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Vorwort.

Der vorliegende Leitfaden verdankt seine Entstehung einer An
regung des Direktors der Konigl. Héheren Maschinenbauschule in
Stettin, Herrn Prof. Brahtz. Sein Zweck ist ein doppelter: einmal
das Diktat im Unterricht zu ersetzen und die dadurch gewonnene Zeit
den Konstruktionsiibungen bereitzustellen, dann aber zur Unter-
stiitzung dieser Ubungen selbst mustergiiltige Beispiele der wichtigsten
Einzelanordnungen zu bieten.

Der Umfang geht nicht iiber das durch den Lehrplan fiir die Hoheren
Maschinenbauschulen Vorgeschriebene hinaus; trotzdem zwang die
Riicksicht auf die Preisstellung noch dazu, alles auf die Berechnung
der Konstruktionen Beziigliche in Kleindruck zu setzen. Dadurch ergab
sich aber andererseits zwanglos der Vorteil, den Leitfaden auch an den
Maschinenbauschulen verwenden zu kénnen, deren Lehrgebiet das in
GroBdruck Gesetzte umfaft; der rechnerische Teil wird fiir diese Schulen
zu Ubungsaufgaben in der Mechanik (besonders in der 1. Klasse) und
fiir die in das Eisenkonstruktionsfach iibertretenden Schiiler als Fiihrer
zur Weiterbildung willkommen sein. '

Fiir die Konstruktionsiibungen in der Ho6heren Maschinenbau-
schule wire die Aufnahme der Sonderkonstruktionen der Masten sowie
der einfachen Kran- und Briickenbauten nicht ohne Wert gewesen;
die Riicksicht auf das vorgeschriebene Lehrgebiet sowie auf Umfang
und Preis des Leitfadens lieB es aber schlieBlich als zweckmiBig er-
scheinen, diese Konstruktionen in einem besonderen zweiten Heft zu
behandeln, das voraussichtlich in Jahresfrist erscheinen wird.

Herrn Direktor Prof. Brahtz und seinem Lehrerkollegium bin ich
fur die gegebene Anregung und Unterstiitzung in gleicher Weise wie
der Verlagsbuchhandlung fiir ihr allzeitiges Entgegenkommen zu Dank
verpflichtet.

Dortmund, im September 1914. L. Geusen.
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I. Die zu Bauzwecken verwendeten Eisensorten.
Schutz des Eisens gegen Rost und Wiirme.

I. Eisensorten. Die zu Bauzwecken verwendeten Eisensorten sind :

1. GuBeizen (graues GieBereiroheisen): k, = 0,5 kq, daher vor-
wiegend zu auf Druck beanspruchten Konstruktionsteilen (z. B.
Saulen, Auflagerplatten) verwendet. Leichte Formgebung.

2. FluBeisen: k; = kq, daber sowohl zu auf Zug als auch
auf Druck als auch gleichzeitig auf Zug und Druck (d. h. auf
Biegung) beanspruchten Konstruktionsteilen verwendet. Es kommt
in folgenden Hauptformen zur Verwendung:

a) Bleche: glattes Blech, Riffelblech, Wellblech (flaches und

Triagerwellblech), Tonnen- und Buckelbleche.

b) Flacheisen (Universaleisen) und Vierkanteisen,

¢) Rundeisen.

d) Profileisen: Deutsche Normalprofile fiir Walzeisen:

Triger : j=-, LJ- und Z-Eisen.
Stabeisen: L_ -1 - £ -, £\~ und @»-EKisen.

3. FluBstahl:

a) gegossen als StahlformguB (zu Auflagerteilen von ver-
wickelter Form).

b) geschmiedet als Flu B stahl (zu Keilen, Bolzen, Kugeln,

Zylindern).

»Normalbedingungen fiir die Lieferung von Eisen-
konstruktionen fiir Briicken- und Hochbau*!

II. Reinigung und Rostschutz.

1. Reinigung der einzelnen Eisenteile vor ihrer Zusammen-
setzung zu ganzen Konstruktionen, und zwar

a) mechanisch mit Schabern, Drahtbiirsten, Putzlappen oder

Sandstrahl.

b) chemisch in einem verdiinnten Salzsiurebad — Kalkwasser-

bad — Sodalaugebad — HeiBwasserbad — Leinélfirnisanstrich.

2. Anstrich der beim Vernieten aufeinanderfallenden
Flachen (Bleimennige- oder nochmaliger Leinélanstrich).

3. Vernieten der Konstruktion. Nietung auf der Baustelle
moglichst einzuschrinken.

4. Dichtung der Fugen durch Kitt bzw. bei wasserdichten
Konstruktionen durch Verstemmen.

5. Grund- oder Grundierungsanstrich (Bleimennige) in
der Werkstatt.

6. Versand der Konstruktion.

7. Montage der Konstruktion.
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8. Erginzung und Ausbesserung des Grundanstrichs.

9. Deckanstrich (Olfarbe).

Anmerkung. Statt der Farbe hiufig ein Uberzug aus Metall,
und zwar:

a) Zink: Die chemisch gereinigten Stiicke kommen in das fliissige
Zinkbad; Gewicht des Zinkiiberzuges mindestens 0,5 kg/qm
Oberfliche.

b) Blei: teurer, daher seltener als Verzinken.

¢) Zink und Blei (verzinkt-verbleien): bei mit Siuren stark
verunreinigter Luft.

III. Wirmeschutz. 1. Das Eisen verliert bei einer Erwirmung
tiber 300° hinaus immer mehr und mehr an Festigkeit, so daB es
schlieBlich nach vorhergegangener starken Durchbiegung unter dem
EinfluB der Lasten zusammenbricht und fest mit ihm verbundene
Mauern mit zum Einsturz bringt.

Wo daher eine so weitgehende Erhitzung (z. B. durch Brandaus-
bruch) zu erwarten ist, sind simtliche sichtbaren Eisenteile zum
Schutz gegen den unmittelbaren Angriff der Hitze und Flammen zu
ummanteln, z. B. mit Klinkern in Zementmortel, Beton ohne oder mit
Eiseneinlagen, Rabitzputz, Asbest, Korkstein u. s. f.

2. Das Eisen dehnt sich bei fortschreitender Erwirmung so stark
aus, daBl dadurch leicht fest mit ihm verbundene Konstruktionsteile
(Mauern, Pfeiler, Winde, Siulen) zum FEinsturz kommen koénnen.

Wo daher grofiere Warmeschwankungen zu erwarten sind (also
z. B. stets im Freien) oder wo grofie Tragerlingen in Betracht kommen,
diirfen eiserne Triger nur an einem Ende fest mit anderen Kon-
struktionsteilen verbunden sein, wihrend sie am andern Ende frei
verschieblich zu lagern sind: feste und bewegliche Auflager.

II. Verbindungsmittel.

Das gebriauchliche Verbindungsmittel sind die Niete; sie werden
nur ausnahmsweise durch Schrauben ersetzt, und zwar:

a) wenn der Raum zur Ausbildung des Schliefkopfs zu beschranktist

b) wenn die Gesamtdicke der zusammenzunietenden Teile grofier
als das 21/,- bis hchstens 31/,-fache des Nietdurchmessers wird
(Gefahr des Abspringens der Nietkopfe beim Erkalten);

¢) wenn die Verbindung auf Zug beansprucht wird;

d) bei beweglichen Anschliissen;

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

Die gebrauchlichen Nietdurchmesser sind:

d= ... ........ 6 8 10 13 16 20 23 26 30 mm,
mit einer Scherfliche von . 1,3 2,0 3,1 4,2 5,3 qcm,
bezeichnet durch . . . . . % & -

oben (vorn) versenkt: @), unten (hinten) versenks: 4@, beiderseits ver-
senkt: &, Schraube: .



Verbindungsmittel. 3

A. Berechnung der Nietverbindungen.

Hat ein Stab die Kraft P auf Zug oder Druck zu iibertragen, so erfordert
er die Fliche

P
1) F = —TI_ .
Wird P durch den Scherwiderstand des Eisens iibertragen, so ergibt sich ebenso
P . 3 4 P
F, = T{: oder mit k, = T k: F, = TR oder nach GI. 1)
4
2) FB = —3— F-

1. Einschnittige Nietverbindung. (Fig. 1a.) Da ein Niet die Scherfliche
2 2
—nzd— hat, haben n, Niete die Scherfliche n, - ﬂT ; sie miissen die Scherfliche

Fs haben; daher ergibt Fig. 1a |
sich die auf Abscheren er-

forderliche Nietanzahl zu LS |§

F . ' .

3) n,= ——-_—( S | | >
=) -

Der Druck auf die I
Nietwandung (Lochlai- Fiz.1b 1|
|

I

bungsdruck) verteilt sich
ungleichmiBig auf den
x ;1 ¢ N LS

halben Umfang

(Fig. 1b); firr die Rechnung
nimmt man eine gleich-
formige Druckverteilung,
dafiir aber als gedriickte
Flache fiir ein Niet nur die
Projektion d ¢ des Umfangs
(Fig. 1d). Ist ki der zu-
lassige Lochlaibungsdruck,
80 konnen daher n; Niete
die Kraft nj -ddk; iiber-
tragen; sie miissen aber

|
|
|
|
L

die Kraft P iibertragen; Bg.ia=d
daher ergibt sich
n ddk) = P oder mit k; =2 k;: n = ﬁ oder mit —l—}:—= F,
die auf Lochlaibung erforderliche Nietanzahl
FS
4 ™= 3ds

Fiir die Ausfithrung sind soviel Niete zu wihlen, wie die grofere der

2
Zghlen n, und n; angibt. Soll n; = n, sein, so muB % = 2d¢d, also
5) é = —;‘— d=~04d

sein. Diese Bedingung soll bei gut durchgebildeten Konstruktionen stets erfiillt
ssin.
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2. Zweischnittize Nietverbindung. (Fig. 1c¢.) Da ein Niet hier die
2
Soherfliche 2 ﬂ—:— hat, ergibt sich die auf Abscheren erforderliche Nietanzahl zu

FS
6) s = (7: d2>
21
Die auf Lochlaibung erforderliche Anzahl ergibt sich wie vorher zu
F
_ 8
R %= 3ds

Auch hier ist fiir die Ausfithrung die gréBere der beiden Zahlen zg und z; maB-
gebend. Die aus z = z, folgende Bedingung ¢ = —Z— d = ~0,8d ist selten
erfillt.

B. Anordnung der Nietverbindungen.

1. Einreihige Yernietung. (Fig. 2.) Abstand der Niete vom Rand
in der Kraftrichtung
e = 2d bis ausnahms-
weise 1,56 d; senkrecht zur
Kraftrichtung
e, = 1,5d bis 2d.

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

b.,. b
d=?blszy

Gleichungen, aus denen bei gegebener
Breite b der Nietdurchmesser d und
umgekehrt bestimmt werden kann.

Abstand der Niete vonein
ander tnyi, = 3d bis ausnahmsweise
2,5d.

2.Mehrreihige Vernietung. (Fig.3.)
Die Anordnung der Niete muB zur
Mittellinie des Stabes symmetrisch sein.
In der ersten Nietreihe (I) wird stets
nur ein Niet, in jeder folgenden
Reihe stets nur ein Niet mehr als
in der vorhergehenden angeordnet,
damit man bei der Berechnung der
wirklich vorhandenen Fliche nur ein
Niet abzuziehen braucht. Fiir die
Werkstatt wird nicht das Schréig-
mafl t, sondern das Mal t, an-
gegeben, das leicht zu berechnen und
dann auf Null oder 5 abzurunden
Fig, 3 ist.
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3. Nietung in zwei Ebenen. (Fig.4.) Der Abstand w der Nietlinie
(Wurzellinie), das ,,WurzelmafB, betragt
w=0,5a + 5 mm, wenn a auf 0 endigt;
w = 0,5a 4 2,5 mm, wenn a auf 5 endigt.

Die Niete miissen
in den beiden Ebenen
um das MalB

Yy v=2d bis
QL J ausnahmsweise 1,5d
T gegeneinander  ver-

v, vilv,vly setzt sein.

-t —4—t—4-¢

T

L/

&

el s s

S

> S—
' DN

&
\er)
<D—_
<5

N
ry
—D
X
FanY
vy

Fan

- R
a

Fig. 4. Fig. 5.
Ist a > 4d (Fig. 5), so ordnet man versetzte Nietreihen an,
wobei e; == 1,5d bis 2d und w;, = e, + 5 bis e; + 10 mm gewihit wird.

C. Beispiele.
1. Aufgabe. Es ist der StoB eines Flacheisens 2;% zu berechnen.
d = 23 mm Durchm.; k = 1000 kg/qem; ks = 0,75 k = 750 kg/qem.

Auflésung. Esist F= (20,0 — 2,3)1,2 = 21,2 qom; F, = % 21,2=28,3qcm;
28,3 - _ 28,2 "
daher nach Gl 6)z = 2.42 = 4 Stiick, nach GL.7) z, = 32319 = 6 Stiick.
S S O @ _‘\II\_
B v ) (N VR— |
@. o B o = N
o
e
]
— | 18
= x 5{?)- ‘515’. |
- 2XE5= 130 —4— ‘9;(7 — % DX E5= 130~ 47700-
=== i
Iig. 6

Es sind daher an jeder Seite des StoBes 6{doppelschnittige Niete von
23 mm Durchm. anzuordnen, wie in Fig. 6 dargestellt.
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Um die Starke x der StoBlaschen zu bestimmen, hat man zu beachten,
daB die Laschen in der Reihe 1II das Flacheisen ersetzen miissen; da sie hier
durch 3 Nietlocher verschwicht sind, ergibt sich 2 (20,0 — 3:2,3) x = 21,2,
daher x = 0,9 cm. 120:10

2. Aufgabe. Es ist der StoB eines auf Druck beanspruchten | 80:10
zu berechnen; d;, = 23 mm, d, = 20 mm Durchm.; k = 1000 kg/qcm;
ks = 0,75 k = 750 kg/qem.

Auflésung. F = 19,0 qcm; F, = :;— 19,0 = 25,3 qem.

8

120 ' =120-10=12,0qcm; F, = —4— 12,0 = 16,0 gcm;
10 8 3
n' = 1‘2:20 4 Stick; n;’ = 3 212 01 5= 4 Stiick.
—’%:F"= 7,0:1,0 = 7,0 qem; F/” = % -7,0 = 9,3 qem;
n'' = g’j = 3 Stiick; n;” = % = 3 Stiick.

Es sind daher an jeder Seite des Sto8es im groBien Schenkel 4 Niete von
23 mm Durchm., im kleinen 3 Niete von 20 mm Durchm. anzuordnen, wie in
Fig. 7 dargestellt.

3980 ——&—FXEE = 795 0 i S —y Y%

A .50, 2 45,

: 1L 72086070 _
1 Ol o -
TG 010, &
| R L, SRR o v, e o] | Wt SO SR SO . o L O
" } 1[' 1 { E : — o o o —
psdiasly - 1 |( % J : 1 . I I I -
| |4 ' |
= |_:' t - L B
OO~ 00 7

WK %, ,«&,1' L 7120-80-70
— 4250 ———————HZX60- 720+ 5?5? +2X60-720 9250

3. Aufgabe: Es ist der AnschluB eines auf Zug beanspruchten | | NP, 18
an ein 10 mm starkes Blech zu berechnen. d = 20 mm Durchm.; k = 1000 kg/qcm;
ks = 0,75k = 750 kg/qcm.

Auflésung. F=(28,0 —2-2,0:-1,1)= 23,6 qem; Fy = —; + 23,6 = 31,6 gem.

Steg ,1_:2 F'=18,0-08 =144 qem; F/ = 3 -14,4: 19,2 qem;

n, = 1:3’12 — 6 Stiick; n, = % = 6 Stiick.
Flansch %:F” = (6,2 —2,0)1,1 =46qem; F,” = %«'4,6 = 6,1 qcm;

n, = g} 2 Stiick; n, = %= 2 Stiick.?)

1) Die Dicke ¢ = 0,9 im Nenner ist die Stirke des zum Anschlufl der
Flanachen verwendeten Hilfswinkels 70-70 - 9.
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Es sind daher im Steg 6, in jedem Flansch je 2 Niete von 20 mm Durchm.
anzuordnen, wie in Fig. 8 dargestellt aus der auch der AnschluB der Flansche
mittels Winkeleisen ersicht-
lich ist.

4. Aufgabe. Es ist
der Anschlul eines Rund-
eisens von D = 30 mm

L70-75-9

Durchm. an zwei je 10 mm — — S|
starke, 100 mm breite Flach- ——— D %P —
eisen mit einem doppel- _e_ o Et T &'UWP&?
schnittigen Bolzen zu be- . m I &
rechnen. Zugkraftim Rund- O o %I

eisen P = 4500 kg; k =
1000 kg/qem; ks = 0,75 k

’ I | $
= 750 kg/qem. L_—j;@j - / ¥
Auflésung. Nach B 2o nil
Fig. 9, die den Anschluf WERIN GG =18 2 H60—

da.rstellt ist ein 1Y,”- [ ,
Schraubenbolzen mit F — pay

8,0 qcm Schaftfliche und ——‘-—-—dg...._._
W = 3,2 cm® Widerstands- @ Q NP7
moment gewdhlt.  Der : LLR TG

Bolzen erleidet das Bie- (70 —< Y M— Y7 7 2
gungsmoment Fig. 8,

= E (D + 246) oder
4500

M= ——-(30—1—2 1,0) = 2810 cmkg,
daher d1e Beanspruchung auf
Biegun 2810
18N8 % =39
— 880 kg/qcm,
Abscheren 4500
® %= 2780
= 280 kg/qem;
. 4500
Lochlelbungsdruck 0 = ml_’o
= 700 kg/qem.

III. Triger.

Ein Tréager ibertrigt die auf ihn wirkenden Lasten durch seinen
Biegungswiderstand auf die Auflagerpunkte. Man unterscheidet:

1. Balkentriger, d.s. Triger mit geradliniger Achse, die bei
lotrechter Belastung nur lotrechte Driicke auf ihre Stiitzpunkte iiber-

§ 3 1
E‘ EN % %: gl E&h{-\f “g L E%T
f T S S Tf—" 205 By T .
- A TY AT A4 5] A A
k L .1"- 1-21 "FT ¥ 2T > L-2x :.I- L >
|L T | Hragtrager | {
-.IL Hragtriger - '. & - f’/.f:_./r',%'.':::.-;f:.r .

feld
Fig. 10,
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tragen, eingeteilt in a) einseitigz eingespannte oder Kragtriger;
b) Trager auf zwei Stiitzen mit frei drehbaren oder eingespannten
Enden; c¢) Trager auf mehreren Stiitzen, entweder «) ununterbrochen
durchlaufend (kontinuierliche Trager) oder ) mit Gelenken versehen
(Gerbertrager, Fig. 10), wobei man die ,eingehangten Trager und
die ,,Kragtrager* unterscheidet.

2. Bogentrager, d. s. Trager mit gekriimmter Achse, die bei
lotrechter Belastung lotrechte und wagerechte Driicke auf ihre Stiitz-
punkte ibertragen, eingeteilt in Bogen ohne Gelenke (eingespannte
Bogen, Gewdlbe) und Bogen mit ein, zwei oder drei Gelenken (Ein-,
Zwei- oder Dreigelenkbogen).

Der Form nach unterscheidet man: 1. Vollwandige Triager,
die der ganzen Liange nach einen ununterbrochen durchlaufenden
Querschnitt haben (z. B. I-Triger), und 2. Fachwerktriger, die
aus einzelnen Staben zusammengesetzt sind.

A. Berechnung vollwandiger Balkentriger.

1. Berechnung des Tréigerquerschnitts. Zur Berechnung eines
Trigers (Fig. 11a) miissen gegeben sein:

a) Die Stiitzweite L;sie berechnetsichausderLichtweite L zu L = L, 2e,
wobeie = 0,15 — 0,40 m bei Hochbaukonstruktionen, e = 0,25 — 1,00 m bei Kran-
und Briickenkonstruktionen.

b) Die Belastungbreite b, die bei
nebeneinanderliegenden parallelen Trigern
mit der Entfernung dieser Triger vonein-
ander iibereinstimmt.

¢) Die gleichférmig verteilte
Belastung p in kg/qm, aus der sich die
gesamte gleichférmig verteilte Last fiir einen
Trager zu Q = p b L berechnet.

d) Die auf den Tridger wirkenden
Einzellasten P, die auch beweglich sein
koénnen, wie z. B. bei Kran- und Briicken-
tragern.

Aus diesen gegebenen Werten berechnet
man das grofite Biegungsmoment Mmax, wo-
bei man die beweglichen Lasten in die un-
glinstigste Stellung zu riicken hat. Liegt
die Achse des Trigers schriag (Fig. 11b), so
berechnet man ihn wie seine Horizontal-
projektion.

Aus Mmax und der gegebenen zu-
lassigen Biegungsbeanspruchung kp
ergibt sich das erforderliche Wider-
standsmoment W = Mmax: kp; der zu
wihlende Trigerquerschnitt mufl dann
mindestens ein Widerstandsmoment
von der GroBe W haben.

Der Abnahme der Biegungs-
momente entsprechend kann auch
das Widerstandsmoment allméihlich
verkleinert werden. Zur Berechnung
des an irgend einer Stelle x (Fig. 12)
erforderlichen Widerstandsmoment Wx
hat man das an dieser Stelle auf-
P 12, tretende groBte Biegungsmoment Mx zu
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ermitteln; trigt man alle diese Mx senkrecht zur Balkenachse auf, so ergibt die Ver-
bindungslinieihrer Endpunkte die Kurve dergré8ten Momente, und diese darf
bei einem Triger auf zwei Stiitzen sowohl fiir die stindige Last als auch fiir die
bewegliche Verkehrslast durch eine gerade Linie von der Linge 0,12 L und
zwei an diese sich tangential anschlieBende Parabelstiicke (Fig. 12) ersetzt werden.
Damit ergeben sich die Werte Mx : Mmax derfolgenden Zahlentafel I; fiir zwischen-

x M, . x
. R :A—- P
liegende Werte I ist unter Benutzung der Werte 4 T geradlinig
einzuschalten.
Zahlentafel I.
,.Mx 4 My 4 My 4 My 4 My
x M, Mppax x M, Mpax x My Minax X M, Mpax x My Moax
L me Ai L Mmax Ai L Mmax A}_ L Mmax Ai L Mmax Ai
L L L L
0,000,000 0,100,403 0,200,703 0,30|0,899 0,400,992
4,45 3,40 2,35 . 1,35 0,30
0,020,089 , 0,120,471 0,22/0,750 0,320,926 0,4210,998
0040174 | $25 10,140,535 320 (0240793 215 (0340948 140 lo441000| 10
0,06 0,254 | g'c~ 10,160,595 280 0,260,833 {7~ 10,360,967 | oo 10,46/1,000| oo
0,08 0,331 0,180,651 ’ 0,28/0,868 | 0,380,981 0,481,000
3,60 2,60 1,55 0,55 0,00
0,10 10,403 0,200,703 0,300,899 0,40\0,992 0,601,000
2. Berechnung der Auflagerung im Mauerwerk. Aus den ge-
gebenen Lasten Q und P berechnet man den groBten Stiitzdruck N,.wobei
man die beweglichen Lasten in die un-
giinstigste Stellung zu riicken hat. Aus '
N, der zuléssigen Druckbeanspruchung km des -
Mauerwerks und der bekannten Trigerbreite ;
bberechnet man dieerforderliche Auflagefliche ! |
F = N:km und daraus die erforderliche > R
Auflagerlinge a = F: b (Fig. 13). Y
Ergibt sich a > h, so wird entweder | A -
a) ein Werkstein (bzw. Mauerwerk in 7 IR S
Zementmortel oder Beton) mit der groferen | < -—¢--§; ;
[ v 77
| o Fig. 13.
| | |
o ;
2 |
: g —
< b <o
~ Werkstern Werkstern
S A S A \
%/////7/////// 7 < - 7 ;
-f./;-———--a,,-- - 57 Tig. 14. Fig. 15.

zuliissigen Druckbeanspruchung kw (Iig. 14) untergelegt, wobei dann F, =
N: kw, a = F;:b,a, = F : b, ist, oder
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5) eine Auflagerplatte mit der groBeren Breite b, (Fig. 15) angeordnet,
wobei dann a; = 5, und die Dicke ¢ der Platte aus der Gleichung % = E(‘T(P ky,
(Fig. 15a) zu
8) 5= V’w“—&{kb _ 250 kg/qem fiir GuBeisen }

4 ky by €00 ,, » StahlformguB

zu berechnen ist, oder endlich

2y

M

RS T
Xy l
A Auflagerplatie.
1 ..(-_ a!_,J; ?‘ .‘Tf._.).i

I |
r Werkstein Werksterr

/% //// ;H——-——Zl?z—- }4

Fig. 16,

7) gleichzeitig eine Auflagerplatte und ein Werkstein (bez. Mauerwerk
in Zementmoértel oder Beton, Fig. 16) angeordnet, wobei a; = F, : b, und
a, = F :b, ist.

B. Konstruktion vollwandiger Balkentriger.

Die Triger werden als auf Biegung beanspruchte Konstruktions-
tei'le mit Riicksicht auf die groBlere Festigkeit des FluBeisens durch-
weg aus diesem Material hergestellt.

Nur dort, wo nicht die gute Materialausnutzung, sondern die leichte und
billige Formgebung ausschlaggebend ist (z. B. bei Auflagerplatten, Triger-
zwischenstiicken, im Maschinenbau) wird GuBeisen bez. StahlformguB ver-
wendet.

1. Querschnittsform. Soll eine Querschnittsform wirtschaftlich zur
Verwendung als Trager sein, so mull

a) die Schwerachse in der Mitte cer Héhe liegen; denn da fiir FluB-
eisen die zulidssigen Beanspruchungen auf Zug und Druck gleich grof3
sind, sollen auch die tatsichlich auftretenden grofiten Zug- und Druck-
spannungen in den #uflersten Fasern gleich groB sein;

b) die Hauptmasse der Flichenteile méglichst weit von der Schwer-
achse entfernt liegen, damit das Tragheitsmoment und damit auch
das Widerstandsmoment moglichst groff wird.

Beide Bedingungen erfiillt der |—-formige Querschnitt.

a) Gewalzte |—-Profile: I (Normalprofile und Differdinger), | |-, Z-,
Z/\.-Eisen.

Eine Verstirkung der gewalzten Triger kann erzielt werden
durch:
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a) Auf- und untergelegte Flacheisen (Gurtplatten oder
Lamellen, Fig. 17): ungiinstig wegen der Nietverschwéichungen,
die bei der Berechnung des Trigheits- bzw. Widerstands-

moments in Rechnung zu stellen sind.
Die Niete zwischen Flansch und Lamellen sind erforderlich,

um bei der durch die Belastung erzeugten Durchbiegung des Trigers
eine Verschiebung der Lamellen zu verhindern; diese Verschiebung
(v in Fig. 18) ist am Auflager am groBten. Man kann sie sich
durch eine zwischen. Flansch und Lamelle wirkende Kraft H
hervorgerufen denken, und eben diese Kraft H ist durch die Niete
aufzunehmen, deren Entfernung t voneinander daher ein be-
stimmtes MaB nicht iiberschreiten darf. Schneidet man am Auf-
lager ein Trigerstiick von der Linge t heraus (Fig. 19), so wirken an o
diesem Stiick auBer den beiden Kriften H noch der Stiitzdruck N Mg 1%
und die Scherkraft V = N an der Schnittstelle. P
Das Gleichgewicht erfordert V.t = H h, daher t =
Hh:V. Die Kraft H mu3 durch den Scherwider-
stand der beiden hintereinandersitzenden Niete vom
Durchmesser d aufgenommen
werden,sodaBH=2.1/, rd%ks
wird, da die Lamellenstirke
stets die Gl. 5) erfiillen soll.
Der kleinste Nietabstand am
Auflager wird daher A
w d? h kg

9ty = v 2/

Gegen die Trigermitte

hin wird die Scherkraft V F= l=
geringer, so daf t grofer ge- 1T
wahlt werden kann, wobei I
indessen ko=

e e et

R

T

23

&
)

¥ Wa
T ,\/ N

tmax = tt
Fig. 18. 10) {Gd— 8d im Druckgurt Fig. 19.
8d—10d im Zuggurt
nicht iiberschritten werden soll.
f) Durch Verdoppelung (bzw. Vervielfachung) der - Triger
(Fig. 20); damit sich hierbei die nebeneinanderliegenden Triger gleich-

maBig an der Lastaufnahme be- 1ol [

teiligen, miissen siein dergleichen -4
Héhenlage erhalten werden; da- , é
her werden sie in Abstéinden von ) + 1@t
1,5 bis 2,5 m, vor allem aber da, | S
wogroBereEinzel- : ’ =74
Ql lasten angreifen — —{f{— — 8 T
- == ; | — I ‘% : idiibad
“le | 1\‘*!«: «asrorr] ey — :
L T e O =t ]
L T_ s==+ | s __
—t—1— 1L | L . .
(PR ] J— | ] S | et
| Fic 51 Ly ffg Y Fig o2 b1

Fig. 20.
(also z. B. stets an den Auflagerstellen), miteinander verbunden, bei
kleiner Tragerhohe (z. B. beider Uberdeckung einer Mauersffnung) durch
Schrauben mit iibergeschobenem Gasrohrstiick (Fig. 21), bei groBerer

Gousen, Leitfaden. 2
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Hohe dagegen stets mittels eines besonderen gufleisernen Zwischenstiicks
(Fig. 22), wobei bis etwa 40 cm Hohe 2, dariiber hinaus 3 Schrauben
angeordnet werden.

Der Schraubendurchmesser d wird bis zu |- NP. 30 zu 20 mm (34""), bis zu

[ NP. 40 zu 23 mm (*/4"), bis zu 4 NP. 55 zu 26 mm (1"), die Breite des Zwischen-
stiicks zu b = 3d, seine Stéirke zu ¢ = 0,6 d gewahlt.

Fig. 23 a.

L b) Qenietete - Profile. Ergibt die
Rechnung ein Walzprofil von mehr als
etwa 40 bis 45 cm Héhe, so ist in vielen
Fillen die Verwendung zusammenge-
nieteter | - Profile, der ,Blech-
trager”, vorteilhafter, die aus Steh-

. blech, Gurtwinkeln (Fig.23a) und meist
Lamellen (Fig. 23b) bestehen. Erfordert
die Ubertragung der Last eine breite
Auflagerfliche (z. B. bei der Uber-
deckung einer Maueréffnung), so ver-
wendet man die Kastentriger, die

. aus |_|-Eisen und Lamellen (Fig. 24a)

oder aber meist aus Stehblechen, Gurt-

winkeln undLamellen(Fig.24 b)bestehen.

Fig. 23 b.

Die Stehblechhohe ist in der Regel durch

die Konstruktion selbst bedingt; ist dann F die
Querschnittsfliche einer Gurtung (2 Winkel +
.Lamellen, Fig. 25), so berechnet sich das

Fig. 25

Trigheitsmoment an-
nihernd zu J = 2 F
(0,6 h)® = 0,6 Fh?
daher das Wider-
_ standsmoment ange-
néhertzu W=2 J: h=
F h; die fiir eine Gur-
tung erforderliche
Querschnittsfliche be-
rechnet sich daher an-
gendhert zu F =W:h,
wo W das durch Rech-
nung gefundene erforder-
liche Widerstandsmoment
ist. Ist F gefunden, so Fig. 24 b.

muB das genaue Triagheits-

und Widerstandsmoment unter Beriicksichtigung der Niet-
verschwiichungen berechnet werden.

Die genieteten Triger gestatten, den Triigerquerschnitt
entsprechend der Abnahme der Momente (Fig. 12) zu ver-
kleinern, sei es durch die (nur selten ausgefiihrte) Verringe-
rung der Stehblechhthe, sei es durch Weglassen der Lamellen.
Aus der Kurve der groften Momente (Fig. 12) und der zu-
lassigen Biegungsbeanspruchung kb ergibt sich unmittelbar
die in Fig. 26 dargestellte Kurve der groBten erforderlichen
Widerstandsmomente. Trigt man die wirklich vorhandenen
Widerstandsmomente (W, fiir Stehblech -+ 4 Winkel, W, =

Stehblech + 4 Winkel + je 1 Lamelle oben und unten, usf.) auf, so erhilt man die
treppenférmige Linie der Fig. 26, die die Kurve der erforderlichen Widerstands-
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momente umschlieBt und unmittelbar die fiir die einzelnen Lamellen erforder-
lichen Lingen A ergibt. Diese Linge A ist in der Ausfiihrung noch beiderseits
um diejenige Laénge u zu ver-
groBern, die zur Unterbrin-
gung der fiir die betr. Lamelle
erforderlichen  AnschluBniete

NS iderstands- notwendig ist. )

s e " amante Die Entfernung tder Niete,

RE dieGurtwinkel und Stehblech

_:_“_‘.

3% o H | _~— B

"I§ ® J. < FaRodrat=2

_!_“u_ . “J - ‘.J \'r T~_7

s § e

83 § I

&3 g |

. N * i

g s 2 E Iﬁ/ecja’m_{? ™
]
L S

Yo Fasy Fa ity Loy
l__.)_f:\ LA ‘_;r:‘i-\;_/_,—
AT | =
¥
Fig. 26 Fig, 27,

verbinden, berechnet sich wie vorher nach Fig. 27 zu t = H h, : V,wo h, genau genug
gleich der Entfernung der Wurzellinien gesetzt werden darf. Da die Niete doppel-
schnittig sind, die Stehblechdicke ¢ in der Regel aber < 1/, = d ist, soistdie Kraft
H gleich dem Widerstand des Niets auf Lochlaibungsdruck, also H = d ¢k =
2 d ¢ ks zu setzen; daher ergibt sich die kleinste Nietteilung am Auflager zu
2déh Kk,

11) bin = —

wo V gleich dem gréBiten Stiitzdruck N ist. Entsprechend der Abnahme der Schwer-
kraft V kann die Nietteilung gegen die Mitte hin vergriiert werden; auch hier
____ bleibt indes Gl 10)

o o] 6.8 Il giiltig.
S— It Die Nietteilung
L3090 9 6 1‘;} —x i zwischen Lamellen
1 = g‘; und  Gurtwinkeln
*(P' A4 HH wird in der Regel
SR S 8 il ebenso grol gewihlt;
81500/ @“f 8 S i sie ist sonst nach
shile s N ;|i GL 9) zu berechnen.
4 @‘@ ' d :F Um ein Aus-
! S H .
il = L il biegen und Aus-
L 90 86°8 Q " S HH .
; ¢ = ili knicken der nur
‘.‘Eh’ AR H —
g | | 1
e ——
D S —
190 909
Fig, 28, Fig. 20n. Fig. 20 b. Fig. 20¢. Fig. 20 d.

L]
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diinnen Stehbleche (Fig. 28) zu verhindern, sind diese in 1,0 bis 1,5 m
Entfernung, vor allem aber da, wo groflere Einzellasten wirken (insbe-
sondere also stets an den Auflagerstellen) durch seitlich aufgenietete

Winkel-

. 5 50
S

Fig, 30.

(seltener | -) Kisen auszusteifen
ssas- (Fig. 29a bis 29d), die mittels Futter-
stiicken iiber die ganze Trigerhohe durch-
zufiihren sind.

2. StoB der Triiger. a) Der StoB eines

Trigers wird, wenn irgend moglich, iiber
einem Auflagerpunkt angeordnet; hier ist
das Moment gleich Null, und es geniigen zur
Stoldeckung zwei seitlich des Stegs bzw.
Stehblechs angeordnete StoBlaschen (Fig. 30).

b) Bei Gerbertragern (Fig.10) fallen

H#P# e e/ S — &
1 -
L [ ¥
| 1l &I

Fig. 31 a.

die St68e mit den Gelenkpunkten (A und B

R W7

in Fig. 10) zusammen und
werden zur Beriicksichtigung
der Langeninderungen bei
Temperaturschwankungen

H abwechselnd fest (Fig. 31a)

und beweglich (Fig. 31b)
ausgefiihrt,

Bei solchen  Gelenkan-
schliissen haben die Niete auBer
dem im Gelenkbolzen angreifen-
den Stiitzdrucke P auch noch das
Moment M=P p (Fig.3la) zu
iibertragen, das sich mit den

| Zahlenangaben der Fig. 3la zu M = 1320- 10 = 13200 emkg

berechnet.

Jede der beiden Nietreihen erleidet daher eine wagerechte Zusatz-

kraft H, die sich aus der Gleichung H - 6,0 = M zu H = 13 200 : 6,0 = 2200 kg,

also fiir jedes der beiden
Niete einer Reihe zu 0,5
H = 1100 kgberechnet. Ein
Niet hat daher die Kraft
R = J (Y, 1320)* + 1100 =
~ 1160 g aufzunehmen,
erleidet daher bei 16 mm
Durchm. die Beanspruchung
auf

Abscheren

1160

YE

AP

|
e Y
PR i

Fig. 31b.

%= 550 =200 kg/qem (zulissig 750kg/qem);

Lochleibungsdruck )4,
o= 160,67

= 1270 kg/qem (zulissig 1500 kg/qem)

Der Gelenkbolzen ist nach Aufgabe 3 zu berechnen.
Die StoBlaschen erhalten den Querschnitt 110/6, daher die Biegungsbean-

13 200 - 6

spruchung 4, = 5.06- 11.0F

= ~ 550 kg/qem (zulissig 1000 kg/qem).

Durch passende Wahl der Entfernung x des Gelenkpunktes von der Stiitze
kann man eine wesentliche Materialersparnis erziclen. Wiihlt man nimlich (Fig.32)

b
X = —

12)
2

= Fz_)

1

= 0,1464 b,
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g0 werden in den Mittelfeldern die Momente M, im eingehingten Felde, M, iiber
der Stiitze und M, in Mitte Kragtriger gleich groB, nimlich

13) M= —M,=M=2

Fig. 32

wenn p die Belastung in kg/m ist. In den Endfeldern tritt das groSte Moment
im Abstand 7/, b auf mit

49 pb?
14) M, = 32 16

¢) MuB der Stof des Trigers zwischen zwei Stiitzpunkten
angeordnet werden, so ist jeder einzelne Querschnittsteil durch eine
besondere StoBlasche zu decken, derart, dafl die Summe der Widerstands-
momente aller StoBlaschen mindestens gleich dem an der StoBstelle
erforderlichen Widerstandsmoment ist. Jede StoBlasche ist dabei beider-
seits der StoBstelle mit soviel Nieten anzuschlieBen, daB die Summe
der Nietquerschnitte mindestens gleich dem ¢/,-fachen des durch die
Lasche gedeckten Querschnittsteils ist.

3. Auflagerung der Triger im Mauerwerk. Bei kleineren Auflager-
driicken werden fluBeiserne Unterlagplatten von 15—30 mm Starke
verwendet (Fig. 15).

Bei grofleren
Stiitzdriicken wer-
den die Auflager-
platten aus Guf-
eisen oder Stahl-
formgufl mit ge-
wolbter Oberflache
(Pfeil 1/,, bis 1/,
der Plattenlange, i
zur  Vermeidung elsi{Sromtram fison|
einseitiger Kanten- prsne et | e A
pressungen), seit-
lichen  Anschlag-

pelop— 15

[/

leisten (20—60 mm —

breit, 10—20 mm 1 l
hoch, zur Ver- |

hinderung  einer Fig. 33.

seitlichen Verachie-

bung) und unteren Rippen (40—60 mm hoch, 25—50 mm stark,
zur Vermeidung einer Verschiebung auf dem Mauerwerk) ausgefiihrt
(Fig. 33). Zwischen Platte und Auflagermauerwerk wird zur Er-
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zielung einer gleichférmigen Druckverteilung eine Bleiplatte von
5—6 mm oder meist eine Zementschicht (1 Zement + 1 Sand) von
10—20 mm Stirke angeordnet.

Bei einer Warmesnderung kann der Triger am beweglichen Auflager
auf der gewdlbten Oberfliche gleiten (,,Gleitlager); am festen Auf-
lager wird die Verschiebung des Trégers entweder
- durch einen oder mehrere oben konisch abgedrehte
> Stahldorne (Fig.33 u.34)oderaber durch vorspringende
' angegossene Nasen (n in Fig. 35) verhindert, die in ent-

sprechende Aussparungen der untergelegten fluf}-

eisernen Platte von 15—20 mm Stérke eingreifen.
5. Aufgabe. Der Stiitzdruck eines Blechtrigers betrigt
N = 30 100 kg; es ist die Auflagerplatte aus Stahlformguf}
(kp = 600 kg/qom) zu berechnen und zu zeichnen. Zulissige
Beanspruchung des Werksteins kw = 20 kg/qom, des Mauer-

\d=2e

ey werks km = 7kg/qcin. Dio Autl
s Auflosung. Die Auflagerplatte ist in Fig.33
80 25 . g gerp. n kg
% ol 2“".:5’ z;: = dargestellt. Mit a, = 400mm, b, = 380 mm er-

,Q_ : gibt sich nach Gl 8) die erforderliche Platten-
S stirke zu ¢ = 3.,30100 40 = 6,5¢
l : =) 7T 600 ‘38 ™

Unter dem Blechtriger ist ein fluBeiserne Platte

i ; —2—62 angeordnet, so daf die Anschlagleisten eine

H]-:' 20
‘l i Breite von w = 60 mm erhalten. Der

i .' Druck auf den Werkstein berechnet sich zu
¢ 41 30100
Oy = m = 19,8 kg/qcm.

Der Werkstein erhialt 75 om Lénge, 60 cm
it Breite, daher der Druck auf das Mauerwerk

[ i 30100
:l"'{’-{)‘l o = m = 6,7 kg/qom.
Fig. 35. 4. AnschluB zweier Triger aneinander.

Der Anschluf zweier Triger aneinander er-
folgt unter Zuhilfenahme von Winkeleisenstiicken (Fig. 36), wobei
stets ein Winkeleisen zur Aussteifung des Stegs bzw. Stehbleches und
zur Herbeifilhrung einer moglichst gleichméaBigen Verteilung des
vom kleineren auf den groBeren Trager iibertragenen Stiitzdrucks
iiber dessen ganze Hohe durchzufiihren ist. Zum Anschluf sind, wenn
die Rechnung nicht mehr ergibt, mindestens drei Niete zu wihlen.

6. Aufgabe. Ein Deckenbalken |- NP. 25 iibertrigt N = 3250 kg auf
einen Unterzug | NP. 40. FEs ist die erforderliche Anzahl der AnschluBniete zu
llzerechréeﬂ. d = 16 mmDurchm.; k = 1000 kg/qem; ks = 3/ -k = 750 kg/qem;;

l Aufft')sung. Nach GL 1) wird F = 3250: 1000 = 3,3 gem; daher nach Gl. 2)
F, = %33 = 4,4 qem und nach Gl 6) z,= —2—4—%% = 2 Stiick,
4,4

=516:09" 2 Stiick, so daBl 3

GL 7) z

Niete als Mindestzahl zu wihlen sind.



Siulen. 17

Die Breite der Anschlufwinkel hitte mit 55 mm geniigt, ist aber (Fig. 36)
zu 65 mm gewihlt, um bei der geringen Versetzung der Niete in beiden Schenkeln
von nur 20 mm die
Ausbildung der Niet-
kopfe zu ermoglichen.

IV. Siulen.

Eine Sauleiiber-
tragt die in ihrer
Achse wirkenden
senkrechten Krifte
durch ihren Druck-
widerstand auf die
Avuflagerpunkte.

Wirken die senk-
rechten Krifte auBer-
halb der Siaulenachse,
so wird die Saule auf
Druck und Biegung
beansprucht. Wage-
rechte Krafte (Wind-
druck, Bremskrafte)
beanspruchen die
Séule auf Biegung.

Jede Saule be-
steht aus Kopf, Fig. 36.

Schaft und FubB.
Der Siulenschaft ist entweder vollwandig oder fachwerkférmig

gegliedert (Pfeiler).

o5 45 35
1
ka3
R

Wi L
ZX 70 =780 -2 XE60

2

]

g
L6565-7(195),

T

Lases(33a) .

Las657(330)

W25
i

A. Berechnung der Siiulen.

1. Berechnung des Siulenquerschnitts, Wirkt in der Achse der Siule von
der Hohe h (Fig. 37) die Kraft P, so erfordert sie die Fliche
P )
l) F = T < F‘ -
und, wenn Kopf- und FuBpunkt in der Achse gefiihrt, d. h. /
in der wagerechten Ebene nach allen Richtungen hin unver-
schieblich gelagert sind, das Tragheitsmoment ,‘r
15) Jmin = 0,5 & P, h,? bei FluBeisen mit der Sicherheit © =5,
16) Jmin= &P, h,® bei GuBeisen mit der Sicherheit & =8, |
wobei P, die Siaulenkraft in Tonnen, h; die Siulenlinge in |
Meter bedeutet. \
Ist die Séule unten eingespannt, ihr Kopfpunkt aber nicht \
in der wagerechten Ebene unverschieblich gelagert (Fig. 38), - ﬁ—.

I~

so wird

Jmin = 2 @ Pl h12 bei FluBeisen und Jmin =4 @Pl h12 Q‘T
bei GuBeisen. ;

7. Aufgabe. In der Achse einer am Kopf und Fufl g, 37. Fig. 38.
gefiihrten guBeisernen Séule vonh = 3,0 m Hohe wirkt die Kraft P = 15 000 kg;
es ist der Querschnitt zu bestimmen. k = 500 kg/qem.

Auflésung. Nach Gl 1) wird F = 15000 : 500 = 30,0 qcm, nach Gl. 16)
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Jmin = 8 - 15,0 - 3,02 = 1080 cm?, so daB der in Fig. 39 dargestellte Querschnitt
mit F = 58,9 qem und J = 1167 cm* geniigt.

Besteht bei einer fluBeisernen Siule der Querschnitt aus
zwei oder mehr Einzelteilen, so miissen diese Teile unter sich in
gewissen Abstidnden A miteinander verbunden werden, damit
jeder der n gleichen Querschnittsteile fiir den auf ihn ent-
fallenden Lastanteil P :n knicksicher ist. I8t imindas kleinsteTrig-
heitsmoment eines Querschnittsteiles, so ergibt sich nach Gl. 15)

. 2
Fig. 39. imin= 3 <A,
daher die gesuchte Entfernung
2ni_.
min
17 ) A= 1/@—1) )
Ergibt sich 2, > —?71, so ist fiir die Ausfiihrung 2, = ?1 zu wihlen.

8. Aufgabe. In der Achse einer am Kopf und FuB gefiihrten fluBeisernen
Saule von h = 5,2 m Hohe wirkt die Kraft P = 40 000 kg; es ist der erforder-
liche Querschnitt zu bestimmen. k = 1000 kg/qem.

Auflésung. Nach Gl.1) wird F = 40 000 : 1000

= 40,0 gem, nach Gl 15) Jmin = 2,5 - 40,0 - 5,22 =
2700 em?, so daB 2 || NP. 18 (Fig. 40) mit F = 2 - 28,0
= 56,0 gem und Jmin = 2 + 1354 = 2704 cm* geniigen.
Mit n = 2 und imin = 114 cm?* ergibt sich nach GJ. 17)
Tz 2-2-114
=) g = 1o
_‘_ so daB die beiden | |-Eisen (da 5,2 :1,5 > 3 ist) in den

fm_” { Viertelpunkten miteinander zu verbmden sind.

2. Berechnung der Auflagerung. - Die Uber-
Fig. 40 tragung des Sdulendrucks P in den Baugrund erfolgt
in allgemeinster Weise (Fig. 41) durch FuBplatte,
Werkstein und Fundamentmauerwerk (in Ziegelsteinen oder Beton). Die zur
Druckiibertragung jeweils erforderliche Fliche F berechnet sich nach Gl 1),
wobei fiir k die zuldssige Beanspruchung des unter-
halb F gelegenen Baustoffs einzufiihren ist. Da die
Abmessungen des Werksteines und des Fundament-
mauerwerks (einschl. etwa aufliegender Erdlast) von
vornherein nicht bekannt sind, so werden deren Ge-
wichte vorlidufig vernachlassigt und die so errechneten

Flachen F entsprechend vergrofert.

9. Aufgabe. Der Druck P = 40,0 t der in
Aufg. 8 berechneten Sidule wird durch einen Sand.-
stein (kw = 20 kg/qem) auf das Ziegelmauerwerk
(km = 7 kg/qem) und durch dieses in den festen Bau-
grund (kf = 2,5 kg/qem) iibertragen. Essollen die
in Fig. 41 eingetragenen Flichen ¥, F, und F, be-
rechnet werden.

Auflésung. Nach Gl 1) wird F, = 40 000 :
\__/‘-"l'-___ﬁﬁmgnm’ 20 = 2000 qcm; gewshlt ist eine Auflagerplatte
40 x 50 em mit 2000 gem Auflagerfliche. P

F, = 40000 : 7 = 5710 qcm; daraus ergibt sich
die Seitenlinge des quadratischen Werksteins zu Y5710 = 76 cm; gewihlt
ist zur Beriicksichtigung des Werksteingewichts 80 cm.

F; =40000 : 2,5 = 16000 qcm; daher die Seitenldnge der quadratischen Funda-
mentfliche ]/16 000 = 126 cm; zur Beriicksichtigung des Eigengewichts sind
51, Stein = 26 -5,6 —1 = 142 em gewilhlt.

I Fig. 41.
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Bei w = 0,4 m Hohe und 2400 kg/cbm Einheitsgewicht des Sandsteins, t=
1,2 m Héhe und 1800 kg/cbm Einheitsgewicht des Mauerwerks und Erdreichs
ergibt sich der gesamte Druck auf den Baugrund zu
P, = 40000 4 0,82 0,4 - 2400 + 1,42%-1,2-1800 = ~ 45 000 kg,
daher seine Beanspruchung

A0 =23 kg/gem (sl 2,5 kg/qom).

B. Konstruktion der Siulen.

Da die Saulen auf Druck beansprucht werden, kdnnen sie sowohl
aus GuB- als auch aus FluBeisen hergestellt werden.

Soll ein Querschnitt wirtschaftlich zur Verwendung als Siule
sein, so mufl

a) das Triagheitsmoment fiir alle Schwerachsen den gleichen Wert
haben, damit die Sicherheit gegen Ausknicken nach allen Rich-
tungen hin gleich grof} ist;

b) die Hauptmasse der Flichenteile moglichst weit vom Schwer-
punkt entfernt liegen, damit bei moglichst kleinem Flichen-
inhalt ein méglichst grofes Trigheitsmoment erzielt wird.

Die erste Forderung laBt sich fiir einfache Querschnitte nur bei
den kreis- und quadratférmigen und den aus diesen abgeleiteten kreis-
ring- und kreuzformigen erfiillen, die aber andrerseits wegender Schwierig-
keit des Nietens nur in wenigen Fillen zweckméBig sind. Man setzt
daher den Siulenquerschnitt aus einzelnen Teilen derart zusammen,
daB die Trigheitsmomente fiir die zwei zueinander senkrechten Haupt-
achsen wenigstens anniahernd gleich grof sind.

I. GuBeiserne Sdulen. 1. Querschnittsform. Die
gebriuchliche Querschnittsform ist die kreisringférmige
(Fig. 42), die den oben aufgestellten Bedingungen ent-
spricht.

Die Saulen werden — falls nichts anderes vereinbart
ist — liegend gegossen; hierbei treten teils infolge Fig. 42.
Durchbiegung des Kerns, teils infolge Auftrieb des
fliissigen FEisens leicht ungleiche Wandstirken nach Fig. 43 auf.
Daher bestimmen die ,,Normalbedingungen*: Geringste Wandstirke
10 mm; zuldssiger Unterschied in den Wandstirken , P
= 5 mm bei Siulen bis 4 m Linge und 400 mm iy ~ |

Durchm.; fiir je 1 m Mehrlinge und je 4 i “

. 100 mm Mehrdurchmesser je 0,5 mm mehr.

GroBte GuBlingeetwa 8m; aberschon

¥- bei mehr als 4,5 bis 5,0 m Linge empfiehlt

« essich, dieSaulein mehreren Stiicken gieen

zu lassen und die einzelnen Teile nach I
Flg. 43. Fig. 44 aufeinanderzupropfen; die hierbei

aufeinanderfallenden Flichen miissen ent- F& 4

weder bearbeitet oder durch Zwischenlage eines Bleirings von 2—3 mm

Stirke zur vollstindigen Beriihrung gebracht werden. Der obere Siulen-

teil erhiilt innen einen um die Wandstirke § zurtickgesetzten ringférmigen

Wulst von etwa 1,6 § Hohe zur Verhinderung der seitlichen Verschiebung.

g =
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Saulen.

2. Kopf- und FuBausbildung.
Kopf und Full werden als quadratische
oder rechteckige wagerechte Platten aus-
gebildet, die mit dem Schaft durch senk-
rechte Rippen verbunden sind.

Alle drei Teile werden nur bei
kleinen Saulen in einem Stiick ge-
gossen, wie in Fig. 45 fiir die in Aufg. 7
berechnete Saule dargestellt.

Da Kopf-und FuBiplatte auf Biegung
beansprucht sind, daher eine groBere
Stirke als der auf Druck beanspruchte
Schaft erhalten miissen, so treten an den
Ubergangsstellen von Kopf und FuBl
zum Schaft infolge der ungleichen Dicken
und der dadurch hervorgerufenen un-
gleichm#Bigen Abkiithlung innere GuB-
spannungen auf, die (z. B. beim Verladen
oder bei der Montage) leicht den Bruch
der Ssule herbeifithren. Daher wird bei
groBeren Ssulen jeder der drei Teile:
Kopf, Schaft und Full gesondert ge-
gossen, um bei jedem Teil annéhernd
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itberall dieselbe Wandstidrke durchfiihren zu konnen; die einzelnen Teile
werden nach Fig. 44 aufeinandergepropft. Das Beispiel eines Saulenfulles
in Fig. 46 1aBt auch den Vorteil der einfacheren Montage und des
leichteren Vergieflens der Fulplatte erkennen.

Zwischen FuBplatte und Auflagermauerwerk wird zur Erzielung
einer gleichmiBigenDruckiibertragung eine Bleiplatte von 5—6 mm oder
eine Zementschicht von 10—20 mm Starke angeordnet.

I1. FluBeiserne Sdulen. Ihre Vorziige sind: grofe Auswahl in
der Querschnittsform; grofle Baulingen; einfache StoBverbindungen
durch Nieten oder Schrauben; einfacher Anschluf8 anderer Konstruk-
tionsteile (Tridger, Rohr-, Wellenleitungen); vor allem endlich die
Moglichkeit, groBe Biegungsmomente aufzunehmen. Treten solche
Momente, sei es infolge exzentrischen Angriffs der senkrechten Lasten
oder infolge wagerechter Krafte, auf, so sind fiir die Ausbildung der
Saulen die Regeln des Abschnitts III iiber die Triager mafgebend.

1. Querschnitisform. a) Der
kreisringformige Quer-
schnitt, gebildet aus geschweil3-
ten Rohren oder Quadranteisen
(Fig. 47a und b), findet wegen
des  schwierigen  Anschlusses
anderer Konstruktionsteile nur
noch sehr selten Anwendung. Fig. 47a. Fig. 47b.

b) Der aus Profileisen zusammengesetzte Querschnitt
ist der gebrduchlichste. Der Abstand der Profileisen ist dabei so zu
wihlen, daf3 die Trdgheitsmomente fiir die beiden Hauptschwerachsen
gleich groB werden.

10. Aufgabe. Wie groB muB der Lichtabstand i der beiden | INP. 18
der Aufgabe 7 sein, damit die Trigheitsmomente Ix und Iy (Fig. 40) gleich
groB werden ?

Auflosung. Es ist Ix = 21354 cm*, Iy = 2- 114 cm?, daher, wenne
den Abstand der Achsen y — y und v — v bedeutet: Iy = 2 (Iy -+ 28,0 - e?); da
I, = 21354 cm* sein soll, folgt e? = i‘;s_ol—” = 44,3, dahere = 6,67 cm.
Da die Achse y—y um x, = 1,92 cm von der Stegkante des L]-Eisens liegt,
ergibt sich der gesuchte Lichtabstand zu

i=2(6,67—1,92)= 9,5 cm.

o) Fiir kleinere A
senkrechte  Lasten ™ 7
wahlt man zwei iiber
Kreuz gestellte Win- J_ =5 J
keleisen (Fig. 48). * ! LS p—_— *
Eine VergréfBerung | “
derQuerschnitts- A\ 1| [

flaiche wird durch
Verdoppelung (Fig.
49, wegen der engen Zwischenrdume und der damit verbundenen Rost-
gefahr nicht im Freien zu verwenden) oder durch Einlage von Flach-

eisen (Fig. 50) erzielt.

Fig. 48. Fig. 49. Fig. 50.
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N 5 Eine VergroSerung des

.J [ 5 | Trigheitemoments wird

. L r‘ . E:‘I durch Auseinanderriicken der

R SR | Winkeleisen nach Fig. 5la
¥ L &= =% % oder 51b erzielt; letzterer

ﬁ r L ' Querschnitt st der bei

.J Masten (fiir elektrische

D N Bahnen, Beleuchtung, Seil

Fig. 51 a. Fig. 51 b. bahnen) gebrauchlichste.

B) Fiir groBere senkrechte Lasten wiihlt man den aus 2 LJ-Eisen

(Fig.52und 53) oder aus 21 Eisen (Fig.54) zusammengesetztenQuerschnitt.

Emne VergroBerung der Querschnittsfléche wird durch

Zwischenlage von F-Eisen (Fig. 55) oder LI-Eisen (oft noch mit
Flacheisen, wie in Fig. 56) erreicht.

—

o
i
reZ = -
I
5]
Fig. 52. Fig. 53. Fig. 54. e o
n
I T ]
o T | z—- -2z T—| gaed
| |
. [
R B R
Fig. 56. Fig. 57, il 08,

Fine VergroBerung des Trigheitsmoments wird durch An-
ordnung von Lemellen nach Fig. 57 oder 58 erzielt.

i B e iy

Fig. 59 bis 62.
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v) Ist die Saule dem Angriff groflerer Biegungsmomente aus-
gesetzt, so wird ihr Querschnitt senkrecht zur neutralen Achse aus-
einandergezogen; die Fig. 59 bis 62 zeigen einige der gebriuchlichsten

Anordnungen.
In allen Fallen miissen die nebeneinander-
liegenden (nicht durchlaufend miteinander ver-

i
nieteten) Teile ein und desselben Querschnitts ~usf | 5 27,5

in den nach GI. 17) berechneten Entfernungen A,
mindestens aber in den Drittelpunkten mit-
einander verbunden werden, entweder mittels
einzelner Bindbleche (Fig. 63) oder bei Einwirkung
groflerer wagerechter Krifte mittels einer durch-
laufenden Vergitterung (Fig. 64).

Fig. 64 stellt ein hdufig vorkommendes Beispiel einer
Maschinenhalle dar. Jede Sidule besteht aus zwei Teilen,
von denen der duBere (die Bindersidule) die Dachbinder,
der innere (die Kransiule) die Kranlaufbahn trigt.
Jede Sidule stellt sich als ein Fachwerktrager auf
2 Stiitzen von der Spannweite e dar, der mit den von
der Kran- bez. Dachkonstruktion herrithrenden senk-
rechten und wagerechten Kriften belastet ist; letztere
konnen dabei wegen der festen Verbindung der Sdulen-

-
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kopfe durch die Binder zu gleichen Teilen auf die beiden Siulen verteilt

werden

2| HE A b

Fig, 64,

2. Kopf- und Fupausbildung. Kopf und
werden aus wagerechten (15—-30 mm starken)

ST YT N o

FuB der Siulen
und senkrechten

(10—14 mm starken) Blechen gebildet, die unter sich und mit dem
Saulenschaft durch Winkeleisen verbunden sind (Fig. 65 und 66).
Die Breite der FuBlplatte bestimmt sich aus der Forderung, dal} sie
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iber den Winkelkanten héchstens um das Doppelte ihrer Stirke vor-
Die Hohe der senkrechten Bleche ergibt sich durch die

stehen soll.

Saulen.

Bedingung, daB in den an sie

unmittelbar angeschlossenen Séulen-
teilen mindestens soviel Niete an-
geordnet sein miissen, wie der in
ihnen wirkenden Kraft entspricht.

Zwischen

lagermauerwerk wird zur Erzielung

einer gleichm

tragung eine Bleiplatte von 5—6 mm
oder eine Zementschicht von 10 bis

20 mm Stiarke

III. Yerbi
mit Siulen.

FuBplatte und Auf-

aBigen Druckiiber-

470

80

angeordnet.
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auf einer Siule auf, so ist dafiir Sorge zu tragen, dal der Auflager-
druck des Trigers moglichst zentrisch, d. h. in der Schwerachse der
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Séaule iibertragen wird, um in dieser Biegungsspannungen zu vermeiden.
Das ist besonders bei gufBeisernen Siulen zu beachten; weit aus-
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ladende Konsolen sind
daher entweder ganz zu
vermeiden oder aber mit
einigen Millimetern Luft
gegen Trigerunterkante
anzuordnen oder aber
nachtriglich aus Zink,
Kupfer, Bronze oder
Eisen (gegossen oder ge-
trieben) anzuschrauben.
1. Endigt die Sdiule
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)
o ® unter dem Trdger, so bietet
] ‘ 5 ey * 2
¥ w _é die zentrische Auflagerung
' keine Schwierigkeiten, wie
97 —wth5 276 Y5ma—97—w1 die Beispiele Fig. 45 und
Fig. 66. 65 zeigen.

2. Geht die Sdule durch mehrere Geschosse durch, so gilt als
Regel, stets die Sdule als den Hauptkonstruktionsteil ununterbrochen
durchzufiihren, die Triger aber nach Bedarf zu stofen. Die genau
zentrische Druckiibertragung ist dabei in den meisten Fillen nicht
moglich; man muB sich dann damit begniigen, den Druck méglichst
nahe der Saulenachse zu iibertragen, im iibrigen aber bei der Quer-
schnittsberechnung der Saule die durch den exzentrischen Kraft-
angriff entstehenden Biegungsmomente zu berticksichtigen.

Je nachdem der Querschnitt der Séule und des Trigers ein-
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oder zweiteilig ist, hat man die in Fig. 67 schematisch dargestellten
Fille zu unterscheiden.
«) Fall a—b: Sédule und

é Tréger einteilig. Bei GuBsiulen
J erfordert die zentrische Auflagerung
o ein besonderes Zwischenstiick, dessen

Anfertigung Zeit und Geld kostet.
’ In der Regel wird daher der An-
7 Ir}-}ﬁ schluB nach Fig. 68 ausgebildet:
b—"— Trager Trager —f~ kurze, durch Rippen ausgesteifte
Konsolen dienen zur unmittelbaren
Auflagerung des Trigers; seine feste
Verbindung mit dem Sdulenschaft
wird durch winkelférmig abgebogene
_}_E__ Flacheisen bewirkt.
G Bei FluBeisensiulen haben die
durch einen exzentrischen Triigeran-
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Fig. 68. Fig. 09.
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schluBl erzeugten Biegungsspannungen keine so grofe Bedeutung wie
bei dem weniger festen, sproderen GuBeisen. Der Anschlul erfolgt
daher stets durch senkrechte Winkeleisenstiicke nach Fig. 69; die
unterhalb angenieteten wagerechten Winkeleisen (6565 -11) dienen
zur Erleichterung der Montage.
B) Fall a—d: Saule ein-, Trager zweiteilig. Bei GuB-
siulen wird der Schaft
e unter Einschaltung eines
besonderen = Zwischenstiicks
zwischen den Trigern durch-
bgefithrt (Fig. 70).
Bei FluBeisensiulen
kann dieselbe Anordnung
getrofien werden (Fig. 71)

370

: oder aber die Tréger werden
..(; wieder entsprechend der
B e g ——r L
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Fig. 70.

Fig. 69 mit Winkeleisen angeschlossen, wie in Fig. 72 im Horizontal-
schnitt fiir einen dreiteiligen Unterzug dargestellt.

Geusen, Leltfaden. 3
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v) Fall b—ec: Séule zwei-, Triager

einteilig (nur bei fluBeisernen Séulen vor-

kommend). Die Triiger werden entweder mit
Winkeleisen entsprechend Fig. 69 (bei Fortfall
der Lamellen 200/, und Ersatz durch ein An-
schluBblech) angeschlossen oder zwischen den
beiden Siulenteilen nach Fig. 73 durchgefiihrt;
das hier iiber dem Triger gestrichelt ange-
deutete Winkeleisen hat seitliche Schwankungen des Tragers zu ver-
hindern, falls dieser nicht durch die Konstruktion selbst gegen seit-
liches Ausbiegen gesichert ist.

E5-5577

O ” B 300 |
L 26/10 l| [
|
_ ® N | %

| —
2. ]' ...gw._._: R
| D
1
Fig. 73.
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d) Fall ¢—d: Saule und Trager zweiteilig (nur bei fluB-
Die Trager werden entweder ent-
sprechend Fig. 71 seitlich der Siulenachse durchgefiihrt oder ent-
sprechend Fig. 72 (bei Fortfall der Laellen und Ersatz durch ein
Anschluflblech) mit Winkeleisen angeschlossen.

eisernen Siulen vorkommend).

V. Verwendung des Eisens zu Decken.

I. Decken mit eisernen Trigern und Holzfiillung.

zernen Decken werden
die Unterziige haufig aus
Eisen gebildet, wegen
der gréBeren Tragfihig-
keit und der dadurch er-
moglichten  geringeren
Konstruktionshéhe des
Eisenssowie wegenseiner
Unempfindlichkeit gegen
Fiulnis und Schwamm.
Um ein seitliches Aus-
biegen der gedriickten
Flansche des Unterzugs
zu vermeiden, werden

sym oy S

Bei hol-

Z0-30

 — pom

7

|

L)

T, T6.

100

2.00m e i L _‘1

Fig. 76 78,
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die Holzbalken entweder 2-—3 cm tief eingekimmt (Fig. 74) oder
durch Winkeleisen mit dem Unterzug verbunden; letzteres ist Regel
beim StoB der Holzbalken (Fig. 75).

Ist die Gefahr der SchweiBwasserbildung am Eisen vorhanden, so wird
in den Beriihrungsflichen zwischen Holz und Eisen ein Asphaltpappstreifen
eingelegt.

II. Decken mit eisernen Trigern und Steinfiillung. Sie sind
die fiir Fabrikbauten wichtigsten.

1. Gewolbte Fiillung. Die Gewdlbe werden entweder aus
Ziegel- oder Hohlsteinen (Fig. 76) oder aber bei Fabrikbauten wegen
der besseren Verarbeitung der durch die Maschinen erzeugten StofSe
und Erschiitterungen aus Be t on (ohne oder mit Eiseneinlagen) hergestellt,
sei es nach Fig. 77, sei es zwecks Vermeidung der zweierlei Arten
Beton nach Fig. 78.

2. Ebene Fiillung, bei Fabrikdecken aus den eben angefiihrten
Griinden stets aus Beton.

Fig. 79 hat den Vorteil des allseitigen Schutzes der eisernen

[ Triager gegen den Angriff der

”7%-%////,//7’///"////’” Flammen, aber den Nachteil
G, //,I' W LY 777/ eines groBlen Kigengewichts;
M'%M///é’ﬁ%{// sie gehort ijhrer statischen

; Zementbeton Wirkung nach (wie gestrichelt

angedeutet) zu den Gewdlben.
Fig. 80 eignet sich fiir
] groBe Lasten und

a7k 7 Ak ks bis 033 mo Ent-
|'HAPE | fernung  angeord-

neten - - Eisen
nehmen die bei der
Biegung entstehen-
den Zugspannungen
auf.

In Fig. 81 und
82 besteht die Fiil-
lung aus einer Eisen-
betonplatte, die auf
| I | den unteren bezw.
EEEE——a oberen Flanschen der
22777 42277 |—|-EiIsenF aufru%)lt(.i
- n Fig. 82 bildet

| §/7man= Jie  Eisenbetonplatte
: einen 1iilber mehrere
r-t- —-—-——-—zaa—%wm—-___)i Felder durchlaufenden

" (kontinuierlichen) Tri-
Fig. 82, ger, bei dem iiber den
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Stiitzpunkten (d. s. hier die FH-Eisen) negative Momente auftreten, die dort in den
oberenFasernZugspannungen hervorrufen ; daher auch'die allméhliche Uberfiihrung
der Eiseneinlagen von der Plattenunterkante (in Feldmitte) zur Oberkante (iiber

den Trdgern). Fig. 83.

Einewe- ______ T Zemen, 2o T S U D
sentliche Ver- %Wmf///////_//ﬁ, /:,
stirkung der ;

Tragfahigkeit /é % |

erzielt man
durch Anord-
nung von
Youten,d.h.
dadurch, daf
man den Be-
ton nach Fig.
83 vouten-
formig bis auf
die unteren Fig. 83a.
Trigerflansche hinunterfiihrt ; die, Eiseneinlagen werden entweder (ent-
sprechend Fig. 82) abgebogen (Fig. 83 links) oder aber bei groBerer
beweglicher Verkehrslast in doppelter Lage ausgefiihrt (Fig. 83 rechts).
Die Wirkung der Vouten besteht darin, daB sie die Triger und 'die

Eisenbetonplatte an der freien Drehung hindern, d. h. diese Platte an den
Stiitzpunkten einspannen. Die infolge dieser Einspannung erzeugte Momenten-

fliche ist in Fig. 83a dargestellt; in Feldmitte wird M = + —%41)— , tber den

Stiitzpunkten M = — % . Will man an beiden Stellen mit derselben Fliche
fo der Eiseneinlagen auskommen, so mufl die Plattenstirke an den Trégern
mindestens doppelt so groB sein wie in Feldmitte.

Da eine vollkommene Einspannung, wie sie Fig. 83a voraussetzt, praktisch
niemals erreichbar ist, so empfielt es sich, die sonst als zuldssig geltenden
Beanspruchungen hier um 10—15%, zu erniedrigen.

II1. Decken mit eisernen Tréigern und Eisenfiillung. Die

Eisenfiillung kann gebildet werden durch:

|
Zemerntestrich

Fig. 84a.

o,
Wellbl 90607 13

e 50~ 125 .
| s e Q50-125—=

Fig. 84D, Fig. 84c.
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1. Riffel-
blech: 6—8—10
mm stark, nur bei
enger Teilungbder
Deckenbalken und
geringer Nutzlast
(Abdeckung von
Laufstegen an Kra-
N\ 7727 NN PP s S nen, Briicken, Ma-
\il { ( “t 1{(( hm] i schinenanlagen, Trep-

e T penstufen) verwend-
fmsban 27 bar.

2. Wellblech
entweder eben (Fig.
84a bis c) oder ge-
bogen  (bombiert,
Fig. 85); die Auf-
fiilllung erfolgt bei
Fabrikdecken in Be-
ton; nur noch selten
verwendet.

3. Tonnen-
und Buckelbleche
(Fig. 86), nur bei
schweren Lasten (z.
: = ] - - B. unter Hofdurch-
' ok | w2 ‘ fahrten).

‘ 4. Belageisen,
ebenfalls nur bei
schweren Lasten;

sie werden zur Er-

sparnis an Eisen mit

Zwischenrdumen (z in Fig. 87) verlegt, die entweder durch Ziegel-

steine (bei Sandauffiilllung, Fig. 87 links) oder durch den Fiillbeton

selbst (Fig. 87 rechts) iiberdeckt werden.

Byle
Byled

Fig. 87.

VI. Berechnung von Fachwerktrigern.

Unter einem Fachwerk versteht man ein derart aus lauter Dreiecken zu-
sammengesetztes Gebilde, daB jedes folgende Dreieck mit dem vorhergehenden
zwei Ecken, also eine Seite gemeinsam hat. Die Ecken heiflen die Knotenpunkte,
dieDreieckseiten aber die S té be des Fachwerks, und zwar die den Umfang bildenden
die Gurtstibe oder Gurtungen (Obergurt — Untergurt), die iibrigen die
Zwischen- oder Fiillungsstibe (Diagonalen, Schrigstibe oder Streben — Senk
rechte, Vertikale, Pfosten oder Stiénder).

Lagert man ein solches ¥achwerk in zwei oder mehreren Knotenpunkten
auf, so erhilt man einen Fachwerktriger, dessen wichtigste Formen sind:
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a) Parallel- und Trapeztriger (Fig. 88—90): mit parallelen, meist
wagerecht liegenden Gurtungen.

b) Dreieck- oder Bindertrager (Fig. 91—101): in jhrem &uBeren Umri8
den verschiedenen Dachformen (Sattel-, Pult-, Shed-, Mansarden-, Knie-
stockdach) entsprechend.

[c) Parabeltriger (Fig. 102—105): die Knotenpunkte einer oder auch beider
Gurtungen liegen auf einer Kurve (Kreis, Parabel, Ellipse).

Bei der Berechnung eines Fachwerktriigers wird vorausgesetzt, dafi: a) die
#uBeren Lasten (einschl. der Stiitzdriicke) nur in den Knotenpunkten angreifen;
b) die einzelnen Stibe an den Knotenpunkten mit reibungslosen Gelenken (ent-
sprechend der Fig. 9) angeschlossen sind.

Fiihrt man durch einen Fachwerktriger, dessen Belastung wir vorlidufig lotrecht
annehmen, nach Bestimmung der Stiitzdriicke einen beliebigen Schnitt t t, der drei
Stabedurchschneidet (Fig. 106),
und denkt sich den einen Teil,
z. B. den rechten, entfernt, so
muBl man an dem fibrig geblie-
benen linken Teil zur Herstel-
lung des Gleichgewichts an den
drei Schnittstellen diejenigen
Wirkungen hinzufiigen, die der
entfernte rechte Teil frither auf
den linken ausiibte (Fig. 106a).
Diese Wirkungen bestehen in
drei mit den durchschnittenen
Stabachsen zusammenfal-
lenden XKriften, den drei
Stabkréiften (Spannkriften)
0, D, U, deren Pfeilrichtung

i
¥ e ;\N o @ fo I:: | vorlaufig als vom Schnitt weg-
(o), 1 ita) gehend (entsprechend Zugkrif-
D e L L T ten) angenommen wird. Diese

; drei Krifte miissen mit den

L s Stabachsen zusammenfallen,

weilisie sonst die durchschnittenen Stdbe um ihre als reibungslose Gelenke voraus-

gesetzten Endpunkte drehen, also dasGleichgewicht storen wiirden; dieselbeStérung

tritt ein, wenn man an den Schnittstellen Momente anbringen wiirde. Es ergibt
sich daraus:

Bei einem nur in den Knotenpunkten belasteten Fachwerk-
triger treten in den einzelnen Stiben entweder nur Zug- oder nur
Druckkriafte, niemals aber Biegungsmomente auf. Hierin liegt
das wesentliche Kennzeichen eines Fachwerktrigers gegeniiber einem vollwandigen
Trager.

Zur Berechnung der drei Stabkrifte O, D, U stehen die drei Gleichgewichts-
bedingungen ¥V = 0, 2H = 0, M = 0 zur Verfiigung.

I. Rechnerische Bestimmung der Stabkriifte: Rittersches Momenten-
verfahren. Zur Bestimmung einer der drei Stabkréfte wahlt man den
Schnittpunkt der beiden anderen als Drehpunkt und wendet die
Bedingung ¥ M = Oan. Ergibt sich fiir die betreffende Stabkraft ein positives
Vorzeichen, so ist sie (wie in Fig. 106a vorausgesetzt) wirklich eine Zugkraft;
ergibt sich aber ein negatives Vorzeichen, so ist die in Fig. 106a angenommene
Pfeilrichtung falsch; sie muB auf den Schnitt tt zu gehen, d. h. die Stabkraft
ist eine Druckkraft.

Fiir die Stabe O und U sind die Knotenpunkte (2) und (III), fiir Stab D der
Schnittpunkt (A) von O und U (Fig. 106a) die zugehorigen Drehpunkte; sind o,
u, d die zugehorigen Hebelarme, so folgt aus der Bedingung XYM = 0:
fiir (2) als Drehpunkt: + N;a,— P, (a;—a,) + O0o = 0,

daher O = — %[N. 23— P, (a,— )]s
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fiir (III) als Drehpunkt: 4 N, a;, — P, (a, — a,}— Py (a; —a,) — Uu = o,
1

daher U = + o [N, a; — Py (a; — a;) — Py (a; — a,)];

fiir (A) als Drehpunkt 4+ Nyap —P(ap—a;) —Py(ap —ay) + Dd =0,

daher D = — —[Nl ap —Py(ap—a;) —Py(apn —ag)]

Die Ausdrucke in den eckigen Klammern kénnen als die Biegungsmomente
in den Punkten (2), (IIT) und (A) eines mit den Kriften des Fachwerktrigers
belasteten geraden Balkens von derselben Spannweite L (Fig. 106b) (hervorgerufen
durch die am abgeschnittenen Balkenteil angreifenden Krifte N,, P, und P,)
angesehen werden; sie heilen die zugehorigen Knotenpunktsmomente
M,, My, Md; man hat daher kurz geschrieben:

M, M, M,

18) a) or: D U=+—%. oD 1

11. Aufgabe. Es sollen die Stabkrifte des in Fig. 89 dargestellten, in den
unteren Knotenpunkten mit je 2,2 t belasteten Trapeztrigers berechnet werden.

Auflésung. Die Stiitzdriicke berechnen sich zu N, = N, = 6,6 t. Da
Form und Belastung des Trigers zur Mitte symmetrisch sind, werden auch
die Stabkrifte zur Mitte symmetrisch.

Schnitt t, t, (Fig. 107a). Fiir (I) als Drehpunkt ergibt XM
+ (6,6 — 1,1) 3,75 — U, - 3,25 = 0;daher U,

Fig. 107 b.

-
il
[} e \ Uy
8 LA 5
b 375 —a--c——.:r, 75
&

Fig. 107 d. Fig. 107e.
Zerlegt man D, in D, sin ¢ und D, cos a, so ergibt sichaus XV = 0:
. 1 I |
+ 6,6 — 1,1 + D,;sina = 0; daher D, = ——sin—a(6,6 — 1,1) oder mit pr
=i3’?g = 1,53: D, = — 84t.
"Schnitt t,t, (Fig. 107b). Aus TV = 0 folgt + 2,2 — V, = 0; daher
V, = + 22t.
Aus 2H = 0 folgt + Uy,— U, = 0; daher U, = U oder U, = 4 64¢t.
Schnitt ty t; (Fig. 107¢). Fir (2) als Drehpunkt ergibt XM = 0:
+(66—11)75—22 375—{—02 3,25 = 0;daher =

— 10 2 t.
Zerlegt man D, in D, sin a und D2 cos a, so ergibt sich aus 2,' V=20:

+66—1,1—2,2—D,sin a = 0; daher D, = + s::n?’a oder D, = + 5,0t.
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Schnitt t,t, (Fig. 107d). Fiir (II) als Drehpunkt ergibt SM= 0:

+ (6,6 —1,1)7,56 — 2,2+ 3,75 — U, + 3,26 = 0; daher U, = +102t¢.
Aus TV = 0 folgt:

+6,6—11—2-22+V, = 0; daher V, = — Llt.
Schnitt t; ty (Fig. 107¢). Fiir (3) als Drehpunkt ergibt M = 0:

+ (6,6 —1,1) 11,25 — 2,2 (3,75 + 7,5) + O, - 3,25 = 0;daher O, = — 11,5 t.

Zerlegt man D, in D, sin a und D, cos a, so er

Sy ¥ , gibt sich aus YV = 0:
o= >0 3 66—1,1—2-22—D,sin a = 0; daher D, = +
o

1,1
- oder D; = + 1,7 t.
Schnitt tetg (Fig. 107f). Aus YV = 0 folgt:
Fig. 1071. + Vs = 0; daher V. = 0
s = 0.

Aus H = O folgt O’y = O,, wie es der Symmetrie wegen sein muB.

GroBt- und Kleinstwerte der Stabkrifte. 1. Die Gurtstdbe. Die zu-
gehorigen Drehpunkte fallen stets in die Knotenpunkte des Fachwerktrigers
selbst. Da aber fiir jeden dieser Knotenpunkte bei einem Triger auf 2 Stiitzen
das Biegungsmoment stets positiv, bei einem einseitig eingespannten Triger
das Biegungsmoment stets negativ ist, so folgt aus den Gl 18a) und b) die
Regel:

Bei einem Triger auf 2 Stiitzen ist der Obergurt stets ge-
driickt, der Untergurt stets gezogen; bei einem einseitig ein-
gespannten Triger ist der Obergurt stets gezogen, der Untergurt
stets gedriickt.

Bei beiden Trigerarten werden aber die Biegungsmomente um so grofler
je groBer die Belastung ist; daher folgt die weitere Regel:

Die Stabkriafte in den Gurtungen nehmen bei Vollbelastun
des Fachwerktridgers ihre gro8ten Werte an.

Um fiir irgendeinen Gurtstab das grofite zugehorige Knotenpunkts-
moment M zu finden, berechnet man zunichst das grofte Moment Mmax in
Triagermitte und aus diesem mit Hilfe der Kurve der gro3ten Momente (Fig. 12)
oder der Zahlentafel I (S. 9) die Momente Mx fiir die einzelnen Knotenpunkte.

12. Aufgabe. Die Verkehrslast fiir den in Fig. 89 dargestellten Trapez-

triger betriagt fiir jeden unteren Knoten-

® ¥ § § = 8 & punkt je 2 t; es sind die Stabkrifte in
¥ { o 5 N *] den Gurtungen zu berechnen.
10 @ ) 0) Auflésung. Fir Trigermigte
8 S (Knotenpunkt 3) ergibt sich
% 6’X.Z?5'3?.5‘-“-—_';? Flg- 108:
Mmax = (6,0 — 1,0) 11,25 —
Fig. 108. 2,0 (3,75 + 7,5) = 33,75 mt;
daher fir
Knotenpunkt (I): -5 = % = 0,167: My, = (0,595 + 0,007 -2,80) 33,75 =
20,74
20,74mt, Ul = Uz = 4 3,—25 = +6,4 t.
Knotenpunkt (2) und (II); —;—} = % = 0,333; My, = (0,926 + 0,013 - 1,10) 33,7
31,714
= 31,74 mt; U, = + —3:55— = + 9,8t.
31,74
Oz = — ——3—’_2—5— = — 9,8 t.
Knotonpunkt (3): - = - = 0,500; Mg = My, = 33,75 m;
0, = — 315 _ 1044

3,25
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2. Die Fiillungsstibe. a) Fillt der zugehérige Drehpunkt (A) auf eine
Stabachse oder in einen Knotenpunkt, so tritt wie bei den Gurtstiben die groBte
Stabkraft bei Vollbelastung auf.

13. Aufgabe. Es sind die Stabkrifte D und V des in Fig. 93 dargestellten
Polonceaubinders zu berechnen. Knotenlast 3 t.

Auflésung. Aus den Schnitten t, t; und t, t, erkennt man, daB der zuge-
hérige Drehpunkt fiir V im Auflagerpunkt (0), fiir D in (A) auf der Stabachse
(0) — (I) liegt; daher treten in beiden Staben die grofiten Spannkrifte bei Voll-
belastung aud.

Aus M = 0 folgt
fiir (0) als Drehpunkt: + 3,0-3,0 + V3,75 = 0; daher V=—241t;
fiir (A) als Drehpunkt: + (6,0—1,5) 1,2 + 3,0:1,8 — D :2,46 = 0; daher D =
+ 4,4t

b) Liegt der zugehérige Drehpunkt (A) wie in Fig. 106a auBerhalb des
Fachwerktrigers, so kann das zugehorige Knotenpunktsmoment

Md = + Nl an ""[Pl (a‘A - 3‘1) + P2(3‘A - a'2)]
sowohl positiv als auch negativ, daher D nach Gl 18¢c) sowohl eine Druck*
als auch eine Zugkraft sein, je nachdem-das positive Glied + N, a, oder das
negative Glied [P, (ap — a,) + P, (ap — a,)] iiberwiegt.

Soll Mg seinen grofiten positiven Wert Mgmax erhalten, so mu3 das
zweite Glied moglichst klein, daher P, = 0 und P, = 0 sein, d. h. der Triger
darf nur rechts vom Schnitt tt belastet werden.

Da N, + N, = 2P, also N, = —N, + 2P ist, so kann man auch

My =—Nyap +ap 2P —[P (ap —a,) + P, (ap — )]
schreiben. Soll daher Mg seinen groBiten negativen Wert Mdmin erhalten, so
muB das Glied a, 3P moglichst

klein, daher P, = P, = P, =0 o
sein, d. h. der Triager darf nur 5 g a
links vom Schnitt tt belastet 0 R IR [
gerdelm. Daraus  folgt die UK r7 05 SN
egel: a G o o
Die Stabkraft in einem k“T 3 3 N § 2 o
Fiillungsstab erreicht ihren ] - — =
GrofBt- und Kleinstwert bei Tt'
einseitiger Belastung desb .
Fachwerktrigers bis zu dem gf 'Sl § :?:1 S
den Fiillungsstab treffenden L — ety
Schnitt. T"g* A jﬂm
14. Aufgabe. Entsprechend ¢ Eil =
Aufgabe 12 sollen die groBten und .\1_ J‘sg 3 3_1
kleinsten Spannkrifte in den Fiil- a:A i = N Dsmoz, Yomn
lungsstiben des Trapeztrigers g 38 i Ormin: Yomaz
Fig. 89 berechnet werden. N NG &
Auflésung. Die fiir die ein- Fig. 100,

zelnen Fiillungsstibe maBgebenden
Belastungen sind in Fig. 109a bis 109 c dargestellt; es ergibt sich nach:

. 3-3,75 .
Tig. 109a: N, = 5-2,0.m = 5,0t; D,y * 8in a + 5,0 = 0 (vgl
Fig. 107a); daher D1min = — 7,7 t.

D, max = 0, weil links vom Schritt t, t, keine freien Knotenpunkte vorhanden
sind.
Fig. 109b: N, = 4-2,0 2,5-3,75

6‘—3,75 =8,3t; D

+sin ¢ — 3,3 = 0 (vgl. Fig. 107¢c);
daher Dznmx = 4 5,0 t.

2max
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N, = 2,0-%=0,3t;D2mm-siﬂa+O,3=O;
daher D2min =—0,5t.
Fig. 109¢: N, = 3'20~M= 2,0t; D -8in @ — 2,0 = 0 (vgl. Fig. 107¢);
63,75 sV Vg max s gl. Fig. 107¢);
daher DSmax = +3,1t.
Vomin + 2.0 = 0(vgl.Fig.107d); daher V, . — __20+¢.
N, =2-2,O-%?;;5 =1,0t; Dy . -sine + 1,0 = 0;
daher Dy . = —1,5¢t.
Vomax + 1.0 = 0; daher V, . = —10¢.
Der Stab V,; wird entsprechend Fig. 107b: Vy=4+20t.

Stab V, == 0 entsprechend Fig. 107{.

II. Zeichnerische Bestimmung der Stabkriifte: Cremonasche Kriiftepline.
Setzt man in Fig. 106a die am abgeschnittenen Trigerteil angreifenden Krifte N,
P, und P, zu ihrer Resultierenden R zusammen (Fig. 110), so muB R mit O, D, U
im Gleichgewicht sein, also mit O, D, U ein geschlossenes Vieleck (Kraftepolygon)
bilden, in dem sich alle Pfeile nach-
laufen. Ersetzt man R und O durch
ihre Resultierende 4, (durch den
Schnittpunkt A von R und O ge-
hend) sowie U und D durch ihre Re-
sultierende A, (durch den Schnitt-
punkt B von U und D gehend),
80 miissen die beiden Krifte 4, und 4,
im Gleichgewicht, d. h. gleich grof3

Fig. 110. Fig. 110 a. (A, = ;= 4), umgekehrt gerichtet sein

und in dieselbe gerade Linie fallen. Da
aber 4, durch A, 4, durch Bgehen mu8, so fallen beideindie Verbindungslinie A B. Zer-

legt man daher (Fig. 110a) R nach Ound A B, und darauf das dadurch gefundene 2
nach U und D, so sind die gesuchten Spannkrifte O, D, U der Gréfle nach be-
stimmt. Thre Pfeilrichtungen miissen dem gegebenen Pfeil von R nachlaufen.
Ubertrigt man diese Pfeilrichtungen an den Schnitt t t, so deutet ein vom Schnitt
weglaufender Pfeil (bei U) eine Zugkraft, ein auf ihn zulaufender (bei D und O)
eine Druckkraft an.

Eine wesentliche Vereinfachung wird erzielt, wenn von den 3 Stabkriften O,
D, U bereits eine, z. B. O bekannt, ist. Man trigt dann R und O hintereinander
so auf, daB sich ihre Pfeile nachlaufen (Linienzug 1—4—5 in Fig. 110a), und zieht
durch die Endpunkte (1 und 5) Parallele zu Dund U, die sich im Punkte 6 schneiden;
die Strecken 5—6 und 6—1 stellen dann die Gré8e von D und U dar; ihre Pfeile
laufen den Pfeilen von R und O nach. Man fiithrt daher die Schnitte tt stets so,
daB nur zwei unbekannte Stibe getroffen werden, um dadurch die jedesmalige
Bestimmung der Hilfslinie A zu umgehen.

Samtliche Stabkrifte vereinigt man in einem Kriéfteplan, der jeden Stab
nur einmal enthalten soll. Zu dem Zweck legt man die einzelnen Schnitte tt
am besten um die einzelnen Knotenpunkte herum, beginnt an jedem Knotenpunkt
mit den bekannten, bereits im Krifteplan enthaltenen Lasten und Spannkriften
und bestimmtendlich durch zwei Parallele zu den beiden unbekannten Stabkriften
deren Grofe. In dem zu jedem Knotenpunkte gehorigen Krafteviel-
eck miissen sich die Pfeile simtlicher Lasten und Spannkrifte
nachlaufen. Im fertigen Krifteplan werden die Zugkrifte gestrichelt, die Druck-
krifte aber ausgezogen.

Beispiele fiir solche Kriftepline geben die Fig.89a, 93a, 97a, 101a, 103a, 104a,

zu den gehorigen Fachwerktriigern Fig. 89, 93, 97, 101, 103, 104

1I1. Anwendung auf Dachbinder. Stiitzweite L = n a (Fig. 94); a = Fach-
weite; n = Anzahl der gleichen Fache; b = Binderentfernung; f = Binderhohe.
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1. Senkrechte Belastung: stdndige Last (Dachdeckung, Sparren,
Pfetten, Binder, Windverband) und Schneelast (75 cos « fiir 1 qm GrundriB),
insgesamt p kg/qm Grundrif. Damit ergeben sich die senkrechten Knotenlasten
(Fig. 94) zu P = p a b fiir die freien und 0,5 P = 0,5 p a b fiir die Auflagerknoten-
punkte; daraus die Stiitzpunkte N, = N, = 0,6nP =0,5pb L.

2. Windbelastung: Winddruck w = 125 bis 150 kg/qm rechtwinklig
getroffener Fliche. Auf die unter dem X a geneigte Drehflache (Fig. 95 und 96)
entfillt der gesamte Winddruck 2 = wblsin?a = w b fsin a, rechtwinklig
zur Dachfliche gerichtet; daher die Knotenlasten W = 2 % : n fiir die freien und
0,6 W = W: n fiir Trauf- und Firstknotenpunkt.

a) Ein Binderauflager fest, das andere beweglich (Fig. 95).
Am beweglichen Auflager steht der Stiitzdruck rechtwinklig zur Gleitfliche,
80 daB sein Schnittpunkt mit der Resultierenden ¥ bestimmt ist; der Stiitzdruck
am festen Auflager geht dann ebenfalls durch diesen Schnittpunkt, ist also der
Richtung nach bestimmt. Man hat den Wind einmal von der Seite des beweglichen
Auflagers (Stiitzdriicke N und B, Schnittpunkt C in Fig. 96) und dann von der
des festen Auflagers (Stiitzdriicke 3% und 9B, Schnittpunkt € in Fig. 96) wirkend
anzunehmen und fiir beide Fille einen Krifteplan zu zeichnen (Fig. 96a und b).

b) Beide Binderauflager fest (Fig. 95) Zerlegt man B in W cos a
lotrecht und 2 sin & wagerecht, so entstehen die lotrechten Stiitzdriicke

N; = %% cosa——2LL—§IBsina

N, = %ﬂBcOSa—}-—gf—f%sina,

die auch durch ein Seilpolygon (a—b—s in Fig. 95 und 95a) bestimmt werden
konnen. Die wagerechte Seitenkraft  sin « kann mit hinreichender Genauigkeit
zu gleichen Teilen auf die beiden Auflagerpunkte verteilt werden.

Bei flachen Dichern (a < 25° geniigt es, den Winddruck durch einen
Zuschlag zur senkrechten Belastung zu beriicksichtigen, die wagerechte Seiten-
kraft also zu vernachlassigen.

YII. Dachkonstruktionen.

Die einzelnen Teile einer eisernen Dachkonstruktion sind: die in
0,75—1,25 m FEntfernung angeordneten Sparren (die meist ganz
fehlen); sie werden von denina=

2,5—4,0 m Fachweite angeordneten u,].i
Pfetten, diese von den b = ll.i ! th
4,0—6.0 m voneinander entfernten

Bindern getragen; je zwei Binder
sind durch den in der schrigen

Dachflache liegenden Windver- q'ki
band zu einem Ganzen miteinander

verbunden. JF;a.
A. Die Binder.

1. Querschnittsausbildung. Die
Binder werden als Fachwerktriger

durchgebildet. Treten bei einem ™ Fig. 111.

solchen nur in den Knotenpunkten
#dullere Lasten auf, so entstehen in den einzelnen Stiben entweder nur
Zug- oder nur Druckkrifte. Greifen dagegen auch Lasten zwischen
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den Knotenpunkten an (Zwischenpfetten, Fig. 111), so treten in den
unmittelbar belasteten Stiben auch Biegungsmomente auf, die sich
im Falle der Fig. 111 zu

Pa 4

Pa
M=+=535=tT10

berechnen, wobei der Beiwert %/, dem ununterbrochenen Durchlaufen
der Stibe iiber mehrere Felder Rechnung tragt. Zur Bestimmung
der Spannkrifte hat man die Zwischenlasten 0,5 P zu gleichen
Teilen auf die beiden benachbarten Knotenpunkte zu verteilen,
d. h. das Belastungsbild der Fig. 93 zugrunde zu legen.

Werden die Stibe gekr iimmt ausgefithrt (z. B. der Obergurt des
Tonnendachs, Fig. 103), so wird bei der Bestimmung der Stabkrifte eine
gerade Stabachse vorausgesetzt (vgl. Krafteplan Fig. 103a). Bei der
Querschnittsbestimmung hat man aber das infolge der Kriimmung

entstehende Moment

4 4
zu beriicksichtigen (S = groBte Stabskraft, f = Pfeilhohe des Bogens,
Fig. 103).

Bei gleichzeitiger Belastung zwischen den Knotenpunkten und
Ausfithrung einer gekriimmten Stabachse (Fig. 112, in der P die
Gesamtlast fir die Fachweite a ist),
ergibt sich das Gesamtmoment zu

4 (P
Mmax == g(——s‘i—'s f).

Man hat danach drei Falle zu unter
scheiden, je nachdem der Stab auf Zug
oder auf Druck oder auf Druck (Zug)
und Biegung beansprucht ist.

a) Zugstibe: erforderliche Fliche
F =8 :k, wobei S die grofte auftretende Stabzugkraft, k die zu-
lassige Beanspruchung {k = 1200 kg/qem fiir stindige Last 4+ Schnee,
k = 1400 kg/qem fiir stindige Last 4 Schnee 4- Wind (150 kg/qm)},

Bei der Berechnung der wirklich vorhandenen Querschnittsfliche
sind die in ein und denselben Querschnitt fallenden Niet-
lécher in Abzug zu bringen.

Der runde und quadratische Querschnitt wird wegen der Schwierig-
keit des Anschlusses, der rechteckige (Flacheisen) wegen seiner geringen
geitlichen Steifigkeit nicht verwendet.

Fig. 112.

- . » -
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Fig. 113. Fig. 113a, Fig. 114, Fig. 115.
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Die gebrauchlichsten Querschnitte sind: 2 gleichschenklige oder
ungleichschenklige Winkel- ES
eisen nach Fig. 113, 113a
oder 114 oder 2 LI-Eisen
nach Fig. 115; eine Ver- .
stirkung kann durch zwi-
schengelegte  Flacheisen ™
(Fig. 116) oder unter- Fig. 116. Fig. 117.
gelegte Lamellen (Fig. 117) erreicht werden.

b) Druckstibe: Erforderliche Fliche F = S:k (S und k wie bei a),
erforderliches kleinstes Trigheitsmoment Jpi, = 0,5 & 8, 8,% (6 =4{fach),
wobei S, die grofite Stabkraft in Tonnen, s, die Stablinge in Meter ist.

Als freie Knicklinge s, ist die ganze Stablinge (Systemlinge)
einzufiihren, falls die Endknotenpunkte nicht nur in, sondern auch senk-
recht zur Trigerebene (durch Pfetten und Windverband) unverschieb-
lich gelagert sind; im Gegenfalle (wie z. B. bei den Knotenpunkten (1)
und (2) des Untergurtes in Fig. 101) muB die Sicherung gegen Aus-
weichen aus der lotrechten Trigerebene durch Abstiitzung gegen die
Knotenpunkte des Windverbands ((I) und (II) in Fig. 101) erreicht
werden, wenn man nicht mit der ganzen Spannweite als Knicklénge
rechnen will (wobei z. B. in Fig. 101 fiir S der Mittelwert aus den Spann-
kraften der drei Untergurtstibe einzufithren wire).

Im iibrigen sind fiir die Ausbildung des Querschnitts die fiir die
Séulen angegebenen Grundsitze mafBgebend. Der Nietabzug braucht
bei der Berechnung der wirklich vorhandenen Flachenicht beriicksichtigt
zu werden.

Die gebrauchlichsten Querschnitte sind : 2 gleichschenklige (Fig. 118)
oder ungleichschenklige Winkeleisen (Fig. 119 bei denen annihernd

A I

Flg 118. Fig. 119. Fig. 120. Fig. 121.

Jy = Jyerreicht werden kann) oder 2| |-Eisen (Fig. 120). Zur VergroBe-
rung des Trigheitsmoments werden die Winkeleisen (besonders bei den
Fiillungsstaben) oft mit abge-
wendeten Schenkeln (Fig. 121)
oder iiber Kreuz (Fig. 48) ange-
ordnet.

¢) Druck (Zug) und
Biegung: Die Schwerachse
des Querschnitts muf3 nach der- /
jenigen Seite hin verschoben S 5 T
liegen (Fig. 122), an der sich die wEY g™
Spannungen aus der Druck- Fig. 122.
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(Zug-) Kraft S und dem Biegungsmoment M mit gleichem Vorzeichen
addieren, damit die tatsichlich in den #uBersten Fasern auftretenden
Spannungen
8 M
Omax = g + Wl‘l(Wl und W, = Widerstandsmomente fiir die oberste
S M l und unterste Faser)

Omin = 7 W,
tunlichst gleich groB werden. Diese Anforderung erfiillt der_| -férmige
Querschnitt (Fig. 123), der aber bei Dachbindern
(ebenso bei Kranen mit geringer Nutzlast) zur Ver-
meidung der teueren Nietarbeit meist durch den
- bzw. J[-férmigen Querschnitt ersetzt wird.

Die Querschnittsbestimmung erfolgtam iibersichtlichsten
in einer Zahlentafel, in der siémtliche Stibe (getrennt nach
Ober-, Untergut, Diagonalen, Vertikalen, mit den in ihnen
wirkenden gréSten Spannkriften und Momenten, der erforder-
lichen Flache und dem erforderlichen Trigheitsmoment, der
S gewihlte Querschnitt mit der wirklich vorhandenen Fliche,

. dem wirklich vorhandenen kleinsten Trigheits- und Wider-

Fig. 123. standsmoment, die fiir den AnschluB des Stabes erforderliche
(nach Abt, IT zu berechnende) Scherfliche sowie Nietanzahl (auf Abscheren und
Lochlaibung), endlich der Stiitzdruck mit der Berechnung der Auflager aufgefiihrt
werden.

N Momente in i Der doppel-
Spannkrifte n t cmkg £ Er- Vorhanden [ schnittigen Niete
hervorgerufen| 1ins- infolge uorder- an erfor derliche
durch - | gesamt gw ch an . Anlz]?hl
2 a Gewihlter 21| e 8
E: . 2 g nolael® | £ Bemer-
's 4 g E g e 1 %?, Quer- %g 3 8 “é 5 ] g kungen
% £ £5| 8 g S |Eg| schoitt | 3 \ZQEENS T |22
. Q 2 s b 2R S lWelg 5| 2 K
R A R s gg=8 .
AEIEIE HEAR IR R EREAERE:
@ |w | B+ — # | 8 |lqcm|ems gem|em [em? fmm|qem| < | 3

Die der statischen Berechnung beizufiigende Zahlentafel unterscheidet
sich von der vorhergehenden dadurch, daB nicht das Erforderliche und wirklich
Vorhandene gegeniibergestellt wird, sondern daB nur das wirklich Vorhandene
und die daraus berechnete Beanspruchung bzw. Knicksicherheit aufgenommen
wird.

Spannkrafte in t nﬁ;”;‘;’}fg b= ‘Tatsgch- JDer doppelschnitt. Nietel
hervorge- |insge- || . E Vorhanden an| ™ jiche vor- Bean-
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2. Aushildung der Knotenpunkte.

a) Samtliche an einem Knotenpunkt zusammentreffenden Stibe
miissen sich in ein und demselben Punkt, némlich dem Knotenpunkt
selbst schneiden.

b) In dem ausgefiihrten Querschnitt muf die Schwerachse mit der
Richtungslinie der Stabkraft zusammenfallen.

Nur bei gering beanspruchten Winkeleisen 146t man wohl die Wurzellinie
mit der Kraftrichtung zusammenfallen, wenn zur Ubertragung der Stabkraft
schon der in der Trigerebene liegende Winkelschenkel geniigt (Fig. 127).

¢) In den Knotenpunkten lift man die Gurtstibe als die am
meisten beanspruchten Stébe in ein und derselben Profilstirke ununter-
brochen durchlaufen. Ein StoB der Gurtstibe (und damit unter Um-
stinden ein Wechsel des Profils) wird nur in den Knotenpunkten an-
geordnet, in denen eine starke Richtungsinderung eintritt (z. B. in den
Firstpunkten, Fig. 128 und 134, in den Knickpunkten des Untergurts,
Fig. 131).

Die Fiilllungsstibe werden an jedem Knotenpunkt unterbrochen
(Schnitt winkelrecht zur Stabachse!) und mit besonderen Knoten-
blechen an die Gurtstibe angeschlossen. Die zum Anschlufl erforder-
liche Nietanzahl muB fiir jeden Querschnittsteil eines Fiillungs-
stabes besonders berechnet werden; die senkrecht zum Knotenblech
liegenden Querschnittsteile werden mit besonderen Hilfswinkeln
(nach Fig. 8) angeschlossen. Nur wenn der in der Trégerebene liegende
Querschnittsteil fiir sich allein schon zur Aufnahme der Stabkraft
ausreicht, geniigt es auch, nur diesen Teil an das Knotenblech anzu-
schlieBen. Die geringste Anzahl der AnschluBiniete ist zwei, auch wenn
die Rechnung weniger ergibt. Die Gurtstibe sind an das Knotenblech
mit soviel Nieten anzuschlieBen, wie der groB3ten Differenz der an dem
betr. Knotenpunkt anschlieBenden Gurtkrifte entspricht: die so er-
rechnete Nietanzahl mul} aber vergrofiert werden, wenn sich die Niet-
entfernung dabei grofer als 6 d bei Druck- bzw. 8d bei Zugstiben
ergibt. Ist ein Gurtstab an einem Knotenpunkt gestoBen, so muB
natiirlich die volle zur StoBdeckung erforderliche Nietanzahl unterge-
bracht werden; das Knotenblech selbst darf hierbei als StoBlasche mit
in Rechnung gestellt werden (Fig. 124, 127, 128, 131).

d) Der Windverband wird gekreuzt angeordnet und in jedem
Feld entweder aus einem Winkeleisen (6565 7 bis 100 - 100 - 12,
noch besser 7550 -7 bis 120 -80-12) und einem Flacheisen (85/,,
bis 100/, .} oder aber bei gréBeren Binderentfernungen besser nur aus
Winkeleisen ausgebildet. Bei kleinen Bindern schlieBt man wohl den
Windverband unmittelbar an den Obergurt an (Fig.128b), bei groBeren
ordnet man besser besondere AnschluBlbleche von 8—10 mm Stirke
an (Fig. 130a).

e) Die zur Auflagerung von Bindern bis 24 m Spannweite verwende-
ten Gleitlager werden nach den Regeln der Abt. III berechnet und
durchgebildet. Zu beachten ist, dafl die Mitte der Auflagerplatte
stets mit der Lotrechten durch den Auflagerknotenpunkt

Geusen, Leitfaden. 4
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zusammenfallen muBl (besonders bei Pultdichern zu beachten,
Fig. 133).

Auf Grund dieser Regeln ausgebildete Knotenpunkte sind in den
Fig. 124—134 darstellt.

3. Ausbildung der Stibe zwischen den Knotenpunkten. Die neben-
einander liegenden, nicht durchlaufend miteinander verbundenen Teile
ein und desselben Stabquerschnitts miissen zwischen den Knoten-
punkten miteinander verbunden werden, und zwar

bei den Druckstiben in den nach GIl. 17) berechneten Ent-
fernungen A, mindestens aber in den Drittelpunkten, durch wenig-
stens zwei (Fig. 130a), bei groBen Abmessungen besser drei hinter-
einander sitzende Niete;

bei Zugstiben in 1,5—2,5 m Entfernung zur Erzielung einer mog-
lichst gleichen Ablingung der einzelnen Teile zwischen den Knoten-
punkten; hier geniigt in der Regel ein Niet; nur bei starken Profilen
werden zwei Niete hintereinander angeordnet.

B. Die Pfetten.

Hblzerne Pfetten erhalten rechteckigen (b:h=5:7), eiserne] [_,Z,
nur bei Binderentfernungen b >> 6 m auch fachwerkformig gegliederten
Querschnitt.

Die Mittellinie der Pfette (die stets durch den zugehérigen Knoten-
punkt gehen muBl) steht entweder lotrecht oder rechtwinklig zum Ober-
gurt. In beiden Fallen ist fiir eine feste Verbindung der Pfette mit dem
Obergurt zum Schutze gegen Rutschen und Kanten durch vor- und
nebengelegte Winkeleisen zu sorgen; ein bloBes Vernieten bzw. Ver-
schrauben der Pfetten oder ihrer Flanschen mit dem Obergurt ist nicht
ausreichend.

Beispiele fiir die Befestigung rechtwinklig zum Obergurt stehender
Pfetten mit Winkeleisen (die in der Werkstatt mit dem Binder vernietet
werden und dadurch bei der Ausfiihrung die geradlinige Lage des Pfetten-
strangs gewihrleisten) zeigen die Fig. 125, 127, 128, 129 und 134; bei
[ -Pfetten ist die Anordnung eines Futterstiicks erforderlich.

First- und Traufpfetten werden entweder einteilig (Fig. 127, 129,
133, 134) oder zweiteilig (Fig. 128, 132) ausgebildet; in letzterem Falle
kann die Profilnéhe durch Unterlagen von Futterstiicken verkleinert
werden.

Bei lotrecht stehender Mittellinie wird das Knotenblech nach oben
verlingert und entweder mit wagerechten Auflagerwinkeln versehen
(Fig. 135) oder unmittelbar zum AnschluBl der Pfette mit senkrechten
Winkeleisenstiicken benutzt (Fig.136). Zur Sicherung der vorstehenden
diinnen Knotenbleche gegen Ausbiegen aus der Binderebene sind soviel
Aussteifungswinkel anzuordnen, daB jeder beliebige darch das Knoten-
blech gelegte Schnitt nicht nur dieses selbst, sondern auch mindestens

ein Winkeleisen trifft.
Rechnerisch ist die lotrechte Lage der Pfette (Fig. 137) vorteilhafter als die
zum Obergurt rechtwinklige (Fig. 138), da Wsin a < G sin a ist. Dieser Vorteil
4*
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Fig. 135. Fig. 136.

wird “aber durch’ den Mchraufwand an

Eisen und Arbeit zum Anschlufl der Pfette

und zur Aussteifung des vorstehenden

Knotenblechs weit iibertroffen. Man wihlt

7 daher die lotrechte Pfettenlage nur bei
gteilen D#ichern und da, wo die Pfetten-

_~mittellinie im GrundriB nicht rechtwinklig
zur Bindermittellinie steht (bei vieleckiger
GrundriB8form des Raums).

o Bei Gebduden von mehr als
\, etwa 20 m Linge werden die Pfetten
mit festen und beweglichen Gelenken
nach Fig. 32 versehen, einmal der
Materialersparnis wegen, dann aber zur
Beriicksichtigung der Lingenénderungen bei Temperaturwechsel.

Fig, 137, Fig. 138,

VIII. Die wichtigsten Dachdeckungen eiserner
Diicher.

I. Falzziegeldeckung (Fig. 139): Kleinste Dachneigung h/l = Yse
Sparren in 0,75—1,256 m Entfernungaus [C-, seltener 1- oder Z-
Eisen. Latten in 0,30—0,33 m Entfernung aus|_-Eisen (25 : 4 bis
40 : 6); genaue Lattenentfernung vorher anfragen!
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II. Holzzementdeckung
(Fig. 140): kleinste Dach-
neigung hfl == 1/, Holz-
zement = 60 T. Teer -
15 T. Asphalt + 25 T.
Schwefel. Dachfliche ent-
weder aus einer Bretter-
schalung (3—3,5 om) auf
Holzsparren (1%/,4 bis 1/;5cm)
oder aus einer gewolbten
oder ebenen Decke (Schwemm-
steine, Bimsbeton mit Eisen-

oy S - O o rrvar:
el A g

s S

Scnmfﬂf""”\

einlagen) zwischen T -Pfetten.

Uber die Dachfliche wird zundchst 3—5 mm hoch feiner Sand
gesiebt, zur Verhiitung des Anklebens der untersten Papierlage; dariiber
meist 4 Papierlagen, von denen die vorhergehende mit Holzzement
gestrichen wird, ehe die nichstfolgende aufgebracht wird. Die oberste
Lage wird nochmals mit Holzzement gestrichen, darauf 10—15 mm
hoch mit feinem trockenen Sand iibersiebt und endlich 6—10 e¢m hoch
mit nach oben hin immer gréber werdendem, in der obersten Schichtzum
Rchutz gegen Abwehenund Abspiilen mit Lehm versetztem Kiesiiberdeckt.

In der Anlage teuer, aber vollstindig wasser-, wirme- und feuer-
sicher; geringe Unterhaltungskosten.

III. Asphaltpappedeckung(Fig. 141):kleinste Ts
Dachneigung h/l=1/,.. -———H

. I S
Die Dachflache (ausgebildet wie bei der ;ﬁ}i: $ ,
Holzzementdeckung) wird mit feinem trockenen _ ;jg,,__ﬁ_ ] ;34_
Sand iibersiebt und darauf von der Traufe ~1 " I‘ 3] v
beginnend und mit ihr parallel mit zwei um o

die halbe Rollenbreite von 1 m gegeneinander
versetzten Lagen von Asphaltpappe iiberdeckt,
die mit Teer 4 159, Asphalt zusammengeklebt werden Die oberste
Lage erhilt dann aus derselben Masse einen nochmaligen Anstrich,
der alle 2 bis 4 Jahre, wenn die Pappe zutage tritt, erneuert werden muB.

IV. Wellblechdeckung: kleinste Dachneigung h/l =1/,..  Vorziige
ces Wellblechs: grolle Tragfshigkeit bei geringem Eigengewicht, daher
leichte Unterkonstiuktion; gute Wasserabfiilhrung in den Wellen-
talern, daher flache Dachneigung.

Nachteile: leichte Zerstorbarkeit durch Rost und gute Wirme-
leitung; daher zur Uberdeckung von Fabrikriumen nicht geeignet.

Fig. 141.
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Das Wellblech kommt eben auf eisernen Pfetten und Bindern
(Binderdach) oder gebogen (bombiert) ohne besondere Unter-
konstruktion (frei tragendes oder bombiertes Dach) zur Verwendung;
in letzterem Falle bildet das Wellblech ein Kappengewdslbe von
f =1/,L bis 1/, L. Pfeilnéhe, das seinen Horizontalschub auf durch die
Lingsmauern unterstiitzte eiserne Triger (- oder T -Eisen) iibertrigt,
die ihrerseits zum Ausgleich des Schubs in 2—4 m Entfernung durch
eiserne Anker verbunden sind.

Bei den Binderdachern wird (je nach der Pfettenentfernung) ebenes

l———— satsdchliche Breite t und Triagerwellblech, bei den frei
i tragenden stets Tragerwellblech
! i verwendet, und 2war verzinkt,
: : ! 1 bis 2 mm stark. Man unter-
“_*‘“‘[*"f"”b’ e ———  scheidet die tatsdchliche Breite
Fig. 142. einer Wellblechtafel (Fig. 142) und

die Nutz- oder Baubreite.

In der schrigen Dachfliche bilden sich senkrechte und wage-
rechte Fugen.

1. In den senkrechten Fugen iiberdecken sich die Tafeln der
Breite nach um 14 Wellen-
breite (Fig. 143) und
werden in den Wellen-
bergen in Abstdnden von
400—600 mm  durch
. Niete von 6—8 mm

Fig. 143. Durchm. zusammenge-
heftet; unter die Nietképfe werden zur VergréBerung der Gesamt-
blechdicke runde Plattchen aus Zink oder verzinktem Eisenblech gelegt.

2. Die wagerechten Fugen werden am besten iiber einer Platte
angeordnet  (Fig.
144). Der obere
Rand der unteren
Tafel wird in jedem
zweiten bis vierten
Wellental mit dem

Pfettenflansch
durch oben ver-
senkte Niete von
8—10 mm Durchm.

verbunden und
durch den unteren
Rand der oberen
Tafel um 10—~18cm
(je nach der Dach-
neigung) iiberdeckt; letztere wird gegen Abheben durch Haften aus
verzinktem Eisenblech (3/, bis 50/, ) gesichert, die in jedem zweiten
bis dritten Wellenberg durch 2 bis 3 Niete von 6—8 mm Durchm. an-

Fig. 144,
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genietet sind und so unter den Pfettenflansch greifen, dafl geniigender
Spielraum fiir dieBewegungen der Tafel bei Temperaturschwankungen
bleibt. Eine Vernietung der sich {iberdeckenden Tafeln ist bei Binder-
dachern entbehrlich, dagegen bei bombierten (wegen der Ubertragung
des Horizontalschubs) .

unbedingterfarderlich. j

Die Uberdeckung
der Firstfuge erfolgt
mit einem gebogenen
Wellblechstreifen des
selben Profils(Fig.145),
das in den Wellen-
bergen durch 1 bis
2 Niete von 6—8 mm

Durchmesser ange-
schlossen ist.

V. Glasdeckung (Oberlichte): kleinste Dachneigung h/l = 1/,.

1. Glassorten:

a) geblasenes Rohglas, in Stirken von 3 bis 5 mm;

b) gegossenes Rohglas, in Stirken von 6—12 mm;

¢) Drahtglas, in Stirken von 5—10 mm, hergestellt aus Rohglas
mit an einer Seite eingelegtem 1 mm starken Drahtnetz; groBere Trag-
fahigkeit und Feuersicherheit; Fortfall der sonst unter den Glasflichen
erforderlichen Drahtschutznetze.

2. Anordnung der Oberlicht-
flichen:

a) Die Glasfliche liegt in der
Dachfliche (Fig. 146), oft unter
Anderung des Dachneigungswinkels, Fig. 148.
z. B. beim Mansardendach (Fig. 98) h
und Sheddach (Fig. 99).

b) Die Glasfliche liegt in Form
einer Laterne erh6ht (Fig. 147).

¢) Die Glasfliche ist in eine Anzahl
kleiner Sattelddcher aufgeldst, deren
Langsachse senkrecht zur Achse des
Hauptdachs steht (Fig. 148); Neigungs-
winkel 45°; Lénge gleich der im

Fig. 145.

Fig. 148,
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Handel gebriuchlichen Linge einer Glastafel (zur Vermeidung der wage-
rechten Fugen); dafiir aber verwickeltere und teurere Eisenkonstruktion.

3. Fugen. In der Glasfliche entstehen wie bei der Wellblech-
deckung wagerechte und senkrechte Fugen.

a) In den wagerechten Fugen iiberdecken sich die Glastafeln
je nach der Dachneigung um 4 bis
14 em. Die Fugen sind entweder

enge (2—6
mm; Dichtung
durch Kitt
(Fig. 149) oder
durch einen
Streifen aus
Filz, Filz in
Bleipapier (14
) mm), Bleipa-

Fig. 149. Fig. 150. pier, Gummi,
Glas, der mit
Haken aus Zink-, Kupfer- oder verzinktem Eisenblech an der
unteren Tafel aufgehéingt wird, Fig. 150), oder aber weite (—> 6 mm),
wobei zur Dich-
tung ein -
oder u-f('jI;l
miges Zwi-
schenstiick ein-
gelegt(Fig.151)
oder aber auf
eine Dichtung
ganz verzichtet
und zur Ab-
Fig. 151. Fig. 152. leitung des ein-

dringenden

Regenwassers innen eine Rinne angebracht wird (Fig. 152).

Die wagerechten Fugen sind schwer dauernd dicht zu halten
und werden daher, wenn irgend moglich, vermieden.

b) In den senkrechten Fugen werden die Glastafeln von den
Sprossen getragen, deren Entfernung
0,5—0,8 m betrigt. Sie kénnen sein:

a) geschlossene Sprossen
(L -oder 4--f6rmig): Dichtung durch
'?”’ gas Kitt (Fig. 153); Schutz gegen Abheben
N durch Stifte von 6—8 mm Durchm.,
N 2—3 mm iiber der Glasoberflache,

100—200 mm vomTafelrand entfernt;
Schutz gegen Abgleiten durch Umbiegen der Flansche (Fig. 154)
oder Vornieten von Winkeleisenstiicken (Fig. 155). Nachteil: feste
Verbindung zwischen Glas und Eisen durch den Kitt.

G5

Fig. 153.
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Fig. 154. Fig. 155.

pB) Offene oder Rinnensprossen: Dichtung durch Filz-
streifen (Fig. 156); Schutz gegen Abheben durch Blatt- oder Spiral-

gy
Mannstaed? NoT4E0

W i \V ¢

Fig. 156 a.
federn (Federstahl 1—2 mm
stark); Schutz gegen Abgleiten
durch Glashalter, d. s. Haken aus

Fig. 156 b. Schnitt a—b.

Zink-, Kupfer- oder verzinktem
Eisenblech. Die Rinnensprossen er-
lauben die freie Bewegung der Eisen-
konstruktion gegeniiber den Glas-
tafeln; daher weniger Scheibenbruch.
Soll vollstandige Tropfsicherheit er-
zielt werden, so wird nach Fig. 157
Yig. 157, iiber der Rinnensprosse ein besonderer
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Trager a fiir die Glastafeln angeordnet, der in Abstinden von 0,5
bis 0,8 m durch Biigel b gegen die Sprosse ¢ abgestiitzt ist; durch
Hoherriicken dieser Bii-
gel um die Glasstarke
wird die glatte Uber-
deckung der Tafeln in
den wagerechten Fugen
erméglicht.

Fig. 158.

c¢) In der Firstfuge wird die Dichtung bei geschlossenen Sprossen
durch die Firstpfette selbst nach Fig. 158 (vgl. auch Fig. 134) erzielt,
bei offenen Sprossen
durch ein abgebogenes
Blech aus Zink, Kupfer
oder verzinktem Eisen
nach Fig. 159, das durch
die obersten Sprossen-
federn gehalten ist.

IX. Fachwerk-
wiinde.

Die einzelnen Teile
einer eisernen Fachwerk-
wand (Fig. 160) sind:
Schwelle a, Riahm b,
Pfosten oder Stander
¢, Streben d und
Riegel e.

€ € Die Ausfiil-
o o1 " . J 19Tk ¥ | lung der Fache er-
- e folgt entweder in

Mauerwerk oder
= in Wellblech oder
Fig. 160, Gla,s.

Fig. 159.
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1. Bei Ausmauverung der Fache werden be! bewderseits ver-
putzten Innenwinden alle Teile aus - bez. __-Eisen (NP. 14, seltener

Fig. 161,

12} gebildet; der
AnschluB  wird,
um ein Ausar-
beiten der Flan-
schenzu ersparen,
mit ungleich-
achenkligen Win-
keleisen ausge-
fiihrt, wie in
Fig. 181 fiir den
AnschluB des
Riegels an den
Plosten, in Fig.
162 fir den des
Pfostens an die
Schwelle darge-
stelit ist. Die
Riegel werden
auch wohl aus in
den Lagerfugen
liegenden Flach-
cisen (%/; bis
8/, Fig. 163) ge-
biudet. Bei Au-
Renwinden er-
halten meist nur
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! 4"-',' die Pfosten I
1 bezw. L -Quer-
Fig. 14, schnitt, withrend

die ubrigen Teile
aus zwei aulen vorgelegten Winkel- (bezw.
bei zwischen den Pfosten belasteten Rahm-
stiicken [_-) [Eisen gebildet werden
(Fig. 164).
2. Bei Wellblech- oder Glasaus-
fillung werden alle Teile aus |- und
HIgied: L -Eisen gebildet (Fig. 165). Die zu ver-
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glasenden Fache werden

N dabei zur Erzielung handels-

ey S iiblicher Glastafelabmessun
—
-
&

. gen (0,48—0,6 m Seiten-
- lange) durch Zwischenpfosten
(¢, Fig. 160) und Zwischen-

L75-507

riegel (e,) untergeteilt, wie
in Fig. 166 dargestellt,
aus der auch der Anschlufl

< an die Pfosten ¢ (Haupt-
N pfosten) ersichtlich ist.

LNPY7 4 75-:0-‘( Bmmg
\ Fig. 165.

Haouotgfosten L NP7/7

LwPsis l‘z‘r’w,amq@u NP7

Fig, 166,

X. Treppen.

I. Die einzelnen Teile einer Treppe (Fig. 167) sind :

1. die Stufen, und zwar die senkrechte Setz- und die wage-
rechte Trittstufe,
deren Hohe s und
Auftrittbreite b
durch die Glei-
chung 28 4+ b=
63 cm die Stei-
gung der Treppe
7, bestimmen (s =
16 — 18 ecm  bei
stark, s < 24 cm
bei wenig began-
genen Treppen).
Zu ihrer Unter-

stiitzung dienen
2. dieWan-
Fig. 167. gen, entweder

unterhalb der

Stufen (aufge-

sattelte Treppe) oder in gleicher Héhe mit ihnen (eingeschobene Treppe)
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liegend. Ihre Entfernung voneinander bestimmt die Breite der Treppe
(>1,2m bei stark, 0,4—0,6 m bei wenig begangenen Treppen). Sie
schlieBen sich an

3. die Podesttrager, zwischen denen die Podeste (Ruheplitze)
liegen, deren Linge gleich einem Vielfachen der Schrittweite (0,6 m)
gemacht wird. Zwischen je zwei Podesten sollen mindestens drei,
hochstens 18 Stufen liegen, die dann zusammen einen Treppenlauf
bilden, je nach dessen Form man gerade, gewundene und Wendel-
treppen unterscheidet. An den freien Seiten der Treppenliufe be-
findet sich

4. das Gelinder, bestehend aus Handleiste (Holm) und
Pfosten; diese sind entweder eng gestellt (Fig. 167 links) oder aber
weit (Fig. 167 rechts) und erfordern dann zum Schutz gegen Durch-
fallen eine besondere Gelinderfiillung.

IL. Gemischt eiserne Treppen. Die Wangen bestehen aus FluBeisen,

die Stufen aus Holz (Fig. 168, bei reinen Nutztreppen oft unter
Fortfall der Setz-

~ stufen, Fig. 169)
oder aus Stein
(Werksteine  als

735 : 75— <

*—-—fﬁf—ﬂ——-fj‘j—-ﬂ

s | Co Blockstufen, Fig.
8 E | 3 170, oder eine
§ i 8 zwischen den
N |i z «g, Y 3 Wangen gespannte
% gewdlbte oder
é g ebene  Decke)

oder endlich sel-
tener aus GubB-
eisen.

Lelondergfosten 20/35
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III. Rein eiserne Treppen: Wangen aus - oder |_]-Eisen
(Fig. 171), bei wenig begangenen Treppen auch aus Flacheisen (Fig. 172).
Trittstufen aus 6—8 mm starkem Riffelblech, das bei mehr als 0,6 m

i ¢ U“” %l
| A1 y

780 780 =750~

Fig. 173.

Treppenbreite durch Winkeleisen (45:5 bis [55:8) gesdumt wird. Die
Setzstufen fehlen bei reinen Nutztreppen oft ganz (Fig. 172); sonst
werden sie aus 5—8 mm starkem glatten oder durchbrochenem Blech
gebildet und an die Trittstufen mit Winkeleisen angeschlossen (Fig. 171).
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IV. Die Wendeltreppen werden mit 0,6—2,5 m Durchm. in Gu8-
oder FluBeisen hergestellt. Sie bestehen aus der Spindel (p in
Fig. 173 und 174) aus Rundeisen oder Gasrohr, unten fest in Mauer-
werk oder Beton gelagert, den nach einem Kreisausschnitt geformten
Trittstufen t, den geraden Setzstufen s und den kreisférmig gebogenen
Wangenstiicken w, die aber bei fluBeisernen Treppen oft fehlen.
Alle drei Teile erhalten Bohrungen p zum Uberschieben iiber die
Spindel und Bohrungen g zum Durchstecken der Gelinderstibe ; diese
sind aus Rundeisen gebildet und unten mit Gewinde versehen. Durch
Anziehen der Muttern m (Fig. 173) werden alle Teile fest zusammen-
gepreBt.





