerwagen Uk,,m/,,,g it Tender Ginerwagen
Lastenzug A. Lastenzug B.

Tafel der groSten Biegungsmomente M,,,....

Lastenzug A Lastenzug B
AM, [ [4 Mmax] A Mma A My [4M. | A Mmax

L ]Mmax ‘Tl‘mﬂ Mmax {71‘ L | Mmax ﬁi L Mmax Tl,‘:m* L Mmax E__AL‘“@‘" L :Mmzx _‘AL
m { mt t m| mt \ t m mt t m mt t m mt [ t m ! mt t

| 2439 1,0] 500 15 286,8 60 3390
1701‘ :’00 00 lzi ool 2o 2‘” 2920 | Bus ,2l 2’00’ 500 161 31715 307 62| 3581 95,5
12| 6,00 16| 270,0 2| 3063 1, S 00 , 2, s,
val 700 00|17 2078 305 | 64| 232 | soolval 7oo| 300 [17) 3500 333 |ee 38| 99k
1,6| 8,00 300 |18]327,0 35 66 | 3402 11,6 800 2o |18 3843 66 | 3975
18| o000 3% 3508 328 [ 68 3575 | 35| 18] op0| Y% 19| 422 382 | ol apy | 1O
ST000. > [0 50t | 32 | B0 T [ aezs| °° o] st |
2,0 10,00 s00 2039401 LT 70| 3751 | g0 |20 10 so0 |20 4625 o 103

\ | |
22] 11,001 (oo 122| 46901 o5 | 72| 3927 | g0 [ 2:2] 11,00] 500 |22] 5500 4,5 | 72] 4587 | 40
2,4 | 12,00 | §'go 24| 550,5| 408 74\ 41091 33:0 2,4 | 12,00| gy [24 6450 4o'% | 74| 4799 | 40

2,6 13,16 ’ 26| 632,0 | 76 | 4295 2,6 | 13,16 26 | 740,0 76 | 5013
01 13100 905 | 48,1 94,5 9,25 | 20| 57,7 110
28] 1501 "028) 7282 O 78 | 4484} oso |28 1501 |28 8554 S| 78| 5282 |
30 1688 C |08l o fs0la6n oo 3,0] 1688 13019775 o |s0lne |
32| 18,76 oo (3219392 Sy |82] 4868 | o 13.2] 1876| 55 [32] 1102 | 5o |82 5684 | g
3,5 20,611 (337 13411050 | 35'c | 84 5063 | 100" | 3,5 | 22,50 | 45 |34 1232 | oo | 8415919 | 4qq
4,0 28,50 44’5 |3611165 | g0z | 86 5263 | 4o | 4,0] 30,00} 17 32 136; 70,5 gg 2152_ 121
) | 60, X 130 )

4,5 35,63} 142 38 [1286 650 881 5464 | 103 ;.; i;,;z 15,0 io 1360 76,0 90\ 33‘523 123
5:; :2%‘1 ol M;G Ky 5:62 | 104 6 \ 61’88 Sl PPYRTE R e 92‘ sion | 22

| 37,001 464 [42]1552 | g8 92| 5876 | 44 881 23,1 79,5 125
7| 73,45 20;‘,‘ 44 1689 ‘;’1,’; 94 | 6089 ‘ ,0; 7 8500 550 [44] 1979 | g373 4| 7142 120

| 93,50 515 14611832 | 757071 96| 6303 | o9 |8 1100 | 530 4612146 | gi0 96 7399 | 120
o l114,7 | =7 1481976 ™| 98! 6520 o 1350 | 220 las]| 2314 | 98 7656

T 21,2 . 73,5 - 110 25,0 85,5 l PoYE 131
10 ‘1a9,9 | 21,2 50 [2123 | ss0 100 6740 | o |10 IIZ0,0 250 |2 2::5 87.5 100‘ ‘273 136
11 1157,1 5212273 | 110 7918 2 11 |185,0 250 52| 2660 88,0 100 | 9: 144
12 ‘1784 ! Zi'g 54 |2423 ;;‘8 120 | 9176 :32 12 1210,0 2?0 54| 2836 91,0 120 {10720 1;4
13 1199,7 | 21:3 5612577 | goo [130[10520 | 434 13 \2350 250 |56 3018 | gy'¢ |130 12252 168
14 221,0 229 58 (2737 | 81.5 140 (11965 155 14 260,0 268 58 3201 045 140‘1393 184
15 2439 60 2900 | 150 113510 | 15 |286,8 3390 150 15739
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Die Zahl der Felder eines Fachwerktrdgers, in denen bei Anwendung von Zugsidben Gegen-
diagonalen erforderlich sind, ist mit dem Anderthalbfachen des vorstehenden Belastungszuges
zu bestimmen.

Bei der Berechnung kleinerer Briicken und der Quer- und Schwellentridger sind, soweit sich
hierdurch grofiere Beanspruchungen ergeben als durch die oben gezeichnete

Lokomotive des Lastenzugs A, folgende Belastungen anzunehmen:

l217t
a‘;u 1 Achse mit 20 t oder 2 Achsen mit je 20t-
" Yzt

g oder 3 Achsen mit je 19 t ooer 4 Achsen mit je 18 t Belastung.

8 Y99 " . . . . .

t“ 1541 ¢ a) Grofite Biegungsmomente Mmax in mt fiir ein Gleis. Fir Tri-

7 u.l; 78 Vigt ger auf 2 Stiitzen von der Spannweite L kénnen die durch diese Lasten erzeugten
. grofiten Biegungsmomente mit Hilfe der vorstehenden Tafel berechnet wer-

den; fiir dazwischenliegende Stiitzweiten ist unter Benutzung der Werte 4 Mpax: AL geradlinig
einzuschalten.

Die Kurve der grofiten Momente M, an den ver-
schiedenen Stellen (v) eines Trigers auf 2 Stiitzen wird
genau genug durch 2 Parabelstlicke und eine sie ver-
bindende wagerechte gerade Linie von der Linge o,12 L
dargestellt. Zur Berechnung von M, dient die folgende
Zahlenreihe, bei der fiir zwischenliegende Werte x: L
unter Benutzung der Werte

M, . x
Mmax ~ L

geradlinig einzuschalten ist.

4 M 4 M 4 M, 4 M 4 M
x | M, Mwmax{ ¥ | M, Mmax| x M, Mmax| M, Mmax| * M, M ax
L |Muax % | L |Muwax| , # | L |Mmax , # | L |Mmax| % | L |Mmax ¥
_ Z . 42
47 4 47 | 47 ‘ | T
0,00/ 0 , 20/ 0,20 30/ 0,89 0,40/ 0,992
000,000 as |0 100,403 o |e2el00s] o losoloses| 030
0,02(0,089 | 455 [0120471( 3,5 0,220,750 | ,7c 1032[0926( 4o [042[0998| oo
0040474 | ;05 0,14]0,535| 300 [0,24]0,793| Flog [0:34 0,948 g [044 1,000 0
0060254 | J'gs [0,16,0,595| Sg5 [0,26]0,833| (5 1036 0,927 0,70 0,42 1,000 | ¢o'go
0810, ' st S 0,38/ 0,981 048/1,000| '
0,08 | 0,331 3,60 0,181 0,651 2,60 0,28‘0868 1,55 38;‘ 0,9 0,55 y 0,00
0,10] 0,403 0,20 0,703 | 0,30| 0,899 0,40 0,992 0,50] 1,000 |

b) Grofite Querkridfte Q in t fiir ein Gleis. Fiir einen um » vom linken Auflager ent-
fernten Schnitt (m) tritt die grofite Querkraft aus der Verkehrslast ein, wenn die erste Achse des
Lastenzugs gerade iiber (m) steht und der rechts vom Schnitt belegene Teil des Trigers von der
Linge /= L — x voll belastet ist. Mit den Bezeichnungen der bei-
stehenden Figur ist

By
by —— .
. £ V2 “ 2 Qx =Po<bo+”)+P1\b1+a)+Pz(bz+“)+"'
}-—x—~[ 2 ) oder mit @ = — by
I )
QzL=3Pb--(I—by) 2P.

Zur Berechnung der Werte Q, dient die nebenstehende Zahlenreihe, in der b, im allgemeinen
mit der ersten der in der Spalte ,Belastungslinge® stehenden Zahl iibereinstimmt; bei den 3 Werten
von /, wo dies nicht der Fall ist, sind die zugehirigen Werte von b, in Klammern dahintergesetzt.

3. Winddruck. Der Winddruck ist bei belasteter Briicke mit 150 kg/qm und bei unbelasteter
Briicke, sofern dieser Fall fiir die Standsicherheit in Betracht kommt, mit 250 kg/qm in Rechnung
zu stellen. Die Angriffsfliche der Briicke ist nach den wirklichen Abmessungen der Teile schidtzungs-
weise zu bestimmen, die des Eisenbahnzuges ist als ein Rechteck von 3 m Hohe iiber Schienen-
oberkante einzufithren.
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Tafel der groBten Querkrifte Q.

" Belastungs- Belastungs-
Belastungslinge / | ZPb ll zp lénge I ZPb | ZP linge £ I ZPb | ZP
m mt ‘ t m mt t m l mt t

Lastenzug A

0,0 bis 1,5 0,0 | 20 | 40,5 bis 43,5 6483 | 287 04,5 bis 97,5 | 27948 | 521
1,5 » 3,26 30 40 | 43,5 n 46,5 7 344 | 300 97,5 » 100,5 | 29511 | 534
326 (3,0) » 5,1 85,5 57 | 46,5 n 49,5 8244 1313 | 100,5 » 103,5 | 31113 | 547
51 (45) » 715 162 72 | 49,5 n 52,5 9183 | 326 | 103,5 » 106,5 | 32754 | 560
7,15 (6,0) » 10,5 255 85 | 525 » 555 | 10161 | 339 | 106,5 » 109,5 | 34434 | 573
10,5 » 120 637,5 | 98 | 555 » 58,5 | 11178 | 352 | 109,5 » 112,5 | 36153 | 586
12,0 bis 13,5 784,5 | 111 | 58,5 bis 61,5 | 12234 | 365 | 112,5 bis 145,5 | 37911 | 569
13,5 n 16,5 951,0 | 124 | 61,5 » 64,5 [ 13329 | 378 | 1155 » 118,5 | 39708 | 612

16,5 » 19,5 1323,0 | 137 64,5 n 67,5 | 14463 | 391 118,5 » 121,5 | 41544 | 625
19,5 » 21,0 1734,0 | 150 | 67,5 » 70,5 | 15636 | 404 | 121,5 » 124,5 | 43419 | 638
21,0 » 22,5 1957,5 | 175 | 70,5 » 73,5 | 16848 | 417 | 124,5 » 127,5 | 45333 | 651
22,5 » 24,0 2220,0 | 192 | 73,5 » 76,5 | 18099 | 430 | 127,5 » 130,5 | 47286 | 664

24,0 bis 28,5 2508,0 | 209 | 76,5 bis 79,5 | 19389 | 443 | 130,5 bis 133,5 | 49278 | 677
28,5 » 300 3448,5 | 222 | 79,5 » 82,5 | 20718 | 456 | 133,5 » 136,5 | 51309 | 690
300 » 31,5 3781,5 | 235 82,5 » 85,5 | 22086 | 469 136,5 » 139,5 | 53379 | 703
35,5 n 34,5 4134,0 | 248 | 855 » 88,5 | 23493 | 482 | 139,5 » 142,5 | 55488 | 716
34,5 » 375 4878,0 | 261 | 88,5 , 91,5 | 24939 | 495 | 142,5 » 1455 | 57636 | 729
37,5 » 40,5 5661,0 | 274 | 91,5 » 94,5 | 26424 | 508 | 145,5 » 148,5 | 59823 | 742

Lastenzug B

0,0 bis 1,5 0,0 | 20 | 40,5 bis 43,5 7590 | 335 97,5 bis 1€0,5 | 34380 | 620
1,5 » 30 30,0 | 40 | 43,5 » 46,5 8595 | 350 | 100,5 » 103,5 | 36240 | 635
30 »n 45 90,0 | 60 | 46,5 n 49,5 9645 | 365 | 103,5 » 106,5 | 38145 | 650
45 n 60 180,0 80 | 49,5 » 52,5 | 10740 | 380 | 1¢6,5 » 109,5 | 40095 | 665
60 » 10,5 300,0 | 100 | 52,5 » 55,5 | 11880 | 395 | 109,5 » 112,5 | 42090 | 680
10,5 » 12,0 750,0 | 115 | 555 » 58,5 | 13065 | 410 | 112,5 » 1155 | 44130 | 695

12,0 bis 13,5 1 922,5 | 130 | 58,5 bis 61,5 | 14295 | 425 | 1155 bis 118,5 | 46215 | 710
|
|
1

13,5 » 16,5 1117,5 | 145 61,5 » 64,5 15570 | 440 118,5 » 121,5 48345 | 725
16,5 » 17,6 | 1552,5 | 160 | 64,5 » 67,5 | 16890 | 455 | 121,5 » 124,5 | 50520 | 740
176 » 180 | 17280 | 180 | 67,5 » 70,5 | 18255 | 470 | 124,53 » 127,5 | 52740 | 755
180 » 22,5 | 18000 | 200 | 70,5 » 73,5 | 19665 | 485 | 127,5 » 130,5 | 55005 | 770
22,5 » 240 | 270000 | 215 | 73,5 » 76,5 | 21120 | 500 | 130,5 » 133,5 | 57315 | 785
24,0 bis 25,5 3022,5 | 230 76,5 bis 79,5 | 22620 | 515 133,5 bis 136,5 | 59670 | 800
25,5 » 28,5 3367,5 | 245 79,5 » 82,5 | 24165 | 530 136,5 » 139,5 | 62070 | 815
28,5 » 31,5 4102,5 | 260 82,5 » 85,5 25755 | 545 139,5 » 142,5 64 515 | 830
31,5 » 340 4 882,5 | 275 85,5 » 88,5 | 27390 | 560 142,5 » 145,5 | 67005 | 845

345 » 37,5 5715 | 305 | 91,5 » 94,5 | 30795 | 590 | 148,5 » 151,5 | 72120 | 875
37,5 » 40,5 6630 | 320 | 94,5 » 97,5 | 32565 { 605 | 151,5 » 154,5 | 74745 | 890

34,0 » 34,5 15570 ‘290 88,5 » 91,5 | 29070 | 575 | 145,5 » 1485 | 69540 | 8CO

Bei Briicken mit obenliegender Fahrbahn und mit nur einem Windverband in der Ebene des
Untergurts ist die durch den Wind hervorgebrachte Vergrifierung der lotrechten Pelastung des
einen Haupttridgers zu berticksichtigen, sobald sie den Wert von 10 v. H. der Belastung durch Eigen-
gewicht und Verkehr iiberschreitet.

4. Sonstige Krifte. Bei Briicken, die in Kriimmungen liegen, ist der Einfluf der Fliehkraft
und der etwaigen Besonderheiten in der Anordnung der Fahrbahn oder der Lage der ganzen
Briicke zu beriicksichtigen, sofern dieser Einflufi nicht etwa als zu geringfiigig aufier acht gelassen
werden kann. Der Schwerpunkt der Fahrzeuge ist in rund 1,5 m Hohe iiber Schienenoberkante
anzunehmen. :

Bei Briicken in geneigten Strecken oder vor Bahnhéfen ist unter Umstdnden die Wirkung
der Bremskridfte auf die Fahrbahnteile, die Lager- und die angrenzenden Haupttrigerteile zu
beachten. Eine weitergehende Beriicksichtigung dieser Kriifte kann bei Briicken auf eisernen
Pfeilern notwendig werden.

Als Grenzen der Wiarmeschwankungen sind — 25°C und - 45°C anzunehmen. Hiermit
sind die grofiten fiir die Beanspruchung mafigebenden Abweichungen gegen den Wirmezustand bei
der Aufstellung des Bauwerks zu bestimmen.
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II. Zuldssige Beanspruchungen.

1. Haupttréger. Bei Verwendung von Flufieisen sollen nachstehende Zahlenwerte nicht
{iberschritten werden.

Stiitzweite L bis zu 10| 20 | 40 | 80 [’120\160 200 m

spruchung auf

Zulissige Bean- ( ohne Riicksicht auf Winddruck & = 800 850 | 920 | 950 10001050 1100[ kg/qem
Zug oder Druck

mit Riicksicht auf Winddruck &, — 800\'1000;1050|1100\1150[1200 1250| kg|qem

Fur zwischenliegende Werte von L ist geradlinig einzuschalten. Mafigebend fiir die Quer-
schnittsbestimmung ist diejenige Belastung, die den gréfiten Querschnitt ergibt.

Die Querschnitte der auf Zug beanspruchten Gegendiagonalen sind ebenso wie die Zahlen
ihrer Anschlufiniete ohne besondere Berechnung nach den Ergebnissen fiir die beiden Diagonalen
des Mittelfeldes oder fiir die Hauptdiagonalen der etwa vorhandenen beiden Mittelfelder zu bemessen.
Fir Druckdiagonalen, die die Anwendung von Gegendiagonalen entbehrlich machen sollen, sind
die Beanspruchungen in der Weise zu erméBigen, daf die Druckkraft jeder der beiden einzeln be-
trachteten gekreuzten Diagonalen des Mittelfeldes oder der Diagonalen der beiden Mittelfelder als
grofite Druckkraft aller in Frage kommenden Diagonalen angenommen wird.

Die Knicksicherheit der Druckglieder soll, nach der Eulerschen Formel berechnet, eine
mindestens 5 fache sein.

Die zuldssige Scherspannung betrigt %, =9 %k, der zuldssige Lochleibungsdruc k
k/=2k;. Jeder Anschluf eines zur Ubertragung wesentlicher Krifte dienenden Stabes mufi bei
Flacheisen mindestens 2, bei Winkeleisen mindestens 3 Niete enthalten.

2. Quer- und Lingstrdger. a) Liegen die Schienen ausnahmsweise unmittelbar oder mit
eisernen Unterlagplatten auf den Lings- oder Quertrdgern, so sind diese bei Flufieisen nur bis
700 kg/qecm zu beanspruchen.

b) Liegen die Schienen mit Querschwellen auf den Lingstrigern, so dirfen diese und die
Quertriger bei Flufieisen nur bis 750 kg/qcm beansprucht werden.

¢) Wird das Schotterbett iiber die Briicke gefiihrt, so diirfen Quer- und Lingstriger bis
zu 800 kg/qcm beansprucht werden.

d) Die zuldssige Scherspannung fiir die Anschluﬁmete ist um je 50 kg/qcm niedriger als
die unter a) bis c) angegebene Beanspruchung, der Lochleibungsdruck gleich dem Doppelten der
Scherspannung zu wiihlen.

3. Wind- und Eckverbidnde. Die Beanspruchungen diirfen die unter 1. angegebenen Werte k,,
erreichen, jedoch sind bei den Windverbinden schwichere Flacheisen als %), und bei den Eck-
verbinden schwichere Winkeleisen als 70.70.10 zu vermeiden.

Die Eckverbinde sind stets, die Windverbdnde soweit angiingig aus steifen Stiben zu bilden.
Fiir solche Stibe geniigt der Nachweis einer nur 2 fachen Knicksicherheit, wenn sie paarweise an-
geordnet und so bemessen und angeschlossen sind, daf der auf Zug beanspruchte Stab bei etwaigem
Ausbiegen des Gegenstabes die zu iibertragende Kraft allein aufnehmen kann. Bei Windverbinden
setzt dies selbstverstindlich voraus, daf ausreichend stark bemessene Quertriger oder Quersteifen
in oder nahe an der Ebene des Windverbands vorhanden sind. Die Druckkraft ist dann gleich
der Hilfte der auf beide Stabrichtungen zusammen entfallenden Diagonalspannkraft zu setzen; als
Knicklinge ist bei geniigender Verbindung der Stdbe in ihrem Kreuzungspunkt die halbe Stablinge
anzunehmen.

ITII. Art der Berechnung.

Die durch die Steifigkeit der Knotenpunkte und durch den festen Anschluf der Lings- an die
Quertrdger und dieser an die Haupttriger hervorgerufenen Nebenspannungen brauchen in der
Regel nicht in Rechnung gestellt zu werden.

Es sind nicht die erforderlichen und die wirklich angewendeten Querschnitte und Nietzahlen
gegeniiberzustellen, sondern nur die auftretenden Spannungen, tunlichst in Tabellenform oder durch
Einschreiben in ein Trigernetz, anzugeben. .

Bei den Ausrechnungen reicht im allgemeinen ein Genauigkeitsgrad von 3 v. H. aus, so daB
bei Werten iiber 10,0 eine Stelle hinter dem Komma geniigt und bei Werten iiber 1000 an der
Einerstelle stets eine Null stehen kann. Bei der Nachpriifung mit dem Rechenschieber sind nur
solche Abweichungen vom genauen Wert zu berichtigen, die grofier als 1 v.H. sind.



Zahlentafel V. 265

Belastungen und zuldssige Beanspruchungen der StraBenbriicken

" (nach den Vorschriften des Eisenbahn-Direktionsbezirks Berlin).

I. Belastungen.

1. Stindige Last. Die Werte der Zahlentafel I finden sinngemifie Anwendung; fir Schnee
ist ein Zuschlag von 75 kg/gm in Rechnung zu stellen. Das Gewicht eines Kabels einschliefilich
Kabelstein betrigt im Mittel 20 kg/m.

2. Verkehrslast. a) Fahrbahn. «) Gewéhnliche Verkehrslast entweder
ein Wagen von 20t Gewicht (Felgenbreite 0,2 m, Last-

72

streifenbreite 2,5 m) und ringsum Menschengedringe Fzr=—3% "y,,,_.___g,,_.z;.z HIH

von 400 kg/qm (in Grofistidten 450 kg/qm), oder #

beliebig viele Wagen von 1ot Gewicht (Felgenbreite oo Vmo R s
Achsdricke Gesparn

0,2 m, Laststreifenbreite 2,5 m) und ringsum Menschen-
gedringe von 400 kg/gm (in Grofistidten 450 kg/qm).

IS ———738 23—

-20+—35 #0—+—30—113

Fiir Landstrafienbriicken untergeordneten Verkehrs 20t Wagey,
-5

wird das Wagengewicht auf 6 t erméfigt (Felgenbreite 0,1 m, 7] V50 Yoz Vost
Laststreifenbreite 2,5 m). Achsariicke Gespann
Fiir die Abmessungen und Belastungen elektrischer Motorwagen sind allgemein giiltige
: . , Trieb- . .
Bestimmungen noch nicht aufgestellt; elektrische - r .. wagen haben ein Gewicht von rund
Anhiinge-

Z’Z t/qm bei 16 bis 18 m Linge und 3 m Breite.
)

B Auﬁergewiﬁhnlicﬁe Verkehrslast: eine Dampfwalze von 23 t Gewicht ohne Menschen-
gedringe (in Grofistidten mit 400 bis 450 kg/gqm Menschengedringe rings um die von der Walze
eingenommene Grundfliche von 2,5 >< 5,4 m).

Bei Steinpflasterung ist die Verkehrslast mit ihrem 1,1 fachen Werte Dompfvalze m’“’””";,
einzufithren. ,;"; _‘g
Bei der Berechnung der Momente an den verschiedenen Stellen (¥) ‘V”i" 5
eines Trigers auf 2 Stiitzen konnen die Zahlenreihen M, : Mmax der Zahlen- i,m,g,__mm“'

tafel IV verwendet werden.

b) Fufwege einschliefilich Fufigingerbriicken: Menschengedringe von 400 kg/gm (in Grofi-
stdadten bis 550 kg/qm).

3. Winddruck. Es gelten die Angaben der Zahlentafel 1V, nur wird die Hdhe des vom Wind
getroffenen Verkehrsbandes auf 2,0 bis 2,5 m erniedrigt.

II. Zulissige Beanspruchungen.

1. Haupttriger. Bei Verwendung von Flufieisen sollen nachstehende Zahlenwerte nicht
iiberschritten werden.

Stittzweite L bis zu 10 [20 40| 80 |120]150] m
. . gewshnliche [ohne Ricksicht auf Wind &= 900! 950\1000\10501100\1150
Zulidssige Be- l‘ N kg/qem
anspruchung | ¥ erkehrslast | mit Riicksicht auf Wind &, = 1100[1120{1160,1250]1340]1400
auf Zug oder aufier-' [ohne Ricksicht auf Wind &= |1100[1150/1200]1250/13001350
Druck gewdhnliche - - . : kg/qem
Verkehrslast |mit Riicksicht auf Wind %, = 1300}320‘1360[1450”540 1600

Fiir zwischenliegende Werte von L ist geradlinig einzuschalten. Mafigebend fiir die Quer-
schnittsbestimmung ist diejenjge Belastung, die den grofiten Querschnitt ergibt. Die Knick-
sicherheit der Druckglieder soll, nach der Eulerschen Formel berechnet, eine mindestens § fache
sein. Die zulissige Scherspannung betriigt k= 0,9 , der zuldssige Lochleibungsdruck k= 2k

2. Quer- und Léngstrdger. Bei Verwendung von Flufieisen betrigt die zuliissige Beanspruchung

gewdhnliche 800 . o
Verkehrslast & = kg/qem, die zuldssige Scher-

aufiergewohnliche erienr 1100 glgem, di g

spannung fiir die Anschlufiniete %, = 750 kg/qcm, der zulissige Lochleibungsdruck k=2 k-

auf Zug und Druck fiir

3. Wind- und Eckverbinde. Die Beanspruchungen diirfen die unter 1. angegebenen Werte £,
erreichen; im iibrigen gelten die fiir die Eisenbahnbriicken aufgestellten Regeln.



2006 Gleichschenklige Winkeleisen. (Normalprofile.) Zahlentafel VI.
Abmes- - n
F || sumeen 12| Ge- 5 . | Triigheitsmomente fiir die
= il in H N 9$s
E | £y 3% |5 2 Schwerachsen | Kante
e 2o E | !
| Z el F e 27 1 Taax | Twin | Ta
B r:‘ 2 | 6 aem [kg/m | wm | cm¢ | cnt | cmt | cmt
1, 15‘ 31 082] 0,65 4,8| 0,15] 024 0,06] 0,33
Tz 70 4] 1,05] 0,83] 51| 0,19 029 0,08 0,46
2 | 20 3| 1,12{ 0,88] 6,0| 0,38 0,62 0,45 0,79 0
2120 4] 145] 114] 64| 048] 077l ool 1,07 = S
ol 25‘ 311,420 1,12 7,3| o079 1,270 031] 1,54
2| %0 s 15| 1as| 76| 101 161 odo 2,08
3‘1 30 41227| 178] 89| 1,80 285 076/ 3,56
7T 613,27) 2,57 9,6| 248 391 1,06 5,48] Fiir Zwischenwerte von H kann geradlinig eingeschaltet
3 ‘35 41 267] 2,091 10,0] 2,96 4,68 1,24/ 5,63 werden.
%) 7°) 6] 387 3,04 10,8] 443| 650 1,77| 865p— _
413,08 2,42| 11,2 447 709 1,86 8,33 Truagheits i 1 fiir e
4 40‘ 6| 24s| 351|120 6?35 9,98‘ 2:67 12?8 rig elts‘momente (H m‘cm fiir em‘en Abstand H von
8| ssof 4ssf128) 790 124 | 338laza) ¢ [ 5 6 | 7 8 oo 11 ]12]mm
"’ 5| 430} 3,381 12,8| 7,85 124 | 3,25 14,0 20,0 21,5, 23,0] 24,7| 26,4 283| 30,2 32,2| 34,3] 5
41| 45, 7] 5,86] 4,60| 13,6 | 10,4°| 164 | 4,30 21,3 | 286 307| 320 35,3 37,8 403 230 5.9 483 7 43
| 91 7,34] 5,76] 14,4 | 12,6 | 19,8 = 5,40/ 27,8 | 37,4 40,2| 43,1| 46,2| 49,4| 52,8 56,3| 59,9| 63,7] 9
‘ 51480 3,77[ 14,0 11,0 [ 174 | 459 20,4 ¥ 26,5] 28,3 30,2| 32,2 34,2 364| 386 41,0] 4345
51 50 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 50
| 9| 8,24 6,47/ 15,6 ﬂ£128,l |_7:67] 38,0 | 496 52,9/ 56,4] 60,0 63,8 678 71,9 76,4| 81,0 9
N 6| 6,31] 4,95 15,6 | 17,3 | 27,4 | 7,24 32,8 | 41,6/ 44,2 46,8] 49,6/ 52,5 55,6| 58,7 62,0 655| 6
54,0 55 8] 8,23] 6,46] 16,4 | 22,1 | 34,8 | 9,35 44,3 | 56,4| 59,8 63,4] 67,2 71,1 752 79,5 83,9/ 885| 8 33
“ Ul ofiot | 7,90 17,2 26,3 | 41,4 11,3 | 56,0 71;5| 758| 80,4 85,2 90,2 95,3 101 | 106 | 112 [10|
6] 691) 5,42/ 16,9 228 | 36,1 | 943) 423 | 52,7 55,7 388| 62,0, 65,4 89| 725/ 76,3 80.2[ 6
6 || 60| 8] 9,03| 7,09 17,7 | 29,2 | 46,1 | 12,0 | 57,3 | 71,5 75,5| 79,7] 84,1} 88,6 93,3 98,2 103 | 109 | 8, 60
|l 1o]11,1 | 8,60f18,5] 349 | 551 | 146 | 72,8 | 90,0 96,0| to1 | 107 | 113 | 119 | 125 | 131 | 138 |10;
. 7] 8,70] 6,83] 18,5 | 33,4 | 53,0 ‘ 13,8 | 7630 | 77,3 81,3 85,4] 90,00 94,3 990| 1c4 | 1Co | 114 {7
6, 65 9f11,0 | 8,61[19,3| 41,3 | 654 | 17,2 | 82,3 ] 101 | 106 | 112 | 117 | 123 | 129 | 136 | 142 | 149 | 9 65
11113,2 |10,3 | 20,0] 48,8 | 76,8 ' 20,7 | 102 § 125 | 131 \ 138 | 145 | 152 | 160 | 167 | 175 | 184 [11
7| 94| 7,38| 19,7| 423 | 674 17,6 | 78,8 | 95,1 996 104 | 100 | 114 120 (125 a3t [ 137 |7
7| 70 9111,9 1 9,34] 20,5 | 52,5 | 83,0 ' 22,0 | 103 | 124 | 130 | 136 | 142 | 149 156 | 163 | 171 | 178 | 9 70
b 1143 1,2 (24,3 62,0 | 97,6 | 26,0 | 127 | 153 161 | 168 | 176 | 184 | 193 | 202 | 211 | 220 |11
. 811,5 [ 9,03| 21,3 59,0 93,3 | 24,4 “ 111 | 1327 138 (145 | 151 | 158 164 171 | 179 | 186 | 8,
7gi 7510114,0 [11,14 22,1 71,0 | 113 | 29,8 | 140 § 167 | 175 183 | 191 | 199 | 208 217[226 235 {10 75
o 12(16,7 |13,1 |22,9| 82,5 | 130 | 34,7 J 170 | 203 | 212 | 222 | 231 | 242 | 252 | 263 | 274 | 286 |12
8112,3 | 9,66] 22,6 | 72,0 | 115 | 29,6 | 135 | 159 | 166 | 173 | 180 | 187 | 195 | 203 ’ 211 | 219 | 8
8 11 80110{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 | 24,1 102 | 161 | 43,0 | 206 | 243 | 253 264 | 275 | 286 | 298 | 310 | 322 | 335 [12
9{15,5 [12,2 | 25,4 | 116 | 184 | 47,8 | 216 | 250 | 259 | 260 | 278 | 289 1299 | 310 | 321 | 333 N
9 |l 90111187 14,7 126,21 138 | 218 | 57,1 | 266 | 308 | 320 | 332 | 344 | 356 | 369 | 383 | 356 | 411 |11] 90
_ | p3f218 17,1 | 27,0 158 | 250 | 65,9 ‘ 317 | 368|381 | 395 | 410 | 425 | 441 | 457 | 473 | 490 |13
110192 |15,1 | 28,2 177 | 280 | 73,3 | 320 | 376 | 388 | 401 | 414 | 428 | 442 | 457 | 472 | 487 [10
\ \
10 ]10012 22,7 117,8 | 29,0 207 | 328 | 86,2 | 398 | 455 | 470 [ 485 | 502 | 518 | 535 | 553 | 571 | 589 |12 100
| j1#[262 |20,6 (20,8 235 | 372 | 98,3 | 468 | 534 | 552 | 571 SQOJ 609 | 630 | 650 | 671 | 693 {14
110 21,2 16,6 [ 30,7 239 | 379 | 98,6 | 438 | 494 | 509 | 24 | 540 556 | 573 [ 590 | 607 | 625 {10~
11 11012 25,1 [19,7 | 31,5 | 280 ’444 116 | 530 597 [ 615 | 633 | 652 ' 672 | 662 | 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
‘ 11254 (19,9 [33,6] 340 | 541 | 140 ‘ 626 | 699 | 718 | 738 | 758 | 779 500 822°| 845 | 868 (11
12 1201329,7 23,3 | 34,4| 304 | 625 | 162 | 745 | 831 854 | 878 | 9002 | 927 | 953 | 979 11005 1033 13 120
151339 1266 35,1 f 446 | 705 | 186 864 | 965 | 991 1019 1047 1076 1106 |1136 1167 1198 15
[ 121300 |23,6 | 36,4 472 | 750 | 194 ‘ 869 | 961 | 986 |1011 |1037 |1063 (1090 |1117 [1146 (1174 |12
13 1'13014 34,7 |27,2 | 37,2 540 | 857 | 223 }1020 1129 |1158 [1187 [1217 1248 (1280 {1313 [1346 {1380 |14 130
1 1639,3 130,9 138,01 605 | 959 | 251 (1171 1297 1330 1365 [1400 1435 1472 (1509 [1547 11586 |16
131350 127,5 139,2| 638 1014 | 262 |1176 |1291 1321 |1353 [1385 [1417 1451 [1485 1520 1555 13
14 140151400 31,4 [40,0| 723 ‘1148 298 1364 1498 '1534 1570 [1607 [1645 1684 [1724 11764 1805 |15 140
|- 171450 55,3 (40,8 805 11276 | 334 1554 [1708 1749 1790 [1833 11876 1921|1966 2012 2050 |17
o 14]190,3 131,6 42,0) 845 11343 | 347 1559 [1701 |1738 |1776 [1815 1855 11856 1938 11980 2023 |14
15 115016 (45,7 [35,9 | 43,0 949 |1507 | 391 1750 [1955 |1998 [2042 12088 2134 [2181 12229 2278 2327 [16 150
7\’ __18151,0 [40,0 | 44,0 1052 16_9577‘74}8730*237727"219 2260 2310 |2362 2414 12468 |2523 2578 2635 [18
‘l 15461 136,2 [ 45,0[1099 1745 | 453 12032 [2201 (2246 2293 |2341 2389 !z43§' 2489 2540 2592 (15
16 1‘160‘17 51,8 140,7 | 46,0 [1226 ‘1945 506 i2308 2507 12559 12613 12667 12722 12779 2836 32395 2934 {17 160
\[ 19157,5 [45,1 | 46,0 11348 (2137 | 558 2591 [2811 2869 2929 12989 3051 {3113 |3177 13242 {3308 |19
Sl FTe vl 7o Tmax| Join | Ja 4 sl 6] 71 s 9]l10]11]12]mm



Zahlentafel VIL Ungleichschenklige Winkeleisen, (Normalprofile. 267
P
[ T
- | Abmes- ,’arbszﬁinrder Tr’iirgheim— 7 | A
P “i fangen | 52 [ Ge- | - des momente fiir die |
rofi . 55 | wicht|Schwerp | ¢ Schwe:achsen Kanten e pied
o 3| x| BY| e [Tmax i g Pl
. [IRE-) & Yo y i " i E
Nro | o ‘J 5| gem | kg/m | mm cl;{./a | iﬂ'.a“ c{n‘ ¥
| 9,9 1,25 | 1,42 | 2,64 1 L====
1,42] 1,11 0,42 oths ——
2/3 @‘3 49 "lo4s | 028 | 0,79 d 3
300, 1,85] 1,43 103 | 4214|159 | 1:82 | 3,45 | Fiir Zwischenwerte von H kann geradlinig ein-
i \ ’ ' 54 ! 0,56 | 0,33 | 1,10 geschaltet werden.
\ 143 | 12,80 2,96 | 6,32 "
" 2 3] 1,72| 1,35 e 0,2575 0,48 O:§1 0’31 Trigheitsmomente J:H in cm* fiir einen
40 14,7 3,58 | 3,78 | 8,45 Abstand H von
PH 25077 a8 |99 G0 oo | 1a2| 415 6] 7 8 9 |10 12 mm
N ’ : 6,4
(T 14,8 5,77 | 6,63 | 12,1 [16,0 17,1’18,2 19,5 20,71 22,1] 23,5, 24,9/ 26,4
S 272250 5 | O%3% 205 | 1,10 | 3,63 | 5,78 647] 7,21[ 8,00 8,86] 9,77] 10,7, 11,8 12,9] | 30
I T | 1 26,0| 27,7/ 29,5] 31,3| 33,2] | 45
|| 45 15,2 6,99 | 8,01 | 15,2 |20,1|21,4/22,9] 24,4 26, , 5131, 2l s
7] 3] 33277 sg | 04288) 6 | 1iaa | 461 | 7,37 8241 0,18] 10,2] 11,3 12,4| 13,6 14,9 15,3] 7|
] B 21,5 156 | 16,5 | 35,4 | 43,5 45,7/ 48,0, 50,4| 52,9/ 55,5 58,1] 60,9| 63,7
36 |30 S 337) 65 {025 56t | 171 | 4,50 | 7,61 8,58 0,64 10,8 12,0 13,3] 14,7 16,2|17,8] ° 30
' 60 | 1 sgsl asol 22% [02479] 207 | 21,8 | 50,0 |61,4/646 67,81 71,2) 74,7 78,3) 82,1 85,9/89,9] ., 60
LTI 76 |20 542 | 228 | 680 | 113|127 142]150| 17,7 19,5| 21,5 23,7 259] |
| I 19,5 | 17,3 | 19,8 | 35,5 | 43,7/ 46,0. 48,4] 50,9/ 53,5/ 56,2 59,0, 61,8 64,8] _
we |40 121 FLPTO 07 [P 620 | 36 | T0,7 151|165 180] 19,6 21,2 22,0/248 267 28,7] ° 40
| e0 np ] 204 | 4nps[229 263 | 50,1 |61865,1/68,5172,0 75,71 79,5/834 874/ 91,6| 60
| S35 dos [©%275 500 | 463 | 153|219/ 238|259 28,1 30,5 33,0356 384[ 412 1|
‘ | 2855 44,9 | 47,6 | 101 118|122 127|132 137 142|147 153|158
,8 ! LIRSS BN [y vdut A2
4z | % ( 61 6891 541} "o g 102568 66 |40 | 13,0 | 19.0] 2081 22,8| 24,9] 27,1| 20,5 32,0] 34,7 37,3 | 40
1% 130 ~ | 9.01] 70 29,4 02518 57,5 | 60,8 | 135 J158 1641170177 | 1831190197 204 212 ¢ 30
P T g |© 9,70 | 6,41 | 18,0 | 26,4 289| 31,6 34.5| 37,6| 40,0] 44,3 47,9 51,7
24,7 46,3 334 | 97,1 [115 120125130 | 135 | 141 | 147 152 159
g ) ) ) 1411147 1152 7
s | ‘ TIP3 054 a2 | OB d6a 0,58 | 202|388 4164460 47,7 51,1| 545|585 62,0 66,0f 7| 50
s 156 | 162 | 1 176|183 }190 198 206 75
7 Lolios | 5,24 25,6 0,4272 57,2 | 65,4 | 126 | 149|156 162 691 77777 31190 19 1291 o
I 13,2 20,1 | 11,9 | 384|512 549 58,8162, 67,3 71,9|766 81,6 86,8] ~|
| — o — ~ i Ty Ty
35,9 116 | 123 | 264 |299 3¢9 (318|328 | 338 ' 348|359 369 380
. 8|11, 5 : 220, 2001227 | B
<10 50 15 1 9,03 11,2 02665 19,6 ‘ 12,8 | 34,0 |46,1 49,8! 53,6 57,7‘ 62,0 66,5 71,3 76,3 81,5 50
K 100 3 63 423 436|449 4624 100
100 10 14,1 [11,1 36,7 0,2658 141 ‘ 150 | 331 1375 386 13981410 1423 449 75110
S S N 12,0 23,5 | 14,6 | 43,9 | 59,6/ 64:3| 69,21 74.4| 79,9 85,7/ 91,8/ 98,1{105 | |
| 33,1 140 | 160 | 296 }336|346 357|360 | 380 | 392|404 416 429
o 35_! 9142 [11,2 p 0,4101 46,6 | 26,8 | 82,5 |103 /109 | 115|121 | 128 | 135|142 /149 | 157 | 7| 65
100 lisa | 342 o074 ] 167 \ 180 | 364 |414 427|440|4354 468|483 (498 513|528 100
SR R A 1 IO 20 Rl £ A X ; 129‘13g}1ﬁ1_siiég 168177187 [196|
46,5 | | 320|339 794 | 813 1833|852 | 872893 1914 935 957, |
10 |18, X . O ety e o, 10/ _ .
61113 55 86 146 | 445 92599 54u | 354 118|125 133|140 149 1157|166 175 185 |'" 65
el 130 bo s 174 47,5 0,2549 374 | 395 | 872 ] 960|983 1006|1030 1054/1079|1104/1130/1156], 130
o ’ 153 |7 62,8 | 41,3 | 115 J145]154] 163| 173 183| 193 2c4| 216 227) |
| 39,2 | 276 | 317 | 570 [633|649 666] 684| 702| 720| 738 757| 777
10 - P . 10
812 | 20! OIS0 | g5 |03 org 1568 | 171 | 203|213 | 222 232 242 253 264, 276| 287|' " 80
/ }1201!2 27 |78 | 490 [o4s00| 323 | 370 | 686 | 762782 803| 824 846 868) 890 913/ 936f, 120
J | T 202 [T 115 | 67,5 | 208 | 248 1259 271] 283| 295 308| 322 336| 350) "1
] 2 762 11619 1783 1818]1853 1888'1924/1961/1598 2026] |
| 1227,5 [21,6 57,2 0,2686 719 | 762 j 1619 1749 73188 1853 192419 i 99t e 12! 80
8/16 | 80 | 17,7 122 1 79,4 | 209 252| 264 277| 290| 304, 318f 333/ 349, 365| ~ 80
j1601,, 318 1220 58,1 0,2679 822 | 875 { 1896 [2049,2088 2129|2170 2212 225412297 23412385 4‘160
B \‘ I ’ ’ 18,5 | 77 139 | 86,0 | 248 3005 314 330| 345| 362] 379] 397 415 434} .
48,9 1659 | 747 | 1335|1452(1483 1514|1546/1578 1611|1645 1679[1714] -
112128, 8 461 | o7 D0 X 2 s K 2
1015 ‘,1070| 7 s 242 |O* o 232 | 134 | 400 460 477 494| 511 529, 548| 568 588 608| ~ 100
/15 | 150 49,7 | 744 | 854 | 1564 }1701{1737 17741811 1849,1887[1927 1967,2007] 1150
| 14 (33,2 [26,1 0,4339 T [ ‘ | . ‘ 14]
o 25,0 264 | 153 | 471 543 562 583 603| 625 647] 670 694| 718] i
1 o, 71,2 1654 1754 | 3697 [39333994 4056(4118 4182 42464311 4377 4444 |
1 161 2. A . 14|
10,201@ +[i03 ]31:6 21,8 0,2608 282 182| 474| 550 571 593 616 640 664[ 690 716 742| "i100
T 200316 457 |35.0 72,0 0,2586 1863 [ 1973 | 4232 4503‘4573 4643 4715:4_7‘881§§§‘1 4936 5011{5088 6 200
‘ | ! ’ 22,6 ! 315 | 205| 35490 638! 663 689 7151 743, 771l 801 831! 8c2l




268 - -Eisen (Normalprofile, Differdinger, Peiner, Mannstaedt). Zahlentafel VIIL
Belageisen,

= i . £
1 Yormaiprofie

_ _ 1a. |- Normalprofile. Belageisen.
- Abmessungen Quer- | Ge- Trigheits-  [Widerstands- | Jo = _ ned
] Stirke im e T = ryed-05mm 1
& | Hohe Breite | Steg |Flansch | schnitt | wicht | momente momente | ¢ || £ | 7%t oy
R n=Qed+13mm #
[ S T A R F g T l Jy | we o ow, | @ T —tx
Nr.{{mm | mm | mm  mm | gem | kg/m | cmt cmt crt | emt | mm || Nr i
8 | 80| 42| 39 59| 758) 505l 778 | 620] 105 300 62 8 oz : -y
9 |l 90| 46| 42] 63| 900 707 117| 8,78] 260 3,82| 70| © ek ey Y e .
10 |00 50| 4,5, 6,8 | 106 | 832 171‘ 12,2 | 342 4,8 78(10 ES
1" 110| 54 | 4,8} 7,2 | 123 | 9,66 239‘ 16,2 | 43,5 6,00| 8511
| —_—
12 !120 581 5,4 7,7 | 142 ] 11,2 328f 21,5 5471 7,41 94|[12 | Bei Abzug von
13 1130| 62| 54| 8,1 | 16,1 | 12,6 436! 27,5 67,1 8,87]100( 13 vier Nietlochern
14 li40| ¢6| 5,7 8,6 | 183 [ 144 573, 352 | 819/ 10,7 [10814 | in den Flanschen
15 1150| 70| 6,0, 9,0 | 20,4 | 16,0 735) 439 98,0 12,5 116‘ 15 I wird
16 ligo| 74 63| 95| 228 170 935 347 | 117 tm,s 12416 15,3 e Siae
17 170, 781 6,6, 9,9 | 252|198 | 1166! 66,6 | 137 | 17,0 |132!|17 ||§2LE | Fliche moment
18 480 82| 6,9] 104 | 279 21,0 | 1446 81,3 [ 161 | 108 |120|18 |3%5| F | 7.
19 490 86| 7,2! 10,8 | 30,6 | 24,0 1763 97,4 | 186 22,7 |148/19 | “mm | qom cme
20 200 90! 7,51 11,3 | 33,5 | 26,3 2142 117 214 | 26,0 | 15620 16 | 26,3 ‘ 1498
21 l210| 94| 7,8 11,7 | 364 | 28,6 | 2563 138 244 \29,4 164 /21 ' 16 1289 | 1826
22 10 981 8,1 12,2 | 396 | 31,1 | 3060 162 278 | 33,1 |170[/22 || 16 | 31,8 2210
23 11230 102 | 84| 12,6 | 42,7 | 33,5 [ 3607 188 314 | 37,1 [180(/23 i 16 | 34,6 | 2656
; I | I .
24 ll240[106  8,7| 13,1 | 4641 | 362 | 4246 221 354 141,7 188 (|24 16 | 37,7 3166
25 |1250{ 110 9,0, 13,6 | 49,7 [ 39,0 | 4966, 256 397 ‘ 46,5 119525 16 | 41,0 | 3749
26 |1260 (113 94| 14,1 | 53,4 | 41,0 | 5744/ 288 442 | 51,0 [202]/26 16 | 444 | 4378
27 270|116 | 9,7 14,7 | 57,2 | 449 | 6626 326 491 | 562 (21027 16 | 47,8 5091
28 |280] 119 10,1| 152 | 61,1 | 480 | 7387 364 542 | 61,2 21828 20 | 48,9 | 5517
29 |l290| 122 10,4 | 15,7 | 64,9 | 51,0 8636\‘ 406 596 | 66,6 225‘ 29 20 | 52,3 [ 6271
30 1300 125 (10,8 16,2 | 69,1 | 54,2 | 9800, 451 653 (72,2 {23430 20 | 564 |, 7188
32 I[320] 131 11,50 17,3 | 77,8 1 61,1 | 12 510‘ 555 782 | 84,7 248\“32 | 20 | 640 | 9337
34 1340|137 12,2 18,3 | 86,8 | 68,1 | 15695 674 023 | 084 264(|34 || 20 | 722 | 11871
36 1360 143 13,0| 19,5 | 97,1 | 76,2 19605i 818 1089 [114 2781136 20 | 81,5 | 15079
38 1380|149 13,7| 20,5 [107 | 84,0 | 24012 975  [1264 1131 20438 23 | 88,1 | 17912

|
1
40 |l200| 155 [14,4| 21,6 [118 | 92,6 | 202131158  [1461 1149 308 |40 23 98,1&22092
\
i
|

4210425 163 15,3] 23,0 |132 |103,6 3697311437 1740 }176 328421/, 23 111 | 28415
45 1450|170 |16,2| 24,3 [147 |115,4 | 458521725 12037 203 [346[[45 || 23 |125 | 35713
47,1475 178 [17,1] 25,6 163 [128,0 | 56 481[2088  [2378 235 365“47"!9‘ 26 (136 | 43 024
" 50 |s00| 185 18,0| 27,0 [180 [141,3 | 68 7382478 f2750 1268|384 50 \ 26 |152 | 53015

35 |1550 200 19,0/ 30,0 [213 1672 [ 99 184/3488  [3607 1349 |424|/55 | 26 [182 | 78069
60 | 600 215 21,6 32,4 [254 1904 h38 os7l4668 la632 438 lasolleo | 26 |220 111789

”7‘ b%ﬁ\-tIFlg']_,1JylW,‘ny|aH “mm“qcm,Cm“

1d. Diinnwandige T- und [_- Eisen fiir Fachwerkwinde
der Mannstaedt-Werke A.-G. Troisdorf b. K&ln.

Hohe | Breit Stirke im Quer- Ge- Trigheits- Widerstands-
Form| Nr eie Steg ‘\ Flansch schnitt | wicht momente momente
A b o h |k F g Je Ty w. | w,
mm mm mm | mm mm acm kg/m cm# cmé cm?3 em3
5515 120 60 4 l 3 5 932 | 7,33 205 13,1 342 0 4,37
H | 5327 | 150 | 60 | 4 | 3 5 10,1 | 795 | 303 142 | 433 | 4,73
5516 160 60 4 | 3 3 10,9 8,59 415 | 15,3 51,9 | 5,10
| f |
It [se28 w0 | so | ¢ 5 s | ooas| ozas | 261 | ase | 373 199
. 1 i )



Zahlentafel VIII.

(Fortsetzung.)

1b. Differdinger |—-Trager (Fig. S. 268)

der Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und Hiitten-Aktiengesellschaft Abt. Differdingen.
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180180
200.200
220220
240240
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290290
300300

320300
340300
360,300
380/300

400300
425/300
4501300

500300
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650!300

700300
750\300
800/300
850300
900300

950,300
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14 Bf 74
16 B|| 8,0
18 B 8,5
20 B|| 8,5
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24 B|j10,0
25 B|j10,5
26 Blj11,0
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13800112 241
169 35812 365
278,21218,4{205 200 12 550
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2. Belag-(Zores-)eisen (Fig. S. 268).
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270 Zahlentafel VIII.
(Fortsetzung.)

1c. Breit- und parallelflanschige Peiner |—-Trager (Fig. S.268)

der Aktien-Gesellschaft Peiner Walzwerk Peine.

1 Abmessungen Normalstegige Diinnstegige
| | Lo \ s X ]
HERE ] o §.§ Ge- Trigheits- | Widerstands- | i é'ﬁ. Ge- Trigheits- | Widerstands- )
Profil | & & |88, 5 | &% |wicht momente momente  |5E | &G | wicht momente momente || Profil
Jm 9 | N
plof sl a ol Fle| Jo | Jo | Wa|Wlo|F el Jolg|w W
|

Nr. mm mm mm| mm § mm | qcm | kg/m cm# ] cmé cmé cmt fmm | gem | kg/m cm#é \ cmé cmé cmé ‘ Nr.

16 P 160;16010,4‘21,35 7,5] 45,0] 353] 2094 712] 262 89
18 P 180(180,12,624,0 | 8 59,3| 46,6] 3522| 1223 391 136
20 P 200‘200|l3,5 25,2 8 69,6] 54,71 5 179‘ 1 804 518 180

|
42,6 33,4 2042 711] 255 89\ P
s 566 44,5 3440| 1227] 383 136|P 18
,5] 66,6] 52,3] 5079, 1803 508“ 180 P

6

6.

6,
22 P 220{220114,3L29,5 9 | 82,4] 64,7 7394‘2544 672! 231 7 | 78,0] 61,3] 7217/ 2542 6561 231(1’ 22
24 P 240“240‘15,3‘3%6 9,6} 96,3 75,6 10 309, 3533 859, 294 7 | 90,1] 70,7} 10010] 3 532] 834 294/ P 24
25 P 250(250115,9 33,5 § 10 |104,2( 81,8] 12110, 4 150 969 332] 7,5 98,0] 76,9] 11 784| 4148| 943 332
8
8
8
8
8,

26 P 260260;16,9‘35,0 10,5{114,8] 90,1 14411‘ 4 962| 1109 382 108,3} 85,0] 14 045 4959 1080%| 381

27 P 270270}17,3‘36,0 11 |122,7| 96,3] 16 588| 5 688] 1229 421
28 P || 230|28017,9,37,6 §11 [130,8[102,6] 19101, 6 564| 1 364, 469
290 P | 290|290/18,4 38,8 §11,5]139,7[109,7| 21 870, 7 496 1 508| 517
30P |l 300 30019,2‘40,0 12 |150,8]118,4] 25222| 8 659 1 681| 577

122,41 96,0 18 552 6 560| 1325/ 469
,5[131,1]102,9( 21 260, 7402| 1466/ 517
5{140,31110,1| 24 435 8655 1629 577/ P 30

Pa 300 159,3}125,1 30139797072717 1 884 601 148;1 115,3 29 183| 9016 18274 601{| Pa
32 pp || 3201320200 40258 12:54,67 30131 3| 31 942110 943| 1 996| 684 ] |155,1{121,7] 30 986/10 938 Lon o4l T 32

P
P
114,6| 90,0| 16 096| 5685| 1192 421| P 27
p
P

Pa 300, . 166,2|130,5| 35273 9 247| 2075| 616] . |152,5119,7] 33 963| 0241| 1998 616] Pa
34 pp 340340‘20*5,‘“"2 '3 lis2,7}1a3,4] 3046413 451f 2321 701} ° 169.1|132,7| 38 154/13 444| 2244] 701 Pb 34
——l e = ] ‘ |
Pa 300 | 179,71141,1] 42518} 9 968| 2 362! 665§ ., .[165,3]129,8] 40 963 9962| 2276/ 664 Pa
36 P | 360 360221 40,1 | 13,5100 16170| 50099117 208| 2 783, 956| 95}101 5{150.6| 48 544117 202] 2 697 056| Pb 36
RO B _— B - : _

| ' - e . A s | —k—*‘iii
Pa 1300, 189,3{148,6| 49 598|110 375| 2 610, 692 174,11136,7| 47 76910 367{ 2 514| 691|| Pa
38 pp || 380|38923:0400 J14 |0 O4h075| 6134021 059 3228\\‘1108 10 110,9l165.6] 59 51121 051 3132\;108‘% 38

202,1]158,6] 58 000!10 873 2 9007 725
240,6[188,9] 71640122 068| 3 582

B | I |
Pa 300, .|
00 350241,
— ] e | |
) 300! 212,4{166,7| 68 32111 235| 3 215| 749 195,4{153,4| 65 762{11 225] 3095 748/ Pa .
424opp,| 425[350249 398 1155555731 10510| 84 286122 802| 3 066 1200 | 53[235,2[184,6| 81 72722 702 3 8461200 b 422
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— | s il el Bk i
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239,} 57,5 9503112 410| 4 001| 827 220,3]|172,9] 91 45812 398| 3 851! 827 1’3471,
283,3|222,4|117 087125 185 4 930/1326 264,3[207,5|113 51425 173| 4 780[1325|[Pb ™" /2

Pa| . .300 1 258812031 |11 530,13 003] 4 462| 867].. |233,8]183,5|106 331/12085] 4253/ 866| Pa
50 py, || 5003502881395 118 50 eh 0ok 37 14016 381 5486\1388 13 1270,81210,7[131 940126 363| 5 278/1388] Pb 5©

15 [279719,6/146 237 14 040] 5 318 936],
320,5[258,6179 72|28 487| 6 5371499

——
55 pp 550580‘31,1 \39,5
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_ e el | —
383,91301,3]596 607 14 395111 932‘ 960 333,9]262,1]554 9“’14 35511 099 957“\ Pa

i 434,8[341,3{715 890129 169{14 3181535 !5 [384,8]302,0[674 22320 12713 4841533 Pb
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1. Z-Eisen.

Abmessungen Lage der Abstidnde des mo;‘f:ifl“’,ia"’_'dic V\lderstandsmomente fur‘
= S Quer- . Haupt- Schwerpunkts Schwerachsen die Schwerachsen ‘ =
> 3 Starke im chnitt Gewicht achsen ; : S
£ Jmh:’nmxe Steg |Flansch| ° g w wy | wy | Jo | Je eiw oo Joi @y W \5:
| Al b s ¢ ¥ g 7. vl Y vy Jy Ju | Tviv [ TyioolJy: "1 Wy
Nr.|| mm | mm [ mm mm qcm kg/m ¢ mm | mm 1 mm cmé ‘ cm# cm? cm3 1 cm’ cm3 ”Nr.
\‘\ 1
| 38,6 6,1 | 354 | 18,1 1 5,96 | 4,69 | 29,7 | 5,11 | 3,98 |
0 8 4 4 4,32 A RS Bt it B bt
3\\ 0} 3 o Bl B 58 | 139 | 87|54 ! 13,7 | 2,66 | 1,11 [ 1,77 | 3,80 | 3
i 41,7 | 11,2 | 38,2 | 28,0 [ 13,5 | 6,72 | 250 | 7,33 | 6 75
4\ 't 40 | 4 4 4,26 SRS et Lol =t bol Bbetss S Bt S IS ot A2 4
” LR IR N e o1 | 16,7 | 11,6 | 305 | 17,6 [ 3,35 | 183 | 2,56 | 4,66 H
|- i |
i ! 46,0 | 16,5 | 42,1 | 44,9 | 26,3 | 9,76 | 27,2 | 10,7 | 10,5 |
i 4 6 [T ISAGSON kit . RS | L b
5‘ 5043 1S | S5 67T 83 12,4 \ 18,0 | 149|523 | 23,8 | 423 | 276 | 351 | 5,88 ‘ 5
i i 49,8 | 22,1 | 456 | 67,2 | 44,7 | 13,5 | 30,4 | 14,8 | 14,9 |
6| |4 6 1 6,21 Bt ° e et B v A RS 6
| 604505 T o 15,1 | 20,4 | 176 | 7,60 | 30,0 | 503 | 3,73 | 432 | 7,08
| ! 58,3 33,0 | 53,5 142 109 24,4 43,0 | 26,5 27,3
8 0 50 | 6 11,1 8,71 - o | e b | U 3
)‘ 80 5 g 7 ' 7 202 | 22,9 | 225 | 14,7 494 | 728 | 644 | 6,53 | 10,1 || °
i |
: w 67,7 | 43,4 | 624 | 270 | 222 | 39,8 | 622 | 43,3 | 44,4
10 ‘ s |1 11,4 P 024 | 270 1 222 62,2 1 4 4
| 100 55| 65 +H3 ! 24,3 | 25,0 | 26,5 | 24,6 | 72,4 | 10,4 | 9,84 | 9,26 | 14,0 Lm
. 77,5 | 53,7 | 71,6 | 470 | 402 | 60,6 | 87,5 | 65,6 | 67,0 |
121120 | 60 18,2 | 14 22 2 2] . 8/ ! 5,6 | 67,0
| “ T ' 3 380 | 27,0 | 302 | 377 | 106 | 13,5 | 14,0 | 125 | 18,8 |12
87,2 | 63,9 | 80,8 | 768 | 676 | 88,0 | 120 | 95,0 | 96,6
140140 65 | 8 10 [22,0 | 180 8 Sl po ahal Dol o b PRt
/ g ' ’ 31,8 | 28,9 | 339 | 56,4 | 148 | 17,7 | 19,5 ‘ 16,6 | 24,3 "
| 97,4 73,9 | 90,4 | 1184 1053 121 160 ‘ 131 132 ||
161160| 70 | 8 11 27,5 | 21,6 | 2700 ) 2L = O e Reintr B B, . 16
1y 3 ' ’ 351 | 30,9 \ 372 795 | 211 ] 22,7 | 257 | 21,4 | 32,1 |
Ny on | 107 | 840 | 999 11759 1599 | 164 | 200 176 | 178
18' 180 12 26,1 | oS \ SO ROt e S
}\ \‘ 751 95 33:3 38,6 | 32,7 | 408 | 110 | 270 | 28,5 | 33,6 | 27,0 | 38,4 18
| 118 93,9 ‘ 110 | 2509 ‘ 2299 213 267 ‘ 228 l 230
201200( 80 10 |1 8 0,4 . 7227 At el Wl S e 20
i 3387 |30 41,7 | 347 | 439 | 147 357 | 3503 | dsg | 3304 | 46 l :
Quadrantelsen.
I Ab o Absmnd Volle Rohre aus 4 Quadranteisen ‘” )
messungen Ut Gewicht | goherr. || Quer- | Trée- Widerstands- ||
Profil || | | schoitt pcm,]:,; cchnite | eWicht n’:::fe'm momente H Profil
r“‘ R | b4 t v |n| F g %o F g J W, W, |
Nr, | mm | mm | mm | mm | mm | mm qcm kg/m mm | qcm kg/m cm4 cm? cm3 ‘} Nr
- [ —
 mn ol | 46 ol | raa] ssa ] sae | 208] 24| sr6[ so6] eea|mn
male 8 8 ° | 120 9,42 | 34,7 ‘ 480 37,7 906 | 135 1 102 | max
4, minl \ 6 8 locbl137 1108 | 495 | 548| 43| 2068] 237 | 175 |min
7‘2max,! B a0 w0 | 9 #5200 [15,7 | 407 | soo| 630 2980 33t | 248 max T2
min | i | 81| 10 22,0 | 17,3 64,3 ‘ 88,0 69,2 5464| 497 367 1}m’»n
10 L 190 a2 1200 |50 | 2306 | 649 | 1200 942 | 7480| 664 | 495 | max
. i | ; I : (-
L, min | 110 | 12 B 32,2 | 25,3 80,2 |128,8 | 101,3 | 12156 | 917 675 Umm "
125 g 125 ‘ 59 s s |15 75000 |33 | sop ‘168,8 132,7 [15 780 [ 1165 | 867 |max '
. | |
min 12 14 446 | 35,0 93, ‘ 178,4 | 140,5 23 636 | 1522 lnzo min
15 00 150155 0 48 | 17 ROE 626 |20t | 054 [2504 1966 |32316[2020 1510 | max




272

L!-Eisen (Normalprofile).

Zahlentafel X.

Bei F und J, beziehen sich die oberen Zahlen auf den Querschnitt ohne, s —2
die unteren auf den mit Nietverschwichungen in den Flanschen. 741 & 4
— 0 r-gse - g
Abmessungen £ 2 -’2‘ Trighei Wid a ;" Sz z . 1P
B S('érk; ;‘:')_ £ Ge- : é fur die momente fiir | 1 | ! | 'f' - ’f?
'ug % ?l » E g% g wicht E s . Steg- die Schwer- H\n :‘ | i]‘
& E |d|a ‘_E %E <4 2 E Schwerachsen kante | 2ChSTD z g ; !
wlololt alFle x|l I J|we w, |, 5 m,‘ -1y
Nr.|| mm {mm|mm | mm {mm| qem | kg/m | mm ct cmt | cmt* | ecm* cmt |mm|mm ) ‘;{
3 |30 |33)5 |7 sas a2r] 13t | o4 53 147 43 27— 18] "
4 140 | 355 |7 621| 4,87[13,3| 14,1 | "67 17,7 74 34— 24 P
5 |so 385 |7 72| 559113,7 264 | 91| 226] 10,6 3,8] 2 29 ‘ Trigheits-
6Yy) 65 | 42 5:5] 7,5, |9,03| 7,09[142| 57,5 | 141 32,3 17,7 51| 8 36| 3 4 |7 | 8 \ 9 10
‘ : 1 ‘
| |10 106 . I ll61,9 66,3| 70,9 76,8 808! 86,1
8 |80 45 6 | 8 Nl 86 s | UL 194 432 265] 64 14~ 43 _30,03§"b_26 3\;{7\234 22,3
| o138 206 | | \ 85,8 91,5 97,4/ 104 | 110 | 117
10 iIOO ‘ 50| 6 8,5 13]11,3 10,6 | 15,5 1601 29,3‘1 61,5 41,2\ 8,5 |21 \ 52\‘ 44’0\41 3 388 36,7\ 348 332
| I {170 364 | | i 119126 | 134 142\150\159
! [ A Lo i 2000
12 !‘120 507 19 e liai| 3 190 ooc) 43’2\ 87,5 60,7111,1 | 27| 59| == 6 610575 545,323 501
! 204 605 i \ ‘\166‘176 185 | 196 {206 | 217
ji = X 7, ROt vl 4114, | |
14 140 |60 7 |10 | (1" 160 175 5 627i126 36,414,8 34} 69‘ 94’9 50,0/ 85 5 81,4 778 7.5
I 24,0 925 R 217‘228 240|253 | 265 | 279
10 3160 65 75105 16 |06 |10 | 1B4] 737 B 3}’ 167 1116 ‘18” 41( st 122116 111‘106 102
| | | [ ’
i 28,0 1354 | f 1278 1292 | 306 | 321 | 336 | 353
18 180 70, 8 |11 16 | 24,5 22,0 19,2 1i02|‘ 114 5217 150 47\ 86“170 7163 155 7149 ——143 137
[ | | \ \
32,2 1911 | - 1351367 | 384 | 402 | 421 | 440
20 200 | 75| 8,5/11,5| 576 25,3 | 20,1 ‘1'2{8'2‘148 ;278 191 (27,0 34} 94wEEE 203 195 ‘ 158 ' 5
|
374 2690 | | 4:8\4781499’5201543f566
i 2000029,4 21,4 5570 | 3 2 1 h -
22 h220 80l 9 (12,5 20|324 29,4 (21,4 5131 | 197 ‘.‘369 45 r33,6 60( 03‘ 293‘\286 275 264’255! 246
| i
‘ ' \563 587 611|636 | 663 | 689
24 240 | 85| 9sh13 |, ;2; 33,2 1223 2;2?!248 459 1300 39,6 67\111‘375 = 347‘335 T 31s
' | | 1
, 482 ; | 712 740 799 | 830 | 862
26 260 | 90|10 |14 | ﬁ; 379 123,6 38’4§|317 (586 1371 “47’8 731120 4841467 430435 | 420 | 406
' , i |7 \
i 889 922 0 |1026/1063
28 280 | 95110 |15 5331418 |25,3] 27 309 a1 |s [s7,2[s0]1 955 | 990 |
23| 46,4 5063 7 | \ 619 598 578 | 559 541 524
[ 58,8 8026 | ., 110971135/1175 1215 (1257|1300
,,,,,,,,, 5 6 140
30 ‘300 100{10 |16 26| 50,5 46,2 |27,0 6347 495 ‘924 535 167,818 “779 754\730 707 \685 ‘ 663
Altere |_|-Eisen fiir den
| | 17,3 287 | | c|l159[168 1176 | 185 | 195 | 205
10,105 365 8 18 | olias|130 |188] 555 612122 | sa713.2]17 55 v9“—895‘85’3 —814—778——746
i : i | i
22/6 447 l ‘ | ﬁ\iﬁﬂﬂ\ﬁﬁ 268
113/‘117,5‘\ 65110 110 | 77 o] S 77 160 76,1~16,7 21\60~122\“6 110105 | 100 | 95,8
i i 19,8 _ 585 ‘ \ ‘133‘141 149 | 158|168 [ 177
1415 601 8 | 8 | oblss (15,0 T | 536 982 807\11,9 )37 67| g 5.3 63,3/ 07 586
‘ 42,4 3429 600 | 624|649 | 674 | 701 | 728
23fpess o010 12 |0 55s (228 -2-"7-451272 492 {292 .‘40,5 64109 oo 378’365 \353 xTTY
| h
| o ae 3900 | | 491 512|534 | 556 530*9%
26 (260 190 10 10 ‘23 37,0 32,7 19,7 3181 237 ;398 300 133,774 114 3271315 304 | 294 285|276 .
| | :
: L |428 4925 ! 316i334\352 371|392 413
30 g0 7sj10 |10 o | ]336 |150] gy | 145 ‘241 328 24,2 |9 N2 e a0 172 166 | 160 156
wob[o [ eJalF] e [m [ Je| Ju | Ju |Wal WolHIh[s|6]7]8 | 10




Zahlentafel

(Fortsetzung.

X.

)

(897

1

T . Hy g derjenige Wert von }Z , fiir den {]Hq =], ist =
o N T
- —
Fiir Zwischenwerte von H bzw. % ist geradlinig einzuschalten.
momente JH (obere Werte) und J, (untere Werte) in cm* fiir einen Abstand H bzw. 2 von
20 j U,SO 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | mm
;51 238 | 347 | 478 | 631 806 | 1002 | 1221 | 1462 | 1725 | 2010 | 2317 2646 | 3370 | 4181 | 5081 | o
234 | 46,5 | 91,6 | 159 248 | 350 | 492 | 647 | 824 | 1023 \ 1244 | 1488 | 1753 | 2340 | 3033 | 3805
199 730;91&5776*08_ 799 (1016|1259 {1532 1830 | 2155 | 2508 | 2887 | 3293 | 4187 | 5189 | 6298 |
31,8 [ 57,5 | 110 | 190 | 206 | 430 | 591 | 778 | 993 | 1235 | 1503 | 1799 [ 2122 | 728487 | 3682 ‘ 4625
264 | 404 ‘ 577 | 785 | 1026 | 1301 1611 | 1954 | 2332 | 2743 | 3188 | 3668 [ 4181 [ 5310 | 6575 | 7976
46,7 | 77,3 | 142 | 241 | 373 | 540 | 740 | 975 | 1244 '“1’54\6‘ 1883 | 2253 | 2658 | 3569 | 4616 | 5800 12
350 | 523 ! 738 | 993 | 1288 | 1625 | 2002 \‘ 2421 | 2880 | 3379 | 3920 ; 4501 | 5124 | 6490 8020 : 9714 14
i3 ) 04,0 166 ; 279 | 432 ] 625 | 860 11135 1452 | 1809 | 2206 I 2645 | 3124 | 4206 | 5450 | 6858
439 | 647 7&)_4_\1208 1610 | 2011 [ 2509 | 3005 | 3450 | 4042 | 4682 | 5371 | 6107 7724 | 9532 }11533 1
85,0 | 118 | 197 | 325 | 501 | 724 | 996 | 1316 | 1683 \ 2099 | 2563 | 3074 | 3634 | 4897 | 6353 | 8000
544 | 792 [ 1095 1455 1870 | 2342 2869\3453 4092 | 4788 | 5539 \ 6347 | 7210 | 9105 |11 224 13 567
114 | 146 | 235 \ 379 | 580 | 836 | 1149|1517 | 1942 24227 2959 3551 | 4200 | 5665 | 7354 | 9267 18
666 | 956 |1311 1730|2214 | 2762|3374 | 4051 | 4792 | 5598 | 6468 | 7403 | 8401 |10 592 |13 041 15 747
148 | 179 1*2757 336 | 661 | 950 | 1303 1721 2204 | 2750 3361 | 4037 | 4777 | 6450 8381 ‘10569 20
838 | 1185 1607 | 21042675 | 3322 4043l4839 5709 | 6655 | 7675 | 8770 | 9940 |12 504 115 367 E_sg 22
198 | 225 | 327 | 503 75411081 148211957 2508 | 3133 g3833 4608 | 5458 | 7382 | 9605 (12127
1005L1405 1890 | 2459 3113 | 3852 [ 4675 | 5583 | 6575 | 7652 | 8814 1006011390 |14 306 17560 21 152 ),
250 | 27 \381 573 | 849 | 12111656 2187 | 2802 | 3502 | 4286 | 5155 | 6108 | 8269 110768 13 605
1235 \ 1704 ]3?1 2933 | 3693 | 4549 | 5501 ]6550 7696 | 8938 [10277 [11712 13244 |16 598 20 3397\24 466 o
323 | 337 | 447 | 654 | 957 | 1357 | 1853 |2447 [ 3136 | 3923 | 4805 | 5785 | 6861 | 9303 1213215346
142‘392ﬁ}2672 34214277 | 5240 6309/7485 8767 110 156 [11 652 |13254 14963\18700 22864‘274547 28
414 | 411 | 515 | 725 1041|1464 | 1994 | 2631| 3374 | 4223 | 5179 | 6242 | 7412 10070 (13 155 16 667
1794 | 2405 | 3134 | 3081 | 4945 | 6027 | 7227 | 8544 | 9979 11 531 |13 201 14 988 |16 894 |21 057 |25 690 30 794|
524 | 500 | 594 | 806 | 1135 (1582 | 2147 | 2829 | 3628 | 4346 | 5580 | 6733 { 8003 [10 896 |14 259 18093
Eisenbahn-Wagenbau.
322 "#«17737\ 659 | 880 | 1135 | 1425 | 175012109 2503 | 2931 | 3304 | 3802 | 4424 | 5591 | 6898 | 8343 | .,
61,4 | 82,0 | 139 | 230 | 355 | 515 |7709 | 938 | 1202 | 1500 | 1833 12200 | 2602 | 3510 | 4557 | 5741 2
423 | 6?1\ 866 | 11561491 | 1871 oﬁzg\ 2767 3283 | 3844 | 4450 % 5101 | 5798 | 7326 | 9036 [10926] .,
77,3 | 104 [ 176 | 293 | 455 | 663 "915 {1213 | 1556 | 1944 | 2376 | 2857 | 3380 | 4564 | 5928 | 7473 Js
296 | 455 ! 65i£)0_£(i\ﬁ§iﬁ{1 2337| 2672 | 3147 | 3662 | 4217 | 4811 | 6117 | 7583 | 9206 141]
58,6 98,2 177 | 296 | 455 | | 653 \ 890 11167 1484 | 1841 ‘ 2237 ] 2672 | 3147 | 4217 | 5444 | 6830 2
1049 | 1454 | 1944 | 2519|3179 13923 14753 5667 | 6666 | 7750 | 8918 110171 [11 510 |14 440 17 7101213194 )
275 | 204 397 | 586 | 850 | 1217 1639 | 2187| 2799 | 3496 | 4278 | 5145 | 6096 | 8253 10750 |13 586 23l
893 1265\‘1720{2258 2879 | 3584 4372[5”43 6197 | 7235 | 8356 | 9560 [10847 (13 671 ‘116827 20137
237 | 281 | 408 | 619 | 913 ‘Egﬁ 1750 2293 | 2919 | 3629 | 4422 \ 5298 | 6257 784‘23.‘10927 3760 (%°
669 1012 1440 1953 |2553 | 3237 4008 4364 5805 | 6833 | 7943 o144 10 428 13253 16420 19929 .
156 | 241 | 413 | 660 | 1012 | 1440 | 1053 2553 | 3237 « 4008 | 4864 | 75805 | 6833 | 9144 1179714793
20 \ 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90| 100 110 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 I 200
Geusen, Eisenkonstruktionen. 3. Aufl. 18
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Zahlentafel XI:

Lamellen und Stehbleche.

1. Lamellen: Trigheitsmomente J 5 in cm! fiir eine Breite von 100 mm.

Tridgheitsmomente Jg in cm* fiir eine Breite b =100 mm und eine Dicke 4 (in mm) von

H |
mm ‘ 8 | 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 P18 1 19 | 20
40 | 155 179 203 229 255 283 312 341 372 404[ 437 471 507
50 234 268 303 340 378, 417 457 499 542 586 631 678 727
52,5 256 293 331 371 412, 454 498 543 589 | 637 686' 736 ' 788
58,75, 315 361 407 455 505 | 555 608 661 7161 773 831 891 | 952
60 | 328 375 423 473 524 577 631 686 743 | 802 862 923 ! 987
70 439 500 563 628 695 763 832 904 977 1052 1128 1207 | 1287
72,5 469 534 601 670 7411 813 887 963 1040 1119f 1200 1283 | 1368
80 565 643 723 805| 889 975 1062 | 1151 1242 1336] 1431 1528 | 1627
90 707 804 903 | 1004| 1107 | 1212 1320 [ 1429 1540 1653 1769 1887 | 2007
100 | 866 983 | 1103 | 1225 1350 1476 1605 | 1736 1870| 2005 | 2143, 2284 2427
110 ‘ 1040 1181 13231 1469 1616, 1766, 1919 | 2074 2231 23911 2554 2719 | 2887
117,5 | 1181} 1340 | 1501 | 1665 1832 2001 | 2172 | 2347 25231 2703 2885 3070 . 3258
120 1231 1396 | 1563 1734/ 1907 | 2082| 2260 | 2441 2625 2811/ 3000 3192 3387
130 1437 1629 | 1823 | 2021 2221 | 2424 2630 | 2839 3050 3265 3483 3703 3927
140 1659 1880 | 2103 | 2330 2559 | 2792| 3028 | 3266 3508| 3753 4001 4252 4507
150 | 1898 2149 | 2403 | 2661 | 2922 3186 3453 | 3724 3998‘ 42751 4555 4839 5127
160 | 2152| 2436 2723 3014 3308 3606 3907 4211 4519 48311 5146 5464 | 5787
170 2423 2741 | 3063 ) 3380| 3719, 4052 4388 | 4729 5073 | 5421| 5772) 6128 | 6487
180 2709‘ 3064 | 3423 | 3786| 4153 | 4524| 4898 [ 5276 5658| 60451 6435 6829 | 7227
190 3011, 3405 | 3803 | 4205| 4611 | 5021 5436 | 5854 6276 6702 7133 7568 | 8007
200 3330 3764 | 4203 | 4646 5og4f 5545| 6001 [ 6461 6926 7394 7867 8345 ' 8827
212,5 | 3750 4239 | 4731 | 5229( 5731 6237 6748 | 7263 7783 | 8307 88361 9370 9908
225 4196, 4741 5291 5845, 6405 I 6969 | 7538 8111 8690| 9273] 9 86t |10 454 11052
237,5 | 4666, 5271 | 5831 | 6497 7117 7742| 8372 | 9007 9647 110292 10942, 11 597 . 12 258
250 5162| 5830 | 6503 7182\ 7866\‘ 8555| 9249 | 9949 10654\1&361\12079112 800 13527
275 6228| 7031 | 7841 | 8656! 947710303 11136 | 11974 | 1281813667 |14 523 |15 384 |16 252
300 7394 8345 | 9303 | 10267 | 11238 1221413197 | 14186 | 15182 16183117191 18206 19227
325 8660| 9772 ]10891 | 1201613 149 | 14288 | 15434 | 16 586 | 17 746 |18 91220085 |2t 265 . 22452
350 10026 11311 | 12603 | 13903 [ 15210 | 16 524 | 17845 | 19174 | 20 51021 853 | 23 203 | 24 561 25927
375 11492‘12962 14 441 | 15927 |17 421 [ 1892220432 | 21949 | 23474 25006 | 26 547 | 28 096 29 652
400 1305814 726 | 16 403 | 18088 1 19 782 | 21 483 (23193 | 24 911 | 26 638;283721}30115 ‘ 31 867 33627
425 14724‘16603 18 491 | 20387 | 22293 | 24207 [ 26130 | 28061 | 30002 31951 |33909 35881 37852
450 16490 | 18 592 | 20 703 | 22 824‘24954 27093 29241 | 31399 | 33 566‘35742 37927 40122 42 327
475 18 356 l 20693 | 23 041 | 25398 ‘ 27 765 30141 32528 | 35924 | 37330|39745 42171 44 606 47052
500 | 20322(22907 | 255 03] 28 169 |30 726 | 33352 /35989 | 38 636 | 41294 43961 46 639 |49 328 | 52027
H | 8 | o | 10 1] 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | a7 | 18 | 19 | 20
2. Stehbleche: Trigheitsmomente ¢J; in cm®* bezogen
Ist das Stehblech & mm stark, so sind die Werte J, der Zahlentafel mit 0,1 § zu
[ |

I/ PR I IR Y Ay vl k| Jn| R \ Jn I P \ Jn h \ Jo | 2\ Ja h ‘ Jn
mm | cmt |mm., cm* |mm | cmt [mm | cmt [ mm | cmt | mm| cmt |mm cmt | mm \ emt | mm | cm* | mm | oms
30! 9055 555] 80| 171 |105 | 386 130 732 155} 1241 |180 | 1944 205&2872 230 4056 | 255 [ 5527
1199 6| 585 1177 6 397 | 1| 749 | 6|1265] 1] 19771 6]2914 | 1]4109 6| 5592
2109 | 7| 61,7 | 2| 184 | 7| 408 2| 767 701290 | 2| 2010 772957 | 2 4162 715658
3120 8| 650 31191 81 420 3| 784 8| 1315 3| 2043 8 | 3000 314216 8 ’ 5725
4131 ] 9| 685 4198 | 9 432 4| 802 9| 1340 | 41 2077 9‘3043 414271 915791
35 (143 [ 60 72,0 | 85| 205 |110| 444 | 135, 820 |160| 1365 | 185 | 2111|210 3087 |23514326 | 260 | 5859
6156 1| 757 | 6 212 | 1| 456 6| 838 1 1391 6 2145) 13131 64381 1“5927
71169 2| 794 | 7] 220 2] 468 7 \ 857 2] 1417 71 2180| 213176 74437 25995
81183 ] 31 833 8/ 227| 3| 481 8! 876 3, 1444 81 2215 313221 8"4494 3| 6064
o|198] 4 874 9| 235 4| 494 9! 895 4l 1470 9| 2250 43267 9‘4551 416133
401|213 |65 91,5 | 90| 243 |115] 507 | 140 915 |165| 1497 | 190 | 2286|215 3313 240 | 4608 265\6203
11230 6 958 | 1251 6 520 1, 934 6l 1523 1| 2323 6/3359 14666 6,627+
212471 7,100 2| 2601 7| 534 2! o951 71 1552 2| 2350) 703406 | 2 4724 716345
31265 8105 31 268 8| 548 3 975 8| 1581 3| 2396 83453 3 4783 8 | 6416
4/284] 9110 42771 9| 562 4, 995 9| 1609 | 4| 2434 93501 44842 9| 6488
45304 | 70114 95| 286 |120| 576 | 145 | 1016 |{170| 1638 | 195 | 2472|220 3549 | 245 4902 | 2706561
61325] 1/119 61295 ] 1! 501 6! 1037 111667 | 6 2510| 113508 | 64962 16634
71346 | 201124 7| 304 21 695 7 | 1059 2| 1696 7 2548 2| 3647 715023 26708
8369 ] 3,130 81314 | 3620 8| 1081 311726 81 2587] 313697 | 8 5084 36782
9392 41135 9323 4| 636 9| 1103 411756 91 2627| 43746 | 9 5146 4 6857
50 (41,7 | 751141 |100| 333 | 125 651 | 150 1125 |175 1786 |200 | 2667 22513797 | 250 5208 | 275 ‘6932
1]442 | 6146 1]343 | 6 667 1] 1148 | 6 1817 | 1] 2707] 63848 [ 1 5271 6! 7008
2469 | 7 152 2354 7| 683 20 1171 7 1848 2, 2747] 73899 | 25334 7 | 7085
3 496 [ 8 158 31364 | 8| 699 31 1194 8 1880 3| 2788) 83951 35398 8 7162
4 525] 9 164 413751 91716 4| 1217 9, 1912 4| 28301 9 4003 4, 5462 9 7239
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i
1

| Ist die Lamelle b mm breit, so sind die Werte JH der Zahlen-

tafel mit 0,01 & zu multiplizieren.

J_______]_ Fiir Zwischenwerte von H kann geradlinig eingeschaltct werden.
H

%
Triigheitsmomente [z in cm® fiir eine Breite b = 100 mm und eine Dicke ¢ (in mm) von H
21 22 | 23 | 24 25 26 27 23 29 30 3t 32 33 | mm
1369 | 1452 1538| 1625] 1715 1806| 1899 1994| 2091 | 2190 | 2291 2394 2499 | 70
1454 1543] 1633 1725 1819] 1915| 2013, 2113 2215 | 2319 | 2425, 2534, 2644 | 72,5
1728; 1831, 1936 2043 2152 | 2263, 2377| 2492 2610 2730 2852 29761 3103 | 80
2129 | 2253 2380| 2508 | 2640 | 2773 2009 | 3047 3187 | 3330 | 3475 3623 3773 1| o0
2572 2719} 2870[ 3022 | 3177 3335 3495 3657 3822 3990 | 4160 4333 4509 || 100
3057 3230 3405; 3584 3765] 3948| 4135, 4324 4515 4710 4907 5108 5311 || 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 | 5717| 5946| 6179 | 120
4153 4383 4615» 4 850 5090 | 5331 5576| 5824: 6076 | 6330 6588 | 6848 7112 || 130
4764 5025 5289 5556 | 5827 | 6101 6378 | 6659 6943 | 7230 | 7521 7815| 8112 || 140
5417 5741‘ 6009 | 6310 6615| 6923 7234 | 7549 7868 | 8190 8516 | 8845| 9178 || 150
6112 6442‘ 6775 7112 7452 7796 8144 | 8495 8851 9210 9573| 9940[10310 |! 160
6850 | 7216 7387 7961 8340 | 87221 9108 | 9498 989210290 | 1069211098 |11 508 || 170
7629 | 8035| 8445 8859 | 9277| 969910126 10556 10991 | 11430 | 11873 [12320]12772 || 180
8450 ! 8897| 93491 9804 | 10265 [ 1072911198 | 11671 12148 | 12630 | 13116 13607 |14 102 || 190
9313 980310299 10798 | 11302 | 11811 /12324 | 12841 13363 | 13890 | 14421 14957(15498 || 200
10451 (10998 11 551 (12108 | 12 669 1323613 807 | 14383 14964 | 15549 | 16140 (1673517335 || 212,5
11654 (1226212875 /13492 | 14115 [ 1474215375 /1601216655 | 17303 | 17955 18613 19276 || 225
12924 (13594 14270 14950 | 15638 | 16330 | 17027 | 17 727 1 18436 19148 | 19868 2059121320 || 237,5
14258 i14995 15738 (16 486 | 17 240 17999118 763 19 533 20309 | 21(90 | 21 877 22669 | 23467 || 250
17 125 18004 | 18889 | 19 780 | 20 677 | 21 580 22 489 | 23 404 24325 | 25253 | 26 186 | 27125 [28 071 || 275
20254 | 21287(22328 (23374 | 24 427 | 25487 26 553 | 27 625 28704 | 29790 | 3088231981 |33 087 || 300
23 645 i24846 26054 | 27268 | 28490 [ 29718 130 954 | 32196 33446 | 34 703 | 35966 [37237 38 515 || 325
27299 2867930067 31462 | 32865 [ 34275 3569237117 38550 | 390990 | 41438 |42893 |44 356 || 350
31216 32788 34368 35956 | 37 552 [ 39156 40768 | 42338 44016 | 45653 | 47297 (48949 | 50610 | 375
35395 |37171]38957 40 750 | 42 552 | 44363 46 182 | 48009 49845 | 51 600 | 53 543 | 55405 | 57276 \400
39836 /4183043833 |45844 | 47 865 | 49894 (51933 | 53980, 56037'] 58103 | 60177 | 62261 |64 354 | 425
44 540 |46 763 | 48996 |'51 238 | 53 490 | 55571 | 58 021 | 60301 62591 | 64 890 | 67 199 6951771845 || 450
49507 151072 54447 56932 | 59 427 [ 6103264 447 | 66972 69507 [ 72053 | 74 608 | 77173 | 79 749 | 475
54 736 | 57455/60186 62926 | 65677 | 6843971211 17399376786 | 79 590 | 82404 | 85229 |88 065 || 5C0
21 | 22 | 23 | 24 | 25 ) 26 | 27 | 28 | 29 30 31| 32 3 | H
auf die untere Kante fiir eine Stirke von 10 mm.
multiplizieren. Fiir Zwischenwerte von % kann geradlinig eingeschaltet werden.
0 T i f |
ool nlal nlaltnle el nlel el n T R
mm“ cnt |mm ! ot |mm | emt mm‘ cmd mm‘3 cm* |mm| cm! [mm | cnt |mm cm4 mm“ cmt | mm | emt
2801‘7317 3051 9458 (33011 979 355114 913 380\18291 405}22143 430\26 502 455;31 399 480\35864 505:42929
17396] 69551 1:112088| 6/15039| 118435 6/22308| 1,26688| 631 606| 1[37695| 643185
2,7475)0 70 9645| 2{12198| 715166| 218581 722473| 226874| 731815| 237327 7143441
3 7555 89739 312 309 815294 3118 727 8122639 327061 8;32 024 3137 560 843699
4&7635 9 9835 4{12420 915423| 418874 9122806 427249 932234 437793 9i43 957
285! 7716[310 9930(335(12 532|860 15 552 | 385 19 022 | 410,22 974 [ 435 27 438 160/32 445 485138 028 | 51044 217
617798| 110027| 612644 115682 619171 | 123142] 627627| 1/32657| 6382¢4 1\44478
717880 210124 7(12758| 215813 719320| 2323312 727818 2[52 870| 7/38500| 2/44739
(79631 310221 812 871 315944 819470 323482 828009 3/33084| 838738 3}45 002
9/8046| 410320 912986 416076( 9,19621 4i23653| 928202 4;33299| 938977 4‘45 266
29018130(315'10 419 | 31013 101 [ 365 16209 | 390/19 773 | 41523 824 [ 140 28 595 | 465|33 515 [ 480139 216 | 515 45 530
1182141 610518 113217 616 343 119 925 623997 128589 6{33732| 139457 6145 796
2182991 710618 2(13 334 7.16477| 220079 724171 228784 7133949 239699 7|46 063
3,8385| 840719 3[13 451 8116612 320233 824345| 328979 834 1681 339941 846 331
48471 910821 413569 9/16748| 420388 924520 429176 9134387 4140185 9 46 599
295 - 8557320110923 | 345(13 688 | 870/16 884 | 395.20 543 | 420124 €96 | 44529 374 | 47034 €08 | 495 40 429 | 52046 8¢9
6.8645( 111025} 6[13807 117022| 620 700 124873 629572 134 829| 640675 1.47 140
7:8733| 211129 7[13927) 217160| 720857 2125050| 729772| 2:35051| 740921 247412
88821 3:11233| 8{14048]| 3117208 821015 3125229| 829972 335275| 8411¢9| 347685
9 8010| 411337] 9[14170| 4:17438| 921174 425408 9:30173| 4i35499| 941417| 447959
3€0 | 9000 | 325:11 443 1350(14 292 | 37517578 | 400.21 333 | 425:25 589 | 450:30 375 475?35 724 | 500,41 667 | 525 48 234
119390] 6113549 1[14 415 617719 121494 625770 130578 6/35950| 141917 648511
2 9181 711655| 3(14538; 717861 221655 725951 3'30782 7'36 177 242169 7,48 788
3 (\ 0273 811763 3/14662] 818003 3l21817 8261341 330987 836405 | 342421 8:49 066
419365 911870 4[14 787 918 147| 4121980 926318] 431192 936634| 442675 9.49 345

18%




276  Zahlentafel XIi: | -Eisen, Handleisteneisen, Laufkranschienen.
K
1. |-Eisen. Powt SA 55
—_— _ _ _ !)t?!&.:l}?mm:‘: J!r'g-.@u;.;y;m ir;j':&:_.
A o 2%
Abmessungen | Quer-| Ge- Abst. df Trighei fiir die momente fiir di r;‘ r. S o gfq“_t
Profil |iB;eite| Hohe|Stark wicht punkts | Schwerachsen Kante | Schwerachsen Profil g 2% i
bih {8 F gl m| T | Jy Jo | Wal| W,y i ' =
Nr. mm | mm | mm | qcm | kg/m| mm cmé | cm } cm# cmd cmd Nr. = _"?{" ]
BreitfiiBige | - Eisen. - }
6/3 60| 30| 5,5] 4,64| 3,64] 67| 258 862 4,70 1,11 287| 6/3 4 >
7/3'a|| 70| 35| 6 | 5,94] 4,66 7.7 449 151 | Bool 1,65 431( 7/3Y, "7 #z
8/4 80| 40| 7 | 7,91] 6,21] 88| 7,81 28,5 ' 14,0| 250 7,13| 8/4 arGrarimm o], gL
9/41,| 90 45| 8 [10,2 | 8,01| 100 | 12,7 | 46,4 | 12,0 3,64} 10,2 9/4%/, s i -yg)yw;r,m -
10/5 ||100| 50| 85 [12,0 | 9,42 109 | 18,7 | 67,7 | 33,1 | 478 135 # 10/5 Stog uFlonsch
12/6 /120| 60|10 17,0 |13,4 | 13,0 | 38,0 | 137 66,5 | 8,09 22,8 || 12/6 _x. 2% =z
147 ([140| 70| 11,5 22,8 Jazo | 151 | 6819 | 258 | 121 (1206 | 369 | 147 T
16/8 ||160| 8013 [29,5 }23,2 | 17,2 117 422 1 204 118,6 | 528 || 16/8 K7
18/9 {180 90|14,5|37,0 [29,0 | 19,3 |185 670 | 323 |26 | 744 || 18/9 1
20/10 {200 100 | 16,0 {45,4 35,6 | 21,4 |277 (1000 | 486 |35,3 [100 ‘[ 20/10 * !b “d
- - | -
£
Hochstegige L-Eisen. . .
2. Handleisteneisen.
2/2 20! 20| 3 | 1,12} 0,88] 58] 0,38 0,20, 0,75] 0,27] 0,20] 2/2 - )
2Yy/24, 25| 25| 3,5) 1,64 1200 73| 087 043 1,74 049 034|2t,j2y, F=B H=o045B. d=02B
3/3 30| 30| 4, | 2,26] 1,77] 85 1,72, 0,87 3,351 0,80] 0,58 3/3 =0,5B. h=o0,25B. r,=0,15 B.
34a/3Y| 35| 35| 451 297] 2331 99| 310/ 1,57] 6,01f 1,23 090|13Y/,/3Y/, 1, =0,10B. 7, =005 B.
4/4 401 40| 5, | 3,77 2,9§ 112 | 528 2,58 10,0 1,84 1,29| 4/4 b,—0,45B. b,— 0,75 B.
4‘/g§41/z- 45‘ 45| 55| 4,67] 3,67] 126 | 813  401] 155 | 251 1,7841],/41,
5/5 S0| 50| 6 | 5,66] 4,44 13,9 | 12,1 6,06 23,0 336 242) 5/5 _ Quer- | Ge-
66 | 60! 60| 7 | 7.04] 6:23| 166 | 238 | 12,2 | 45,7 5,48‘ 407| 6/6 g || Abmessungen | opuie| wich
717 70| 70| 8 10,6 | 8,32] 19,4 | 44,5 | 22,4 | 844 879 632| 7/7 ~|/B|H|b| ]| F g
8/8 80i 80| 9 [13,6 |10,7 [ 222 | 73,7 | 37,0 | 144 [128 | 925| 8/8 N[ o |mmjmm | mm | gem | ke/m
9/9 90| 90|10 17,1 [13,4 | 24,8 [119 58,5 | 224 [182 | 13,0 9/9 [
10/10 [100 100(11 209 |16,4 | 27,4 [179 | 88,3 | 335 [246 | 17,7 || 1010 é ‘;8 ;?@81}‘; 3’32 ?’i&’
12/12 ([120{120{13 [29,6 [23,2 | 32,8 |366 | 178 684 [420 | 29,7 || 12]12 3 80136340\20 168 1132
‘ {40 ) )
14/14 |[140/140|15 |39,9 |31,3 | 38,0 660 | 330 ’1236 64,7 | 47,2 || 14/14 1010035 50125 | 2653 |207
plal sl Flelwnl gl 7 | 7o lw, | w, | 12120 54 60 30 |37.3 |207
Laufkranschiene. Handleisteneisen.
A
X g
- ¥ '
= « -§— =
3. Laufkranschienen
der G. B. A. G. Aachener Hiitten-Verein, Aachen-Rote Erde.
Abmessungen P '3-':‘ I‘E’: ;"g"i‘e %‘dd'“fg‘
—_ | Kopf Stirke im 8 - : 2 Trigheits- Widerstands- sich i(n T:;)nene}g; *
= y NERFREL
T‘? .:" i 5 % 2 | _:-', E § 22 momente momente ;{in;n | unél eine zufssige
E1E |2 moe (Z]E| rona AR AL o, | Bespruchug
H’ Bil|h | b6 4| | s a|lrv| Flglxn| Jo | Jy|We| Wyl D | 5o 60
Nr.||mm | mm mm| mm |mm|mm mm1 mm | mm {mm mm| mm |kg/m| mm cm# cm* cm? | cm? mm | kg/qcm| kg/qcmlkg/qcm
1 55|125|20|23,5|45 |24 8J11 14,5 54{ 3 |28,7]225(22,7| 94,1 {182 | 29,4(29,2] 400°| 62| 7,8 94
2| 65|150(25|28,5|55 |31 9,125 |17,5(66| 4 |41,1|32,2|265]) 185 |329 | 48,0438 | 600 | 11,3 | 14,1 | 169
3| 75|175/30|34 1653810 14 |20 78' 5 558438306 329 |646 | 74,0(73,8 ] 800 | 17,6 | 22,0 | 264
4| 85{200{35{39,5]|75]|45|11/154[22 |90] 6 |72,6]57,0]35,2} 523 | 989 |105 |989 | 1000 | 25,2 \ 31,5 | 378
' p | R | R|R




297
Zahlentafel XIl: Kyeisquerschnitte, nahtlose Rohre, GuBrohre.
Kreis- Nahtlose
querschnitte Rohre GuBrohre

y=17,85t/cbm

y = 7,85 t/cbm

y==7,25t/cbm

D| F J W g D& F Wl S| F ] W | g
mm qch cm# cm3 kg/m mm Jmm qem ' cmt «m® | kg/m fmm mm qcmi cmt cmd | kg/m
15] 1,77 0,25 0,33| 1,39 6| 22,8 418 659(17.9] 12| 33,2 327] 654 24,1
20f 3,14 079 079 2478 27 | 71 264 477 750(20,7]100!15 40,1 373 746] 29,0
25| 291 o2 1,53 385 67 | 8] 29,9 532 83,7)235] 18] 464 409| 81,7 33,6
30 H 4,0 2,7 5,55 71 29,2 649! 92,6 123,0 12| 37,0 450 81,8 26,8
35] 96 74 42| 7,55) M0 18| 332 7251103 [260]11015| 44,8 518 941] 32,5
1) 126 126 63| 9s86] G| of 370 798114 |20 18| 52,0 572 104 | 37,7
45 15,9 20,1 8,9 12,5 7 31,9‘ 8401111 25,0 12| 40,7 601} 100 29,5
s0] 196 307 12,3| 154 | 152 18] 362 o41l122 |284]120115] 49,5 696/ 116 | 35,9
551 23,8 44,9 16,3 18,7 (6> 9| 40,4 1038“36 31,7 18 57,7‘ 774 129 41,8

‘ 4
6 23,3‘ 63,6 21,2| 22,2 7| 34,70 1086/131 27,3 121 44,5 782/ 120 | 32,3
65| 332 876 270| 260 | 105, | 8] 39,5 1219147 [31,0]130115 [ 542 o1 140 | 39,3
01 385 18 337 302 ©1") o 44,1 1346163 |346] 18] 63,3 1019 156 | 459
75| 4420 155 41,4 347 8 42,7§ 1547i174 33,5 12| 48,3 997/ 142 | 35,0
80| 503 201 50,3| 305 | 178 | of 47,8 17111192 |375]140115| 58,0 1167 167 | 42,7
85 56,7L 256 60,3| 44,5 ") 1o 52,81 18691‘210 41,4 ‘18 69,0 1311} 187 | 50,0
co| 636 322 71,6 | 49,9 8| 46,0 1926202 |36,1 12 52,01 1248/ 166 | 37,7
951 709 400 84,2 556 | 191, | 9| 51,5 2136224 |40,4|150/15] 63,6 1467 196 | 46,1
100| 785 491 ' 982| 61,7 | TVN10] 56,9 2336245 |446] 18] 74,6 1656 222 | 54,1

‘ ‘

105 86,6 397 114 68,0 8] 49,0/ 2333[229 |38,7 15| 75.4 2434 278 | 54,7
110 950 719 131 | 74,6 § 203 | 9| s54,9] 2586254 [43,1]17520 97,4 2973| 340 | 70,6
1151103,9 859 149 81,5 8" ‘10| 60,6/ 28311278 |47,6 25 117,81 3405| 389 | 85,4
120 | 113,14 1018 170 88,8 52,31] 2829262 | 41,0 15 87,2 3754375 | 63,2
125 [122,7) 1198 | 192 | 96,3 | 216, ' 9| $8,5] 3141291 [45,9]20020 [113,1 4637] 464 | 82,0
130[132,7] 1402 | 216 [1042 | §'k") 10| 64,7 3441319 |508]  25[137,4 5209] 537 | 99,6

| | |

1 i i |
135 143,11 1630 | 242 | 112,4 ‘ 55,5 3395296 43,6 15 99,0, 5483 487 [ 71,7
140[ 1539/ 1886 | 260 |[1208 | 22 62,2 3770320 |48,8]22520[128,8) 6831 607 | 93,4
145 165,11 2170 1209 |1206 | ©") 10| 68,81 241331361 |530)  25|157,0] 7977 709 |113,9

!
| ‘

150 176,71 2485 | 331 |138,7 8| 58,6/ 3979330 |460) 15|110,7] 7676 614 | 80,3
1551188,7 2833 366 | 1481 | 241 ol 65,6 4420367 |51,5]25020 [144,5] 9628 770 |104,8
160 |201,1 3217 ' 402 |137,8 | ©9'2) 10| 72,6/ 4850402 |[57,0 25 176,7/11 321] 906 | 128,1
1651213,8 3638 @ 441 167,9 ; 61,8 4682369 |48,5 20 |160,2{13 103] 953 [116,2
170{227,0 4100 = 482 [178,2 254 9l 69,3] 5205410 |[54,4§27525[196,315 458/1124 |142,4
130 | 254,5) 51353 | 573 |199,8 | (10%) 10| 76,7 5714450 |60,2 30 230,9/17 5851280 |167,4

' [ {
190 | 283,51 6397 | 673 2226 10| 80,7] 6676500 |63,4 20 [175,9 17 32911154 |127,5
200)314,2 7854 785 246,6 2167” 11| 88,5/ 7261544 |69,4f30025 216,0 20 586/1372 156,6
210 [ 346,4' 9547 ‘ 009 |271,0 J(10'.")12] 96,1] 7831587 |755 30 |254,5/23 475/1565 | 184,53
220 | 380,1,11 499 31045 298,4 10| 84,5 7635549 |66,3 20 [191,6 22 38011377 | 138,9
230|415,5113 737 1194 [326,1 | 279 11| 92,6/ 8329597 [72,7]32525 (235,626 69111643 | 170,8
2401452416286 11357 | 355,1 (11"} 12]100,7! 8918639 |79,0 30 1278,0 30 5581880 |231.6
2501490919175 '1534 | 385,3 10| 88,6/ 8818604 |69,5 25 |255,3 339011937 | 185,1
260530022432 11726 {416,8 | 292, 11| 97.1| 9599 657 [76,2]350 30 |301,6:38 9432225 |218,7
270 | 572,6/26 087 1932 | 4495 (117%") 12 {105,610 364 710 |82,9 35 [346,4.43 4902485 | 2511

. | i

230 [615,830172 2155 | 483,4 .10 92.71 9977 654 |72,8 130 |348,7 60 0673003 |252,8
200]660,534 719 2394 | 518,5 305 11]101,6110993 720 | 79,8 | 400,35 |401,3 67 4503373 |291,0
300 [ 706,939 761 2651 | 3554,9 1 (12°) 121110511 873778 86,7 40 |452,4 74 1923710 | 327,9




Es bedeutet:

°

|

|

SEEESE

in cm?

das Widerstandsmoment

Fiir zwischenliegende Werte

Blechtriger.

ohne ]
mit je einer
mit je zwei }
mit je drei .

der Nietverschwichungen,

der Stehblechhghe % ist geradlinig einzuschalten.

Lamellen oben und unten bei Beriicksichtigung

g 122 .
Winkel k .gg Stehblech:
s |8
T (%4 | k|40 | 440 | 480 | 520 | 560 | 600 | 640 | 680 720 | 760 | 800
Nr mm mm | mm| 0 10 | 10 | 10 10 | 10 10 10 10 10 10 | 10
1 160 W,—| 891 | 1020 | 1150 | 1200 | 1430 | 1580 | 1730 < 1890 | 2060 | 2230 = 2400
2| 70-709 |~ |20 W,=[1330 | 1510 | 1700 | 1890 | 2000 | 2290 | 2500 | 2710 | 2030 | 3160 3380
3 1 W,=|1780 2000 | 2250 | 2470 | 2720 | 2960 | 3220 | 3480 | 3740 | 4010 4290
4 160 | wy=1020 | 1160 | 1310 | 1460 | 1620 \ 1790 | 1960 | 2130 | 2310 | 2500 2650
5[ 707011 S5 120 | W= | 1450 | 1640 | 1850 | 2050 | 2260 | 2480 | 2710 2040 | 3170 | 3410 | 3660
6 | 10 | We=[1890 | 2130 | 2370 | 2630 | 2890 | 3150 | 3420 | 3690 | 3970 | 4260 | 4540
7 l180 | W,=| 868 | 992 ' 1120 | 1260 | 1400 | 1550 | 1700 1860 2020 | 2190 ! 2360
8| 75158 | 20| W,=|1400 | 1580 | 1770 | 1970 | 2170 | 2380 [ 2600 2830 ' 3040 | 3270 | 3510
9 10 ! Wo= 11920 | 2160 ’ 2410 | 2660 ‘ 2910 | 3180 [ 3440 3730 4000 | 4280 | 4570
10 180 | || Wo=11010 | 1150 | 1300 | 1450 | 1610 | 1780 | 1950 2120 = 2300 | 2490 | 2680
11| 75:75:10 | o= 20| W= | 1520 | 1730 | 1940 | 2150 | 2370 | 2600 | 2830 = 3070 ! 3310 | 3560 | 3810
12 10 ‘ W,= 2040 | 2300 | 2560 | 2830 | 3100 | 3390 | 3670 = 3960 | 4260 | 4560 | 4870
i i
13 130 W,=| 1150 | 1300 ‘ 1470 | 1640 | 1820 | 2000 | 2180 2380 | 2570 | 2780 | 2990
14| 75-75-12 | = 1 20 W, = | 1650 | 1860 | 2090 | 2320 | 2560 | 2800 | 3050 | 3300 | 3570 | 3830 | 4100
15 10 | W= | 2160 | 2430 | 2710 | 3000 | 3200 | 3580 | 3890 | 4190 | 4510 | 2830 | 5150
16 180 H Wo=| 919 | 1050 | 1190 | 1330 | 1480 | 1630 | 1790 « 1950 12120 | 2290 | 2475
17 80-80-8 | -7 20| W= | 1440 | 1630 | 1830 | 2030 | 2240 | 2450 | 2670 | 2010 | 3130 | 3370 3610
18 10 Wy =| 1960 | 2210 | 2460 | 2710 | 2080 3250 | 3520 | 3810 ' 4080 | 4380 4670
| |
19 " 1180 Wy= | 1070 | 1220 | 1380 [ 1540 | 1710 | 1880 | 2060 2240 } 2430 | 2620 | 2820
20 80-80-10 | —— | 20 | W, =] 1570 | 1780 | 2000 | 2220 | 2450 | 2690 [ 2930 | 3170 | 3420 | 3670 | 3940
21 I 10 W,= | 2080 | 2360 | 2630 | 2900 | 3180 | 3470 | 3760 ! 4060 4370 | 4680 | 4990
22 180 Wo=| 1220 | 1390 | 1560 | 1740 | 1930 | 2120 | 2320 | 2520 | 2720 | 2940 | 3150
23! 80-80-12 | — | 20| W,=|1710 | 1930 | 2170 | 2410 | 2660 | 2910 | 3170 | 3430 | 3700 | 3970 | 4250
24 | 10 | w,= | 2220 | 2500 | 2780 | 3080 | 3380 | 3680 | 3990 | 4310 | 4640 | 4960 | 5300
25 200 | wy=| 1100 | 1250 | 1410 | 1580 | 1750 | 1920 | 2110 | 2200 | 2400 | 2690 \ 2890
26| 90.90-9 | = |20 W, = 1680 | 1900 j 2130 | 2360 | 2600 | 2850 | 3100 | 3360 | 3620 | 3890 | 4160
27 { 10 | Wy=[ 2270 | 2550 | 2840 | 3140 | 3440 | 3750 | 4070 | 4380 | 4710 | 5040 | 5370
28 200 | Wo=| 1270 | 1440 . 1620 | 1810 | 2010 | 2210 [ 2410 | 2620 | 2830 | 3060 ’ 3280
29( 90-90-11 | == | 20| W,=| 1830 | 2070 | 2320 | 2580 | 2840 | 3110 | 3380 | 3660 | 3040 | 4240 | 1330
30 10 W,=| 2420 | 2720 | 3030 | 3350 | 3670 | 4000 | 4340 | 4680 | 5020 | 5380 \ 5730
31 200 W= 1410 | 1600 1800 | 2000 | 2210 | 2430 | 2650 | 2880 | 3110 | 3350 | 3590
32| 909013 | == | 23| W,= 2030 | 2300 2580 | 2860 | 3150 | 3450 | 3750 | 4050 | 4370 | 4690 | 5010
33 12 | Wy=| 2710 | 3050 | 3400 | 3750 | 4110 | 4470 | 4840 | 5220 | 5610 | 6000 | 6390
34 220 W,==| 1270 | 1450 | 1630 | 1820 | 2010 | 2210 | 2420 ' 2630 | 2840 | 3070 | 3290
35] 100-100-10 | =— | 23 | W, = | 1880 | 2130 | 2390 | 2650 | 2020 | 3190 | 3480 | 3760 | 4050 | 4350 | 4660
36 10 W,=12530 | 2840 | 3160 | 3490 | 3830 | 4170 | 4520 4870 | 5230 | 5600 | 5970
37 220 | wo= 1460 | 1660 | 1860 | 2070 ‘ 2200 | 2510 | 2740 | 2980 | 3220 | 3470 | 3720
381 100-100-12 | == 23| W, = 2170 | 2460 | 2750 | 3050 | 3360 . 3670 | 3990 ' 4310 | 4640 | 4980 | 5320
39 12 | Wa== | 2940 | 3310 | 3680 | 4060 4440 | 4830 [ 5230 5640 | 6050 | 6470 . 6890
40 220 | Wo=11630 | 1850 | 2080 | 2320 | 2560 | 2810 | 3060 3320 | 3590 | 3860 | 4130
411 100.100-14 | == 231 W, = 2320 | 2630 | 2940 | 3270 | 3600 ! 3940 | 4280 4630 | 4980 | 5340 | 5710
42 [ 12 "1 w,=| 3090 | 3470 | 3870 | 4270 | 2680 | 5100 | 5520 | 5040 | 6380 | 6820 | 7260
vy Lol 400 | 440 480 | 520 | 60 600 | 640 680 ' 720 | 760 | 800
Winkel — rdll e=| = i — - — I — — = = — —
¢ L 10 = 10 10 | 10 ¢ o 10 10 10 10 10 10




Zahlentafel XIV.

(Fortsetzung.)

279

L2 )s, )
Winkel K gg Stehblech:
b |z
T n 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 14C0 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 1900 | 2000
Nr mm om (mm| § | 12 12712 | 12 | 14 |14 14 14 14|14 14 14
43 W, 4120 4810 5530 6 300 76103 8550 952010 550 11620;‘12740‘1390015 110
44 100-100-10] 220 | 23| Wi 5700| 63580 7500 & 470|10020|11 150112 330(13 560 | 14 830/16 150/17 510/18 930
45 ndiory w, 7 180| 8230 932010 450(12 170/13 47014 820(16 210 | 17 650,19 140|20 67022 260
46 : w, 8 670| 989011 140 12 440 1432015790}1731018 870 | 20 48022 130|23 840'25 590
47 W, 4610 5360\ 6140 6970|| 8350| 934010 380(11 470 | 12 60013 780(15 010{16 280
481100.100.12 | 250|231 W 6440| 7410 8420, 947011 120|12 34013 610|14 930 | 16 290 17 70|19 160[20 660
49 |70 W, 8 180| 9350110560 11 81013 65015070‘1654018 050 |19 620121 230/22 830|24 580
50 W, = | 9920/11290/12 700 14 150/{16 180|17 800/19 470/21 180 | 22 940|24 750/26 610/28 510
51 W,= | 5000| 5790 6630 7 500/ 8930| 9970/11050(12 190 | 13 370|14 6CO|15 870/17 190
521 100.100.14 1250 | 26| Wa=] 7090 8150 924010 380|[12 11013 420|14 77016 170 | 17 620/19 120|20 660,22 250
53 12 W,= | 9110{10400/11 720,13 090| 15 04016 580|18 17019 800 | 21 480|23 200|24 980,26 800
54 | W, = | 11 1401265014 210,15 810 17 980119 750|121 590|23 430 | 25 340/27 300/29 300{31 350
55 Ww,= | 4350] 5070| 5820/ 6620 7960} 8920, 9930[10 980 | 12 080|13 23014 420|15 660
56| 110-110.10 250 | 56| Wi = | 6140, 7080, 8060| 9080|110 690/11880/13 110[14 400 | 15 730|17 100 18 530|20 000
57 10 W,==| 7840 8960/10130/11 350(13 140/14 530/15950/17 430 | 18 95020 520|22 140/23 800
58 W, = 9530‘103501‘12220 13 620115 60017 18018 800|20 470 | 22 18023 94025 750(27 610
59 W,— 4890“ 5670 6500 7360| 8770/ 9800 10870|12 000 | 13 170|14 380/15 650|16 960
651 110.110.12|250 | 56 | W2 = | 6650 7660 8700/ 9790 11 470,12 730|14 030 15 380 | 16 780|18 220|19 720|21 250
61 “170 Wy= | 8330 053011077012 050||13910 15 360,16 860 18 400 [ 19 990,21 63023 320[25 050
62 W, = | 100201141012 840|14 31016 360/18 000,19 69021 430 [ 23 210[25 04026 920(28 840
63 Wo== | 5410/ 6260 7150 8080 9560‘10650;11800‘12990 14 22015 510(16 830{18 210
6+ | 110.110.14259 | 26| Wa=| 7480 8 590! 974010930}12710‘140801548016940 18 440/19 990|121 590{23 240
65 2 W, = | 94801082012 200/13 630!/15 630,17 230 18 870/20 550 | 22 290 24 070[25 900|27 780
66 W, — | 11 500|13 070 14 680/16 33018 560/20 300,22 26024 170 | 26 140|28 150/30 210|32 320
7 W,= | 4970 5770 6610] 7 490| 8930 998011 070|12 220 | 13 400|14 640|15 930|17 260
68 | 190.120.11|3% | 23| Wa==[ 7260 8330 945010 6101236013 690,15 070|16 490 | 17 960/19 480\21 040 22 650
69 - T W, = | 9440/10760/12130{13 540|/15 530 17 110,18 73020 400 | 22 120[23 890|25 700|27 560
70 * W, = | 11 630,13 200{14 820(16 470 1871020530'22 40024 320 26290~28310 30 370|32 470
. i l i
71 Wo=| 5490| 6360| 7270 8210| 9710110820 1198013 190 | 14 440115 750|17 090,18 490
72 190.120.13 3% | 6| Wi =" | 8120/ 931010 540,11 80|13 650 15 110,16 600]18 130 { 19 71021 340123 020|24 740
73| 0 Ty W, = | 10 670|12 140[13 660(15 22017 370 19 100,20 870|22 700 | 24 57026 490|28 460|30 470
74 W, = | 13220/14 990|16 800|18 650|/21 07023 10025 160|27 280 | 29 440|31 650{33 910|36 210
s W, = | 6060; 7000| 7980 9000|10 570 11750,12590|14 270 | 15 60|16 980|18 400|19 870
76 | 190.120.15 3% 26| W1= | 908010380i1174013 130] 15 110,16 670,18 280|19 940 | 21 64023 39025 190|27 040
77 | W, = |12030/13 680 15370!17 10019 410,21 31023 360/25 250 | 27 300129 390131 530|33 710
78 i W, = | 15 010/16 990/19 02021 090||23 72025 960'28 250130 580 | 32 97035 400|37 870|140 400
79 | W, — | $330] 6400] 7320| 8280 978010900/1207013 290 14 550|15 860|17 22018 630
80| 130.130.12 3% 26| We=1 7740, 8890/10 080 11 310|13 130 14 530[15 980117 480 | 19 020120 610[22 250,23 930
81 170 W, = | 986011 250/12 680,14 15016 21017 850[19 54021 280 | 23.070(24 900|126 780,28 710
82 W, == | 1198013 610 15 290,17 000 19 290 21 180123 110 25 090 | 27 12029 200[31 320|33 490
83 | W, = | 6150 7110/ 8110] 915010 730 11940 13 190 14 490 [ 15 840|17 230/18 670/20 160
84 1304130‘“‘300 26| Wi== | 87601003011 35012 710} 14 670 1620017 780 19 410 21 080[22 800/24 570/26 380
85 12 , == | 11 2801285014 460:16 110!/18 350 20 170:22 040 23 960 | 25 92027 94029 990!32 100
86 \ W, = | 13 830,15 68017 58019 540 22 040 24 150/26 310 28 520 | 30 77033 080 35 430/37 820
87 W,= | 6760 7800 888010 000||11 6601295014290 15 670 | 17 100[18 57020 090 21 660
58| 130.130.16 3% | 26| W1=| 975011160 1260014 09016 180 17840 19 550 21 300 | 23 110\24 96026 850,28 800
89| °° 15 W, == |12 690 14 43016 220,18 040120 450 22 450,24 500 26 600 | 28 74030930‘33160t35 450
90 | W, = | 15 65017 730,19 850|122 010} 24 750 27 09029 470|31 900 | 34 380/36 91039 490,42 110
T ‘ x T 1800 | s
Winkel 2 4 /| 990 1000 ] 1100 | 1200 W 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1960 | 2000
3 12 12 12 12 1 14 1 14 14 1 14 14 0 14 | 14 | 14
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Zahlentafel XV: Whithworthsches Gewinde, Gewichte

Schlesische Zinkblechlehre.

S

TR O
! L1 B g
wl ) =

wh o ~hy>

50—
a—
=

Die Linge 7 ist handelsiiblich auf o oder 5 ab-

der Nietkopfe,

zurunden.
1. Whithworthsches Géwinde.
I Kern- Anzahl Hohe . Querschnitt im Gewinde-
d L;e:‘vm;iscs-er durch- der der des Sc:lgizel- Schaft Kern durch-
urchm messer | Gewinde-| Mutter | Kopfes g nd2 ady? messer
d d, [ginge aufi 5 ny S L Ta 0 a
egl. ZoVl mm mm 1"’ engl. mm mm mm qem } qem engl. Zoll
Y, 6,35 4,72 20 L6 4 } 13 0,32 | 0,17 *a
*f1e 7:94 6,13 18 8 [ 16 0,49 l 0,30 :/’m
*lg 9,52 7,49 16 10 7 19 0,71 0,44 Is
"sa 11,1 8,79 14 11 8 21 097 | 061 Nia
1, 12,7 9,99 12 13 9 23 1,27 | 078 A
B 15,9 12,9 1 16 11 27 1,908 | 1,31 5/s
3, 19,1 15,8 10 19 13 | 33 2,85 1,96 3,
e L 22,2 18,6 9 22 15 | 36 3,88 2,72 Is
1 ‘ 25,4 21,3 8 25 18 | 40 5,07 3,57 1
1, | 28,6 23,9 7 29 20 | 45 I 641 | 449 1y
o 31 271 7 32 2 50 Lot | 577 1,
13 34,9 - 29,5 6 35 24 54 957 | 683 1%y
11, 38,1 32,7 6 38 27 | 58 11,4 ‘ 8,39 1/,
15/, 41,3 34,8 5 41 9 63 13,4 9,49 1%/,
13/, 44,4 37,9 5 44 2 67 15,5 11,3 1%/,
17, | 47,6 40,4 41, 48 34 72 17,8 12,8 17s
2 | 508 43,6 41, 51 36 76 20,3 14,9 2
2, | 571 49,0 4 |57 40 | 85 ‘ 25,6 18,9 21/,
2, 635 55,4 4 | 64 | a5 | ot 3171 241 ) 2,
2, | 6938 60,6 3. | 70 49 | 103 ’ 383 | 288 23/,
3 76,2 65,9 3, 76 53 1 112 || 456 | 352 3
3y, 82,5 72,6 3Y, 83 58 121 | 535 | 413 3:,:4
3, 88,0 | - 789 31, 8 | & | 130 | 621 | 489 3s
3, 95,2 84,4 3 |95 67 \ 138 | 712 ‘\ 55,9 3%y
4 101,6 99,8 3 102 71 147 81,0 64,7 4
4, 108,0 96,7 27/, 108 76 156 91,6 | 73,3 4,
41, 114,3 103,0 27y 114 80 165 103 83,3 4‘/{,a
43, 120,7 108,8 28, | 121 85 174 114 93,3 43/,
5 127,0 | 115,2 2, | 127 89 183 127 104 5
A 133,4 | 1217 23y | 133 93 192 140 | 116 51/4
51, 139,7 127,5 25" 140 98 201 153 | 128 51/,
5%, 146,1 133, 2, 146 102 209 167 \ 130 5%/
6 152,4 139,4 21, 152 106 218 ~ 182 | 153 6
7 | | | naz nd,?
d 4 Lok | | == | =¥ d
2. Gewichte der Nietképfe fiir 1000 Stiick.
’ Nictdurchmesser d— | 8 | 10 | 13 | 16 | 20 | 2 | % | 3 |
Gewicht von 1000 Nietkopfen . . .| 2,36 | 4,60 | 1041 | 18,9 | 36,8 | 560 | 80,9 | 124,3 [ ke

3. Schlesische Zinkblechlehre.

Nr.derLebre| 5 |6 | 7|8 ]9 [10]11]12]13 14‘15!16‘17‘18‘79|20!21|22“

Dicke .~ . . | 0,25!0,30(0,350,400,450,50/0,58/0,66 0,74'0,82'0,051,08|1,21
Gewicht . . . | 1,80'2,16'2,52/2,88/3,24/3,60/4,18]4,75'5,33'5,00 6,84'7,78 8,71

!

10,65'10,6'11,5/12,8]14,1

h,34‘1,47:€1,6o|1,78!1,9sU mm

‘kg/gm



Zahlentafel XVI: Kastentriger, Wellbleche. 281

’ J" 1. Kastentriger.
¥ Es bedeutet :

= W,{ das Widerstandsmoment {mit je einer }Lamellen oben und unten bei Beriick-

fir die Schwerachse ¥ —» | mit je zwei [ sichtigung der Nietverschwichungen.

ot = Fiir zwischenliegende Werte der Stehblechhdhe 4 ist geradlinig einzuschalten.

7;” T - - -
B3
Winkel 2% Stehbleche:
L&
“a| B _| 300 | 30| 380 | 420 | 460 | 500 | 540 | 80 | 620 | 660 | 700
Nr. mm mm ’mul s 10 10 10 10 i 10 10 10 10 10 10 10
|
1 300 | | Wy== | 15801860,2160 | 2460|2780 3110} 3450 3810| 4170| 4540| 4930
2 $0.80-10 10 W,= | 2320 270013100 3500(3920| 4350| 4790| 5240| 5710| 6180| 6670
3 400 W= 188022002540 | 2880|3240 3610| 3990| 4390| 4790| 5200 5630
4 10 W, ==|2920|3380|3860 | 4340 4840| 5350| 5870| 6410| 6950| 7500| 8070
5 300 | o || W= 1690 2000|2320 | 2650|2990| 3350| 3720| 4100| 4480| 4880 5300
6 10 W,=| 2420(2830/3250 | 3680 |4120| 4580| 5040| §3520| 6010| 6510, 7020
90-90-11
7 400 | || Wy = | 1900|2340 2700 | 3070 3450 3850 4260| 4670 5100| 5540 6 000
8 10 W, =1 30303510|4010 | 4520|5040| 5580| 6130| 6680| 7250| 7830| 8430
9 500 |, w, = | 2640 3080|3530 4000\4430\ 4980| 5480| 6000 6530| 7070| 7620
10 12 W,=| 4220(487015540 6220\6910\ 7620 8330 9060 980010560 | 11 320
100-100-12
11 600 |, W= 3000\3490 399 | 4510 5040 5580| 6130| 6700 | 7270| 7860 | 8460
12 ; 12 ‘ Wy = 4950 5690|6460 7230’8020‘ 8820| 9630 | 10460 | 11300|12140 | 13 000
13 500 | we=1 3090]|3610]4 140 4690‘5260\ 583/ 6420| 7020| 7640| 8260| 8900
4] o013 " W,==| 4940|5700 6470 | 7270 | 8080\ 8900| 9730 | 10580 | 11 44012320 | 13 200
15 600 | . | W, =1 351040804680 5280‘5900[ 6530 7180| 7840 8s510| 9190 | 9880
16 |14 | W= 5780‘6660 7540 | 8450937010300 |11250 | 12210 13180{14 170 | 15 160
2. Wellbleche.
|| Abmessungen g% §§§ g" gég Abmessungen E% §§§§§.§ 1‘\ Abmessungen §§ 5—*;5'??;;, ‘E%%
= 1 wom i = i Ea |55P3l6sA ) T o E£4 |52 E|vga
o -2{"[.3 V8 '§m 'E”O-?‘i‘x o [|[L] e z"‘g - o L2oX|og > Ag’u R A K
blalalB|l% )| ¢ | w bha\ CE| g | W b‘\haBo'f_S ¢ |'w
Nr. ||mm |mm|mm{mm| qem | kg/qm | em3 | Nr mm |mm|mm mm| qcm kg/am | cm3 | Nr. \mmlmmlmm mm| qem | kg/qm | cm3
Flache Wellbleche ‘ :ﬁ‘i 8,62 2,89 5,92 ! 1 \11/ 15,2 12,6 12,3
10,1 04 | 6,96 | 100 1 19,6 | 15,7 24,0
3 8 " ! ) 4 h
6o . 7;4 102 g*ﬁ :g; 13503530 |1 ls10} 11,5 | 9,19 | 7,02 ST,"OO\ 501411160036 | 18,8 |28:6
2 60! 20 . 8/720| 13’5 10:8 5;63 30 ‘ ' 1//“ 14,4 | 11,5 | 9,83 l ! 2 31,4 | 25,1 }37,8
Loyl (169 135 | 696 ,,,,&‘ ‘_L‘, 1724138 ju17 | 11 7 142 |2se
| — ] | 3 | 100 1Y, 22,1 | 17,7 |31,9
3/4 8,72| 6,78 | 4,06 | ! 7’/“‘» 1(8)Y;2 g’?? g%i 6_0 iooi 60 11/g 50026:6 21,2 38,1
| : ti i Al
76| 6 ls 6 1?% 8v‘33 4:§é 150059 40.1 1750| 11,6 | 930 |11,0 1 2 354 1 28,3 | 50,4
20| 7020, 1Y o3 2’63 40 11, 14,6 | 11,6 [13.7 100' Foliyy fara 21,7 | 504
T P DOV R 1 |17 | 140 |63 |12 100| 80/1j400(32,5 | 26,1 60,3
S O O v 1 A B I 1 80| 1 127 a3 | 347|800
13,3 | 107 182 |~ | 7 |,
3 9,02 7,22 6,33 \ ‘ ’ ' ' Loy 320 | 25,7 | 724
100 i Los | sz [ 7,35 [ 139]150] 60 :1/,‘ 1600 ;g’g 123 i?’g 1001100 100[17/,1400[38,6 | 30,8 | 86,6
22 1100| 301 |800|12,0 | 9,62 | 8,37 60 ‘ L] 2% ' ‘s 100 2 51,4 | 41,1 | 115
30 11, 15,0 | 12,0 {10,4 . 2 7 | 21,3 |35
11/, 18,1 | 14,4 [12,4 o Rolladenwellbeche
i — . 00 |y 2,38
| Tri 11blech 2 la 742| 5,93 23
ol |00 | 800 ] 9,07 ragerwelibleche 15 || 30| 15 436004y 8’91 3,52
100 7 1117 9,35 |10,5 | oo 213 170 348 f———-— | = |- }=
~——lltoo| 40 (1 {700[13,3 { 10,7 [12,0 } 90 1, 26,6 | 21,3 1433 | .o ‘: s 7,42 5,93 3,20
40 ‘ 11 167 1133 [149 1355 ‘90 70‘1“ 14501 31,0 1 255 [51,8 | == ' 40| 20! 6,,600“,1 8,00 | 4,74
I 1Y, 20,0 | 16,0 17,8 2] 42,5 | 34,0 68,6 120 | 148 1 11,9 | 6,26




282 Zahlentafel XVII.

Belastungen und zuldssige Beanspruchungen

fiir Freileitungsmaste.
Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektrotechniker. Gtiltig ab 1. Jan. 1914.

I. Leitungen.
Der Festigkeitsberechnung ist

1. eine Temperatur von — 20°C ohne verénderliche Belastung,

2. eine Temperatur von — 5°C und eine durch Eis und Wind erzeugte Zusatz-
belastung p = (0,19 -} 0,05 d) kg/m Leitungslinge zugrundezulegen, wobei &
den Leitungsmesser, bei isolierten Leitungen den Aufiendurchmesser, in
mm bedeutet.

Hierbei sollen massive Kupferleiter 1200
Kupferseile mit hdchstens 1600 kg/qcm beansprucht werden.
Aluminiumseile 700

II. FluBeiserne Gestinge.

1. Die Maste sind flir die gleichzeitige Wirkung des Winddruckes und des Spitzenzuges zu
berechnen; letzterer ist der auf die Mastspitze bezogene, in einer der Hauptachsen angreifende
nutzbare Zug.

Bei Tragmasten wird der Spitzenzug durch den in wagerechter Richtung rechtwinklig zur
Leitungsebene auf die halbe Linge simtlicher Leitungen (einschl. etwa vorhandener Prelldrihte)
wirkenden Winddruck bestimmt. In der Leitungsrichtung miissen die Maste mindestens !/, dieses
Zuges aufnehmen konnen. Tragmaste sind nur in gerader Linie oder bis zu einer Abweichung
zon 5° zuldssig.

Bei Eckmasten ist als Spitzenzug bei Richtungsinderungen

> 20° die Resultierende aus den grifiten Leitungsziigen,
< 200 der Spitzenzug fiir 20° Abweichung einzusetzen.

Bei Abspannmasten ist als Spitzenzug 2/, des grofiten einseitigen Leitungszuges, bei End-
masten endlich dieser ganze Zug in Rechnung zu stellen.

2. Die Beanspruchung des Flufieisens soll im unglinstigsten Falle auf
Zug, Druck und Biegung (Normalspannung) . k=1500kg/qcm (bei Zugstiben unter Berlicksich-

tigung der Nietverschwichung)

. Nieten . ... .. [ 1200 kg/gem
Abscheren bei Schrauben . . . .. . . .. 7 7s0kg/qcm
Lochleibung e e e e e e . .. k= 2 kg nicht iiberschreiten.

Nietdarchmesser unter 13 mm und Elsenstarken unter 4 mm sind unzuldssig.
3. Die Knicksicherheit soll fiir Stibe mit

% <105 nach Tetmayer eine 2fache

4> 105 nach Euler eine 3 fache sein (E = 2150 t/qem)?).

Fiir die Eckstidnder ist als kleinstes Trégheitsmoment bei Winkeleisen das auf eine zum
Winkelschenkel parallele Schwerachse bezogene Trigheitsmoment einzufiihren, wenn die Diagonalen
eines Feldes bei der Abwicklung der Mastseiten in allen Seiten ‘parallel sind, im Gegenfalle das
kleinste Haupttrédgheitsmoment.

Fiir die gedriickten Fiillungsstibe ist stets das kleinste Trigheitsmoment einzusetzen,

4. Die Durchbiegung der Maste dart bei einer iiber ihre freie Linge gleichméfiig ver-
teilten, also in halber Hohe angreifenden Windlast von 125 kg/qm auf Leitungen und Maste
hochstens 29/, der freien Linge betragen. Hierbei ist entweder der wirkliche Winddruck festzu-
stellen oder es ist als Windfliche die Hi#lfte einer als geschlossen angenommenen Mastwand unter
Vernachldssigung der Konstruktionsteile und der Saugwirkung einzufiihren. Bei den Leitungen
ist die vom Wind getroffene Fliche gleich dem o,5fachen Durchmesser mal Linge einzusetzen.

5. Bei den Fundamenten der Maste darf die Kantenpressung an der Fundamentsohle ohne
Beriicksichtigung des seitlichen Erddrucks bei dem grofiten Umsturzmoment das fiir den Baugrund
zuldssige Mafi (i. d. R. 2,5 kg/qecm) nicht iiberschreiten, wobei das Gewicht des auflastenden Erdreichs
bis zu einem Boschungswinkel von 30° gegen die Lotrechte beriicksichtigt werden kann und wobei
das Gewicht des Betons mit 2000 kg/cbm, das des auflastenden Erdreichs mit 1600 kg/cbm einzu-~
setzen ist.

!) Die chksncherhelt nach Tetmayer berechnet sich mlt k= (3100 — 11,41 l)kg/qcm und

! Stablinge
k= k, = —; hierb B D ——— -. Beider Berechs des Trig-
1500 kg/qem zu @ = ierbei ist 4 =— i = Tragheitshalbmesser ei der Berechnung des Trig:

heitshalbmessers z:\/ j sind Trigheitsmoment J und Querschnittsfliche F ohne Nietabzug ein-
fiihren,



Verlag von Julius Springerin Berlin W o.

Leitfaden fiir den Unterricht in Eisenkonstruktionen an Maschinenbauschulen.
Von Prof. Dipl.-Ing. L. Geusen (Dortmund). Mit 173 Textfiguren. 1914. Kartoniert Preis M. 2,—.

Die Knickiestigkeit. Von Privatdozent Dr.-Ing. Rudolf Mayer (Karlsruhe). Mit 280 Text-
abbildungen und 87 Tabellen. 1921. Preis M. 120,—; gebunden M. 130,—.

Theorie des Tragers auf elastischer Unterlage und ihre Anwendung auf den Tiefbau nebst
einer Tafel der Kreis- und Hyperbelfunktionen. Von Dr.-Ing. K. Hayashi, Professor an der Kaiser-
lichen Kyushu-Universitdt Fukuoka-Hakosaki (Japan). Mit 150 Textfiguren. 1921,

Preis M. 40,—; gebunden M. 50,—

Die Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke nach der Methode des Vier-
momentensatzes. Von Ing. Fr. Bleich (Wien). Mit 108 Textfiguren. 1918. Preis M. 12,—.

Bau und Berechnung gewalbter Briicken und ihrer Lehrgeriiste. Drei Beispiele von
der badischen Murgtalbahn. Von Bauinspektor Dr.-Ing. Ernst Gaber. Mit 56 Textabbildungen.
1914. Preis M. 6,—; gebunden M. 7,—.

Berechnung von Rahmenkonstruktionen und statisch unbestimmten Systemen

des Eisen- und Eisenbetonbaues. Von Ing. P. Ernst Glaser (Ilmenau i. Thir). Mit
112 Textabbildungen. 1919. Preis M. 9,—.

Mehrteilige Rahmen. Verfahren zur einfachen Berechnung von mehrstieligen, mehrstéckigen
und ‘mehrteiligen geschlossenen Rahmen (Rahmenbalkentrigern). Von Ing. Gustav Spiegel.
Mit 107 Textabbildungen. 1920, Preis M. 18—,

Theorie und Berechnung der statisch unbestimmten Tragwerke. Elementares Lehr-
buch. Von H. Buchholz. Mit 303 Textabbildungen. 1921. Preis'M. 62,—; gebunden M. 68,—.

Kompendium der Statik der Baukonstruktionen. von Dr.Ing. I Pirlet (Aachen). In
zwei Binden. Zuerst erschien: Zweiter Band: Die statisch unbestimmten Systeme.
1. Teil: Die allgemeinen Grundlagen zur Berechnung statisch unbestimmter Systeme.
Die Untersuchung elastischer Form#dnderungen. Die Elastizitidtsgleichungen und
deren Auflésung. Mit 136 Textfiguren, 1921, Preis M. 40,—; gebunden M. 46,—.

Praktische Winke zum Studium der Statik und zur Anwendung ihrer Gesetze.
Ein Handbuch fiir Studierende und praktisch titige Ingenieure. Von Robert Otzen, Geh.
Regierungsrat und Professor an der Technischen Hochschule zu Hannover. Dritte Auflage.
Mit 125 Textfiguren. (C.W. Kreidel'sVerlag in Berlin W g). 1921. Preis M. 20,—; gebunden M. 24,—.

Zu den angegebenen.Preisen der angezeigten alteren Biicher treten Verlagsteuerungszuschlige,
iiber die die Buchhandlungen und der Verlag gern Auskunft erteilen.



Verlag von Julius Springer in Berlin W o.

Elastizitit und Festigkeit. Von Professor Dr.Ing. C. Bach (Stuttgart). Die fir die Technik
wichtigsten Sitze und deren erfahrungsmiiBige Grundlage. Unter Mitwirkung von Professor
R.Baumann (Stuttgart). Achte, vermehrte Auflage. Mit in den Text gedruckten Abbildungen,
2 Buchdrucktafeln und 25 Tafeln im Lichtdruck. 1920. Gebunden Preis M. 88,—.

Festigkeitseigenschaften und Gefiigebilder der Konstruktionsmaterialien. von
Protessor Dr.-Ing. C. Bach (Stuttgairt) und Professor R. Baumann (Stuttgart). Zweite,
stark vermehrte Auflage. Mit 936 Figuren. 1921, Gebunden Preis M. 80,—

Taschenbuch fiir Bauingenieure. Unter Mitarbeit zahlreicher Fachgelehrter herausgegeben
von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. E. h. M. Foerster (Dresden). Dritte, verbesserte und erweiterte
Auflage. Mit 3070 Textfiguren. In zwei Teilen. 1920, In einem Band gebunden Preis M. 64,—.

In zwei Binden gebunden Preis M. 70,—.

Repetitorium fiir den Hochbau. Fiir den Gebrauch an Technischen Hochschulen und in
der Praxis. Von Geheimem Hofrat Professor Dr.-Ing. E. h. Max Foerster (Dresden).
Erstes Heft. Graphostatik und Festigkeitslehre. Mit 146 Textfiguren. 1919. Preis M. 12,—.
Zweites Heft. Abrifl der Statik der Hochbaukonstruktionen. Mit 157 Textfiguren. 1920.

Preis M. 12,—.
Drittes Heft. Grundziige der Eisenkonstruktionen des Hochbaues. Mit 283 Text-
figuren. 1920. Preis M. 20,—.

Die Grundziige des Eisenbetonbaues. Von Dr-Ing. E. h. M. Foerster, Geheimer Hofrat,
ord. Professor an der Technischen Hochschule Dresden. Zweite, verbesserte und vermehrte
Auflage. Mit 170 Textabbildungen. 1921, Gebunden Preis M. 38,—.

Ausgefiihrte Eisenbetonkonstruktionen. Neunundzwanzig Beispiele aus der Praxis. Von
Dipl-Ing. O. Hausen (Hanau). Mit 125 Textfiguren. 1919. Preis M. 8,—; gebunden M. 9,60.

Vorlesungen iiber Eisenbeton. Von Dr.Ing. E. Probst, ord. Professor an der Technischen
Hochschule in Karlsruhe.
Erster Band: Allgemeine Grundlagen. — Theorie und Versuchsforschung. — Grundlagen fiir
die statische Berechnung. — Statisch unbestimmte Triger im Lichte der Versuche. Mit 171 Text-
figuren. 1916, Gebunden Preis M. 18,—.
Zweiter Band: Anwendung des Eisenbetons. Erscheint Ende 1921.

Tabellen zur Berechnung von einfach und doppelt armierten Balken und Platten

aus Eisenbeton, mit Hilistafel fiir Plattenbalken. Aufgestellt von Ing. Ernst Geyer.
Mit 4 Textfiguren. 1921. Preis M. 6,—.

Eisen im Hochbau. Ein Taschenbuch mit Zeichnungen, Zusammenstellungen und Angaben
iiber die Verwendung von Eisen im Hochbau. Herausgegeben vom Stahlwerks-Verband A.-G.,
Diisseldorf. Fiinfte, véllig neubearbeitete und erweiterte Auflage. Mit zahlreichen Text-
figuren und 7 Tafeln. 1920, Gebunden Preis M. 16,—.

Der Bauingemeur. Zeitschrift fiir das gesamte Bauwesen. Organ des Deutschen Eisenbau-
Verbandes und des Deutschen Beton-Vereins. Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. E. b,
M. Foerster in Dresden, Professor Dr.-Ing. W, Gehler in Dresden, Professor Dr.-Ing. E. Probst
in Karlsruhe, Dr.-Ing. H. Fischmann in Berlin und Dr.-Ing. W, Petry in Oberkassel. Erscheint

. zweimal monatlich. Vierteljiahrlich Preis M. 14—,.

Zu den angegebenen Preisen der angezeigten ilteren Biicher treten Vérlagsteuerungszuschléige,
iiber die die Buchhandlungen und der Verlag gern Auskunft erteilen..





