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E r s t e r  A b s c h n i t t .

Der Trägerbau.

I. Berechnung der Trägerbauten.

Ia. Allgem eines, Bauvorschriften und Belastungsfeststellung.

A. Allgemeines.
U n te r  T rä g e r  s in d  a lle  d ie  B a u te i le  zu v e rs teh e n , 

d ie  in fo lge  e in e r  m e is te n s  lo t r e c h t  z u r  T rä g e r lä n g s ­

ach se  w irk e n d e n  B e la s tu n g  a u f  B ieg u n g  b e a n s p ru c h t  
w erden .

Z u r  V e rw e n d u n g  k o m m e n  v o rw ieg en d  X- u n d  I  P - 
T räg e r , l e tz te r e  s ind  v o r  a llem  bei b e s c h rä n k te r  B a u ­

h ö h e  o d e r  a u c h  a n  S te lle  v o n  Z w illin g s träg e rn  seh r  
g u t  zu g e b rau c h en . In  d e n  F ä lle n ,  in  d e n e n  m a n  m it  
g la t te n  T rä g e rn  n ic h t  m e h r  a u sk o m m t,  m ü sse n  W a lz ­

t r ä g e r  m i t  G u r tp la t t e n ,  z u sa m m e n g e s e tz te  N ie t-  o d e r  
F a c h w e rk tr ä g e r  a n g e o rd n e t  w e rd en . Zu u n te rs c h e id e n  

s in d  d e m n a c h  V o llw an d - u n d  F a c h w e rk trä g e r .
B ei d e r  in  w ir ts c h a f t l ic h e r  H in s ic h t  zu  tre f fe n d e n  

W a h l  zw ischen  W alz -  u n d  N ie t t r ä g e r n  i s t  n ic h t  a lle in  

d a s  G ew ich t e n ts c h e id e n d , so n d e rn  es m ü sse n  d a b e i  
a u c h  d ie  h ö h e re n  H e rs te llu n g sk o s te n  d e r  N ie t t r ä g e r  
b e rü c k s ic h t ig t  w e rd en . K o m m t es a lso  n ic h t  a u f  ein  
m ö g lic h s t  n ied r ig es  G e sa m tg e w ich t, so n d e rn  a u f  d en  

G e sa m tp re is  d e r  S ta h la u s fü h ru n g  a n , so k ö n n e n z u m  
Z u s ta n d e k o m m e n  e ines g le ich en  G e sa m tp re ise s  d ie  
W a lz tr ä g e r  e tw a  15 b is  20 %  sch w e re r  se in  a ls  d ie  
z u m  V erg le ich  s te h e n d e n  N ie t t rä g e r .  Z u  b e a c h te n  
i s t  a u c h , d a ß  d u rc h  W a h l  v o n  g la t t e n  W a lz trä g e rn  

B ü ro  u n d  W e r k s ta t t  a u ß e ro rd e n tl ic h  e n t l a s te t  w e rd en .
D ie  sp ä te rh in  b e re c h n e te n  T rä g e r  s in d  in  fo lgende  

A rte n  e in g e te i l t  w o rd e n :
A. T rä g e r  a u f  zw ei S tü tz e n .
B. F re i trä g e r .

C. E in s e i t ig  e in g e sp a n n te  T räg e r .

D . B e id e rse i ts  e in g e sp a n n te  T räg e r .
E . D u rc h la u f t rä g e r .

F . D u rc h la u f t r ä g e r  m it  te ilw e ise r  E in s p a n n u n g .
G. D u rc h la u f -G e le n k trä g e r .
D e r  u n te r s p a n n te  T rä g e r  i s t  im  B a n d  I I ,  1. Teil 

b e h a n d e l t .

D ie  T rä g e r  k o m m e n  h a u p ts ä c h l ic h  a ls  D e c k e n ­

t r ä g e r  u n d  D e c k e n trä g e ru n te rz ü g e  in  B e tra c h t .  
Z w eck s  S c h a ffu n g  d e r  w ir ts c h a f t l ic h s te n  T rä g e re in ­
te i lu n g  i s t  d ie  g le ich ze itig e  B e tr a c h tu n g  v o n  T rä g e r  

u n d  D e c k e  v o n  g rö ß te r  B e d e u tu n g . D a s  g e r in g s te

G re g o r ,  Stahlhochbau 11,2.

S ta h lg e w ic h t  e rh ä l t  m a n  a lle rd in g s  m i t  A n n a h m e  d e r  

g rö ß te n  D e c k e n trä g e re n tfe rn u n g ,  d ie  d ie  z u r  A u s ­
fü h ru n g  k o m m e n d e  D e ck e  z u lä ß t .  D ie  g ü n s t ig s te n  

K o s te n  v o n  T rä g e r  u n d  D e c k e  e rg eb en  sich  jed o c h  
d a b e i  n ic h t ;  es i s t  zu  b e d en k e n , d a ß  d ie  w e it  ge ­

s p a n n te n  D eck en  b e d e u te n d  teu rer, u n d  sch w erer s ind  
a ls  d ie  in  gew issen  G ren zen  b le ib e n d en . Im  zw eiten  
A b s c h n i t t ,  Teil I ,  B, 4, a  s in d  v e rsc h ie d en e  V erg leiche  

in  b e zu g  a u f  S ta h l t r ä g e r  u n d  D e c k en  d u rc h g e fü h r t .
I n  d iesem  A b s c h n i t t  so llen  b e i e in e r  f e s t l i e g e n d e n  

D e c k e n trä g e re n tfe rn u n g  v o n  2,0 m  e in u n d zw an z ig  
v e rsc h ie d en e  A n o rd n u n g e n , u n d  z w a r o h n e  u n d  m it  

P fe ile rn  u n d  F u n d a m e n te n  b e t r a c h te t  w e rd en . Z u ­
g ru n d e  g e leg t i s t  e ine  D eck e  im  K elle rg esch o ß  v o n
15,0 • 25,0 m  l ic h te r  W e i te ;  d ie  P fe ile rh ö h e  i s t  3,5 m . 

D ie  G e s a m tla s t  d e r  D eck e  (E ig en g ew ich t u n d  N u tz ­

la s t)  b e t r ä g t  500 k g /m 2. D ie  E ig e n g e w ich te  d e r  T r ä ­
g e r u n d  D e c k e n trä g e ru n te rz ü g e  s in d  jew eilig  zu g e ­
sch lag en . D ie  zu läss ige  B e a n s p ru c h u n g  b e t r ä g t
1,4 t / c m 2.

Z u m  V erg le ich  k o m m e n  d ie  in  A bb . 1 u n d  2 d a r ­

g e s te l l te n  21 v e rsc h ie d en e n  A u sfü h ru n g en . B ei d en  
A u s fü h ru n g e n  a , b, c, d  . . .  s in d  e in fach e  T rä g e r  

u n d  bei d en  A u sfü h ru n g e n  b ' , c' , d' . . . te ilw eise  e in ­

g e sp a n n te  T rä g e r  an g en o m m en . Z u  b e a c h te n  s ind  
d ie  im  zw e iten  A b s c h n i t t ,  T eil I , B , 4, c g e m a c h te n  
B e m e rk u n g e n .

D ie  e r fo rd e r lic h e n  T rä g e r -  u n d  P fe i le rq u e rs c h n it te  
s in d  in  d e n  A b b ild u n g en  e in g e trag e n . I n  d e r  A bb . 2 

s in d  d ie  S ta h lg e w ic h te  u n d  d ie  e rfo rd e r lic h e n  P fe i le r ­
u n d  F u n d a m e n tm a s s e n  e r re c h n e t  u n d  m i t  B e rü c k ­
s ic h tig u n g  d e r  v e rsc h ie d e n s te n  E in h e its p re ise  (K o s ten  

d e r  te ilw e ise  e in g e sp a n n te n  T rä g e r  s in d  n a tü r l ic h  

h ö h e r  a ls  d ie  d e r  e in fach en  T räg e r)  d ie  G e sa m tp re ise  
e rm i t te l t .  E in e  g u te  Ü b e rs ic h t  ü b e r  d ie  W ir t s c h a f t ­
l ic h k e it  d e r  v e rsc h ie d en e n  A u sfü h ru n g e n  g ib t  d ie  d en  

K o s te n  n a c h  g e o rd n e te  Z u sa m m e n s te l lu n g  d e r  V e r ­

g le ich se rg eb n isse  in  A bb . 2.
B e i d e n  A u s fü h ru n g e n  (a , b, b', c  u n d  c ') o h n e  

P fe ile r  i s t  d ie  A n o rd n u n g  b' m i t  zw ei U n te rz ü g e n

1
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Ausführung (?) und @ M a te r ia l  u n d  K osten .
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Ausführung (Z) £w</ ©

V erg leichsergebn isse .
(Der Wirtschaftlichkeit nach geordnet.)

Aus­
führung

Kosten

RM

Mehrkosten 
in Prozent 
gegen

Aus­
führung

Kosten

RM

Mehrkosten 
in Prozent 
gegen

© 1984 — © 3023 52,3

CO 2042 2,9 © 3037 53,0

© 2414 21,6 © 3156 59,1

© 2414 21,6 © 3407 7i ,7

© 2555 28,8 © 3557 70,3

0 2635 32.8 © 4872 145

© 2676 34,9 © 4966 151

© 2685 35,4 © 5050 155

© 2720 37,1 © 5I I 5 158

© 2872 44,8 © 5429 174

2960 49,3

Kosten in RM
Ge­

Aus­ An­ Quer- Länge Material Stahl Pfeiler
„ . j

samt­
führung zahl schnitt für ins­

una
Funda­

kosten 
in RM

m kg 1000 kg gesamt mente

©
9 I P 4 2 J

Kleinstah
15,8 23605

0 ,
23605 230 5429 — 5429

10 1 3 4 8,65 5891

©

5 X 34 8,33 2836
2 I P 8 0 16,3 8 737 19300 265 5I I 5 — 5I I 5
4 — 350 . 12 8,0 1056
Kleinstahl ,2% 780 .

10 I 2 8 8,1 3888 '
5 I 2 8 9,4 2 256

© 2 I P  80 16,3 8 737 16800 290 4872 — 4872
4 — 350 • 12 8,0 1 056
Kleinstahl ~ ,4 % 863

10 X 24 5,25 1901 1

©
15

4
I  24 
I P 6 5

5,o
15,9

2715
14882 20200 250 5050 — 5050

Kleinstahl ~ ,6% 702 .

©
25 X 20 5,1 3 353

4 I P 6 5 15,9 14882 • 19100 260 4966 — 4966
Kleinstahl \,7% 865

10 I 34 8,6 5 857 1

©
5
4

1 3 +
l 47i

8,4
7,9

2 860 
4 045

13300 250 3325 232 3557
Kleinstahl ̂ [,2% 5 3 8 ]

10 I 2 8 8,1 3888 ]

©
5
4

I 2 8
I 4 2 }

9,4
7,9

2256
3286 10150 275 2791 232 3023

Kleinstahl ~ 7,6 % 720 J
18 I  32 7,8 8 578 1

©
2
1

l 45
I P 45

7,9
10,0

1 817 
1 820 12700 250 3175 232 3407

Kleinstahl \% 485
18 X 28 7,8 6 739

© 2
1

I 4 2 Í
I 47i

7,9
10,0

1580 
1 280 10200 275 2805 232 3037

Kleinstahl ~ 5,2 % 601
10 X 24 5,25 1 901

©
15
8

I 2 4
X 38

5,o
7,85

2 715 
5 275

10400 250 2600 272 2872

Kleinstahl ~  5,2% 509

/TN 25 I  20 5,i 3 353
© 8 I  34 7,85 4277 8300 275 2283 272 2555

Kleinstahl ~ ?% 670
18 I  32 7,8 8 578

©
3
2

l 34
I 34

5,o
5,3

1022 
722 10750 250 2688 272 2960

Kleinstahl ~ 1,2 % 428
18 I 2 8 7,8 6739

©
3
2

I  32 
I  32

5,o
5,3

916
648 8900 275 2448 272 2720

Kleinstahl ~ 7,2 % 597
10 X 34 8,6 5 857

©
5 X 34 8,4 2 860
4 1 3 6 5,3 1615 11 600 250 2900 256 3156
2 T 3 6 5,o 762
K lein stah l^ *,5 % 506

10 I 2 8 8,1 3888

© 5 I 2 8 9,4 2256
4 I  32 5,3 1295 8800 275 2420 256 2676
2 I  32 5,0 611
Kleinstahl ~ 9,3 % 750

10 I 2 4 5,25 1 901

©
15 I 2 4 5,0 2715
8 I  30 5,3 2 298 8700 250 2175 510 2685
4 I  30 5,o 1084
Kleinstahl ~ 8,8% 702

25 I  20 5,i 3 353

© 8
4

I 2 6
I 2 6

5,3
5,0

1 777 
838 6 800 280 1904 510 2414

Kleinstahl ~ 3,9 % 832
18 I 2 4 5,25 3 421

©
9 X 24 5,o 1 629
4 I  30 5,3 1149 8500 250 2125 510 2635
6 I  30 5,o 1 626
Kleinstahl ~ 8,8% 675

18 I  20 4,95 2 343
9 I  20 5,6 1325

© 4 I 2 8 5,3 1018 6800 280 1904 510 2414
6 I 2 6 5,o 1257
Kleinstahl ~  14,4 % 857

©
9 X 24 15,5 5050
2 I  12 25,6 572 • 5 800 240 1392 650 2042
Kleinstahl ~ 3,2 % 178

18 X 20 4,95 2 343

©
9
2

I  20 
1 12

5,6
25,6

1325
573

• 4600 290 1334 650 1984

Kleinstahl ~ 8,5 % 359

Die Kosten für die Pfeiler und Fundamente sind mit 40 RM/m3 angenommen.

Abb. 2.



u n d  te ilw e ise  e in g e sp a n n te n  D e c k e n tr ä g e rn  a m  g ü n ­

s t ig s te n ;  d ie  u n g ü n s t ig s te  A u s fü h ru n g  a  o h n e  U n te r ­

züge, a lso  m i t  fre i ü b e r  d ie  sc h m a le  S e ite  d e s  R a u ­
m e s  g e s p a n n te n  D e c k e n trä g e rn  i s t  11 ,5%  te u re r  

a ls  V.

B ei d e n  A u s fü h ru n g e n  m i t  2 P fe i le rn  (d , d ' , e u n d  e') 
i s t  d ie  A n o rd n u n g  d'  m i t  zw ei q u e r  lieg en d en , te i l ­

w eise  e in g e s p a n n te n  U n te rz ü g e n  u n d  te ilw e ise  e in ­
g e sp a n n te n  D e c k e n trä g e rn  a m  w ir ts c h a f t l ic h s te n ;  be i 

d e r  u n g ü n s t ig s te n  A u s fü h ru n g  d  e rh ö h e n  s ich  d ie  

K o s te n  g e g en ü b e r  d '  u m  17 ,6% .
B ei d e n  A u s fü h ru n g e n  m i t  4 P fe ile rn  ( / ,  / ' ,  g,  g ' , 

h  u n d  t i )  i s t  / '  a m  z w e c k m ä ß ig s te n ;  d ie  in  d ieser  

G ru p p e  lieg en d e  u n g ü n s t ig s te  A u s fü h ru n g  h i s t  23 ,6%  

te u r e r  a ls  / ' .
B e i d e n  A u s fü h ru n g e n  m i t  8 P fe i le rn  ( i , 2', k  u n d  k ') 

s in d  d ie  A n o rd n u n g e n  i '  u n d  k '  g le ich  v o r te i lh a f t ;  
b e i d e r  u n g ü n s t ig s te n  A u s fü h ru n g  i  e rh ö h e n  s ich  d ie  

K o s te n  u m  11 ,2%  g e g e n ü b e r  i '  u n d  k ‘.

D ie  A u s fü h ru n g e n  l u n d  V m i t  18 P fe i le rn  s in d  d ie  

w e ita u s  w ir ts c h a f t l ic h s te n .

D ie  A u s fü h ru n g  a  o h n e  P fe ile r  i s t  174 % te u r e r  a ls  

diese.

© IP

V, A

I
v,

©

Abb. 3.

D e r V erg le ich  d e r  v e rsc h ie d e n e n  A u s fü h ru n g e n  i s t  

fü r  d ie  z w e ck m äß ig s te  F e s t le g u n g  e in e r  T rä g e r la g e  
s e h r  leh rre ich . I n  a llen  zw e ife lh a f ten  F ä l le n  m u ß  d ie  

w ir ts c h a f t l ic h s te  T rä g e ra n o rd n u n g  d u rc h  m e h re re  

U n te r s u c h u n g e n  fe s tg e s te l l t  w e rd en .

I s t  d ie  T rä g e re in te i lu n g  fe s tg e leg t, so e r fo lg t  d ie  
B e re c h n u n g  d e r  T rä g e r  in  n a c h s te h e n d e r  R e ih e n fo lg e :

1. F e s ts te l lu n g  d e r  B e la s tu n g ,
2. E r m i t t lu n g  d e r  A u f la g e rk rä f te ,

3. B e s t im m u n g  d e r  L ag e  d es  g e fäh rl ich e n  Q u e r ­
s c h n i t te s  (Q =  o),

4. E r m i t t lu n g  d es  G rö ß tm o m e n te s  (bei D u rc h la u f ­

t r ä g e r  S tü tz m o m e n te  u n d  g rö ß te  F e ld m o m e n te ) ,

5. E r m i t t lu n g  des e r fo rd e r l ic h e n  W id e r s ta n d s m o ­

m en te s ,
6. W a h l  d e s  Q u e rsc h n itte s ,

7. N a c h w eis  d e r  v o rh a n d e n e n  g r ö ß te n  B e a n s p ru ­
ch u n g ,

8. G eg eb en en fa lls  n o c h  d ie  E r m i t t lu n g  d e r  g rö ß te n  
T rä g e rd u rc h b ie g u n g .

B e so n d e rs  a u fm e rk s a m  so ll d a r a u f  g e m a c h t  w e r ­
d e n , d a ß  b e i im  M a u e rw e rk  a u f lie g e n d e n  T r ä g e r n  

a u f  z w e i  S t ü t z e n  a ls  S tü tz w e i te  n i c h t  d ie  f re ie  

L ä n g e  l ' zw isch en  d e n  M a u e rk a n te n ,  so n d e rn  d ie

@

©

l \ A° i , , H l

-----------------

V, A
'z. _ T .V/k c %

" 1
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Abb. 4.

L ä n g e  l v o n  M it te  zu  M it te  A u f la g e r p la t te  zu  n e h ­

m e n  i s t  (A bb. 3).

I s t  l’ 4 ,0  m , d a n n  i s t  /  =  V +  0 ,2  m ,

i  =  i '  +  —  y
20,, l  ^  4 ,°

a n z u n e h m e n .

S in d  d ie  e i n g e s p a n n t e n  T r ä g e r  a u f  P l a t t e n  g e ­

la g e r t  (A bb. 4 a), d a n n  f ä l l t  d ie  E in s p a n n s te l le  n i c h t  

m i t  d e r  I n n e n k a n te  d a s  d a r u n te r  l ie g e n d e n  M a u e r ­

w e rk e s  (W an d ) z u sa m m e n , so n d e rn  sie  i s t  a u f  M i t te  

d e r  u n te r s te n  A u f la g e rp la t te  a n z u n e h m e n .  B e i  e in e r  
E in m a u e r u n g  d e s  T rä g e r s  (A bb. 4 b) l ie g t  d a g e g e n  d ie  

E in s p a n n s te l le  a n  d e r  I n n e n k a n te  d e r  d a r u n te r  
lie g e n d en  W a n d .

In  d e n  m e is te n  F ä l le n  w e rd e n  b e i  e in g e s p a n n te n  

T rä g e rn  P la t te n a u f la g e r u n g e n  g e m ä ß  A b b . 4 a  a n ­

g e o rd n e t .  D a d u r c h  w ird  e in e  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te  

K ra f tw irk u n g  a u f  d a s  M a u e rw e rk  e rz ie l t ,  u n d  e in e  

Ü b e rb e a n s p ru c h u n g  d e r  M a u e r k a n te  v e r h ü te t .

A u s  v o r s te h e n d e n  G rü n d e n  i s t  d a h e r  in  d ie se m  

W e rk  v o n  d e r  ü b lic h e n  sc h e m a tis c h e n  D a r s te l lu n g  
e in g e s p a n n te r  T  rä g e r  

g e m ä ß  A b b . 5 a  a b ­
g ew ich en , d a  be i d e r  
V e rw e n d u n g  d e r  g e ­

b ra u c h s fe r t ig e n  T r ä ­
g e rfo rm e ln  le ic h t  

F e h le r  in  d e r  B e s t im ­

m u n g  d e r  A u f la g e r ­

k rä f te ,  E in s p a n n m o ­
m e n te  usw . V o rk o m ­
m e n  k ö n n e n . A ls 

G r u n d d a r s te l lu n g  is t  
d ie  in  A b b . 5 b ge ­

z e ig te  F o rm  g e w ä h lt .
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So llte  t r o tz d e m  e ine  E in m a u e ru n g  d e r  T rä g e r  v o r ­
liegen, d a n n  i s t  e in fa ch  a n  S te lle  l d e r  W e r t  V e in ­
z u se tzen .
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B. Bauvorschriften.

M a ß g e b e n d  s in d  d ie  B e s t im m u n g e n  d es  P re u ß i ­
sc h e n  M in is te rs  fü r  V o lk sw o h lfa h r t  (E r la ß  v o m  25. F e ­
b r u a r  1925). A u ß e r  d e m  b e re i ts  im  B a n d  I ,  zw e ite r  
A b s c h n i t t ,  T e il I a ,  B  g eg eb en en  A u szu g  k o m m t h ie r  

n o c h  fo lg en d e r  T e il  in  B e tr a c h t .

1. A u s z u g  a u s  d e n  B e s t i m m u n g e n .

A, 6. Durchbiegungen.

D ie E in h a l tu n g  e in es  b e s t im m te n  H ö c h s tm a ß e s  fü r  
d ie  D u rc h b ie g u n g  v o n  T rä g e rn  a u s  F lu ß s ta h l  u n d  

h o c h w e rt ig em  B a u s ta h l  i s t  n ic h t  a llg em e in  v o r ­
g esch rieb en , w ird  a b e r  in  b e so n d e rs  g e a r te te n  F ä lle n  

zu  v e r la n g e n  se in , so in sb e so n d e re  b e i  s t a r k  b e a n ­

s p ru c h te n  T ra n s m is s io n s trä g e rn  sow ie  b e i d e n  ü b e r
7 m  lan g e n  T rä g e rn  u n d  U n te rz ü g e n ,  d ie  e in  G e­

b ä u d e  a u ss te ife n  u n d  a n  S te lle  d e r  s o n s t  v o rh a n d e n e n  

Q u er- u n d  L ä n g s w ä n d e  t r e te n .  I n  so lch en  F ä l le n  

soll d ie  D u rc h b ie g u n g  V500 d e r  S tü tz w e i te  n ic h t  ü b e r ­
sch re iten .

A, 7. Stützweiten.

B ei d e r  B e re c h n u n g  d e r  A n g r if fsm o m e n te  e ines 

T rä g e rs  i s t  a ls  S tü tz w e i te  d ie  E n tf e r n u n g  d e r  A u f­
la g e rm it te n  e in z u fü h re n . B e i L ag e ru n g  u n m it t e lb a r  
a u f  d e m  M a u e rw e rk  g i lt  a ls  S tü tz w e i te  d ie  u m  m in ­

d e s te n s  y 20 v e rg rö ß e r te  L ic h tw e ite .

D. B e re ch n u n g  e iserner  T räger.

E ise rn e  T rä g e r  s ind , je  n a c h  d e r  k o n s t r u k t iv e n  A n ­
o rd n u n g  ih re r  A u flag er, a ls  fre i au flieg en d , d u rc h ­
la u fe n d  o d e r  b e i  A n o rd n u n g  v o n  G e len k en , d e ren  

W irk s a m k e it  n ic h t  b e h in d e r t  is t ,  z. B . b e i D a c h -  
p f e t te n ,  a ls  d u rc h la u fe n d e  G e le n k trä g e r  zu  b e ­
rech n en .

S in d  d a g eg e n  e isern e  T räg e r , d ie  z u r  U n te r s tü tz u n g  
v o n  D e c k e n  u n d  W ä n d e n  in  G e sc h o ß b a u te n  d ien en , 

a n  a n d e re  g le ic h g e r ich te te  T rä g e r  o d e r  a n  S tü tz e n  
u n te r  V e rw e n d u n g  n a c h s te h e n d e r  K o n s tr u k t io n s - 

m it te l  so a n g esch lo ssen , d a ß  e ine  te ilw eise  E in s p a n ­
n u n g  e n ts te h t ,  so  i s t  d ie  A n n a h m e  v e r r in g e r te r  F e ld -  
m o m e n te  u n t e r  fo lg en d en  B e d in g u n g e n  u n d  in  fo lg en ­

d e m  U m fa n g e  z u lä ss ig :
1. D ie  T rä g e r  s in d  b e i A n sch lu ß  a n  a n d e re  T rä g e r  

a u ß e r  d u rc h  d ie  ü b lic h e  S te g v e r la sc h u n g  n o c h  a u f  

d e r  Z u g se ite  d u rc h  a u fg e leg te  P l a t t e n  v o n  d e m

0,8 fach en  N u tz q u e r s c h n i t t  d es  T rä g e rf la n sc h e s  u n d  

d u rc h  S c h ra u b e n  v o n  e in e r  A n z a h l  u n d  D ick e , d ie  
d e r  zu  ü b e r t r a g e n d e n  Z u g k ra f t  e n ts p re c h e n , u n t e r ­
e in a n d e r  zu  v e rb in d e n .

B e i A n sch lu ß  a n  d u rc h g e h e n d e  S tü tz e n  i s t  d ie  e r ­
fo rd e rlich e  te ilw e ise  E in s p a n n u n g  n o c h  d u rc h  g u t  
an g esch lo ssen e  W in k e l o b e rh a lb  u n d  u n te r h a lb  d e r  
T rä g e rf la n sc h e n  m ö g lic h s t  m i t  V e rs te ifu n g sb le ch e n  
k o n s t r u k t iv  s ich erzu ste llen .

2. D ie  K r ä f te  im  D ru c k f la n sc h  m ü sse n  d u rc h  e in ­
g e leg te  u n d  d e r  Z w isch en fu g e  a n g e p a ß te  D ru c k ­
p l a t t e n  o d e r  d u r c h  A u sfü llu n g  d e r  Z w ischenfuge  
m it te l s  S c h w e iß u n g  n a c h  n e u ze itl ich e m  V e rfah re n  o d e r

b e i S tü tz e n  d u rc h  fe s t  an g esch lo ssen e , v e rs te i f te  W in ­

k e l ü b e r t r a g e n  w erd en .
3. D ie  k o n s t r u k t iv e  D u rc h b i ld u n g  u n d  A u s fü h ru n g  

d e ra r t ig e r  T rä g e ra n sc h lü sse  d a r f  n u r  v o n  a ls  z u v e r ­

lässig  g e l te n d e n  B a u f irm e n  u n d  b e i s tä n d ig e r  Ü b e r ­

w a c h u n g  d e r  B a u a u s fü h ru n g  d u rc h  g e e ig n e te  I n ­

g e n ie u re  v o rg e n o m m e n  w erd en .

4. D ie  g rö ß te n  B ie g u n g sm o m e n te  k ö n n e n  b e i g le ich ­

m ä ß ig  v e r te i l te r  L a s t  Q in  d e n  M itte lfe ld e rn  b is  zu

in  d e n  E n d fe ld e rn  b is  zu  h e ra b g e se tz t  w erden .

B ei a n d e re n  B e la s tu n g sa r te n  d ü rfe n  d ie  g rö ß te n  F e ld ­

m o m e n te  m i t  H ilfe  d e s  b e i  f re ie r  A u fla g e ru n g  im  

F e ld e  e n ts te h e n d e n  g rö ß te n  B ieg u n g sm o m e n te s  M 0 

u n d  d e r  b e i  v ö llig e r E in s p a n n u n g  a n  d e n  b e id en  

E n d e n  a u f t r e te n d e n  E in sp a n n u n g s m o m e n te  M a u n d  
M b n a c h  d e r  F o rm e l

w .  * + » . < = £ )

b e re c h n e t  w erd en .

2 .  E r g ä n z e n d e  B e s t i m m u n g e n ,

a) Erlaß des Berliner Polizeipräsidenten vom  7. Ok­
tober 1910 betr. Gerbergelenke, der nachträglich als 
für alle übrigen Stellen maßgebend bezeichnet wurde.

G e rb erg e len k e  s ind  g e s t a t t e t  in  B a u te i le n  zw e ite r  
O rd n u n g , d . h . in  s e k u n d ä re n  D e c k e n trä g e rn ,  P fe t te n
u. d g l .;  B e d in g u n g  fü r  d ie  V e rw e n d u n g  is t, d a ß  d u rc h  

ein  r ic h tig e s  A u sb ild e n  e in  S p ie len  d e r  G e len k e  g e ­

w ä h r le is te t  is t. A ls g ee ig n e te s  M i t te l  h ie r fü r  b e i V e r ­
w e n d u n g  v o n  M ass iv d eck en  zw ischen  e ise rn en  T r ä ­

g e rn  w ird  e in e  sa c h g em äß e  U m k a p se lu n g  d e r  G elenke  

an g eseh en . A u ß e rd e m  i s t  n o tw e n d ig ,  d a ß  in  d e n  
D e c k en  im  Z uge  d e r  G e len k e  d u rc h la u fe n d e  S ch litze  

a n g e o rd n e t  w erd en .
V e rb o te n  i s t  d e r  E in b a u  v o n  G erb erg e len k en  in  B a u ­

te i le n  e r s te r  O rd n u n g , d. h . in  a llen  d a s  G e b ä u d e  in  d e r  

L än g s -  u n d  Q u e r r ic h tu n g  a u ss te ife n d e n  U n te rz ü g e n  
u n d  d e n je n ig en  D e c k e n trä g e rn ,  d ie  in  d en  P fe ile ra ch se n  
g e n a u  wie d ie  U n te rz ü g e  a ls  A u s s te ifu n g s trä g e r  w irken .

b) Erlaß vom  12. März 1925, betr. baupolizeiliche
Bestim m ungen  über Feuerschutz.

Z u r  V e rm e id u n g  v o n  Z w eife ln  b e i  d e r  A n w e n d u n g  

d e r  B a u o rd n u n g s b e s t im m u r  gen  h a t  es s ich  als n o t ­
w e n d ig  h e ra u s g e s te ll t ,  d ie  b ish e r ig e n  B eg riffe  „ m a s s iv 1', 

„ fe u e r fe s t“  u n d  „ fe u e rs ic h e r“ d u rc h  B e ze ich n u n g e n  
zu  e rse tzen , d ie  k la re r  e rk e n n e n  lassen , w e lch e  F o r ­

d e ru n g e n  a n  d ie  b e tre f fe n d e n  B a u te i le  zu  s te lle n  s ind . 
I n  e in e r  B e sp re c h u n g  m i t  d e n  b e te i l ig te n  V e rb ä n d e n  
d e r  F e u e rw e h r  u n d  d e r  F e u e rv e rs ic h e ru n g s a n s ta l te n  

s in d  h ie r fü r  d ie  B eg rif fsb ez e ic h n u n g en  „ f e u e r ­

b e s t ä n d i g “ u n d  „ f e u e r h e m m e n d "  g e w ä h lt
w o rd en .

D iese  B eg riffe  s in d  n u n m e h r  a llg em e in  s t a t t  d e r  

b ish e r ig e n  B e g riffsb ez e ic h n u n g en  „ fe u e r fe s t"  u n d  
„ fe u e rs ic h e r“  in  d e n  B a u o rd n u n g e n ,  b e i P rü fu n g  d e r



B a u a n t r ä g e ,  in  b a u p o liz e il ic h e n  V e rfü g u n g e n  usw . 

a n z u w e n d e n . D ie  B e g r if f s b e s tim m u n g  „ m a s s iv “  i s t  

d e n  B a u o rd n u n g e n  a ls  zu  u n b e s t im m t  n ic h t  m e h r  
zu  g e b ra u c h e n .

D ie  A n fo rd e ru n g e n  a n  d ie  f e u e rb e s tä n d ig e  o d e r  
fe u e rh e m m e n d e  B a u w e ise  s in d  n a c h s te h e n d  n ä h e r  a n ­
gegeben .

I c h  e rsu ch e , d ie  B a u p o liz e ib e h ö rd e n  n o c h  a u s ­

d rü c k lic h  a u f  d ie  n e u e n  B e s t im m u n g e n  h in zu w eisen .
I I .  g. 161 i. V . S ch e id t.

I .  F e u e r b e s t ä n d i g e  B a u w e i s e .

A ls f e u e rb e s tä n d ig  g e lte n :  W ä n d e , D e c k en , U n te r ­
züge, T rä g e r ,  S tü tz e n  u n d  T re p p e n ,  w e n n  sie  u n v e r-  

b re n n lic h  s in d , u n t e r  d e m  E in f lu ß  des B ra n d e s  u n d  

d e s  L ö sc h w a sse rs  ih re  T ra g fä h ig k e i t  o d e r  ih r  G efüge  

n ic h t  w e se n tlic h  ä n d e rn  u n d  d e n  D u rc h g a n g  des 

F e u e rs  g e ra u m e  Z e it  v e rh in d e rn .

I m  b e so n d e rn  g e lte n  a ls  f e u e rb e s tä n d ig :

a) W ä n d e  a u s  v o llfu g ig  g e m a u e r te n  Z ieg e ls te in en , 
K a lk sa n d s te in e n ,  S c h w e m m s te in e n , k o h le n fre ie n  

S c h la c k e n s te in e n  o d e r  S te in e n  a u s  a n d e re n  im  F e u e r  

g le ic h w e rt ig en  B a u s to f fe n  v o n  m in d e s te n s  e in em  

h a lb e n  S te in  S tä rk e ,  f e rn e r  B e to n w ä n d e  a u s  m in ­

d e s te n  i o  cm  s ta rk e m ,  u n b e w e h r te m  K ie sb e to n  o d e r  

a u s  m in d e s te n s  6 cm  s ta r k e n  b e w e h r te m  K ie sb e to n .

b) D e c k e n  a u s  Z ie g e ls te in en  o d e r  a n d e re n  u n te r

a) a u fg e fü h r te n  S te in e n  o d e r  B a u s to f fe n  b e i  I n n e ­

h a l tu n g  d e r  d o r t  g e fo rd e r te n  M in d e s ta b m e ssu n g e n .

c) U n t e r z ü g e  u n d  T r ä g e r  a u s  E is e n b e to n .  — 

E is e rn e  T rä g e r  u n d  U n te rz ü g e  g e lte n  n u r  d a n n  a ls  

fe u e rb e s tä n d ig ,  w e n n  sie  f e u e rb e s tä n d ig  u m m a n te l t  
w e rd e n  (siehe i ) .

d) S t ü t z e n  u n d  P f e i l e r ,  w e n n  sie  a u s  Z iegel­

s te in e n , B e to n  o d e r  E is e n b e to n  o d e r  a u s  n a tü r l ic h e n ,  

in  F e u e r  h in re ic h e n d  e rp ro b te n  G e s te in  h e rg e s te l l t  

w e rd en . — S tü tz e n  a u s  G r a n i t  o d e r  M a rm o r  g e lte n  
n ic h t  a ls  f e u e rb e s tä n d ig .  S tü tz e n  a u s  E is e n  m ü sse n  

a llse i t ig  fe u e rb e s tä n d ig  u m m a n te l t  se in  (vgl. i).

e) D a c h k o n s t r u k t i o n e n  in  E is e n b e to n .  — D a c h ­
k o n s t r u k t io n e n  a u s  E is e n  g e lte n  n u r  d a n n  a ls  fe u e r ­
b e s tä n d ig ,  w e n n  d ie  e ise rn e n  B in d e rk o n s tru k t io n e n  

f e u e rb e s tä n d ig  u m m a n te l t  w e rd e n  (vgl. i.) o d e r  w e n n  

d e r  D a c h ra u m  fe u e rb e s tä n d ig  ab g esch lo ssen  w ird  u n d  
u n b e n u tz b a r  b le ib t .

f) T r e p p e n ,  w e n n  sie  a u s  Z ieg e ls te in en , E is e n ­
b e to n ,  e rp r o b te m  K u n s ts te in  o d e r  e rp r o b te m  W e r k ­

s te in  h e rg e s te l l t  s in d . — F re i  t r a g e n d e  T re p p e n s tu fe n  

a u s  M a rm o r  o d e r  G r a n i t  g e lte n  n ic h t  a ls  fe u e r ­
b e s tä n d ig .

g) T ü r e n ,  w e n n  sie  b e i a m t l ic h e r  P ro b e  e in e r  

F e u e r s g lu t  v o n  e tw a  io o o 0 m in d e s te n s  e in e  h a lb e  

S tu n d e  W id e r s ta n d  le is ten , s e lb s t tä t ig  z u fa llen  u n d  in  

R a h m e n  a u s  fe u e rb e s tä n d ig e n  S to ffe n  m i t  m in d e s te n s  

1V2 cm  F a lz  sch lag e n  u n d  ra u c h s ic h e r  sch ließ en .
h) V e r g l a s u n g e n  k ö n n e n  in  s e n k re c h te n  W ä n d e n  

a ls  fe u e rb e s tä n d ig  a n g e s e h e n  w e rd en , w e n n  sie  d e n  

E in w irk u n g e n  d e s  F e u e rs  u n d  L ö sc h w a sse rs  so  v ie l  
W id e r s ta n d  b ie te n ,  d a ß  in n e rh a lb  e in e r  h a lb s tü n d ig e n

B re n n d a u e r  b e i d e r  a m tl ic h e n  P ro b e  (e tw a  1000 ) e in  
A u sb re c h e n  d e r  S c h e ib e n  o d e r  V e r lo re n g e h e n  d e s  

Z u sa m m e n h a n g e s  n i c h t  e in t r i t t .
i) F e u e r b e s t ä n d i g e  U m m a n t e l u n g .  D ie  f e u e r ­

b e s tä n d ig e  U m m a n te lu n g  d e r  a n  s ich  n i c h t  f e u e r ­

b e s tä n d ig e n  w a lze ise rn e n  T rä g e r  u n d  U n te rz ü g e  o d e r  

S tü tz e n  e r r e ic h t  m a n  d u r c h  a llse itig e s  f e u e rb e s tä n d ig e s  

A u s m a u e rn  o d e r  A u s b e to n ie re n  d e r  E is e n p ro f i le ,  w o ­

b e i d ie  F la n sc h f lä c h e n  w e n i g s t e n  3 c m  D e c k u n g  

v o n  B e to n  m i t  e in g e le g te n  D ra h tg e w e b e  o d e r  v o n  

g e b r a n n te n  T o n  o d e r  a n d e re m  a ls  g le ic h w e rt ig  e r ­
p r o b te n  B a u s to f f  e rh a l t e n  m ü sse n . D ie  fre il ie g e n d e n  

F la n sc h f lä c h e n  d e r  T r ä g e r  in  p re u ß is c h e n  K a p p e n  

u n d  in  e is e rn e n  F a c h w e rk w ä n d e n  b r a u c h e n  im  a l l ­

g e m e in en  k e in e n  b e so n d e re n  F e u e r s c h u tz .

I I .  F e u e r h e m m e n d e  B a u w e i s e .

A ls fe u e rh e m m e n d  g e lte n  B a u te i le ,  w e n n  sie, o h n e  

so fo r t  s e lb s t  in  B r a n d  zu  g e ra te n ,  w e n ig s te n s  e in e  

V ie r te ls tu n d e  d e m  F e u e r  e rfo lg re ic h  W id e r s ta n d  le is te n  

u n d  d e n  D u rc h g a n g  d e s  F e u e r s  v e rh in d e rn .

In s b e s o n d e re  g e lte n  a ls  f e u e rh e m m e n d :

a) W ä n d e ,  D e c k e n ,  S t ü t z e n  u n d  D a c h k o n ­

s t r u k t i o n e n  a u s  H o l z ,  w e n n  sie  m i t  i 1/ 2 cm  
s ta r k e n ,  sa c h g e m ä ß  a u s g e fü h r te n  K a lk m ö r t e lp u t z  a u f  

R o h r u n g  b e k le id e t  s i n d ; a u c h  B e k le id u n g  m i t  R a b i t z ­

p u t z  o d e r  a n d e re n  e r p r o b te n  B a u s to f fe n  s in d  zu läss ig .

b) T r e p p e n  a u s  S a n d s te in ,  E is e n  o d e r  H a r th o lz ,  

so n s tig e  H o lz tr e p p e n  u n d  n ic h t  f e u e rb e s tä n d ig e  S te in ­

t r e p p e n ,  w e n n  sie  u n te r h a lb  i 1/ 2 c m  s t a r k  g e r o h r t  

u n d  g e p u tz t  o d e r  g le ic h w e rt ig  b e k le id e t  s in d .

c) T ü r e n  a u s  H a r th o lz  o d e r  a u s  2V2 cm  s ta r k e n  

g e s p u n d e te n  B r e t t e r n  m i t  a llse i t ig  a u f g e s c h r a u b te r  

o d e r  a u fg e n ie te te r  B e k le id u n g  v o n  m in d e s te n s  1/ 2 m m  
s ta r k e n  E is e n b le c h  u n d  m i t  u n v e r b r e n n l ic h e r  W a n d u n g  

u n d  Schw elle , so fe rn  d ie  T ü r e n  s e lb s t tä t ig  in  w e n ig s te n s  

1V2 crtl t ie fe  F a lz e  sc h lag e n .

Z u sä tz e  u n d  E r g ä n z u n g e n  n a c h  M a ß g a b e  d e r  ö r t ­

l ich en  B e d ü rfn is se ,  n ic h t  a b e r  Ä n d e ru n g e n ,  d u r c h  d ie  

n a c h g e o rd n e te n  B a u p o liz e i-  u n d  B a u p o liz e ia u f s ic h ts ­
b e h ö rd e n  s in d  zu lä ss ig .

3 .  E r lä u t e r u n g e n  z u  d e n  B e s t i m m u n g e n .

D ie  B e s t im m u n g e n  z u r  B e re c h n u n g  e is e rn e r  
T rä g e r  h a b e n  in  d e r  P r a x i s  zu  g a n z  v e rs c h ie d e n e n  

A u s le g u n g e n  g e fü h r t .  H ie r  m ü sse n , d a m i t  fa lsch e  

u n d  g e fäh r l ich e  A u s fü h ru n g e n  v e rm ie d e n  w e rd e n , E r ­
g ä n z u n g e n  e in g e sc h a l te t  w e r d e n 1).

D ie  V o rs c h r i f te n  b esag en , d a ß  b e i  S c h a ffu n g  e in e r  

te i lw e isen  E in s p a n n u n g  d ie  A n n a h m e  v e r r in g e r te r  

F e ld m o m e n te  z u lä ss ig  i s t ;  d ie  g rö ß te n  B ie g e m o m e n te  

k ö n n e n  b e i  e in e r  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te n  L a s t  p  in  d e n  
■b l2

M itte lfe ld e rn  b is  zu  f ~ ,  in  d e n  E n d f e ld e rn  b is  zu
p  l2
^ 7  h e ra b g e s e tz t  w e rd en .

Z u n ä c h s t  soll d e r  f e s t  e in g e sp a n n te  d e m  t e i l w e i s e  

e in g e sp a n n te n  T rä g e r  g e g e n ü b e rg e s te l l t  w e rd en . I n

>) VgL G r e g o r :  Bauingenieur 1925, Heft 28/29.



A b b . 6 s in d  fü r  b e id e  A u s fü h ru n g sa r te n  d ie  M o- 
m e n te n lin ie n  g e z e ic h n e t :

W ä h re n d  b e i  d e m  fe s t  e in g e sp a n n te n  T rä g e r  d a s
p  l2

F e ld m o m e n t  ——  u n d  d a s  S tü tz -  bzw . E in s p a n n -  
p  l2 . 24

m o m e n t  —^ is t ,  w ird  b e i d e m  T rä g e r  m i t  te ilw e iser

E in s p a n n u n g  g e m ä ß  d e n  n e u e n  V o rsch rif ten  d a s  g rö ß te  
p  l2

F e ld m o m e n t  —  u n d  d a m i t  a u c h  a u s  d e m  V e rlau f  
16

d e r  M o m e n te n lin ie  n a c h  A b b . 6 b d a s  S tü tz -  bzw .
P l2

E in s p a n n m o m e n t  eb en fa lls  =  - — . B ei d e m  fe s t  e in ­

g e sp a n n te n  T rä g e r  i s t  d e r  A u ssch lag w in k e l (X des 

T rä g e rs  ü b e r  d e m  A u fla g er  bzw . ü b e r  d e r  E in s p a n n ­

ste lle  g le ich  N u l l ;  b e i d e m  T rä g e r  m i t  te ilw e ise r  E in ­
sp a n n u n g  d ag eg e n  n ic h t  (vgl. A b b . 6). U m  a lso  den

Abb. 6.

g ü n s t ig s te n  M o m e n te n a u sg le ic h  n a c h  A bb . 6 b w i rk ­
lich  zu  erz ie len , m u ß  d ie  E in s p a n n u n g  so b esc h a ffe n  

se in , d a ß  d e r  T rä g e r  b e re i ts  a m  A u flag er e n ts p re c h e n d  
a u ssc h lag e n  k a n n , m i t  a n d e re n  W o r t e n : d e r  o b ere  
T rä g e rf la n sc h  m u ß  sich  v o m  A u flag er  u m  d a s  M aß  c e n t ­

fe rn e n  u n d  d e r  u n te r e  T rä g e r f la n sc h  d e m  A u fla g e r  u m  
d a s  M a ß  c e n ts p re c h e n d  n ä h e rn  k ö n n e n  (vgl. A bb . 6 b). 

W ie  g ro ß  d a s  M aß  c w ird , soll n a c h s te h e n d  n ach g ew iesen

W erd“ ' A u ssch lag w in k e l ' ¿ ¡ j g - f r ,

h ie r in  b e d e u te t  p  d ie  g le ich m äß ig  v e r te i l te  B e la s tu n g

p ro  L ä n g e n e in h e it  fü r  e in en  T räg e r .
D ie  F o rm e l k a n n  m a n  n u n m e h r  w ie fo lg t s c h re ib e n :

p l 2 l l  T„  l  2 /  l
tx =  — T =  M  — =  e W  — T =  a —— .

16 6 E  J  6 E J  6 E J  h 6 E J

B e z e ic h n e t  h d ie  H ö h e  d es  T räg e rs , d a n n  w ird  d e r
w a g e re c h t  gem essene  A u ssch lag  c d e r  o b e ren  u n d

u n te re n  T rä g e rk a n te  (vgl. A bb . 6 b):

h 2 J  l h
c — a. —  =  a — -  —

2 h 6 E J  2
o d e r  ö 1

Ccm — ^  £  — 0 , 0  0 0 0  7 9 3  0t/cm2 *cm •

D iese r A u ssch lag  e rg ib t  s ich  be i a llen  T rä g e rn  v o n  

g le ich er S p a n n w e ite  u n d  g le ich er A u sn ü tz u n g .
F ü r  e in  X 24 w ird  be isp ie lsw eise  b e i  e in e r  S tü tz ­

w e ite  /  =  6,2 m  u n d  e in e r  z u lä ss ig en  B e a n s p ru c h u n g  

v o n  1,4 t / c m 2:

c =  0 ,0 0 0 0 7 9 3  • 1,4 • 620 =  0 ,069  cm  =  0 ,69  m m .

D ie  n a c h  in n en  g e r ic h te te  V e rsc h ieb u n g  c d e r  oberen  

T rä g e rk a n te  i s t  b e i  d e r  P la t te n v e r b in d u n g  zweifellos 

m ö g lic h :
D e r  S c h a f td u rc h m e ss e r  d e r  g ew ö h n lich en  S c h ra u b en  

is t  s t e t s  e tw a s  g e r in g e r  a ls  d ie  e n ts p re c h e n d e n  L ö ch e r  

im  T rä g e rf la n sc h  (z. B. i s t  b e i  e in e r  3 /4 " -S c h ra u b e  

d e r  S c h a f td u rc h m e ss e r  19,05 m m  u n d  d a s  T räg e rlo c h  
20 m m ) , so d a ß  d ie  a u f  Z ug  b e a n s p ru c h te  P la t t e n v e r b in ­

d u n g  d e r  o b e re n  F la n sc h e  d ie  e rw ü n sc h te  N a c h g ie b ig ­
k e i t  b e s i tz t .  Sch ließ lich  w e rd en  d ie  
F o rm ä n d e ru n g e n  d e r  S c h ra u b e n  u n d  

d e r  P l a t t e  d iese  B ew eg u n g sm ö g lich k e it  
d e r  o b e re n  F la n sc h e  d e r a r t  v e rg rö ß e rn , 

d a ß  m a n  d e n  D r e h p u n k t  fü r  d ie  V e r ­
d re h u n g  d e r  S ta b e n d e n  a u s  d e r  T rä g e r ­

m i t t e  n a c h  d e n  u n te re n  F la n sc h en  
v e r le g en  k a n n . D ie  V e rb in d u n g  d ieser 

u n te re n  T räg e rf la n sc h e  k a n n  d a n n  gegen  

D ru c k e in w irk u n g  f a s t  s t a r r  a u sg e fü h r t  
w e rd en . I n  d e r  T a t  h a b e n  d ie  v o m  
D e u tsc h e n  S ta h lb a u v e rb a n d  d u rc h ­

g e fü h r te n  V ersu c h e  geze ig t, d a ß  so­
w o h l b e i V e rsc h w e iß u n g  d e r  u n te re n  

T rä g e rf la n sc h e  a ls  a u c h  b e i A u sfü llu n g  

d e r  D ru c k fu g e  d u rc h  fe s t  e in g e p a ß te  

P l a t t e n  e in e  a u s re ic h en d e  V erd reh u rig s-  
m ö g lic h k e it  d e r  T rä g e re n d e n  in  ih re r  
se n k re c h te n  E b e n e  e rz ie lt  w ird . D ie  V o r­
sc h r i f t  fü r  d ie  V e rb in d u n g  d e r  D ru c k ­

f lan sch e  l a u t e t  d a h e r :  „ D ie  K rä f te  im  
D ru c k f la n sc h  m ü ssen  d u rc h  e in g e leg te  u n d  d e r  
Z w isch en fu g e  a n g e p a ß te  D ru c k p la t te n  o d e r  d u rc h  
A u sfü llu n g  d e r  Z w ischenfuge  m it te ls  S c h w e iß u n g  n a c h  
n e u ze itl ich e m  V e rfah re n  o d e r  b e i S tü tz e n  d u rc h  fe s t  

ang esch lo ssen e , v e rs te i f te  W in k e l ü b e r tr a g e n  w e rd e n ."

Z u  d e r  V o rs c h r i f t :  „ D ie  T rä g e r  s in d  b e i A n sch lu ß  

a n  a n d e re  T rä g e r  a u ß e r  d u rc h  d ie  ü b lic h e  S te g ­
v e r la sc h u n g  n o c h  a u f  d e r  Z u g se ite  d u rc h  a u fg e leg te  
P l a t t e n  v o n  d e m  0,8 fach en  N u tz q u e r s c h n i t t  des 

T räg e rf la n sc h e s  u n d  d u rc h  S c h ra u b en  v o n  e in e r A n ­

z ah l  u n d  D icke , d ie  d e r  zu  ü b e r tra g e n d e n  Z u g k ra f t  
e n ts p re c h e n , u n te re in a n d e r  zu  v e rb in d e n “ , i s t  fo lgen ­

des zu  b e m e rk e n :
B e i e in e r  g le ich m äß ig  v e r te i l te n  L a s t  i s t  g e m ä ß

P l2
A bb. 6 b d a s  g rö ß te  F e ld m o m e n t  =  H— 7- u n d  d a s

10 p  l2
g rö ß te  S tü tz -b z w . E in s p a n n m o m e n t  eb en fa lls  =  — — .

B ei d e r  B e s t im m u n g  d es  T rä g e rq u e rs c h n i t te s  b le ib t  

d ie  L o ch sch w äc h u n g  fü r  d e n  A n sch lu ß  d e r  Z u g p la t te n  

t r o tz d e m  u n b e rü c k s ic h t ig t ,  d a  im  a llg em e in en  d a s  
n e g a t iv e  M o m e n t a n  d e r  S te lle  d e r  e r s te n  F la n s c h ­

lö ch e r b e d e u te n d  g e r in g e r  i s t  a ls  d a s  g rö ß te  S tü tz ­

( a )  feste Einspannung 
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m o m e n t .  G an z  a n d e rs  i s t  es a b e r  be i d e n  Z u g p la t te n : 

Z u r  B e re c h n u n g  d ie se r  P l a t t e n  k o m m t  n u r  d a s  g rö ß te  

S tü tz m o m e n t  in  B e t r a c h t ; es m ü ß te  so m it  d e r  P l a t t e n ­

q u e r s c h n i t t  n ic h t  n a c h  d e m  N u t z q u e r s c h n i t t ,  so n ­
d e rn  n a c h  d e m  v o l l e n  Q u e r s c h n i t t  d e s  T rä g e r ­

f lan sch es  b e m e ssen  w e rd en , d e n n  b e i d e m  au f-  
f i l 2 .

t r e te n d e n  M o m e n t —— is t  d e r  v o l l e  o b e re  u n d  u n te re  
16

T rä g e rf la n sc h  v o llk o m m e n  a u s g e n ü tz t .  (W ü rd e  m a n  
m i t  e in e r  T rä g e rsc h w ä c h u n g  re ch n e n , so w ird  d ie  B e ­

a n s p ru c h u n g  im  T rä g e r  e tw a  25 % h ö h e r  a ls  d ie  z u ­

lässige.) A u ß e rd e m  k o m m t  n o c h  h in zu , d a ß  n a c h  d e n  
B e s t im m u n g e n  d ie  P l a t t e n  n u r  d a s  o, 8 fa ch e  d es  F la n sc h -  

N  u  t  z q u e rsc h n it te s  zu  h a b e n  b ra u c h e n . W ie  h o c h  

d a m i t  d ie  B e a n s p ru c h u n g  in  d e r  P l a t t e  w ird , z e ig t 
fo lgendes B e isp ie l e ines T rä g e rs to ß e s  I  3 6 ; d e r  vo lle  

T rä g e rf la n sc h  F  b e t r ä g t  27 ,9  c m 2, d e r  N u tz q u e r ­

s c h n i t t  F n b e i e in e m  n o rm a le n  L o c h d u rc h m e sse r  
d  =  23 m m  =  18,9 c m 2.

N a c h  d e n  B e s t im m u n g e n  w ird  d e r  e r fo rd e r lic h e  
N u tz q u e r s c h n i t t  d e r  P l a t t e :

F l n =  0 ,8 F n =  0 ,8 • 18,9 =  15,1 c m 2 

u n d  so m it  d ie  B e a n s p ru c h u n g :

e in  be lieb ig es F e ld  n i c h t  n u r  d a s  b e tr e f f e n d e  g rö ß te  
F e ld -  bzw . S tü tz m o m e n t ,  s o n d e rn  es s in d  a u c h  d ie  
z u n ä c h s t l ie g e n d e n  S tü tz m o m e n te  d e r  b e n a c h b a r te n  

F e ld e r  z u  b e t r a c h t e n :  d a s  a b s o lu t  g rö ß te  M o m e n t  i s t  

fü r  d ie  Q u e r s c h n i t t s e rm it t lu n g  d e s  b e tre f fe n d e n  F e l ­

de s  m a ß g e b e n d .
E in e  A u s le g u n g  d e r  B e s t im m u n g e n  in  d e r  W eise , 

je d e s  F e ld  o h n e  R ü c k s ic h t  a u f  v e rsc h ie d e n e  F e ld ­
w e ite n  o d e r  v e rsc h ie d e n e  B e la s tu n g e n  f ü r  s i c h  

a l l e i n  zu  u n te rs u c h e n ,  b i rg t ,  w ie  n a c h s te h e n d e s  B e i ­

sp ie l ze ig t, e ine  g ro ß e  G efah r.
I n  e in e m  F a b r ik s a a l  s in d  d ie  S tü tz e n e n tf e r n u n g e n  

in fo lg e  d e r  A n o rd n u n g  v o n  D u rc h g ä n g e n  g e m ä ß  
A b b . 7 g e g e b e n ;  d a m i t  s in d  d ie  u n g le ic h e n  F e ld ­

w e ite n  d es  T rä g e rz u g e s  fe s tg e leg t. D ie  g le ic h m ä ß ig  
v e r te i l te  B e la s tu n g  b e t r ä g t  5 ,5 t /m .  B e i  B e t r a c h ­

tu n g  je d e s  F e ld e s  fü r  s ich  a lle in  e rg e b e n  s ic h  d ie  

M o m e n te  u n d  Q u e r s c h n i t te  w ie  fo lg t :

T rä g e r  1:

5.5 • 6 ,8 2
=  23 ,10  m t ;

v o rh .  1 I  42V2 m i t  W  =  1740 c m 3; 

_  2310
Ozal _  2 7 , 9  • I 4 O O

F n I 5 .I
=  2587 k g /c m 2!

W e n n  a u c h  b e i d e r  te ilw e isen  E in s p a n n u n g  e ine  

gew isse  D e h n b a rk e i t  d e r  P l a t t e  e rw ü n s c h t  is t ,  so ll te  

d ie  E la s t iz i tä tsg re n z e  d o c h  n ic h t  ü b e r s c h r i t te n  w erd en .
D a d u rc h ,  d a ß  d ie  P l a t t e  a u f  d e m  T rä g e rf la n sc h  

lie g t  u n d  d ie  L o ch sch w äc h u n g  u m  e in  G erin g es  v o n  

d e r  A u f la g e rm it te  e n t f e r n t  lieg t,  v e r r in g e r t  sich  d ie  
B e a n s p ru c h u n g  n u r  u n w e se n tlic h .

1740 

T rä g e r  2 u n d  4 :

=  1,33 t / c m 2.

T\/r _  _  5,5 • 2 ,5" „
2 16 16 —

v o rh . 1 I  18 m i t  W  =  161 c m 3;

a =  j g j  =  i ,3 4  t / c m 2.

Cf -55kg/cm

f Träger I-IK Z 2

- l t-  6,8 -

*118

l,=2.5—

Träger 3-138 Y ^ g e r ^-138

Abb. 7.

U m  d ie  G e fah r  e in e r  zu  g ro ß e n  Ü b e rb e a n s p ru c h u n g  

d e r  Z u g p la t te  zu  v e rh in d e rn ,  m ü ß te  in  d e n  V o r ­
sc h r if te n  m in d e s te n s  d e r  A u s d ru c k  , ,o ,8 fa c h e n “ a u s ­

g e t i lg t  w e rd en , so d a ß  w e n ig s ten s  d e r  N u tz q u e r ­
s c h n i t t  d e r  P l a t t e  n ic h t  g e r in g e r  a ls  d e r  N u tz q u e r ­

s c h n i t t  d e s  T räg e rf la n sc h e s  g e w ä h lt  w e rd e n  d a rf .  
D a m it  w ird  fü r  d a s  ob ige  B e isp ie l d ie  B e a n s p ru c h u n g  
d e r  P l a t t e :

27,9 • 1400

T rä g e r  3 u n d  5 :

16 16
15,86 m t ;

18,9
2067 k g /c m 2,

w a s  in  d iesem  F a lle  zugelassen  w e rd en  k ö n n te .

B e i d e r  B e s t im m u n g  d e r  Q u e rsc h n i t te  fü r  e in en  

T r ä g e r s t r a n g  m i t  u n g l e i c h e n  F e l d w e i t e n  i s t  

zu  b e a c h te n ,  d a ß  d ie  a n g eg e b en e n  g rö ß te n  B iege- 
i> l2
- r -  in  d e n  M itte lfe ld e rn  
16 11

E n d fe ld e rn  n ic h t  n u r  im  F e ld e , so n d e rn  a u c h  ü b e r
d e n  S tü tz e n  a n  d e n  E in s p a n n s te l le n  m aß g e b e n d  sind .

E s  i s t  d a h e r  b e i d e r  Q u e r s c h n i t t s e rm it t lu n g  fü r

m o m e n te P p  ■ Am  d e n

v o rh . 1 I  38 m i t  W  =  1260 c m 3;

o =  =  1 26  t / c m 2.
1260 '

D e r  T rä g e rz u g  i s t  in  A bb . 7 d a r g e s te l l t :  H ie r  
k a n n  d o c h  e in e  w irk u n g sv o lle  E in s p a n n u n g  d e r  
6,8 m  g e s p a n n te n  T rä g e r  X 42 1/2 bzw . I  38 a n  d e n  

jew eils  d a z w isch e n lie g en d e n  2,5 m  g e s p a n n te n  T r ä ­
g e rn  I  18 k e in esfa lls  e rz ie l t  w e rd en , so d a ß  m a n  

b e r e c h t ig t  se in  so llte , b e i d e n  6 ,8  m  g e s p a n n te n

T rä g e rn  d a s  F e ld m o m e n t  s t a t t  2- ^  n u n m e h r  zu  
se tz e n !  8 16

D e r  n u tz b a r e  Z u g p la t te n q u e r s c h n i t t  w ä re  im  v o r ­
l ieg en d en  F a l l  n a c h  d e m  F la n s c h  d e s  I  18 m i t  

6,2 c m 2 z u  b em essen . E in e  V e r s tä rk u n g  d e r  V e r-
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b in d u n g  h ä t t e  k e in e n  Z w eck, d a  j a  d a s  a n sc h lie ß en d e

X 18 eb en fa lls  n ic h t  m e h r  zu  ü b e r tr a g e n  im s ta n d e  ist. 
D ie  E in s p a n n u n g  h ä l t  n a c h  V o rs te h e n d e m  ein 

M o m e n t v o n  2,15 m t  aus. S o m it  w ird  in  W irk l ic h ­
k e it  b e i d e n  T rä g e rn  3 u n d  5 d a s  F e ld m o m e n t  n ic h t  
15,86 m t ,  so n d e rn

M 3 = 5.5 - 6 , 82
2,15 =  29,60 m t

od e r a n s t a t t  n u n m e h r  !
16 8,6

B ei e in em  a u s g e n u tz te n  Q u e rsc h n i t t  w ird  d a h e r  d ie  
B e a n s p ru c h u n g  n ic h t  1,4 t / c m 2, so n d e rn

1,4 =  2,61 t /c m 2 !
0 , 6

A u ch  b e i g l e i c h e n  F e l d w e i t e n  u n d  v e r s c h i e ­

d e n e n  B e l a s t u n g s a r t e n  w ä re  es fa lsch , d e n  Q u e r ­

s c h n i t t  n u r  n a c h  d e m  F e l d m o m e n t

des b e t r a c h te te n  T rä g e rs  zu  b e s t im m e n , h ie rb e i  

k ö n n e n  sich  ä h n lic h e  o d e r  n o c h  u n g ü n s t ig e re  V e r­
h ä ltn is se  e rg eb e n  a ls  b e i  d e m  v o rh e r  g e rec h n e te n  

Beispiel.
W en n  m a n  a u c h  a u s  d e n  B e s tim m u n g e n  n ic h t  

„ h e ra u s le se n “ k a n n ,  d a ß  es b e i e in em  d u rc h la u fe n d e n  

T rä g e r  (auch  b e i te ilw e iser E in s p a n n u n g )  n ic h t  n u r  
F e ld -, so n d e rn  a u c h  S tü tz m o m e n te  g ib t,  so m u ß  m a n  

d o ch  sch ließ lich  b e i e in em  S ta t ik e r  d iese  K e n n tn is  
v o ra u s se tz e n ;  e in fach en  B a u sc h lo sse rn  i s t  j a  o h n e ­

h in  d iese  A u s fü h ru n g  v e rb o te n  w o rd en . D a ß  n u n , 

b e w u ß t  o d e r  u n b e w u ß t ,  d ie  B e s t im m u n g e n  so a u s ­
g e le g t w e rd en , d ie  e in ze ln en  T rä g e r  n u r  n a c h  d em  
F e ld m o m e n t,  g a n z  g le ich g ü ltig , w ie  d ie  b e n a c h b a r te n  
T rä g e r  b e sc h a ffe n  s ind , zu  b em essen , i s t  im  A n seh en  

des S ta h lb a u e s  se h r  b ed au e rlic h . D ie  w ir tsc h a f t l ic h e  
N o t  u n se re s  V a te r la n d  es d a r f  ke inesfa lls  d a z u  v e r-

(a)  feste Einspannung

im m e r  g e r in g e r  a ls  b e i  d e m  T rä g e r  m i t  fe s te r  E in ­

s p a n n u n g  is t. N im m t m a n  be isp ie lsw eise  e in e  E in z e l ­

la s t  in  F e ld m i t te  an , so w ird  (Abb. 8):

M .  =  M b =
P I

u n d  d a s  g rö ß te  F e ld m o m e n t:  

P I  _  7 ¡ P I

4
M ,

10 \ 8

=  P l  P l  =  p P l
4 80 80

u n d  d a s  g rö ß te  S tü tz -  bzw . E in s p a n n m o m e n t :

13 P l  =  -J- P I .
80 80 '

(¿T) teilweise Einspannung

y

«MS
Abb. 8.

fü h re n , d a s  L e b e n  v o n  M en sch en  in  G e fah r  zu 
b r in g en .

E s  i s t  n o c h  b e a c h te n sw e r t ,  d a ß  b e i d e m  te ilw eise  
e in g e sp a n n te n  T rä g e r  d e r  T rä g e rq u e r s c h n i t t  n ic h t

B e i d em  te ilw eise  e in g e sp a n n te n  T rä g e r  is t  im  v o r ­
s te h e n d e n  F a lle  g e g en ü b e r  d e m  fe s t  e in g e sp a n n te n  
T rä g e r  k e in e  E rsp a rn is ,  so n d e rn  e ine  V e rg rö ß e ru n g  

d e s  a b s o lu t  g rö ß te n  M o m e n ts  u m  30 % e rre ich t.
A m  13. 9. 29 h a t  n u n m e h r  d e r  d e u ts c h e  N o rm e n ­

a u ssc h u ß  e in igen  Z u s a tz a n trä g e n  d es  S ta h lb a u -V e r ­

b a n d e s  w ie fo lg t z u g e s t im m t (vgl. , ,D e r  B a u in g e n ie u r“ , 

H e f t  4; 1930):
1. Z u  D x: A n  S te lle  d e s  0 ,8 fach en  N u tz q u e r ­

s c h n i tte s  fü r  d ie  Z u g lasch e  soll d e r  vo lle  N u tz q u e r ­
s c h n i t t  g e n o m m e n  w erd en , d a  d ie  B ed in g u n g , d a ß  

k e in e  u n b e d in g te  K o n t in u i t ä t  h e r rsc h e n  so llte , die  

m a n  d u rc h  d ie  N a c h g ie b ig k e it  d e r  Z ug lasche  e r ­
re ic h en  w o llte , d u rc h  d ie  n e u e re n  U n te rsu c h u n g e n  

h in fä llig  g ew o rd en  is t. E in e  N ie tv e rb in d u n g  z e ig t  
b e i B e la s tu n g  im m e r  e in  b e s t im m te s  N a c h g eb e n  in  

d e n  N ie ts te lle n , g e w ä h rle is te t  d a d u rc h  a lso  n ie  e in e  
v o l ls tä n d ig e  s ta r r e  V e rb in d u n g . D ie  b e a n t r a g te  

L a s c h e n v e rs tä rk u n g  w ird  g en eh m ig t.
2. Z u  D 2: D ie  B e s t im m u n g  u n te r  D , 2, n a c h  d e r  

d ie  K r ä f te  im  D ru c k f la n sc h  d u rc h  e inge leg te  u n d  d e r  

Z w ischenfuge  a n g e p a ß te  D ru c k p la t te n  zu ü b e r tra g e n  
s ind , w ird  sc h ä rfe r  g e faß t ,  u m  d e m  o f t  a u f tr e te n d e n

M iß s ta n d , d a ß  d ie  P la t t e n  e in fach  e in ­
g e leg t w e rd en  u n d  b e i E r s c h ü t te r u n g e n  
e in fach  h e rau s fa lle n , ab zu h e lfen . D ie  

F a ss u n g  l a u t e t :
„ D ie  K rä f te  im  D ru c k f la n sc h  m ü ssen  

d u rc h  e ingeleg te , d e r  Z w ischenfuge  a n ­

g e p a ß te  u n d  gegen  H e ra u s fa l le n  ge ­
s ic h e r te  D ru c k p la t t e n  o d e r  d u rc h  v o ll­

s tä n d ig e  o d e r  te ilw e ise  A u sfü llu n g  
d e r  Z w isch en fu g e  m it te ls  S c h w e iß u n g  

n a c h "  . . .

3. U n t e r  D , 4 soll a ls  A b s a tz  1 

a u fg en o m m en  w e rd e n :
„ B e i  u n g le ic h en  F e ld  w e iten  o d e r  b e i  

g le ichen  F e ld w e ite n  u n d  g ro ß e n  U n te r ­

sch ied en  d e r  B e la s tu n g e n  b e n a c h b a r te r  F e ld e r  sind  
d ie  T rä g e r  n a c h  d e m  g rö ß te n  e rfo rd e r lic h e n  Q u e r ­

s c h n i t t  in  e in e r  G ru p p e  v o n  3 b e n a c h b a r te n  F e ld e rn  
zu  b e m e sse n .“

G regor, Stahlhochbau 11,2. 2
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C. Belastungsfeststellung.
B ei d e n  n e u e n  B e s t im m u n g e n  v o m  25. F e b r u a r  1925 

s in d  d ie  B e la s tu n g s a n g a b e n  n ic h t  g egeben . E s  b le i ­

b e n  d a h e r  v o r lä u f ig  d ie  b e i d e n  B e s t im m u n g e n  v o m  
24. D e z e m b e r  1919 a n g eg e b en e n  B e la s tu n g e n  b e ­
s te h e n . Sie s in d  j a  a u c h  im  E r la ß  v o m  25. F e b r u a r  

1925 n ic h t  a u fg e h o b e n  w o rd e n , so n d e rn  es i s t  d o r t  
a u s d rü c k lic h  e rw ä h n t ,  d a ß  d ie  ü b r ig e n  B e s t im m u n g e n  

v o m  24. D e z e m b e r  19x9 b is  a u f  w e ite re s  ih re  G ü l t ig ­
k e i t  b e h a lten .

1. A u s z u g  a u s  d e n  B e s t i m m u n g e n ,  

a) E igengew ichte

v o n  D eck en , D e c k en fü lls to ffe n , E s t r ic h e n  u n d  
F u ß b o d e n b e la g e n ,  P u tz .

D ie  B e s t i m m u n g e n  ü b e r  d ie  D e c k e n -E ig e n -  

g e w ich te  la u te n  n a c h  A b s c h n i t t  B :

Nr. Gegenstand

a) H olzbalkendecken.
Die Zahlen gelten für ein Holzgewicht von 

650 kg/m3, entsprechend dem Durchschnittsgewicht 
lufttrockenen Kiefernholzes.

B a lk e n  2 4 /2 6  c m  s ta r k ,  b e i  1 m  

E n tf e r n u n g  (von  M it te  zu  M itte )  

B e i e in e r  V e rm in d e ru n g  d e r  E n t ­

fe rn u n g  u m  je  5 c m  m e h r  . . je  

B a lk e n  (H a lb h o lz b a lk e n )  12/26 cm  

s ta rk ,  b e i 0 ,80 m  E n tf e r n u n g  (von

M it te  zu  M i t t e ) ........................................

B e i e in e r  V e rm in d e ru n g  d e r  E n t ­
fe rn u n g  u m  je  5 c m  m e h r  . . . j e  

L ag e rh ö lze r  10/10 c m  s ta rk ,  b e i 1 m  
E n tf e r n u n g  (von M it te  zu  M itte )  .

B e i e in e r  V e rm in d e ru n g  d e r  E n t ­
fe rn u n g  u m  je  5 cm  m e h r  . . . j e  

K ie fe rn e r  B re t te r fu ß b o d e n  bzw . S c h a ­
lu n g :

2 .0  cm  s t a r k ..................................................

2,5
3 .0 „

Gewicht
kg/m2

4 1

2,5

26

3,5
6,0

G e s tre c k te r  W in d e lb o d e n  a u s  S ch lee t-  

s ta n g e n  7 c m  D u rc h m e sse r  (25 kg), 
L e h m  u n d  S tro h  d a z u  (160 kg) . . 

S tü lp d e c k e  a u s  3 cm  s ta r k e n  B r e t t e r n  

m i t  8 b is  11 cm  s ta rk e m  L eh m sc h lag
m i t  S t r o h .......................................................

H a lb e r  W in d e lb o d e n  b e i 1 m  B a lk e n ­

e n tf e rn u n g  :

S ta k h ö lz e r ,  3 cm  s t a r k .........................

L a t t e n ,  4 /6  c m  s t a r k ..............................
L e h m sc h la g  11 cm  s ta rk ,  e insch ließ l. 

S t r o h .................................................................

168

13

3

134

Nr.

I

10

11

12

13

14

2 15 *)

7

0,4
1 6 2)

17

13 18

26

20

23 19
40

20 3]

IO00

21

Gegenstand

G a n z e r  W in d e lb o d e n , d e s g le ic h e n :

S ta k h ö lz e r ,  4 c m  s t a r k ..........................

L a t t e n ,  4 ,6  cm  s t a r k ...............................
L e h m sc h la g  (aussch ließ l. S ta k h ö lz e r ,

26  c m  s t a r k ) .............................................

R o h ru n g  u n d  P u t z .........................................

b) Gewölbte D ecken.

(P re u ß isc h e  K a p p e n  b is  2 m  S p a n n w e ite ,  

o h n e  T rä g e r  ge w ich t.)

1/2 S te in  s t a r k  a u s  Z iege ln  e insch ließ l.
H i n t e r m a u e r u n g .........................................

1 S te in  s t a r k  w ie  v o r ...............................

1/2 S te in  s t a r k  a u s  L o ch z ieg e ln  . . . 

1/2 S te in  s t a r k  a u s  S c h w e m m ste in en

o d e r  p o r ig en  L o c h z ie g e ln ....................

D e c k e  a u s  R a b i tz  in  G ew ö lb e fo rm , 5 cm  

s t a r k  (in d e r  G ru n d f lä c h e  g em essen ), 

b e i  V e rw e n d u n g  le ic h te r  Z u sc h la g ­
s to ffe  ..................................................................

F ü r  je d e s  cm  M e h r s tä r k e .  . . .

c) Ebene Stein- und B etondecken

(ohne  T rä g e rg e w ic h t) .

F ü r  a lle  h ie r  n ic h t  b e so n d e rs  a u fg e ­

f ü h r te  D e c k e n a r te n  i s t  d a s  G e w ic h t  

n a c h z u w e isen .

10 c m  s ta r k e  B e to n d e c k e  e in sch ließ l.
E i s e n e in l a g e n ..............................................

E b e n e  S te in d e c k e n  o h n e  E is e n  (B a u ­

a r t  K le in e  u n d  ä h n lic h e ) ,  u n d  z w a r :  

10 c m  s ta r k e  D e c k e  o h n e  E is e n  a u s  

p o r ig e n  L o ch z ieg e ln  in  Z e m e n tm ö r te l

12 cm  s ta r k e  D e c k e  w ie  v o r ....................

12 c m  s ta r k e  D e c k e  a u s  V o lls te in e n  . 

E b e n e  S te in d e c k e n  m i t  E is e n  ( B a u a r t  

K le in e  u n d  ä h n lic h e ) , u n d  z w a r :

12 c m  s ta r k e  D e c k e  a u s  S c h w e m m s te i ­

n e n  in  Z e m e n tm ö r te l  e in sch l. E is e n  

12 cm  s ta r k e  D e c k e  a u s  v o lle n  H a r t ­

b ra n d z ie g e ln  in  Z e m e n tm ö r te l  e in ­
sch ließ l. E i s e n .............................................

10 cm  s ta r k e  D e c k e  a u s  p o r ig e n  L o c h ­

z iege ln  in  Z e m e n tm ö r te l  e in sch ließ l. 
E i s e n ...............................

Gewicht
kg/m2

l6

3

274

20

275

540

200

155

100

20

240

125

150

220

125

220

130

») Zu 15: Für Verstärkungen an den Auflagern durch Kehlen oder 
Schrägen ist das Gewicht mit einem Eigengewicht von 2200 kg für das 
cbm in jedem Falle besonders zu ermitteln.

») Zu 16: Bei Lochziegeln mit k o p f  s e i t i g  o f f e n e n  H o h l r ä u m e n  
ist das Eigengewicht io  vH. höher anzunehmen, wenn eine Gewichts­
vermehrung durch einlaufenden Mörtel zu erwarten ist

Bei gestelzten Decken ist das Gewicht der Kiesbetonstelzung in iedem 
Falle besonders zu ermitteln. J

3) Zu 20: Vgl. Anmerkung zu Ziffer 16.



Nr. Gegenstand Gewicht
kg/m2

I 2 3

22 D esgl. 12 c m  s t a r k ........................................ 156

23 .. 15 .. „  ........................................ 195

24 18 „  „  ........................................ 234

25 ,, 20 ,, ,, ........................................

S te g ze m en td ie le n  m i t  E isen , u n d  z w ar:

260

26 !) 5 c m  s ta rk e  S te g ze m en td ie le n . . . . 90

2 7 1) 8 „ „  „ . . . . 120

28 !) 10 „  „  „  . . . .  

d) Deckenfüllstoffe.

155

29 J e  1 cm  A u ffü llu n g  m it  S a n d  . . . . 16

3 ° ,, 1 ,, ,, ,, L eh m  . . . . 16

31 ,, 1 ,, ,, ,, K o k sasch e  . . 7

32 ,, 1 ,, ,, ,, K esse lsch lacke 10

33 ,, 1 ,, ,, ,, K esselsch lak - 
k e n b e to n  m it  S a n d z u sa tz , u n d  zw ar 

im  M is c h u n g s v e rh ä ltn is : 1 : 4 : 4  

(1 T eil Z em en t, 4 T eile  K esse l­
sch lacke, 4 T eile  S a n d ) ......................... 19

'34 D esgl. 1 : 5 : 3 ....................................................... 17.25

35 ,, 1 : 6 : 2 ....................................................... i 5>50

36 1 : 7 : 1  ....................................................... 13.75

37 1 : 8 ..........................................................................

e) Estriche und Fußbodenbeläge

a u s :

12

38 je  1 cm  Z e m e n t o d e r  Z em en tflie sen 22

39 „ 1 „  G i p s .................................................. 21

40 ,, x ,, T e r r a z z o ............................................. 20

4 i ,, x ,, G u ß a s p h a l t ................................... 14

42 ,, 1 ,, T o n f l i e s e n ........................................ 20

43 ,, 1 ,, K o r k p la t t e n  (als U n te r la g e )  . 3

44 ,, 1 ,, S te in h o lz fu ß b o d en  (T o rg am en t) 18

45 ,, x ,, X y l o l i t h ............................................. 18

46 ,, 1 m m  L i n o l e u m ........................................

f) Putz und Drahtputz.

1,30

47 R o h rd e c k e n p u tz  e insch ließ l. R o h r  . . 20

48 J e  1 c m  P u tz  in  K a l k m ö r t e l .................... 17

49 ,, 1 ,, ,, ,, K a lk z e m e n tm ö r te l .  . 19 .

50 ,, 1 ,, ,, ,, Z e m e n t m ö r t e l . . . . 21

5 i ,, 1 ,, ,, ,, T r a ß m ö r t e l .................... 20

52 ,, 1 ,, ,, ,, G i p s m ö r t e l .................... 10

53 ,, 1 ,, R a b itz -  o d e r  D r a h tp u tz  . . . 15

54 ,, x ,, M on ie r- o d e r  Z e m e n td r a h tp u tz 24

b) Nutzlasten.

F ü r  W e r k s tä t te n  u n d  F a b r ik e n  m i t  s c h w e r e m  

B e t r i e b ,  fü r  s t a r k  b e la s te te  L a g e r rä u m e  u. dgl. i s t  

d ie  N u tz la s t  in  je d e m  E in ze lfa lle  zu  e rm it te ln .

F ü r  d a s  G e w ic h t v o n  g e p u tz te n  H o lz w ä n d e n , G ip s ­

d ie len - u n d  D r a h tp u tz w ä n d e n  u n d  ä h n lic h e n  W a n d ­

a n o rd n u n g e n  k a n n  s t a t t  e ines g e n a u e n  N ach w eise s  d e r  

W a n d g e w ic h te  e in  Z u sch lag  z u r  g le ich fö rm ig  v e r te i l te n  

D e c k e n n u tz la s t  e in g e fü h r t  w e rd en . D ie se r  Z u sch lag  

m u ß  b e i W ä n d e n  b is  6,5 cm  S tä rk e  m in d e s te n s  75 k g /m 2, 
b e i  W ä n d e n  b is  13 cm  S tä rk e  m in d e s te n s  150 k g /m 2 b e ­

t ra g e n .  N e b e n  N u tz la s te n ,  d ie  n a c h  Z iffer 4 zu  500 k g /m 2 

a n z u n e h m e n  sin d , e rü b r ig t  s ich  e in  so lch er  Z usch lag .

Nr.

I 1)

2 1)

3 1)

Art der Nutzlast

F  ü r  D a c h b o d e n rä u m e  in  W o h n g e b ä u d e n  

F ü r  W o h n g e b ä u d e ,
fü r  K o n to rh ä u s e r  u n d  D ie n s tg e b ä u d e  

sow ie  fü r  L ä d e n  m i t  w en ig er  a ls

50 m  2 G ru n d f lä c h e ...................................

F ü r  H o lz tre p p e n  in  K le in - u n d  M it te l ­

h ä u s e rn  einsch ließ l. d e r  P o d e s te  u n d  

Z ugänge,
fü r  K la ssen z im m er in  Sch u len  u n d  fü r

H ö r s ä l e ............................................................

F ü r  G e sch äftsh äu se r , W a re n h ä u s e r ,  L ä ­
d e n  v o n  m e h r  a ls  50 m 2 G ru n d fläch e , 

T h e a te r ,  L ich tsp ie lh ä u se r ,  V e rsa m m ­

lu n g srä u m e , T u rn h a llen , T anzsä le , 
g rö ß e re  G a s tw ir tsc h a f ten , 

in  W e r k s tä t te n  u n d  F a b r ik e n  fü r  le ich ­

te r e n  B e tr ieb , 

in  S ch läch te re ien , B äck ere ien , 
in  B ü ch ere ien , A rch iv en  u n d  A k te n ­

rä u m e n  (sow eit n ic h t  d ie  N u tz la s t  
a u f  G ru n d  d e r  A n g a b e n  u n te r  A  b e ­

so n d e rs  nachg ew iesen  w ird ), 
in  K ra f tw a g e n sc h u p p e n , G ro ß v ie h ­

s tä llen ,
fü r  F lu re , d ie  zu  U n te r r ic h ts -  u n d  V e r­

sa m m lu n g s rä u m e n  fü h ren , 

fü r  B a lk o n e ,
fü r  T rep p e n , T re p p e n p o d e s te  u n d  T re p ­

p e n zu g ä n g e  jeg lich e r  A r t ,  m i t  A u s ­
n a h m e  d e r  u n te r  Z iffer 3 beze ich - 

n e te n ,
fü r  D e c k en  u n te r  n ic h t  b e fa h rb a re n

H ö fe n ................................................................

B e i B e rec h n u n g  d e r  A b m essu n g en  fü r  

B au te ile ,  d ie  d ie  L a s te n  m eh re re r  
G eschosse a u fz u n e h m e n  h a b e n

lässig.
Zu 26, 27 und 28: Nur für Dächer und unbelastete Decken zu-

Zu 1 bis 3: Die Gewichtsangaben zu i  bis 3 gelten, soweit die Be­
lastung ausschließlich aus Menschen, Möbeln, Geräten, unbeträchlichen 
Warenmengen u. dgl. besteht, ohne die in einzelnen Räumen etwa vor­
kommenden besonderen Belastungen durch Akten, Bücher, Warenvorräte, 
Maschinen, Zwischenwände usw. Für K l e in  - u n d  M i t t e l h ä u s e r  gelten 
besondere baupolizeiliche Erleichterungen.



1 2

Nr. Art der Nutzlast kg/m2 Nr. Art der Nutzlast kg/m*

(S tü tz e n , U n te rz ü g e , W an d p fe ile r ,  

G ru n d m a u e rn  u. dg l.), i s t  e in e  E r ­
m ä ß ig u n g  d e r  in  A n s a tz  zu  b r in g e n d e n  

N u tz la s te n  in  d e m  n a c h s te h e n d  a n ­

g e g eb e n en  U m fa n g e  zu lässig .
D ie  N u tz la s te n  d e r  D a ch g esch o sse  u n d  

d e r  b e id e n  o b e rs te n  d e n  B a u te i l  b e ­

la s te n d e n  V o llgeschosse  s in d  m i t  d e m  

v o lle n  B e tra g e  e in z u se tze n . V o n  d e r  

N u tz la s t  d e r  fo lg en d en  G eschosse  
d a r f  e in  v o n  G esch o ß  zu  G esch o ß  u m  

20 v H . b is  z u m  H ö c h s tb e tr a g e  v o n  
80 v H . w a c h se n d e r  B ru c h te i l  in  A b ­
zug  g e b r a c h t  w e rd en , so d a ß  d a fü r  

d e r  R e ih e  n a c h  80 v H .,  60 v H .,  
40 v H .,  20 v H . d e r  v o llen  N u tz la s t  

in  R e c h n u n g  z u  s te lle n  s in d . — F ü r  

S p e ich e r  u n d  L a g e r rä u m e  sow ie fü r  
W e r k s tä t te n  u n d  F a b r ik e n  m i t  

sc h w e rem  B e tr ie b  u n d  fü r  g ro ß e  

W a re n h ä u s e r  i s t  e ine  so lch e  E r ­
m ä ß ig u n g  d e r  B e la s tu n g s a n n a h m e n  

n ic h t  zu lässig .

F ü r  D e c k e n  u n te r  D u r c h f a h r te n  u n d  b e ­

fa h rb a re n  H ö fen , w e n n  n ic h t  g rö ß e re  
E in z e l la s te n  (R a d d ru c k )  zu  b e r ü c k ­
s ic h tig e n  s i n d .............................................

F ü r  W e r k s tä t te n  u n d  F a b r ik e n  m i t  

sc h w e rem  B e tr ie b  sow ie fü r  D e c k e n  
u n te r  D u rc h f a h r te n  u n d  b e fa h rb a re n  

H ö fe n  is t ,  w e n n  s to ß w e ise  w irk e n d e  
E r s c h ü t te r u n g e n ,  z. B . d u rc h  M a ­

sc h in e n  o d e r  sch w ere  K ra f tw a g e n ,  zu 

e rw a r te n  s in d , a u f  V e r la n g e n  d e r  

B a u p o liz e i d ie  B e la s tu n g sz if fe r  u m  
50 b is  100 v H . zu  e rh ö h en .

F ü r  w a g e re c h te  o d e r  b is  1/20 g e n e ig te  

D ä c h e r  i s t  m i t  e in e r  N u tz la s t  v o n  
250 k g /m 2 e in sch ließ l. W in d -  u n d  

S c h n e e d ru c k  zu  re ch n e n , w e n n  z e i t ­
w e ilig e r A u f e n th a l t  v o n  M en sch en , 

z. B . z u  Spiel-, B e o b a c h tu n g s -  u n d  

E rh o lu n g s z w e c k e n  n ic h t  a u sg e sc h lo s ­
sen  ist.

F ü r  a lle  D ä c h e r  i s t  in  d e r  M it te  d e r  e in ­

ze ln e n  P f e t te n ,  S p a r re n  o d e r  S p ro s ­

sene isen , so fe rn  d ie  a u f  sie  w ir ­

k e n d e  W in d -  u n d  S c h n e e la s t  w en ig er 
a ls  200 k g  b e tr ä g t ,  u n t e r  A u ß e r a c h t ­

la s su n g  d ieses S ch n ee- u n d  W in d ­

d ru c k e s  e in e  N u tz la s t  v o n  100 k g  a n ­
z u n e h m e n  fü r  P e rso n e n , d ie  d a s

800

*) Zu 9: Für Gewächshäuser, die der Aufzucht dienen und nicht zum 
Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, ist die Einführung der Schnee­
last und der Einzellast von 100 kg nicht erforderlich.

D a c h  b e i R e in ig u n g s -  o d e r  W ie d e r ­

h e rs te l lu n g s a rb e i te n  b e tr e te n .  E in  

G le iches g i l t  fü r  d ie  D a c h h a u t ,  so ­
w e i t  e in  B e tr e te n  d ie se r  ü b e r h a u p t  

in  F ra g e  k o m m e n  k a n n ,  

i o  F ü r  A b s c h lu ß g e lä n d e r  v o n  T r e p p e n  u n d  

B a ik o n e n  e in e  in  H o lm h ö h e  n a c h  
a u ß e n  w irk e n d e  S e i te n k r a f t  v o n  

40 k g /m . I n  T h e a te rn ,  L ic h ts p ie l ­
h ä u s e r n  u n d  V e rs a m m lu n g s rä u m e n  

s t a t t  d e ssen  e in e  S e i te n k r a f t  v o n  

100 k g /m .

F ü r  A k te n g e rü s te  u n d  S c h rä n k e  in  R e g is t r a tu r e n ,  
B ü c h e re ien ,  A rc h iv e n  usw . i s t  e in sch ließ lich  d e r  H o h l ­

r ä u m e  a ls  D u rc h s c h n i t t s g e w ic h t  500  k g / m 3 a n z u ­

n e h m e n .

2 .  E r g ä n z e n d e  B e s t i m m u n g e n .

a) Erlaß v om  26. März 1917, betr. Förderung v o n
K le inhaussiedlungen und K leinhausbauten.

(A uszug .)

A ls N u tz la s t  g i l t  150 k g /m 2; a ls  E ig e n la s t  g e n ü g t  

d ie  A n n a h m e  v o n  200 k g /m 2 b e i  a u s g e s ta k te n ,  g e ­

p u t z t e n  u n d  g e d ie l te n  B a lk e n d e c k e n .

b) Erlaß v om  10. Februar 1919, betr. baupolizeiliche
E rleichterungen für M ittelhäuser  

(3 geschossige  W ohn häu ser) .

(A uszug .)

Z u r  B e re c h n u n g  d e r  D e c k e n la s te n  g e n ü g t  d ie  A n ­

n a h m e  v o n  200 k g  a ls  E ig e n la s t  u n d  v o n  150 k g  a ls  

N u tz la s t  f ü r  1 m 2 D e c k e n f lä c h e  b is  zu  e in e r  l ic h te n  

Z im m e rtie fe  v o n  5 m .

M ass iv e  D e c k e n  a u s  B e to n ,  f la c h  g e le g te n  M a u e r ­

s te in e n , g e w ö lb te n  K a p p e n  o d e r  so n s tig e  p o lize ilich  

zu g e la ssen e  B a u a r te n  d ü r fe n  in  d e n  d u r c h  s ta t i s c h e  
B e re c h n u n g  n a c h g e p rü f te n  S p a n n w e i te n  fü r  a lle  G e ­

schosse  e in sch ließ lich  d e s  K e lle rg esch o sse s  z u g e ­
la s sen  w e rd en .

c) Erlaß vom  28. Juni 1924, betr. baupolizeiliche E r­
leichterungen für K lein- und M ittelhäuser.

D e r  te ilw e ise  E in s tu r z  e in e s  u n m i t t e lb a r  a n  e in e r  

H a u p tv e r k e h r s s t r a ß e  g e le g e n en  G e b ä u d e s ,  d a s  in  

l e ic h te r  B a u a r t  e r r ic h te t  w a r , h a t  g eze ig t,  d a ß  d e r a r t i g e  

G e b ä u d e  d e n  f o r tg e s e tz te n  h e f t ig e n  E r s c h ü t t e r u n g e n ,  

d ie  d e r  V e rk e h r  s c h w e re r  L a s tk r a f tw a g e n  m i t  s ic h  
b r in g t ,  a u f  d ie  D a u e r  n i c h t  zu  w id e r s te h e n  v e rm ö g e n .  

I c h  seh e  m ic h  d e sh a lb  v e r a n la ß t ,  d ie  B a u p o liz e i ­
b e h ö rd e n  d a r a u f  h in zu w e ise n , d a ß  b e i  G e w ä h ru n g  

b a u p o liz e i l ic h e r  E r le ic h te ru n g e n ,  w ie  sie  in  § 6 d e r  
S o n d e rb a u v e ro rd n u n g  fü r  K le in h ä u s e r  u n d  in  A b ­

s c h n i t t  B  d e r  b a u p o liz e i l ic h e n  E r le ic h te ru n g e n  f ü r  
M it te lh ä u s e r  (E rla sse  d es  M in is te rs  d e r  ö f fe n tl ic h e n



A r b e i te n  v o m  24. F e b r u a r  1918 — I I I  B  8. 22 C — 

u n d  d e s  S ta a ts k o m m is s a r s  fü r  d a s  W o h n u n g sw e se n  
v o m  10. F e b r u a r  1919 — S t. 6. 163, s. N r. 3, S. 85 — ) 

z u g e s ta n d e n  s ind , b e so n d e re  V o rs ic h t  d a n n  a m  P la tz e  
is t ,  w e n n  d ie  G e b ä u d e  a n  H a u p tv e r k e h r s s t r a ß e n  e r ­

r i c h te t  w e rd e n  sollen , d ie  fo r tg e s e tz te n  E r s c h ü t t e ­

r u n g e n  d u rc h  L a s tk ra f tw a g e n  a u s g e se tz t  s ind . E s  is t  
d a r a u f  zu  h a l te n ,  d a ß  E r le ic h te ru n g e n  fü r  K le in -  o d e r  
M it te lh ä u s e r  — a u c h  a n  a n d e re n  S tr a ß e n  — tu n l ic h s t  

n u r  d a n n  zu g elassen  w e rd en , w e n n  sie v o m  S t r a ß e n ­

p f la s te r  d u rc h  e in e n  u n b e fe s tig te n  S tre ife n  v o n  a n g e ­

m e sse n e r  B re i te  g e t r e n n t  sind .

d) B elastung von W änden durch D ecken

(vgl. B a u w e lt  1927, H e f t  48).

Ü b e r  d ie  B e la s tu n g  v o n  13 cm  u n d  25 cm  s ta rk e n  

W ä n d e n  d u rc h  D e c k en  h a t  d ie  B e r lin e r  s tä d t is c h e  

B aupo lize i, d a  s ich  a llg em e in e  R eg eln  w egen  d e r  V ie l­

s e i t ig k e it  d e r  v o rk o m m e n d e n  F ä lle  n ic h t  g e b en  lassen , 

fo lg en d e  R ic h t l in ie n  a u fg e s te l l t :

13 cm  d ick e  W ä n d e  d ü r fe n  d u rc h  fe u e rb e s tä n d ig e  

u n d  fe u e rh e m m e n d e  D e c k en  n u r  in  e in e m  e inz igen  

G esch o ß  b e la s te t  w e rd en . H ie rb e i  d a r f  d ie  W a n d  
d u rc h  Ö ffn u n g e n  n ic h t  zu se h r  g e sc h w ä c h t sein, 

fe rn e r  m u ß  ü b e r  d e r  W a n d  e in  V e r te i lu n g s trä g e r  a n ­
g e o rd n e t  w e rd en . E in se i t ig e  B e la s tu n g  i s t  v e rb o te n .

D ie  25 cm  d ick e n  W ä n d e  d ü r fe n  d u rc h  d iese  

D e c k en  b e la s te t  w e rd en
Oc) a ls  T r e p p e n h a u s w ä n d e  in  h ö c h s te n s  4 G e ­

sch o ssen , w e n n  d ie  K a p p e n  n ic h t  w e ite r  a ls  3 m  
g e s p a n n t  s ind , u n d  d ie  D e c k en  g l e i c h z e i t i g  m i t  d e m  

a u fg e h e n d e n  M a u e rw erk  a u s g e fü h r t  w e rd en . B ei 
H o h ls te in d e c k e n  i s t  d e r  in  d e r  W a n d  e in b in d e n d e  

S te in  ü b e ra l l  a u s  e in em  V o lls tem  zu  b ild e n ,
ß ) a ls  M i t t e l w ä n d e ,  w e n n  sie n u r  in  e in em  G e­

sc h o ß  b e la s te t  w erd en .

e) Erlaß vom  24. März 1924, betr. Auslegung der 

H ochbaubelastungsbestim m ungen. (F la ch e  D äch er .)

B e i d e r  A n w e n d u n g  d e r  B e s t im m u n g e n  ü b e r  d ie  b e i 
H o c h b a u te n  a n z u n e h m e n d e n  B e la s tu n g e n  (vgl. E r la ß  

v o m  24. D e z em b er  1919 — S t. 6. 588 —) s in d  Zw eifel 
ü b e r  d ie  A u s leg u n g  d e r  B e s t im m u n g e n  u n te r  C, a , 8, 

N u tz la s te n  fü r  w a g e re c h te  o d e r  sc h w ach  g en e ig te  
D ä c h e r ,  e n ts ta n d e n .

M it  e in e r  N u tz la s t  v o n  250 k g /m 2 e in sch ließ lich  
W in d -  u n d  S c h n e e d ru c k  s in d  w a g e re c h te  o d e r  sch w ach  

gen e ig te  D ä c h e r  n u r  d a n n  zu  b e rec h n en , w e n n  d iese  
D a c h flä c h e n  n a c h  d e m  W i l l e n  d e s  B a u h e r r n  zu  
d e n  d o r t  g e n a n n te n  Z w eck en  b e n u tz t  w e rd en  sollen. 
E s  k o m m e n  d a b e i  M e n sc h e n m e n g en  in  F ra g e , w ie sie 

e tw a  d e n  B e la s tu n g e n  in  K o n to r -  u n d  D ie n s tg e b ä u d e n  
v o n  200 k g /m 2 e n tsp re c h e n . D a s  B e tr e te n  d e r  D ä c h e r  
d u r c h  e in ze ln e  P e rso n e n  w ird , so w eit  e in  B e tr e te n  d e r  
D a c h h a u t  ü b e r h a u p t  in  F ra g e  k o m m t, g e m ä ß  Z iffer 9 
d u r c h  E in s e tz e n  e in e r  N u tz la s t  v o n  100 k g  in  d e r  
M i t te  d e r  P f e t te n  usw . g en ü g en d  b e rü c k s ic h tig t .

L ie g t  es n ic h t  in  d e r  A b s ic h t  des B a u h e r rn ,  d ie  D a c h ­

f läc h en  in  d e m  a n g e fü h r te n  U m fa n g e  zu  b e n u tz e n , so

k a n n  e r  n ic h t  g ezw u n g en  w e rd en , sie  sc h w e re r  a u s ­

z u fü h ren , a ls  es d ie  R ü c k s ic h tn a h m e  a u f  E ig en g ew ich t, 

S c h n e e -  u n d  W in d d r u c k  in  B e a c h tu n g  d e r  V o r ­

s c h r i f t  in  C, a , 9 e r fo rd e r t .  E r  b le ib t  a b e r  d a n n  z u r  

In n e h a l tu n g  d iese r e in g e sc h rä n k te n  B e n u tz u n g s a r t  

v e rp f l ic h te t  u n d  im  Ü b e r t re tu n g s fa l le  fü r  d ie  F o lg e n  

v e ra n tw o r t l ic h .  E s  e m p f ie h lt  s ich  in  e in em  so lch en  
F a lle ,  im  B a u sc h e in  d ie  B e n u tz u n g  d e r  D a c h flä c h e n  

d a r ü b e r  h in a u s  a u sd rü c k lic h  zu  v e rb ie ten .

3 .  F e s t s t e l l u n g  der  T r ä g e r b e la s t u n g .

D ie  G e sa m tb e la s tu n g  e in e r D eck e  s e tz t  s ich  z u ­

s a m m e n  a u s  d e m  E i g e n g e w i c h t  d e r  D e c k e  u n d  

d e r  N u t z l a s t :  D a s  E ig e n g e w ic h t  d e r  D e ck e  b e s te h t  
a u s  d e m  G ew ich t d e r  D e c k e n p la t te ,  d e r  e tw a ig e n  A u f ­

fü llu n g , d e m  F u ß b o d e n b e la g , d e m  D e c k e n p u tz  u n d  

d e m  E ig e n g e w ic h t  d e r  D e c k e n trä g e r .  B ei g e s te lz te n  
D e c k en  k o m m t n o c h  d a s  G ew ich t d e r  S te lz u n g  h in zu . 
D a s  E ig e n g e w ic h t  d e r  D e c k e n trä g e r -U n te rz ü g e  i s t  

e r s t  v o n  F a l l  zu  F a l l  b e i d e r  B e re c h n u n g  d e r  U n te r ­

züge  zu  b e rü c k s ic h t ig e n ;  ke inesfa lls  d a r f  d a s  E ig e n ­
g e w ic h t  d e r  U n te rz ü g e  in  d e r  G e sa m tb e la s tu n g  e n t ­
h a l t e n  se in , d e n n  d a d u rc h  w ird  d ie  B e la s tu n g  d e r  

D e c k e n trä g e r  u n n ü tz  e rh ö h t.

B e i s p i e l  z u r  E r m i t t l u n g  v o n  
T r ä g e r b e l a s t u n g e n .

F ü r  d ie  in  A bb . 9 d a rg e s te l l te  D e ck e  i s t  d ie  B e ­
la s tu n g  d e r  e in ze ln en  D e c k e n trä g e r  u n d  des U n te r ­

zuges fe s tzu s te lle n . D ie  E in te i lu n g  d e r  T räg e r la g e  
g e h t  a u s  d e r  A b b ild u n g  h e rv o r .

Abb. 9.

D ie  N u tz la s t  b e t r ä g t  m i t  A u s n a h m e  d e r  sc h ra f ­

f ie r te n  F lä c h e  0 ,8  t / m 2 ; im  B e re ic h  d e r  sc h ra ff ie r te n  
F lä c h e  i s t  in fo lge  e in e r M a sc h in en a u fs te l lu n g  d ie  N u tz ­

l a s t  m i t  2 ,0 t / m 2 a n zu n e h m e n .
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D a s  E ig e n g e w ic h t  d e r  D e c k e  b e t r ä g t  (vgl. A b b . i o ) :

2 cm  Z e m e n t e s t r i c h ............................... 44 k g /m 2

5 cm  B i m s b e t o n ......................................... 80

12 cm  A u ffü llu n g  (K oksasche) . . . .  84 ,,

15 cm  K le in esch e  S te in e  e insch ließ lich

S t a h l e i n l a g e ............................................ 195 „

P u tz  d e r  D e c k e .............................................. 20 ,,

E ig e n g e w ich t d e r  D e c k e n trä g e r  e in ­

sch ließ lich  d e r  U m s ta m p fu n g  . . .  77 ,,

G e sa m t-E ig en g e w ich t 500 k g /m 2 
L =  0,5 t /m 2.

Steindecke 
Stahleinlage

Abb. 10.

A u ß e rd e m  h a b e n  d ie  T rä g e r  Pos. 2 u n d  4 e ine
4,0 m  h ohe , 1 S te in  s ta rk e  W a n d  a u s  V ollziegeln  a u f ­
z u n eh m en , d ie  ü b e r  d e m  T rä g e r  Pos. 2 d u rc h  e ine  

2 , 0 -  2 ,2  m  g ro ß e  Ö ffn u n g  u n te rb ro c h e n  i s t ;  d a s  G e­
w ic h t  d e r  W a n d  b e t r ä g t  0,5 t / m 2.

D e c k e n t r ä g e r  P o s .  1 (A bb. 11).

D iese r T rä g e r  r u h t  a n  d e r  e in en  S e ite  a u f  M a u e r ­

w e rk  u n d  a n  d e r  ä n d e rn  S e ite  a u f  e in em  S ta h l ­

u n te rz u g . D ie  S tü tz w e ite  l  b e t r ä g t  6,15 m ;  d ie  B e ­

la s tu n g s b re i te  b =  1,5 m . 

D ie  L ä n g e  d e r  g le ich m äß ig  

v e r te i l te n  S t re c k e n la s t  b e ­
t r ä g t  6 ,0  m .

- 6,0

Q

-l=6,7S -
ß

Abb. 11.

f

- 2,5

i r 's  I

-2,0-

ö ,

- 2, 5 —

—1=6,15-

Abb. 12.

Q =  6,0 • 1,5 (0,5 +  0,8) 

=  n ,7 t .

D e c k e n t r ä g e r  P o s .  2 
(Abb. 12).

D iese r  T rä g e r  e rh ä l t  in ­

folge E ig e n g e w ich t u n d  

D e c k e n n u tz la s t  d ieselbe  

B e la s tu n g  w ie d e r  T rä g e r  
Pos. 1:

ö i  =  n ,7 t .

A u ß e rd e m  h a t  d e r  T r ä ­
ge r d ie  d u rc h  e ine  Ö ffn u n g  

u n te rb ro c h e n e  Z w isch en ­
w a n d  a u fz u n e h m e n ; die  

h ie rd u rc h  e n ts te h e n d e n  

L a s te n  k ö n n e n  a u f  die

L ä n g e n  v o n  1,5 m  bzw . 2,5 m  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  

a n g en o m m en  w erd en .

02 =  (2>5 • 4 .°  _  I >° ' 2 -2) °>5 =  3-9 t ;

03 =  (3.5 • 4 -° — i . °  • 2<2) ° '5  =  5 .9  t .

0.15

Abb. 13.

D e c k e n t r ä g e r  P o s .  3 

(A bb. 13).

F ü r  d iesen  T rä g e r  b e ­

s t im m t  m a n  d ie  B e la s tu n g  

a m  b e s te n  so, d a ß  m a n  

z u n ä c h s t  d u rc h w e g  m i t  
e in e r  N u tz la s tv o n  0,8 t /m 2 

r e c h n e t.  D a n a c h  e r m i t te l t  

m a n  d ie  in fo lge  d e r  M a ­
sch in e  a u f t r e te n d e  S tre c k e n la s t  a u s  d e m  U n te rsc h ie d  

d e r  b e id e n  v e rsc h ie d e n e n  N u tz la s te n .

Q 1 =  (gleichmäßig auf 6,0 m verteilte Streckenlast)

=  6 ,0 • 1,5 (0,5 +  0,8) =  11,7 t ;

Q 2 =  (gleichmäßig auf 3,0 m verteilte Streckenlast)

=  3,0 i p ( 2 , 0  — 0,8) =  2,7 t .

D e c k e n u n t e r z u g  P o s .  4 (A bb. 14).

D a  d a s  E ig e n g e w ic h t  d e s  U n te rz u g e s  im  D e c k e n ­

e ig en g ew ich t n i c h t  e n th a l te n  is t ,  so m u ß  es h ie r  be-

0,25
—i r

Abb. 14.

so n d e rs  b e rü c k s ic h t ig t  w e rd e n ;  es b e t r ä g t  4 ,0  t  u n d  

w irk t  g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d e n  g a n z e n  T rä g e r  v e r te i l t .  

A u ß e rd e m  e r h ä l t  d e r  U n te rz u g  e in e  S t re c k e n la s t  i n ­
fo lge d e r  a u f  d e m  U n te rz u g  r u h e n d e n  Z w isch en w an d , 

sow ie d ie  A u f la g e rd rü c k e  d e r  D e c k e n trä g e r  a ls  E in z e l ­
la s te n .

0 ! =  (E ig en g ew ich t d e s  T räg e rs )  =  4 ,0  t ;

02 =  4.5 • 4 .0  • o .5 =  9 ,0  t ;

P  1 =  2 -  A u f la g e rd ru c k  B  des T rä g e rs  Pos. 1;

P 2 =  A u f la g e rd ru c k  B  „  „  p o s . 1;

+  A u f la g e rd ru c k  B  ,, „  p Qs. 2 •

P 3 =  A u f la g e rd ru c k  B  ,, >t p os j  .

+  A u f la g e rd ru c k  A  ,, >t p os  ^
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Ib. Berechnung der Vollwandträger.
A. Berechnung der einfachen Träger auf zwei Stützen.

i .  R e c h n e r i s c h e  B e s t i m m u n g  
d er  A u f la g e r k r ä f t e ,  Q u e r k r ä f t e  u n d  M o m e n t e ,

a) Auflagerkräfte.

N a c h  F e s ts te l lu n g  d e r  T rä g e rb e la s tu n g  w e rd en  

z u n ä c h s t  d ie  A u f la g e rk rä f te  a m  b e s te n  re ch n e risch  

m it  H ilfe  d e r  d re i  G le ic h g e w ich tsb e d in g u n g e n  e r ­
m i t t e l t  :

1. d ie  S u m m e  a lle r  se n k re c h te n  K rä f te  m u ß  gleich
N u ll  s e in : „  T.

2  V  =  o  ;

2. d ie  S u m m e  a lle r  w a g e re c h te n  K r ä f te  m u ß  gleich  
N u ll  se in :

2 H  =  o ;

3. d ie  S u m m e  d e r  s ta t is c h e n  M o m e n te  a lle r  K rä f te  
in  b e zu g  a u f  e in en  b e lieb ig en  P u n k t  m u ß  gleich

2 M  =  o .
N u ll se in :

(Vgl. hierzu- d ie  B e re c h n u n g  d e r  B in d e ra u f la g e rk rä f te  
im  B a n d  I ,  z w e ite r  A b s c h n it t .)

D ie  2. G le ic h g e w ich tsb e d in g u n g  (2 H  — o) k o m m t 

be i T rä g e rb e re c h n ü n g e n  se h r  se lte n  z u r  A n w en d u n g , 
d a  h ie r  m e is te n s  n u r  lo t r e c h te  K r ä f te  V orkom m en.

G le ich m äß ig  v e r te i l te  L a s te n ,  D re iecks-, T ra p e z ­
la s te n  usw . k ö n n e n  fü r  d ie  B e re c h n u n g  d e r  A u fla g e r ­
k rä f te  a ls  E in z e lla s te n  a n g e n o m m e n  w e rd en , d ie  in  

d e n  S c h w e rp u n k te n  d e r  b e tre f fe n d e n  S tre c k e n la s te n  
an g re ifen .

So e r h ä l t  m a n  z. B. fü r  d e n  T rä g e r  n a c h  A bb . 15 
d ie  A u f la g e rk ra f t  A  bzw . B  a u s  d e r  3. G le ichung , in -

P -----------

k -  (L =*•

- u, -

a 7 >

1
K  01

1Q  p

- i n f e r i \

*

^  !
— c — ^

i

Hs---------------- 1

B

Abb. 15.

d e m  d e r  B e z u g s p u n k t  in  d e n  A u f la g e rp u n k t  B  bzw . A  
g e leg t w ird :

B e re c h n u n g  v o n  A  (Bezugspunkt B)

2 M  =  + A I  — Qb  — P 1b 1 — P 2b2 

d a ra u s  fo lg t:

A

+  B  ■ 0  =  0 ;

+  0  b +  P \  &i +  P 2 b2
l

B e re c h n u n g  v o n  B  (Bezugspunkt A) 

2 M  =  — B l  -f- Q a  +  P xa 1 +  P 2a2 

d a r a u s  fo lg t:

B

V o r z e i c h e n r e g e l :  R e c h ts  u m  d e n  B e z u g s p u n k t 

d re h e n d e  K r ä f te  e rh a l te n  d a s  p o s i t iv e  u n d  lin k s  

h e ru m  d re h e n d e  d a s  n e g a t iv e  V orzeichen .

D ie  1. G le ich g e w ich tsb e d in g u n g  w ird  zw eck m äß ig  

z u r  P rü fu n g  b e n u tz t :

2 V  =  + A  —  O — P j  — P 2 +  B  =  o .

M an  k a n n  a u c h  so v o rg e h en , d a ß  e ine  A u fla g er ­

k r a f t  a u s  d e r  3. G le ich u n g  u n d  d ie  a n d e re  u n m it te l ­
b a r  a u s  d e r  1. G le ich u n g  b e re c h n e t  w ird :

A  =  0  +  P i  +  P 2 -  B  - 

B  =  — A  - \ - Q - \ - P 1 - \ - P i .

b) Querkräfte.

N a c h  d e n  G le ic h g ew ich tsb ed in g u n g en  m u ß  d ie  a n  
e in em  b e lieb ig en  Q u e rsc h n i t t  w irk e n d e  Q u e rk ra f t  Q 

so g ro ß  sein, d a ß  sie d e r  M it te lk ra f t  a lle r  a m  a b g e ­
s c h n i t te n  g e d a c h te n  T rä g e r te i l  lo t r e c h t  z u r  S ta b ­

ach se  w irk e n d e n  K r ä f te  (A u fla g e rk rä f te  u n d  L as ten ) 

d a s  G le ich g ew ich t h ä lt .
D e n k t  m a n  s ich  z. B . d e n  T rä g e r  n a c h  A bb. 1 6 »  

b e i , ,m ' ' d u rc h g e s c h n i t te n  u n d  b e t r a c h te t  d en  lin k en  

T rä g e r te i l ,  so i s t  d ie  M i t te lk ra f t  d e r  a n  d iesem  T eil 
an g re ife n d e n  K r ä f te  u n d  so m it  d ie  Q u e rk ra f t

Qm =  + A - Q - P 1.

D a s s e lb e . E rg e b n is  e rg ib t  sich  n a tü r l ic h  a u c h  bei 
B e tr a c h tu n g  des r e c h te n  T rä g e r te i le s :

0 m =  — B  +  P 2.

V o r z e i c h e n r e g e l :  D ie  Q u e rk ra f t  w ird  p o s it iv  
b eze ich n e t, w e n n  sie a m  lin k e n  T rä g e r te i l  n a c h  o b en  
u n d  a m  re c h te n  n a c h  u n te n  g e r ic h te t  i s t ;  n e g a t iv  
d ag eg en , w e n n  sie a m  lin k e n  T rä g e r te i l  n a c h  u n te n  

u n d  a m  r e c h te n  n a c h  o b e n  g e r ic h te t  ist.
W e rd e n  v o n  e in e r G ru n d lin ie  a u s  d ie  a n  je d e r  S te lle  

des T rä g e rs  e n ts te h e n d e n  Q u e rk rä f te  Q a ls  H ö h e n  a u f ­

g e tra g e n , d a n n  e rg ib t  s ich  d ie  Q u e rk ra f t l in ie  g e m ä ß  
A bb . 16 b. B e i B e la s tu n g  m it  E in z e lla s te n  i s t  d ie

Jr Q a J r P i a i Jr P i



Q u e r k r a f t  zw isch en  zw ei b e n a c h b a r te n  E in z e lla s te n  

u n v e rä n d e r l ic h  u n d  d ie  Q u e rk ra f t l in ie  e n ts p re c h e n d  

g le ic h la u fen d  z u r  G ru n d lin ie . F ü r  e in e  g le ic h m ä ß ig  

v e r te i l te  L a s t  i s t  d ie  Q u e rk ra f t l in ie  e in e  g e ra d e  

L in ie , d ie  g e n e ig t  z u r  G ru n d lin ie  v e r lä u f t .  S t r e c k e n ­
la s te n  k a n n  m a n  s ich  d u rc h  e ine  A n z a h l  v o n  a u f ­

e in a n d e rfo lg e n d e n  E in z e lla s te n  e r s e tz t  d e n k e n ; b e ­

t r ä g t  z. B . e in e  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te  L a s t  p  =  
12 k g /cm , so k ö n n e n  d a fü r  a u f  d e r  b e tre f fe n d e n  S tre c k e  
E in z e lla s te n  v o n  12 kg  in  A b s tä n d e n  v o n  je  1,0 cm  

a n g e n o m m e n  w erd en .

c) M omente.

D a s  B ie g e m o m e n t M m e ines b e lieb ig en  Q u e r ­

s c h n i t te s  , ,m “ e rg ib t  s ich  a ls  S u m m e  d e r  s ta t is c h e n  

M o m e n te  a lle r  l in k s  o d e r  r e c h ts  v o n  d e m  Q u e rs c h n i t t  
, , m "  w irk e n d e n  K rä f te  in  B e zu g  a u f  d e n  S c h w e rp u n k t  

d e s  S c h n itte s .  M it  a n d e re n  W o r t e n : D e n k t  m a n  sich  
d e n  T rä g e r  b e i , ,m "  d u rc h g e s c h n i t te n ,  so m u ß  d ie

3. G le ic h g e w ich tsb e d in g u n g  ( 2 M  =  o) fü r  d e n  lin k e n  

u n d  eb en so  fü r  d e n  r e c h te n  T rä g e r te i l  e r fü l l t  sein .
So w ird  z. B . fü r  d e n  lin k e n  T eil d es  T rä g e rs  n a c h  

A bb . 17 d a s  B ie g e m o m e n t M m im  P u n k te  , ,m “ w ie

fo lg t b e re c h n e t :

2 M ,  =  + A x m - Q p - P 1p 1 ~ M m =  o ;

d a r a u s  fo lg t:

M m =  + A  x m — Q p  -  P 1p 1.

D asse lb e  E rg e b n is  e rg ib t  s ich  n a tü r l ic h  a u c h  b e i 
B e tr a c h tu n g  d es  r e c h te n  T rä g e r te i le s :

2 M r =  + B  — P 2p 2 — M m =  o ;

d a r a u s  fo lg t:

M m =  4 -Bx!„ — P 2p2-

E s  i s t  a lso  g le ich g ü ltig , fü r  w e lch en  T rä g e r te i l  d a s
M o m e n t e r r e c h n e t  w ird ;  p r a k t i s c h  n im m t  m a n  d ie

S e ite , a n  d e r  d ie  w e n ig s ten  K r ä f te  a n g re ifen .

V o r z e i c h e n r e g e l :  P o s i t iv  w ird  d a s  M o m en t, w e n n
es in  d e r  o b e rs te n  F a s e r  D ru c k  u n d  in  d e r  u n te r s te n  

t

F a s e r  Z u g  e rz e u g t  (A bb. 18). E s  e rh a l te n  a lso  d ie  

s ta t i s c h e n  M o m en te , d ie  a m  lin k e n  T rä g e r te i l  r e c h ts  

h e ru m  u n d  a m  re c h te n  lin k s  h e ru m  d re h en , d a s  p o s i t iv e

V o rz e ic h en ; d a g eg e n  e r h a l te n  d ie  M o m e n te , d ie  a m  
l in k e n  T rä g e r te i l  l in k s  h e ru m  u n d  a m  r e c h te n  r e c h t s  

h e ru m  d re h e n , d a s  n e g a t iv e  V o rze ich en .
D a s  g rö ß te  B ie g e m o m e n t,  d a s  „ M a x i m a l - 

m o m e n t " ,  e n t s te h t  a n  d e r  S te lle , a n  d e r  d ie  Q u e r ­

k r a f t  ih r  V o rz e ic h en  w e c h se lt  o d e r  g le ich  N u l l  w ird

d iese  S te lle  w ird  „ d e r  g e f ä h r l i c h e  Q u e r s c h n i t t “ 

g e n a n n t
W e rd e n  v o n  e in e r  G ru n d l in ie  a u s  d ie  a n  je d e r  

S te lle  d e s  T rä g e rs  e n ts te h e n d e n  B ie g e m o m e n te  M  
a ls  H ö h e n  a u fg e tra g e n ,  d a n n  e n t s t e h t  d ie  M o m e n te n -  

lin ie  u n d  d u r c h  s ie  b e g r e n z t  d ie  M o m e n te n f lä c h e  

(A bb. 17 b).

B ei d e r  B e re c h n u n g  d e r  M o m e n te  s in d  d ie  A b ­

m essu n g e n  u n d  K r ä f te  e in h e i tl ic h  zu  b e n e n n e n . 

W e rd e n  z. B . d ie  A b m e ssu n g e n  in  c m  u n d  d ie  K r ä f te  

in  k g  e in g e se tz t  (g le ich m äß ig  v e r te i l t e  L a s te n  p  in  kg  

f ü r  1 c m  L ä n g e ) ,  d a n n  e r h ä l t  m a n  d ie  M o m e n te  in  

cm k g . W e rd e n  d ie  A b m e ssu n g e n  in  c m  u n d  d ie  

K r ä f te  in  t  in  d ie  R e c h n u n g  e in g e fü h r t  (g le ich m äß ig  

v e r te i l te  L a s te n  p  in  t  f ü r  1 c m  L ä n g e ) ,  d a n n  e rg eb e n  

s ich  d ie  M o m e n te  in  c m t .  D a m i t  je d o c h  n i c h t  so 

g ro ß e  Z ah le n  e rsc h e in en , w e rd e n  a m  b e s te n  a lle  A b ­

m e ssu n g e n  in  m  u n d  a lle  K r ä f te  in  t  e in g e se tz t  (g le ich ­

m ä ß ig  v e r te i l te  L a s te n  p  in  t  f ü r  1 m  L ä n g e ) ;  d ie  
M o m e n te  e rg eb e n  sich  d a m i t  in  m t.

2 . Z e ic h n e r i s c h e  B e s t i m m u n g
d er  A u f la g e r k r ä f t e ,  Q u e r k r ä f t e  u n d  M o m e n t e .

D a s  ze ich n erisch e  V e r fa h re n  so ll h ie r  n u r  k u rz  b e ­
h a n d e l t  w e rd e n , d a  p r a k t i s c h  d ie  T rä g e rb e re c h n u n g  

a m  z w e c k m ä ß ig s te n  a u f  re c h n e r is c h e m  W eg e  e rfo lg t.

A ls B e isp ie l w ird  n a c h s te h e n d  d e r  T rä g e r  n a c h  
A b b . 19 a  z e ic h n e risc h  b e s t im m t.

a) Auflagerkräfte.

D ie  A u f la g e rk rä f te  w e rd e n  z e ic h n e risc h  m it te l s  
K r a f t -  u n d  S eileck  g e fu n d e n :

D ie  L a s te n  Q, P 1 u n d  P 2 w e rd e n  g e m ä ß  A b b . 19  b 

zu  e in e r  K ra f t l in ie  a n e in a n d e rg e re ih t .  (D ie g le ic h ­
m ä ß ig  v e r te i l te  S tr e c k e n la s t  Q w ird  f ü r  d ie  B e s t im ­

m u n g  d e r  A u f la g e rk rä f te  a ls  E in z e lla s t  a n g e se h e n , 

d ie  im  S c h w e rp u n k t  d e r  S t r e c k e n la s t  a n g re if t .)  D a n n  
z ie h t  m a n  v o n  e in em  b e lie b ig e n  P o le  O  n a c h  d e m  

A n fa n g s-  u n d  E n d p u n k t  je d e r  e in z e ln e n  K r a f t  d ie  
P o ls t r a h le n  1, 2 , 3 u n d  4 (A bb. 196) u n d  g le ic h ­

la u fe n d  h ie rz u  p a sse n d  zw isch en  d e n  e in z e ln e n  K r ä f ­

t e n  in  A bb . 19 d  d ie  S e ils tra h le n  1, 2, 3 u n d  4. D ie  

V e rb in d u n g s l in ie  d es  S c h n i t tp u n k te s  m a d e s  e r s te n
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S tra h le s  ( i)  u n d  d e r  A u f la g e rk ra f t  A  m i t  d e m  S c h n i t t ­
p u n k t  m b d e s  le tz te n  S tra h le s  (4) u n d  d e m  A u fla g e r ­

d r u c k  B  e rg ib t  d ie  so g e n a n n te  S ch lu ß lin ie  s (A bb. 19 d). 
N u n  w ird  in  A bb . 19 & d u rc h  d e n  P o lp u n k t  g le ich ­

lau fe n d  z u r  S ch lu ß lin ie  s d e r  A n fan g s-  u n d  E n d p o l-  
s t r a h l  s e in g e z e ich n e t;  d e r  S c h n i t tp u n k t  k  m i t  d e r  

K ra f t l in ie  le g t  d a n n  d ie  G rö ß e  d e r  A u f la g e rk rä f te  A  

u n d  B  e in d e u tig  fest.

b) Querkräfte.

D ie  Q u e rk ra f t l in ie  w ird  ze ich n erisch  d u rc h  A u f ­

t r a g u n g  d e r  K r ä f te  v o n  e in e r G e rad e n  a u s  g e m ä ß  
A b b . 19 c g e fu n d en . M an  f ä n g t  a m  b e s te n  m i t  d e m  

A u f trä g e n  d e r  A u f la g e rk ra f t  A  a n  u n d  fü g t  d a n n  f o r t ­
s c h re ite n d  v o m  lin k e n  b is  z u m  r e c h te n  E n d e  jed e  

w e ite r  h in z u t r e te n d e  K r a f t  a n ;  a m  re c h te n  E n d e  
m u ß  d a n n  d ie  A u f la g e rk ra f t  B  d ie  Q u e rk ra f t f lä c h e  

sch ließen . D ie  r ic h t ig e  B esc h lie ß u n g  i s t  zug le ich  e ine  

P rü fu n g  fü r  d ie  R ic h t ig k e i t  d e r  Z e ich n u n g .
W ie  a u s  d e r  A bb . 19 e rs ic h tl ic h  is t ,  f in d e t  m a n  die  

Q u e rk ra f t l in ie  a u c h  u n m it t e lb a r  d u rc h  d a s  H in u n te r ­
lo te n  d e r  B e la s tu n g sa b m e s su n g e n  a u s  A bb . 19 a  u n d  
d u rc h  d a s  w a g e re c h te  H in ü b e r lo te n  d e r  K r ä f te  a u s  
d e m  K r a f te c k  A bb . 19 b. D ie  S c h n i t tp u n k te  d e r  b e ­

t re f fe n d e n  L o te  e rg eb e n  d ie  E c k p u n k te  d e r  Q u e r ­
k ra f tf lä c h e .  D a s  g a n ze  V e r fa h re n  g e h t  a u c h  o h n e  

w e ite re s  a u s  d e r  A b b ild u n g  se lb s t  h e rv o r .
D u r c h  d ie  Q u e rk ra f t l in ie  i s t  d ie  Q u e rk ra f t  a n  

je d e r  S te lle  d es  T rä g e rs  fe s tg e le g t;  so i s t  z. B. d ie  
Q u e r  k r a f t  fü r  d e n  Q u e r s c h n i t t  „ m ‘‘ g le ich  d e r  

H ö h e  Qm.
I n  A b b . 20 i s t  d ie  Q -F läch e  n o c h  fü r  e ine  a n d e re  

B e la s tu n g  g e ze ich n e t.  H ie r  s in d  d ie  S tre c k e n la s te n  p 1 

bzw . p 2 fü r  d ie  L ä n g e n e in h e it  b e s t im m t.  D ie  g e sa m te n

» p r, Stahlhochbau II, a.

S tre c k e n la s te n  Q x u n d  0 2 s in d :

ö i  =

Ö2 =  P i 0'

c) M om ente .

Z u r  z e ich n erisch en  B e s t im m u n g  d e r  M o m e n te  

b e n u tz t  m a n  d a s  fü r  d ie  E r m i t t lu n g  d e r  A u f ­

la g e rk rä f te  g e ze ich n e te  S e ileck  (A bb. 19 d).

D a m it  d ie  M o m e n te n lin ie  u n t e r  d e r  S tre c k e n ­

la s t  Q g e n a u e r  e rsc h e in t ,  i s t  d ie  v e r te i l te  L a s t  

in  m e h re re  E in z e lla s te n  ( p ly p 2 . . .) z e r le g t ;  es 
s in d  d a d u rc h  n o c h  d ie  P o l-  u n d  S e ils trah len  

a b is  e h in zu g e k o m m e n . D ie  d u rc h  d ie  Seil­
s t r a h le n  1, a, b, c, d, e, 2, 3 , 4 u n d  d e n  S c h lu ß ­

s t r a h l  s e in g esch lo ssen e  F lä c h e  n e n n t  m a n  d ie  

C u lm a n n sc h e  M o m en ten fläch e .
W ird  d ie  S tre c k e n la s t  Q in  u n e n d lic h  v ie le  

u n d  u n e n d lic h  n a h e  E in z e lla s te n  e in g e te ilt ,  
d a n n  g e h t  d a s  S e ileck  u n te r  d e r  v e r te i l te n  

L a s t  Q in  e in e  k ru m m e  L in ie , d ie  Seillinie, 
ü b e r , d ie  d ie  S e ile c k s trah le n  1, a, b, c, d, e 

u n d  2 b e r ü h r t ;  d ie  B e rü h ru n g s p u n k te  liegen  

jed e sm a l lo tr e c h t  u n te r  d e n  T re n n u n g ss te l le n  
d e r  v e r te i l te n  L a s te n  p v  p 2, p 3 ■ ■ ■ D ie  A b b . 21 

ze ig t d en  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  T rä g e r te i l  
d e r  A bb . 19 in  e in e r  g rö ß e re n  D a rs te llu n g . 

D ie  v o rg e n o m m e n e  E in te i lu n g  d e r  v e r te i l te n  
L a s t  Q g e n ü g t  v o llk o m m en , d ie  Seillin ie  fre i­

h ä n d ig  o d e r  m i t  e in em  K u rv e n h o lz  e in zu zeich n en . 

G e m äß  A bb . 33 k a n n  m a n  a u c h  d ie  Seillin ie  a ls  
P a ra b e l  m i t  lo tr e c h te r  A chse  a u f t r a g e n ; d ie  E in ­

te i lu n g  d e r  v e r te i l te n  L a s t ,  sow ie  d a s  E in z e ic h n en  
d e r  b e tre f fe n d e n  P o l-  u n d  S e ils tra h len  e rü b r ig t  

s ich  d a n n .
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M an  e r h ä l t  n u n  d a s  zu  e in e m  b e lie b ig e n  Q u e r s c h n i t t  

g eh ö rig e  B ieg e m o m e n t,  in d e m  d ie  u n t e r  d ie sem  
S c h n i t t  lieg en d e  H ö h e  y  d e r  C u lm a n n sc h e n  M o- 

m e n te n f lä c h e  (A bb. 19 d) e r m i t t e l t  u n d  d a s  P r o d u k t  

a u s  H ö h e  y  u n d  d e r  P o lw e ite  H  d e s  K ra f te c k e s  

(A bb. 19 b) g e b ild e t  w ird . So i s t  z. B . fü r  d e n  Q u e r ­

s c h n i t t  , ,m “ d a s  B ie g e m o m e n t

M m =  H  y m.

H  i s t  e in  im  K r ä f te m a ß s ta b  g em e ssen e r  u n v e r ­

ä n d e r l ic h e r  W e r t ;  d e r  W e r t  y  e in e  im  L ä n g e n m a ß s ta b  
g em essen e  H ö h e  d e r  C u lm a n n sc h e n  M o m e n te n fläc h e .

ea bzw . eu d ie  E n t f e r n u n g  d e r  ä u ß e r s te n  o b e re n  

bzw . u n te r e n  F a s e r  (R a n d fa se r )  v o n  d e r  

S c h w e ra c h s e ; 
e a llg e m e in  d ie  g rö ß e re  d ie se r  b e id e n  E n t f e r ­

n u n g e n ;

W 0 =  —  bzw . W u =  —  d a s  W id e r s ta n d s m o m e n t

des  Q u e r s c h n i t te s  b e zo g e n  a u f  d ie  o b e r s te  bzw . 

u n t e r s te  F a s e r ;

W  =  —  a llg e m e in  d e n  k le in e re n  d e r  b e id e n  W e r te  
ß

W 0 u n d  W u ;

özui d ie  zu lä ss ig e  B ie g e b e a n s p ru c h u n g ;  

d a n n  i s t  d a s  e r f o r d e r l i c h e W i d e r s t a n d s m o m e n t :

W = — .
Ozul

I s t  d a s  e rfo rd e r l ic h e  W id e r s ta n d s m o m e n t  e rm i t te l t ,  

so w ird  a u s  d e n  Q u e r s c h n i t t s ta f e ln  e in  e n ts p re c h e n d e r  

T rä g e r  g e w ä h lt ,  d e r  m in d e s te n s  d a s  e r fo rd e r l ic h e  

W id e r s ta n d s m o m e n t  a u fz u w e ise n  h a t .

N a c h d e m  d a s  e r fo rd e r l ic h e  W id e r s ta n d s m o m e n t  b e ­

r e c h n e t  u n d  e in  p a s s e n d e r  Q u e r s c h n i t t  g e w ä h l t  is t ,  

e r h ä l t  m a n  d ie  g r ö ß t e  v o r h a n d e n e  B i e g e b e a n ­

s p r u c h u n g :  j y -

~ W '
O  max — ■

Abb. 21.

I m  B eisp ie l (Abb. 19) i s t  d e r  K r ä f te m a ß s ta b  1 cm  

=  3 t  u n d  d e r  L ä n g e n m a ß s ta b  1 cm  =  1,5 m . D ie  
P o lw e ite  H  b e t r ä g t  n a c h  A b b . 196  2 ,0  cm  u n d  

d ie  H ö h e  y m =  1,05 cm . M it  d iesen  W e r te n  w ird  

d a n n

M m =  (H  . 3 )  ( y .  i , 5 )

=  (2,0 • 3) (1,05 • 1,5) =  9,45 m t.

3 .  B e s t i m m u n g  der  Q u e r s c h n i t t e ,  

a) Untersuchung der Träger auf Biegefestigkeit.

1x ) D i e  K r a f t e b e n e  g e h t  d u r c h  d i e  l o t r e c h t e  
S y m m e t r i e a c h s e  d e s  Q u e r s c h n i t t e s .

U n te r  d e r  V o ra u sse tz u n g , d a ß  a lle  ä u ß e re n  K r ä f te  

w in k e lre c h t  z u r  S ch w erach se  d es  s ta b fö rm ig e n  K ö r ­
p e rs  an g re ifen , l a u t e t  d ie  G r u n d g l e i c h u n g  f ü r  
d i e  B i e g e f e s t i g k e i t :

M

h ie r in  b e d e u te t  0

J  d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  d es  Q u e rsc h n i tte s  a u f  d ie  

S c h w e rac h se  bzw . N u llin ie  b e zo g en ;

M  d a s  a u f t r e te n d e  B ie g e m o m e n t;  

a  d ie  N o rm a ls p a n n u n g  in  e in e r  F a s e r ;  

y  d ie  E n tf e r n u n g  d e r  F a s e r  v o n  d e r  S ch w erach se . 

I n  d e r  S ch w e rac h se  s in d  n a c h  o b ig e r  G ru n d ­

g le ic h u n g  d ie  B ieg e sp a n n u n g e n  g le ich  N u ll, d a h e r  
a u c h  d ie  B e z e ic h n u n g :  N u l l i n i e .

B e z e ic h n e t  w e ite r

D ie  S p a n n u n g e n  s te h e n  im  V e r h ä l tn is  zu  ih re n  

A b s tä n d e n  v o n  d e r  N u llin ie , sie  v e r te i le n  s ich  s o m it  

g e ra d lin ig  ü b e r  d ie  Q u e r s c h n i t t s h ö h e  (A bb. 22) :

M

°1 = T yi'

F ü r  u n g le ic h e  Q u e r s c h n i t te  (A bb. 22 b) w e rd e n  d ie  

B e a n s p ru c h u n g e n  in  d e n  R a n d f a s e r n  0 u n d  u  v e r ­
sc h ie d e n :  M  _ M

ln =  W \ . ’°°max W„
u n d

es e rg ib t  s ich  a lso  e in e  g rö ß te  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  
fü r  D r u c k  u n d  e in e  so lch e  fü r  Zug.

N a c h s te h e n d  soll n o c h  d ie  B ieg e g le ic h u n g  n ä h e r  
e r k lä r t  w e rd e n :

N a c h  d e m  G ese tz  d e s  G le ic h g e w ich te s  m u ß  d e m  

d u rc h  d ie  ä u ß e re n  K r ä f te  e rz e u g te n  B ie g e m o m e n t  

e in  in n e re s  W id e r s ta n d s m o m e n t  d a s  G le ic h g e w ic h t  
h a l t e n , d a s  in n e re  W id e r s ta n d s m o m e n t  e in es  K ö rp e r s  

i s t  n u n  d a s  P r o d u k t  a u s  F lä c h e n m o m e n t  x  S p a n ­
n u n g . N im m t  m a n  z. B . a ls  Q u e r s c h n i t t  e in e n  R e c h t -
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e c k b a lk e n  a n , d a n n  e n ts te h e n  in  d e r  o b e re n  H ä lf te  

d es  B a lk e n s  D ru c k -  u n d  in  d e r  u n te re n  H ä l f te  Z u g ­
k r ä f te  (A bb. 23). D ie  K r ä f te  in  d e r  o b e ren  u n d  

u n te r e n  Q u e r s c h n i t t s h ä l f te  w e rd en  (A bb. 23 b ) :

D  =  Z  =  o - 1- b  =  .
2 2  4

D a  es D re ie c k s la s te n  -sind , g re ifen  d ie  M it te lk rä f te  
im  fo lg en d e n  A b s ta n d e  v o n  d e r  N u llin ie  a n :

2 h

3 2

D a s  in n e re  W id e r s ta n d s m o m e n t  w ird  n u n :

a h b  h b h 2
(D +  Z ) e  =  2 --------= 0  —— .

4 3 6

©

D a  im  P u n k te  m  G le ich g ew ich t h e r r s c h e n  m u ß , e r ­

g ib t  s ich  d ie  G le ich u n g
b h 2

M  =  o —-— ;
o

b h2
h ie r in  i s t  d e r  A u s d ru c k  ——  gle ich  d e m  W e r t  fü r  d a s

W id e r s ta n d s m o m e n t  d e s  R e c h te c k b a lk e n s ,  u n d  es 
e rg ib t  s ich  w ie d e r  d ie  G ru n d g le ic h u n g  fü r  d ie  B ieg e ­

fe s t ig k e it  :

u n d  d a

M  = 0 W ;

M
O =

W

W  = J_.
y '

M
0 —

J y

M
ßmax — j  y

zu e rm it te ln .  N u r  b e i K r a g t r ä g e rn  u n d  be i T rä g e rn  

m i t  k le in e r  S tü tz w e i te  u n d  v e r h ä l tn is m ä ß ig  g ro ß e r  
B e la s tu n g  i s t  e in e  N a c h re c h n u n g  m i t  B e rü c k s ic h ­

t ig u n g  d e r  S c h u b k ra f t  v o rz u n e h m e n  (vgl. d e n  fo l­

g e n d e n  T eil c ) ; in  so lch en  F ä l le n  i s t  d a n n  u n te r  U m ­

s tä n d e n  n a ch z u w e isen , d a ß  b e i W a lz trä g e rn  a n  d e n  

Ü b e rg a n g s s te l le n  d e r  F la n sc h e n  z u m  S tege, bzw . be i 

N ie t t r ä g e r n  a n  d e n  Ü b e rg an g ss te l len  d e r  G u r tu n g e n  

zu m  S te g  d ie  a u s  d e r  h ie r  a u f t r e te n d e n  B iege- u n d  

S c h u b sp a n n u n g  sich  e rg eb e n d e  H a u p ts p a n n u n g  u n te r  
d e r  zu lä ss ig en  G ren ze  b le ib t.

ß)  Q u e r s c h n i t t e  o h n e  l o t r e c h t e  S y m m e t r i e ­

a c h s e .

F ü r  Q u e rsc h n i t te  o h n e  lo tr e c h te  S y m m etr iea c h se ,  
z. B. C -Träger, g i l t  d ie  G ru n d g le ic h u n g  n ic h t ;  s e lb s t  

w e n n  d ie  K ra f te b e n e  d u rc h  d ie  lo tre c h te  H a u p t ­

a ch sen e b en e  d es  Q u e rsc h n i tte s  g eh t.
In fo lg e  d e r  lo tr e c h te n  D u rc h b ie g u n g  des S teg es 

w ir k t  b e i d e m  C- Q u e r s c h n i t t  d e r  S te g  a u f  d e n  o b e ren  
F la n s c h  d rü c k e n d  u n d  a u f  d e n  u n te re n  F la n sc h  
z iehend . B e id e  K ra f tw irk u n g e n  erfo lgen  a b e r  a u ß e r ­

m i t t i g  zu  d e n  F la n s c h e n ;  d ie  S p a n n u n g e n  v e r te i le n  
sich  a lso  in  d iesen  u n g l e i c h m ä ß i g .  D e r  S teg  b ie g t  

sich  o b e n  n a c h  re c h ts  u n d  u n te n  n a c h  lin k s  (Abb. 24 a), 

e r  e r f ä h r t  d a h e r  e ine  V e rd reh u n g , d u rc h  d ie  a u c h  d ie  

F la n sc h e  b e e in f lu ß t  w erd en .
D ie  u n g le ic h m ä ß ig e  V e rte ilu n g  d e r  B ieg e sp a n n u n g e n  

a u f  d ie  F la n sc h e  v o n  C -Q u e rsc h n itte n  h a t  e ine  E r ­

h ö h u n g  v o n  omax z u r  Folge. D ie  V e rsu ch e  e rg ab e n  be i 
e in em  C 30 g e g en ü b e r  d e r  re c h n u n g sg e m ä ß e n  S p a n n u n g  
(„mal =  M  : W ) :

1. w e n n  d ie  K ra f te b e n e  m i t  d e r  se n k re c h te n  
H a u p ta c h s e n e b e n e  d es  S ta b e s  z u sa m m e n fä l l t  

(A bb. 24 a), im  P u n k te  1 e ine  u m  90 %  h ö h e re  
D ru c k b e a n sp ru c h u n g ,  im  P u n k te  3 e ine  u m  67 % 
h ö h e re  Z u g sp a n n u n g ;

2. w e n n  d ie  K ra f te b e n e  m i t  d e r  S te g m itte le b e n e  

z u sa m m e n fä ll t  (A bb. 246), in  1 : E r h ö h u n g  d e r  

D ru c k s p a n n u n g  u m  5 3 % ,  in  3 :  E rh ö h u n g  d e r  

Z u g sp a n n u n g  u m  3 6 %.

Abb. 24.

I n  s in n g e m ä ß e r  W eise  e rg ib t  s ich  n a tü r l ic h  a u c h  
d ie  G ru n d g le ic h u n g  b e i  B e tr a c h tu n g  e ines I -  o d e r  

a n d e re n  Q u e rsc h n itte s .
B e i T rä g e rb e re c h n u n g e n  g e n ü g t  es im  a llgem einen , 

d ie  S p a n n u n g  n a c h  d e r  G ru n d g le ic h u n g

D ie  B e a n s p ru c h u n g  2. i s t  h ie rn a c h  e rh eb lich  

g ü n s t ig e r  a ls  1 .; es e m p fie h lt  s ich  d a h e r ,  C -T räger a u f  
d e m  S te g  zu  b e la s te n .

N a c h  C. v . B a c h  s in d  d ie  in  d e n  Q u e rsc h n i t ts ta fe ln  

a n g eg e b en e n  W id e rs ta n d s m o m e n te  w ie  fo lg t zu  v e r ­
k le in e rn  :

3*



2 0

L

R ech ­
nerisches
W ider­
s tan d s ­

m om ent
W

cm3

W enn  die 
L astebene m it  der 

Stegebene 
zusam m enfällt, 

w ird

W enn die 
L astebene m it der 
lo trech ten  Schwer­
linie zu sm m en fä llt,  

w ird

die 
Verklei­
nerung 
von  W

%

W '

cm 3

die 
Verklei­
nerung 
von  W

°//o

W '

cm3

14 86,4 8,5 79,1 12,5 75,6
18 150 13 131 19 122

22 245 18 201 25

00M

26 371 22 289 30 260

30 535 26 396 34 353

y) B e l i e b i g e  M o m e n t e n e b e n e .

L ie g t  d ie  B ieg eeb en e  n i c h t  in  e in e r  d e r  H a u p t ­
a c h se n  d es  Q u e rsc h n itte s ,  d a n n  l ie g t  e in e  s c h i e f e  

B i e g u n g  v o r. D ie  e in  w irk e n d e  K r a f t  bzw . d a s  G e- 

s a m tm o m e n t  M  w ird  n a c h  R ic h tu n g  d e r  b e id e n  

H a u p ta c h s e n  in  d ie  b e id e n  S e i te n m o m e n te  M x u n d  

M y z e r le g t  (A bb. 25).

b e a n s p r u c h t  (A bb. 26), d a n n  w ird  d ie  g rö ß te  B e a n ­

sp ru c h u n g  m i t  N  a ls  Z u g k r a f t :

M  , J i
tfmax — ±  pp - f  p  >

m it  N  a ls  D r u c k k r a f t :

< w  — ± w
Na>.  

F  ’

r ' r
N Sctwerachse N

ä

A

<

Abb. 26.

B

h ie r in  b e d e u te t  F  d ie  Q u e r s c h n i t ts f lä c h e  u n d  co d en  

K n ic k w e r t .  (W e ite re  A n g a b e n  u n d  Z ah le n b e isp ie le  

s in d  im  B a n d  I ,  z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T e i l  I  c, A a ,  4 

u n d  im  B a n d  I I I ,  z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T e il  I ,  D , 1 

zu  f in d en .)
B e i e in e m  a u f  D o p p e lb ie g u n g  u n d  e in e r  N o rm a l ­

k r a f t  b e a n s p r u c h te n  T r ä g e r  w ird  d ie  g rö ß te  B e a n ­

sp ru c h u n g  m i t  N  a ls  Z u g k r a f t :

_  -L. M iOm ax —  ±

m it  N  a ls  D r u c k k r a f t :

M „

W„

N _  

~F ’

: —  i  '
M x

W ,

N  o; 

~ F

Abb. 25.

D ie  ze ich n erisch e  L ö su n g  e rg ib t  s ich  a u s  d e r  
A b b . 25 b ; re c h n e r is c h  w ird  :

M x — M  cos a ;

M y =  M  s in  a .

F ü r  Q u e rs c h n itte ,  d e re n  U m h ü llu n g  e in  R e c h te c k  

is t ,  z. B . I  - Q u e rs c h n i t te  (A bb. 25 c), e rg ib t  s ich  d ie  
g rö ß te  S p a n n u n g

a — 4 - 4 - ^ y
x ~ ± W x ± W y ’

w o b ei W x u n d  W y d ie  W id e rs ta n d sm o m e n te ,  b ezo g en  
a u f  d ie  H a u p ta c h s e n  u n d  d e n  a m  w e ite s te n  v o n  
d iesen  g e leg en en  R a n d p u n k t ,  s ind .

D ie  S p a n n u n g  in  e in em  b e lieb ig en  Q u e rs c h n i t ts ­
p u n k t  m i t  d e n  A c h s e n a b s tä n d e n  y x u n d  y v i s t

, M x , M„ 
n =  ±  -r—  Vx ±  - y -  y«-

J  X J  y

b) Untersuchung der Träger auf B iegung  

m it Längskraft.

W ird  d e r  Q u e r s c h n i t t  e ines s ta b fö rm ig e n  K ö rp e rs  

d u rc h  e in  B ie g e m o m e n t M  u n d  e ine  N o r m a lk r a f t  N

D ie  e in z e ln e n  S p a n n u n g e n  e rg ä n z e n  o d e r  v e r m in ­

d e rn  s ich  e n ts p re c h e n d  ih re n  V o rz e ic h en .

c) Untersuchung der Träger auf Schubfestigkeit.

B ei e in e m  s e n k re c h t  z u r  S ta b a c h s e  g e le g ten  
S c h n i t te  s in d  d ie  in  d e n  v e rsc h ie d e n e n  P u n k te n  

w irk sa m e n  in n e re n  K r ä f t e  im  a l lg e m e in e n  s c h r ä g  

z u m  S c h n i t te  g e r ic h te t .  B e i d e r  im  T e il  a  d u r c h ­

g e fü h r te n  B e re c h n u n g  s in d  je d o c h  n u r  d ie  w a g e ­

r e c h t  g e r ic h te te n  in n e re n  K r ä f te  (S p a n n u n g e n  o) 

b e rü c k s ic h t ig t  u n d  d ie  s e n k re c h t  g e r ic h te te n  (S c h u b ­

sp a n n u n g e n  z) v e rn a c h lä s s ig t  w o rd e n , d a  d ie  l e t z ­
te r e n  S p a n n u n g e n  fü r  d ie  P r a x i s  w e n ig e r  v o n  B e ­

d e u tu n g  s ind . B e i T rä g e rn  m i t  k le in e r  S tü tz w e i te  
u n d  g ro ß e r  B e la s tu n g  k ö n n e n  je d o c h  a u c h  d ie  

S c h u b k rä f te  fü r  d ie  B e m e ssu n g  d e s  Q u e r s c h n i t te s  
m a ß g e b e n d  sein.

D ie  S c h u b s p a n n u n g e n ,  d ie  p r o p o r t io n a l  d e n  a u f ­
t r e t e n d e n  Q u e rk rä f te n  s in d , v e r te i le n  s ich  je  n a c h  d e r  

G e s ta l t  d e s  Q u e rs c h n i t te s  v e rsc h ie d e n  ü b e r  ih n :  in  

d e n  ä u ß e re n  Q u e r s c h n i t ts f a s e rn  s in d  sie  g le ich  N u ll 

u n d  in  d e r  w a g e re c h te n  S c h w e ra c h se  e r re ic h e n  sie  

d e n  G rö ß tw e r t .  D ie  S c h u b k r a f t  s u c h t  zw ei d ic h t  b e i ­

e in a n d e r  lieg en d e  Q u e r s c h n i t te  zu  v e rsc h ie b e n  \ a u s  

d e m  V e rsc h ie b e b e s tre b e n  e n ts te h e n  a u c h  l ä n g s ­

g e r ic h te te  S c h u b sp a n n u n g e n .  D ie  w a g e re c h te n  L ä n g s -
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sc h u b s p a n n u n g e n  rw u n d  d ie  s e n k re c h te n  Q u e rsc h u b ­
s p a n n u n g e n  t s s in d  in  je d e m  Q u e rs c h n i t t s p u n k te  e in ­
a n d e r  g l e i c h .

D ie  S c h u b sp a n n u n g  k a n n  n u n  m i t  H ilfe  d e r  fo lg en ­

d en  F o rm e l a n  je d e r  Q u e rsc h n i tts s te l le  b e re c h n e t  
w e rd en  :

J b  '
h ie r in  i s t  (A bb. 27)

Q d ie  S c h u b -  o d e r  Q u e r k r a f t  in  d e m  zu  u n te r ­

su c h e n d e n  Q u e r s c h n i t t ;

S  d a s  s ta t is c h e  M o m e n t d e s  a u f  d ie  S ta b s c h w e r ­
ach se  x  — x  b ezo g en en  Q u e rsc h n itts te ile s ,  d e r  von  

d e r  ä u ß e re n  F a s e r  e b is  zu  d e m  F lä c h e n te i l  im  
A b s ta n d  y  r e ic h t  (S  =  F x y t ; vg l. A b b . 27) ;  

J  d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  d es  g a n z e n  Q u e rsc h n i tte s  

in  b ezu g  a u f  d ie  S ch w e rac h se ; 

b d ie  im  A b s ta n d  y  v o rh a n d e n e  Q u e r s c h n i t t s ­

b re ite .

Im  R e c h t e c k q u e r s c h n i t t  (A bb. 2 8 a ) v e r te i le n  
sich  d ie  S c h u b sp a n n u n g e n  n a c h  e in e r  P a ra b e l ,  d e ren  

S ch e ite l in  Q u e rsc h n i t t -M it te  l ie g t

130
------X

©

IP30

Abb. 28.

3 0
- ( ¥ ) ! •

F ü r  e in  X 30 i s t  d ie  V e r te i lu n g  d e r  S c h u b s p a n ­

n u n g e n  in  A b b . 28 b u n d  fü r  e in  X P  30 in  A b b . 28 c 

d a rg e s te l l t .
W ie  a u s  d e r  A b b . 28 e rs ich tlic h , i s t  be i I - Q u e r ­

s c h n i t te n  d ie  S c h u b s p a n n u n g  x a n  d e n  Ü b e rg a n g s ­

s te lle n  d e r  F la n sc h e  z u m  S teg e  z iem lich  so g ro ß  w ie  

d ie  in  d e r  S c h w e rac h se  a u f t r e te n d e  g rö ß te  S c h u b ­

sp a n n u n g  Tmax- D a  n u n  a n  d e n  Ü b e rg a n g ss te l le n  d ie  

B ie g e sp a n n u n g  a (Abb. 29) e b en fa lls  n ic h t  v ie l g e ­

r in g e r  a ls  d ie  in  d e r  ä u ß e r s te n  F a s e r  a u f t r e te n d e  

g r ö ß te n  B ie g e sp a n n u n g  a is t ,  so m u ß  b e i T rä g e rn  m i t  

g le ich ze itig  in  e in em  Q u e r s c h n i t t  w irk e n d e r  g ro ß e r  

B ie g e sp a n n u n g  c  u n d  g ro ß e r  S c h u b sp a n n u n g  t (z . B. 

b e i  K ra g trä g e rn )  d ie  d a ra u s  e n ts te h e n d e  H a u p t ­

sp a n n u n g  n ach g ew iesen  w erd en .

D ie  H a u p t s p a n n u n g e n  (g rö ß ten  B e a n s p ru c h u n ­

g en  ergeben) sich  zu

}'o2 +  4 (a0r)2;

M it R ü c k s ic h t  a u f  d a s  d o p p e lte  V o rze ich en  is t  

ömax s te t s  e ine  Z ug- u n d  amln s te ts  e ine  D ru c k ­

sp a n n u n g .
I n  v o rs te h e n d e r  F o rm e l b e d e u te t

s D e h n u n g

e1 Q u e rz u sa m m e n z ie h u n g

d e r  W e r t  i s t  v o m  B a u s to ff  des S ta b e s  a b h ä n g ig  
u n d  b e t r ä g t  fü r  g le ic h a r tig e  (iso trope) K ö rp e r

3 b is 4 ; fü r  M eta lle  10/ 3 ;
o d ie  B iege- bzw . N o rm a ls p a n n u n g ;  

x d ie  S c h u b sp a n n u n g ;

WZ “I“ I •
<x0 =  k z : ----------k s, d a s  B e a n s p ru c h u n g s v e rh ä ltn is

fü r  Z u g  bzw .

1
«n =  k d

m

fü r  D ru c k .

F ü r  m  =  —  (M etalle) w ird

k s, d a s  B e a n s p ru c h u n g s v e rh ä ltn is

w o r in
=  °>35 0  +  °>65 1 ö 2 +  4 («0 * ) 2,

k . , kd

1.3
bzw .

i ,3 k > ‘

(kz =  zu läss ige  Z u g sp a n n u n g , 
ka =  zu läss ige  D ru c k sp a n n u n g ,  

ks =  zu läss ige  S c h u b sp a n n u n g ) .
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D e r  W in k e l  xp, u n t e r  d e m  ojjf* geg en  d ie  B a lk e n ­

a c h se  g e n e ig t  is t ,  e rg ib t  s ich  a u s  d e r  G le ich u n g

i  -T- 2  Ttg2y>  =  T —  • 
o

I m  T eil 5 s in d  Z ah le n b e isp ie le  a n g e fü g t.

4 .  E r m i t t l u n g  d er  D u r c h b ie g u n g e n ,  

a) Rechnerische B est im m ung  der Durchbiegungen.

1x ) A l l g e m e i n e s .

U m  d ie  D u rc h b ie g u n g  e ines b e lieb ig  b e la s te te n  

T rä g e r s  zu  e rh a l te n ,  i s t  z u n ä c h s t  d ie  M o m e n te n -  

f läc h e  g  zu  b e s t im m e n .  S ie h t  m a n  n u n m e h r  d ie  

M o m e n te n f lä c h e  % a ls  B e la s tu n g s f lä c h e  a n ,  so i s t  
d ie  D u rc h b ie g u n g  8X a n  irg e n d e in e r  S te lle  x  d es  

T rä g e rs  g le ich  d e m  fü r  d ie  b e tre f fe n d e  S te lle  b e ­
r e c h n e te n  B ie g e m o m e n t  d iv id ie r t  d u rc h  d e n

E la s t i z i t ä t s m o d u l  E  u n d  d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  J  des 

T rä g e rs .  D ie  g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  <5max e rg ib t  sich  
a n  d e r  S te lle , a n  d e r  d ie  Q u e rk ra f t  äQ d es  m i t  d e r  

M o m e n te n f lä c h e  % b e la s te t  g e d a c h te n  T rä g e rs  d a s  
V o rz e ic h en  w ech se lt.

D e r  A u ssc h la g w in k e l y a n  e in e r  b e lieb ig en  S te lle  des 

d u rc h g e b o g e n e n  T rä g e rs  i s t  g le ich  d e r  Q u e r k r a f t  £t, 
d iv id ie r t  d u rc h  E  J .

D e r  A u ssc h la g w in k e l b e z e ic h n e t  d e n  W in k e l, d e n  
d a s  b e tre f fe n d e  S ta b e le m e n t  im  d u rc h g e b o g e n e n  Z u ­

s ta n d e  d e s  T rä g e rs  m i t  se in e r  u r sp rü n g l ic h e n  (w age ­

re c h te n )  A ch se  b ild e t .  D a s  E rg e b n is  i s t  d ie  W in k e l ­
g rö ß e  im  B o g e n m a ß  gem essen . E r h ä l t  m a n  z. B. 

e in e n  W in k e l  v o n  1,33, so k a n n  d iese  G rö ß e  im  G ra d ­

m a ß  w ie  fo lg t u m g e re c h n e t  w e r d e n :
Ein Winkel von der Größe n  ist gleich i8o°

180* i,<n
„ „ ,, ,, „ 1,33 ist gleich —------------=  76,2° =  76° 12'.

3,i4
D u r c h  d ie  B e re c h n u n g  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  bzw . 

d e r  A u ssc h la g w in k e l i s t  d ie  e la s tisc h e  L in ie  b e s t im m t  ; 

es i s t  d ie je n ig e  L in ie , d ie  d e r  T rä g e r  im  d u r c h ­
g eb o g en e n  Z u s ta n d e  a n n im m t.

D a s  B e re c h n u n g sv e r fa h re n  b i e t e t  a lso  n ic h ts  N e u e s ;  
es e n ts p r ic h t  d e r  B e re c h n u n g  e in es  e in fa ch e n  T räg e rs , 

d e r  d ie  F lä c h e  g- a ls  B e la s tu n g s f lä c h e  t r ä g t .

E s  w ird  s o m it  (vgl. A b b . 30) :

. %  .

* =  E ]  ’

Sftmax

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle:

größte Durchbiegung:

Ausschlagwinkel an einer beliebigen Stelle:

Ausschlagwinkel über dem Auflager A :

Ausschlagwinkel über dem Auflager B :

E  J  9

_  Q , .
7 E f  
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“  E f

ß  =
E f

(21 u n d  S3 b e d e u te n  d ie  A u f la g e rd rü c k e  in fo lg e  d e r  
a ls  B e la s tu n g  a u fg e fa ß te n  M o m e n te n fläc h e .)

Z u r  A u s fü h ru n g  d e r  B e re c h n u n g  w ird  d ie  M o­

m e n te n f lä c h e  % g e m ä ß  A b b .-30 & a u fg e tra g e n  u n d  in  
e in e  A n z a h l  v o n  S tre ife n  z erleg t. J e  k le in e r  d ie  T eile  

g e w ä h l t  w e rd en , u m  so g e n a u e r  w ird  d a s  E rg eb n is .  
P r a k t i s c h  g e n ü g t  d ie  in  A b b . 30 a n g e d e u te te  E in ­

te i lu n g . Z w ecks V e re in fa c h u n g  d e r  B e re c h n u n g  

k ö n n e n  d ie  E n d te i lf lä c h e n  (f<f1 u n d  n a c h  A b b . 30) 

a ls  D re iec k e  u n d  d ie  m it t l e r e n  F lä c h e n te i le  (^r2 ^ ls 

5-7) a ls  T ra p e z e  a n g e s e h e n  w e rd en . D ie  W e r te  d e r  

e in z e ln e n  S tre ife n  gri< $2 • ■ • w e rd e n  d a n n  a u s g e ­
r e c h n e t  u n d  a ls  E in z e l la s te n  a n g e n o m m e n , d ie  in  d e n

a  — » r ------------------b --------------------( a

Q

r -------------

J ,  Jg J!: Jg

Abb. 30.

S c h w e rp u n k te n  d e r  b e tr e f f e n d e n  F lä c h e n s t r e if e n  a n ­

g re ifen . B e i d e n  b e id e n  E n d te i l s tü c k e n  i s t  d e r  

S c h w e rp u n k t  a u f  2/ 3 d e r  T e i ls tü c k lä n g e  v o n  d e n  A u f ­

lag e rn  a u s  a n z u n e h m e n ;  b e i  d e n  m i t t l e r e n  T e il ­

s tü c k e n  e in fa c h  a u f  S t r e if e n m it te .  N a c h  d ie sen  V o r ­

a rb e i te n  l ie g t  d e r  w e i te re n  B e re c h n u n g  n ic h ts  m e h r  

im  W ege . E s  i s t  zu  b e a c h te n ,  d a ß  d ie  B e n e n n u n g  d e r  

G rö ß e n  g-, E  u n d  J  (in m  o d e r  cm , t  o d e r  kg) e in ­

h e i t l ic h  zu  e rfo lg e n  h a t .  B e re c h n e t  m a n  z. B . d ie  

M o m e n te  in  c m k g , so i s t  b e i  d e r  B e s t im m u n g  d e r  

T e i ls tü c k e  2f1, g 2 . . . d ie  S t r e if e n b re i te  e b en fa lls  in  

cm  e in z u se tz e n  (g  =  k g c m 2), E  e n ts p re c h e n d  in  
k g  / c m 2 u n d  J  in  c m 4.

H a t  d e r  T rä g e r  v e rsc h ie d e n e  Q u e r s c h n i t te  a u f z u ­
w e isen  (z. B. T rä g e r  m i t  a b g e s e tz te n  G u r tp la t t e n ) ,  

d a n n  s in d  d ie  e in z e ln e n  F lä c h e n te i le  g j ,  . . . so ­

fo r t  d u rc h  d a s  sie  b e tr e f f e n d e  T r ä g h e i ts m o m e n t  zu 
d iv id ie ren . I n  d ie se m  F a lle  l a u t e t  d a n n  in  d e n  v o r ­

h e r  g eg eb e n en  F o rm e ln  d e r  N e n n e r  n i c h t  m e h r  E  J ,  
so n d e rn  e in fa c h  n u r  E.

B ei T rä g e rn  m i t  w e c h se ln d e m  Q u e rs c h n i t t ,  sow ie  

b e i  u n s y m m e tr i s c h e r  B e la s tu n g  i s t  b e sse r  d a s  s p ä te r  

b e sc h r ie b e n e  z e ic h n e risc h e  V e r fa h re n  a n z u w e n d e n .

B e i T rä g e rn  m i t  e in fa c h e r  s y m m e tr i s c h e r  B e ­
la s tu n g  f ü h r t  d ie  re c h n e r is c h e  E r m i t t l u n g  sc h n e lle r  

z u m  Ziel, d a  d a n n ,  w ie  a u c h  d a s  fo lg en d e  B e isp ie l 

ze ig t, e in e  m e h r fa c h e  Z e rle g u n g  d e r  M o m e n te n f lä c h e  
n ic h t  e r fo rd e r l ic h  is t .

ß)  Z w e i  Z a h l e n b e i s p i e l e .
1) Erstes Beispiel.

G e su c h t  d ie  g rö ß te  D u r c h b ie g u n g  f ü r  e in e n  m i t  

e in e r  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te n  L a s t  Q b e la s te te n  T rä g e r  

v o n  d e r  S tü tz w e i te  l. D a s  T r ä g h e i ts m o m e n t  J  sei 
u n v e rä n d e r l ic h  (A bb. 31).



D e r  I n h a l t  d e r  M o m e n te n fläc h e

' S - Ö *  2 / =  —  Q l 2 kg • cm2, 
12 w

D e n k t  m a n  s ich  d ie  M o m e n te n fläc h e  a ls  B e la s tu n g , 
so  e rg e b e n  s ich  fo lg en d e  W e r te :

A u f la g e rd rü c k e : 21 =  33 =  — 0  l 2 kg • cm“.
24

m ith in
3 L  -  1 . /
8  2 16

— Q i 2 \ l24 l6

= -------O P  kg • cm2 • cm.
3 8 4 ^

D ie  g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  e rg ib t  s ich  d a n n  zu

: 5  Q  l 3 kg cm2 • cm _
$max —

E  J  384 E  J

F ü r  d ie  S p a n n w e i te n  /  =  100 b is  1500 cm  s in d  in  

d e r  T a fe l  1 d ie  W e r te  d es  A u sd ru c k e s

5 j 3 
384 E

z u sa m m e n g e s te l l t .
I n  d e r  T afe l 2 s in d  fü r  d e n  g le ic h m ä ß ig  m it  

Q =  1,0 t  b e la s te te n  T rä g e r  a u f  zw ei S tü tz e n  d ie  e r ­

fo rd e rlich e n  T rä g h e i ts m o m e n te  fü r  e ine  g rö ß te  z u ­

lässige  D u rc h b ie g u n g  v o n

a - - LO max —

an g eg eb en .
F ü r  d ie  T rä g e r  v o n  65 b is  1400 m m  H ö h e  sin d  bei 

v o lle r  A u s n u tz u n g  d e r  T rä g e r  u n d  <5mar = l  in

D a s  g rö ß te  M o m e n t e r g ib ts ic h  in  T rä g e rm it te ,  d a  d o r t  

d ie  Q u e rk ra f t  d a s  V o rze ich en  w ech se lt.  D e r  S ch w er­
p u n k ts a b s ta n d  (A bb. 31) i s t  g leich

500
T afe l 3 d ie  S p a n n w e ite n  l  zu sa m m e n g es te llt .

2) Zweites Beispiel.

F ü r  d e n  T rä g e r  n a c h  A bb . 32 i s t  d ie  g rö ß te  D u rc h ­
b ieg u n g  zu  b e rec h n en . N a c h  B e s t im m u n g  d e r  M o­
m en te n f lä c h e  u n d  E in te i lu n g  d e rse lb e n  in  e inze lne  

S tre ife n  e rg eb e n  sich  d ie  a ls  E in z e lk rä f te  g e d a c h te n  

F lä c h e n in h a l te  g 2 . . . d e r  S tre ifen , sow ie  d e r  
d a z u g e h ö rig e  A u f la g e rd ru c k  21 w ie  fo lg t (vgl. A bb . 32).

T a fe l  1. 

G röß te  D u r c h b ie g u n g  d e s  g l e i c h m ä ß i g  b e la s t e t e n  T r ä g e r s  a u f  2  S t ü t z e n  fü r  Q =  1 t  u n d  J  =  1 c m 4.

l  j <5max 

cm 1 cm

l

cm

<5max

cm

1

cm

<5max

cm

i

cm

<5max

cm

1

cm

<5max

cm

l

cm

<5max

cm

100 6,200 300 167,40 j 500 775,oo 750 2615,6 1000 6200,0 1250 12 109,4
110 ¡ 8,252 310 184,70 510 822,44 760 2721,7 1010 6 387,9 1260 14402,3
120 1 10,714 320 203,16 520 871,77 77 0 2830,5 1020 6 579,5 1270 12 700,0
130 j 13,621 330 222,81 530 923,04 780 2942,2 1030 6 774,9 1280 13002,3

140 I7,0I3 340 243,68 540 976,28 790 3056,8 1040 6974,2 1290 13 309,5

150 20,925 350 265,83 550 1031,5 800 3174,4 1050 7177,3 1300 13621,4
160 25,395 360 289,27 560 1088,8 810 3294,9 1060 7384 3 • 1310 13 938,2
170 : 30,761 370 314,05 570 1148,2 820 34i 8,5 1070 7595,3 1320 14 259,8
180 ¡ 36,158 380 340,21 580 1209,7 830 3545 1 1080 7810,2 1330 14586,3
190 42,526 390 367,78 590 1273,3 840 3674,8 1090 8029,2 1340 14917,8

200 49,600 400 396,80 600 1339,2 850 3807,6 1100 8252,2 1350 15 254,3
210 57,4i8 410 427,31 610 1407,3 860 3943,5 1110 8 479,3 1360 15 595,8
220 66,018 420 459,35 620 1477,6 870 4082,7 1120 8 710,6 1370 15 942,4
230 75,435 430 492,94 630 1550,3 880 4225,1 1130 8 946,0 1380 16294,0
240 85,709 440 528,14 640 1625,3 890 4370,8 1140 9185,6 1390 16650,8

250 96,875 450 564,98 650 1702,7 900 4519,8 1150 9429,4 1400 17012,8
260 108,97 460 603,48 660 1782,5 910 4672,1 1160 9677,6 1410 17380,0
270 1 122,03 470 643,70 670 1864,7 920 4827,9 1170 9930,o 1420 17752,4
280 136,10 480 685,67 680 1949,5 930 4987,0 1180 10186,8 1430 18 130,1
290 151,21 490 729,42 690 2036,8 940 5149,6 1190 10448,0 1440 18513,1

300 167,40 500 775,oo 700 2126,6 950 5315,7 1200 10713,6 1450 18901,5
710 2219,0 960 5485,4 1210 10983,7 1460 19295,2

he------------- ---- -------E»H 720 2314,1 970 5658,6 1220 11258,3 1470 19694,4
730 2411,9 980 5835,4 1230 11537,4 1480 20099,1

xmp
740 2512,4 990 6015,9 1240 11821,1 1490 20509,3

H I | I | | r
750 2615,6 1000 6200,0 1250 12 109,4 1500 20925,0

I3 (cm3) Q (t) 
t J {  cm4)2IOO

Tafel wert =  0 , 0 0 0 0 0 6 2  / 3

A n w e n d u n g s b e i s p i e l :  Für einen Träger von der Stützweite l =  8 8 0  cm, einer 

gleichmäßig verteilten Last Q =  4 , 6  t, einem Trägheitsmoment J  =  7 5 8 7  cm3 ist die 

Durchbiegung

<5m a x  =  4 2 2 5 , 1  =  2 , 5 6  cm.
7587



T a f e l  2 .

24

E r f o r d e r l i c h e s  T r ä g h e i t s m o m e n t  fü r  d e n  g l e i c h m ä ß i g  b e l a s t e t e n  T r ä g e r  a u f  2

fü r  0  =  i  t  u n d  d max =  .

S tü tz e n

Stützweite
l

cm

J

cm4

Stützweite
l

cm

J

cm4

Stützweite
l

cm

J

cm4

Stützweite
l

cm

j

cm4

100 31,00 450 627,8 800 1984,0 1150 4099,8
110 37,51 460 656,0 810 2033,9 1160 4 i 7i ,4
120 44,64 470 684,8 820 2084,4 1170 4243,6
130 52,39 480 714,2 830 2135,6 1180 4316,4
140 60,76 490 744,3 840 2187,4 1190 4389,9

150 69,75 500 775,o 850 2239,8 1200 4464,0
160 79,36 5 io 806,3 860 2292,8 1210 4538,7
170 89,59 520 838,2 870 2346,4 1220 4614,0
180 roo,4 530 870,8 880 2400,6 1230 4690,0
T90 111,9 540 904,2 890 2455,5 1240 4766,6

200 124,0 550 937,8 900 2511,0 1250 4843,8
210 136,7 560 972,2 910 2567,1 1260 4921,6
220 150,0 570 1007,2 920 2623,8 1270 5000,0
230 164,0 580 1042,8 930 2681,2 1280 5079,0
240 178,6 590 1079,1 940 2739,2 1290 5158,7

250 193,8 600 i i t 6,o 950 2797,8 1300 5239,0
260 209,6 610 H 53,5 960 2857,0 1310 5319.9
270 226,0 620 1191,6 970 2916,8 1320 5401,4
280 243,o 630 1230,4 980 2977,2 1330 5483,6
290 260,7 640 1269,8 990 3038,3 1340 5566,4

300 279,0 650 1309,8 1000 3100,0 1350 5649,8
310 297,9 660 1350,4 IOIO 3162,3 1360 5733,8
320 317,4 670 1391,6 1020 3225,2 1370 5818,4
330 337,6 680 1433,4 1030 3288,8 1380 5903,6
340 358,4 690 1475,9 IO4O 3353,0 1390 5989,5

350 379,8 700 1519,0 1050 3417,8 1400 6076,0
360 401,8 710 1562,7 1060 3483,2 1410 6163,1
370 424,4 720 1607,0 1070 3549,2 1420 6250,8
380 447,6 730 1652,0 1080 3615,8 1430 6339,2
390 47i ,5 740 1697,6 IO9O 3683,1 1440 6428,2

400 496,0 750 1743.8 IIOO 3751,0 1450 6517,8
410 52i , i 760 1790,6 IIIO 3819,5 1460 6608,0
420 546,8 770 1838,0 1120 3888,6 1470 6698,8
430 573,2 780 1886,0 1130 3958,4 1480 6790,2
440 600,2 790 1934,7 II4O 4028,8 1490 6882,3

450 627,8 800 1984,0 1150 4099,8 1500 6975,0

A n w e n d u n g s b e i s p i e l :  

Gesucht sei der Querschnitt für 
einen Träger von der Stützweite

l  =  730 cm

und einer gleichmäßig verteilten  
Last

0  = 6,3 t .

Die zulässige Beanspruchung 

a — 1400 kg/cm2 

und die zulässige Durchbiegung 

l
500 '

Erforderliches Widerstandsmo­
ment

M  Q l
8 • 1400 

6300 kg • 730 cm

8 • T400
kg

cm2

= 410 cm3.

Erforderliches Trägheitsmoment 
(nach nebensteher Tafel)

=  1652 • 6,3 =  10400 cm4.

Gewählt 1 X 32 mit

W  =  782 cm3
und

J  =  12510 cm4.

Im Beispiel ist somit für die 
Querschnittswahl das Trägheits­
moment maßgebend, denn abgesehen 
von der Durchbiegung würde man 
bereits mit einem I  26 mit

W  =  442 cm3

auskommen.

T a fe l  3 .  S p a n n w e i t e n  l  fü r  g l e i c h m ä ß i g  b e la s t e t e  

u n d  v o l l  a u s g e n u t z t e  T r ä g e r  a u f  z w e i  S t ü t z e n  m i t

T r ä g e r ­
h ö h e

h

m m

l  i n  c m  b e i  o
T r ä g e r ­

h ö h e
h

m m

l  i n  c m  b e i  0

1 2 0 0 1 4 0 0 1 2 0 0 1 4 0 0

6 5 1 0 9 , 2 9 4 , 3 4 2 5 7 1 4 , 0 6 1 6  3
8 0 1 3 4 , 4 1 1 6 , 0 4 5 0 7 5 6 , 0 6 5 2 , 5

1 0 0 1 6 8 , 0 i 4 5 , o 4 7 5 7 9 8 , 0 6 8 8 , 7
1 2 0 2 0 1 , 6 i 7 4 ,o 5 ° o 8 4 0 , 0 7 2 5 , 0
1 4 0 2 3 5 , 2 2 0 3 , 0 5 5 0 9 2 4 , 0 7 9 7 , 5

1 6 0 2 6 8 , 2 2 3 2 , 0 6 0 0 1 0 0 8 , 0 8 7 0 , 0
1 8 0 3 0 2 , 4 2 6 1 , 0 6 5 0 1 0 9 2 , 0 9 4 2 , 5
2 0 0 3 6 6 , 0 2 9 0 , 0 7 0 0 1 1 7 6 , 0 1 0 1 5 , 0
2 2 0 3 6 9 , 6 3 i 9 , o 7 5 0 1 2 6 0 , 0 1 0 8 7 , 5
2 4 0 4 0 3 , 2 3 4 8 , 0 8 0 0 1 3 4 4 , 0 n 6 o , o

2 6 0 4 3 6 , 8 3 7 7 , 0 8 5 0 1 4 2 8 , 0 1 3 3 2 , 5
2 8 0 4 7 0 , 4 4 0 6 , 0 9 0 0 1 5 1 2 , 0 1 3 0 5 , 0
3 0 0 5 0 4 , 0 4 3 5 . 0 9 5 0 1 5 9 6  0 1 3 7 7 , 5
3 2 0 5 3 7 , 0 4 6 4 , 0 IOOO 1 6 8 0 , 0 1 4 5 0 , 0

3 4 ° 5 7 i ,2 4 9 3 , 0 IIO O 1 8 4 8 , 0 1 5 9 5 , 0

3 6 0 6 0 4 , 8 5 2 2 , 0 1 2 0 0 2 0 1 6 , 0 1 7 4 0 , 0
3 8 0 6 3 8 , 4 5 5 i , o 1 3 0 0 2 1 8 4 , 0 1 8 8 5 , 0
4 0 0 6 7 2 , 0 5 8 0 , 0 I4O O 2 3 5 2 , 0 2 0 3 0 , 0

Flächen- 
teil

Inhalt der Flächenteile 
(Einzelkräfte gf2..)

tcm2

Abstände
b

(vom Auflager 23 
bis zu den Einzel­

kräften) 
cm

Produkte
%b 1

tcm3

Si
191
—  .50= 4770 517 2 4 4 6 0 9 0

32
191 + 3 8 2

2  -50-14325 475 6814375
382 +  573

z  . 50_23875 425 10146875

£ 4
5 7 3  +  6 2 2  0

2 .50 -29875 375 11203125

6 2 2  +  6 7 1
2 - 5 0  =  32325 325 10505625

6 7 1  +  7 2 0

2 *50 =  3 4  7 7 5 275 9563125

g 7
7 2 0  +  5 7 6

2 -5 0  =  3 2 4 0 0 225 72 9 O O O O

0 8
5 7 6  +  4 3 2
-----------—  50 =  2 5 2 0 0

2  u
175 4 4 IO O O O

5 .
4 3 2  +  2 8 8  0
-----------------50 =  1 8 0 0 0

2
1 2 5 2 2 5 0 0 0 0

S x o
2 8 8  +  T 4 4  0  
----------------5 0 =  1 0 8 0 0 75 SlO O O O

*44 ^
—  * 5 0 =  3 6 0 0 3 3 1 1 8 8 0 0

Z S  6  = 6 5 5 7 8 0 1 5

2 ft&tcm3 65578015
Auflagerdruck ¡¿i — 7 — 

L cm 5 5 0
1 : 9 2 3 3  t c m 2.
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D a s  g rö ß te  M o m e n t e rg ib t  s ich  a n  d e r  S te lle , a n  

d e r  d ie  Q u e r  k r a f t  d a s  V o rz e ic h en  w e c h se lt ;  d a s  g e ­
s c h ie h t  im  B e isp ie l  u n t e r  d e r  K r a f t  g 6 :

(B e z u g s p u n k t  u n t e r  d e r  L a s t  g 6)

Kraft

tcm 2

Hebelarm
P

cm

, Kraft x  Hebelarm 
Drehungs- /p p\ 

sinn
tcm3

31 = 1 1 9 2 3 3 2 7 5 ( +  +  3 2 7 8 9 0 7 5
3 - i =  4 770 242 — x 154340

14325 200 — 2 8 6 5 0 0 0

g 3 =  23 875 150 ( — — 3 5 8 1 2 5 0

g 4 =  29875 IOO - 2 9 8 7 5 0 0

§ 5 =  32 325 5 0 — 1 6 1 6 2 5 0

T I m a * =  2 P P  =  + 2 0 5 8 4 7 3 5

Die größte Durchbiegung

SJimax t c m 3
<5max —

EJ t
c m 2

c m 4

2 0 5 8 4 7 3 5
2100 • 9800

x,oo c m .

b) Zeichnerische B estim m ung der Durchbiegungen.

cX.) A l l g e m e i n e s .

B ei u n g le ic h m ä ß ig e r  B e la s tu n g  u n d  b e i e in em  v e r ­
ä n d erlich en  T rä g h e i ts m o m e n t  w ird  d ie  D u rc h b ie g u n g  

am  b e s te n  ze ich n erisch  e rm i t te l t .  D ie  e in ze ln en  T eile  

@ i ’ $2 • • •) d e r  M o m e n te n f läc h e  w e rd e n  w ie d e r  a ls  
E in z e lla s ten  a n g eseh e n  u n d  d a z u  e in  K r a f t -  u n d  Seil­

eck  g eze ich n e t. D a n n  i s t  b e k a n n t l ic h  (vgl. T eil A, 2, c 

d ieses A b sc h n it te s )  fü r  irg e n d e in e n  Q u e r s c h n i t t  m  des 
B a lk e n s  infolge d e r  g e d a c h te n  B e la s tu n g  d u rc h  d ie

M o m e n te n f lä c h e  d a s  B ie g e m o m e n t 

W m =  H y m 

u n d  d ie  D u rc h b ie g u n g  d es  T rä g e rs  

, 3R _ H y  

E J  E J  '

N im m t  m a n  n u n  d ie  P o lw e ite  H  n ic h t  be lieb ig  an , 

so n d e rn  g le ich  E  J ,  d a n n  is t

8 =  y,

d. h . e in  m i t  d e r  P o lw e ite  E  J  g e ze ich n e te s  Seileck  

g ib t  u n m it t e lb a r  d ie  B ieg u n g s lin ie  u n d  so m it  a n  je d e r  

S te lle  d e s  B a lk e n s  d ie  r ic h t ig e  D u rc h b ie g u n g  an . D a ­

m i t  k a n n  a u c h  g le ich ze itig  e in em  W ech se l des T r ä g ­
h e itsm o m e n te s  d u rc h  e n ts p re c h e n d e  Ä n d e ru n g  d e r  

P o lw e ite  R e c h n u n g  g e tra g e n  w e rd en  (vgl. d a s  fo lgende  

2. B e isp ie l1).
P r a k t is c h  w ird  d ie  L ä n g e  d es  T rä g e rs  im  k le in e ren  

M a ß s ta b e  u n d  d ie  P o lw e ite  H  k le in e r  a ls  E  J  a u fg e ­

tra g e n . B e z e ic h n e t  d a n n
H  d ie  P o lw e ite , g em essen  im  K r ä f te m a ß s ta b  d es  

K ra f te c k e s ,
y  d ie  d a z u g e h ö rig e  H ö h e  d e r  Seillinie, gem essen  

im  L ä n g e n m a ß s ta b  d e r  Z e ich n u n g ,

8 d ie  H ö h e  d e r  B iegelin ie  (w irk liche D u rc h b ieg u n g ) , 
d a n n  b e s te h t  zw ischen  d e n  H ö h e n  y  u n d  8 fo lg en d e  

B e z ie h u n g : 8 E J  =  y H .

D a ra u s  e rg ib t  s ich  d ie  D u rc h b ie g u n g

H_

E j '
A u f d ie  e in h e itl ich e  B e n e n n u n g  

s t re n g  zu  a c h te n .  R e c h n e t  m a n  z. 

te ile  ■ in  cm k g  • cm  aus,
k g

8 — y

-1,5 -1,5 2,5 -
H  in  k g c m 2, E  in

d e r  G rö ß en  i s t  

B. d ie  F lä c h e n -
so i s t  y  in  cm,

u n d  J  in  cm 4 e in z u fü h ren .

P- \ 2,9

3,821 2,88 t

^0,5^ , 5^ , 5A ^ & ^ , 5'H>l5'rO,5-\̂ >lS^C,5-^0,5^ 0,5̂

^  =  V770 tcm 1
V -

oC =  1*325

D a m it  a b e r  n ic h t  a llzu  g ro ß e  Z ah le n  ersch e in en , w e r ­
d e n  z w eck m äß ig  d ie  B ieg e m o m e n te  in  c m t  u n d  d ie

F lä c h e n te i le  e n ts p re c h e n d  in  t c m 2 a u sg e re c h n e t ;  in  
d iesem  F a lle  i s t  a u c h  y  in  cm ,

H  in  t c m 2, E  in  u n d  J
K ra fle c k  

1cm  = ‘WOOOtcm2

23875

¿C =  29875

Js =  32325

I I I
BiecjunqsHnie a/s Sei leck ¿7 “

¿ s  =  

^  -

\ Längenmaßstab 1:100 

U ----- ---------------------5,5

G re g o r ,  Stahlhochbau 11,2.

cm £
in  cm 4 e in z u se tz e n :

H  kgcm2s=y^ J=cm

oder cm ■

cm4
tcm2

t

cm2

E  =  2 1 0 0 0 0 0 k g o d e r

2100 fü r  F lu ß s ta h l
c m '

ß ) Z w e i  Z a h l e n b e i s p i e l e .
i) Erstes Beispiel.

F ü r  d e n  T rä g e r  n a c h  
A b b . 32 i s t  d ie  g rö ß te  
D u rc h b ie g u n g  zu b e s t im m e n . 
N a c h  d e m  A u f trä g e n  d e r

H= 120000 tcm 2
Abb. 32.

*) Die Bestimmung mit verzerrter 
Momentenfläche ohne Änderung der Pol­
weite erfolgt nach dem zweiten Abschnitt, 
Teil II B, 5.
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M o m e n te n f lä c h e  u n d  E in te i lu n g  d e rse lb e n  in  m e h re re  
S tre ife n  gi>  g 2 . . . s in d  d ie  F lä c h e n in h a l te  d e r  e in ­

z e ln en  S tre ife n  zu  b e s t im m e n ;  sie  s in d  b e re i ts  v o rh e r  

a u s g e re c h n e t ,  u n d  z w a r  b e i d e r  r e c h n e r i s c h e n  E r ­
m i t t lu n g  d e r  g r ö ß te n  D u rc h b ie g u n g  fü r  d a s  g le iche  

B e isp ie l  (zw eites B eisp ie l 

im  T e il  A , 4, a  d ieses  A b ­

s c h n i t te s ) .  D ie  F lä c h e n ­

in h a l te  2ri» %2 ■ ■ ■ w e r ­
d e n  n u n  zu  e in e r  K r a f t ­

l in ie  a n e in a n d e r  g e re ih t  
u n d  d a r a u f  v o n  e in em  

b e lie b ig  g e leg en en  P o le  o 

d ie  P o ls t r a h le n  u n d  
g le ic h la u fen d  zu  d iesen  
d ie  S e ils tra h le n  g eze ich ­

n e t .  D a s  e n ts ta n d e n e  
Se ileck  i s t  d ie  B ie g u n g s ­

l in ie  im  v e rz e r r te m  M aß  - 

s ta b e .  D ie  w irk lic h e  
D u rc h b ie g u n g  8 a n  

irg e n d e in e m  P u n k te  i s t

s  _  H

y  E J  ■

A n d e r  S te lle , a n  d e r  
d ie  H ö h e  y  d e n  g r ö ß te n  

W e r t  e r re ic h t ,  t r i t t  n a ­
tü r l ic h  a u c h  d ie  g rö ß te  

D u rc h b ie g u n g  au f. Im  

B e isp ie l e rg ib t  s ich  d ie  

g rö ß te  H ö h e  y  u n t e r  d e r  

K r a f t  §6 zu  I 7°  cm  
(im  L ä n g e n m a ß s ta b  d e r  

Z e ic h n u n g  g em essen ).
E s  w ird  s o m it  d ie  

g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  

120000
=  170

2100
=  0 ,99  cm  

tcm2

9800

t
cm2 cm4

M o m e n te n f lä c h e  zu  z e ic h n e n ;  sie  w ird  b e i  d e r a r t ig e n  

z u sa m m e n g e s e tz te n  B e la s tu n g e n  a m  b e s te n  m i t  H ilfe  

d e r  f ü r  d ie  e in z e ln e n  B e la s tu n g e n  g e t r e n n t  a u f g e ­
t r a g e n e n  M o m e n te n f lä c h e n  z u s a m m e n g e s te l l t  (vgl. 

A b b . 33). N a c h  E in te i lu n g  d e r  g e s a m te n  M o m e n te n ­

f läch e  in  S tre ife n  e rg e b e n  s ich  d ie  

F lä c h e n in h a l te  d e r  e in z e ln e n  S tre ife n  

w ie  fo lg t:

B e i d e r  v o rh e r  g e g eb e ­
n e n  re ch n e r is c h e n  E r ­

m i t t lu n g  d e r  g rö ß te n  
D u rc h b ie g u n g  e rg a b  s ich

fÜ r  ¿ m a i— i , o  c m .

E s  i s t  e in e  g u te  Ü b e r ­
e in s t im m u n g  d e s  r e c h ­

n e r is c h e n  u n d  z e ic h n e ­

r is c h e n  V e rfa h re n s  e r ­

z ie lt.

2) Zweites Zahlenbeispiel.

F ü r  d e n  in  A bb . 33 

g e z e ic h n e te n  T rä g e r  s in d  d ie  D u rc h b ie g u n g e n  zu  b e ­

s t im m e n .  D e r  T rä g e r  h a t  e in e n  w e c h se ln d e n  Q u e r ­

s c h n i t t ;  es s in d  a lso  h ie r  d ie  v e rs c h ie d e n e n  T r ä g ­

h e i t s m o m e n te  zu  b e rü c k s ic h tig e n . Z u n ä c h s t  i s t  d ie

Abb. 33.

302
tcm • X50 cm

=  22 650 tcm2,

_  302 +  580
g 2 =  —-------- -- -  tcm • 150 cm

=  66 150 tcm2,

_  5 8 0  +  6 8 l
= --------------------- tcm • 1 5 0  cm

9 4 5 7 5  tcm%

681 +  678
tcm • 150 cm

=  I OI 92 5  tcm2,

_ 678 +  625
& > =  “ „----- - ‘cm- 1 5 0  cm

=  97725 tcm2>
625 +  487

tcm • 150 cm

=  83 4OO tcm2,

487  +  264
tcm • 150 cm

=  56265 tcm2,

150cm =  1 9 8 0 0  tcm3.

K r a fte c k  

lcm = 100000 tcm  2

¿ 7 - 2Z6S0tcm£ 

66150

J 3  -  9» 575

d *  =  1019Z5

97725

« * ■ 83 WO

-  56265

J g -  19800

5

V f 7

i
1

1 1

1 1

/ V *
1 1 
1 1
1 •
1 |

L  //?*

1
1
1 , 
I

1 150000

I— .f1z =2 6 3 0 0 0 tcm2-^J

D ie  M o m e n te n f lä c h e  w ird  im  a llg e m e in e n  so  e in ­
g e te i l t ,  d a ß  u n t e r  e in e r  E in z e l la s t  u n d  a n  d e n  

S te lle n  d e s  T rä g h e i ts m o m e n tw e c h s e ls  e in  n e u e r  
S tre ife n  b e g in n t .  D ie  e in z e ln e n  S t r e if e n b re i te n



k ö n n e n  d a h e r  a u c h  v e rsc h ie d en e  A b m e ssu n g e n  e r ­
h a lte n .

D ie  F lä c h e n in h a l te  fJ i ,  <y2 . . . w e rd en  n u n  w ied er 
a ls  K r ä f te  a n g e se h e n  u n d  zu e in e r  K ra f t l in ie  a n ­
e in a n d e rg e re ih t  (A bb. 33, K ra f te c k ) .  B ei d em  Z iehen  

d e r  P o ls t r a h le n  m u ß  d e n  v e rsc h ie d e n e n  T rä g h e i ts ­
m o m e n te n  d u rc h  e ine  b e s t im m te  Ä n d e ru n g  d e r  

P o lw e ite  H  R e c h n u n g  g e tra g e n  w e rd en , u n d  zw ar 

m ü sse n  s ich  d ie  v e rä n d e r l ic h e n  P o lw e ite n  v e rh a l te n  

w ie d ie  e n ts p re c h e n d e n  T r ä g h e i ts m o m e n te :

H ^ = Jj L

H x / x  ’

j h =  A  
h 2 :'.J 2

I m  v o r lie g e n d en  B e isp ie l i s t  fü r  d ie  K r a f t  g i  d ie  
P o lw e ite  H 1 be lieb ig  m i t  150000  t c m 2 g e w ä h lt  (im 

M a ß s ta b  1 cm  =  100000  t c m 2). F ü r  d ie  d a ra u f fo lg e n ­
d e n  K r ä f te  g 2 b is  w ird  d ie  P o lw e ite  H 2 d e m  W ech se l 

d e s  T rä g h e i ts m o m e n te s  e n ts p r e c h e n d :

h_.

I x ’

H 2 =  150000 1 2 5 ° °

7000

h .

J 1 ’

26 8 0 0 0  t c m 2 .

o d e r
d =  y

E J 1
_H_2_

E J 2

^max —  4OO Cm -
268 OOO tcm2

2IO O  ---- =- • 12500  cm*cm2 u

4,08 cm  .

B e ze ic h n e t

W  d a s  W id e r s ta n d s m o m e n t  d e s  T rä g e rs  in  c m 3, 

Ovorh d ie  in  d e m  b e lieb ig  b e la s te te n  T rä g e r  a u f ­

t r e t e n d e  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g , 

d a n n  e rg ib t  s ich  a u s  d e n  b e k a n n te n  F o rm e ln  

M  _  Q l
W  =

d ie  E r s a tz k r a f t
ö  =

ö y o r h  8  (J vo rh  

8 W  Ov oTh

' P

u n d  d ie  a n g e n ä h e r te  D u rc h b ie g u n g  e ines be lieb ig  

b e la s te te n  T rä g e rs  a u f  2 S tü tz e n :

8 W  6 v'ofh .

^ -  5
— o 7-» x

3 8 4  E J

F ü r  d ie  A u s re c h n u n g  i s t  d ie  T a fe l 1 zu  v e rw e n d e n ;  

d e r  W e r t  Q i s t  h ie r fü r  in  t  zu  b e s t im m e n , a lso  d ie  
B e a n s p ru c h u n g  öV0I-h in  t / c m 2 e in zu se tzen

___ 8  W  Ov o rb

& /

c m ’5
c m '

F ü r  d ie  b e id e n  le tz te n  K rä f te  g 7 u n d  %8 k o m m t 
w ieder J x u n d  d e m e n tsp re c h e n d  d ie  P o lw e ite  H 1 in 
B e tra c h t.

N a c h d em  d a s  K ra f te c k  fe r tig g e s te ll t  is t ,  w e rd en  

g le ich lau fen d  zu d en  P o ls tra h le n  d ie  S e ils trah len  g e ­
zogen. D a s  d a d u rc h  e n ts ta n d e n e  Seileck  e rg ib t  die  

B iegelin ie  im  v e rz e r r te n  M a ß sta b e . D ie  w irk lich e  
D u rc h b ieg u n g  d a n  i rg en d e in em  P u n k te  i s t

A n  d e r  S te lle , a n  d e r  d ie  H ö h e  y  d en  g rö ß te n  W e r t  
e rre ich t, t r i t t  n a tü r l ic h  a u c h  d ie  g rö ß te  D u rc h ­

b ieg u n g  au f. I m  B e isp ie l i s t  jW c =  400 cm  (im 
L ä n g e n m a ß s ta b e  d e r  Z e ich n u n g  gem essen). D ie  g rö ß te  
D u rc h b ieg u n g  w ird  d a n n

=  t .

D a s  e rfo rd e rlich e  T rä g h e i ts m o m e n t  J  e ines be lieb ig  

b e la s te te n  T rä g e rs  i s t  ebenfa lls  m i t  H ilfe  d ieser E r ­
s a tz k r a f t  Q n a c h  T afe l 1 zu e rm itte ln .

ß)  Z a h l e n b e i s p i e l .

F ü r  d en  T rä g e r  n a c h  A bb. 32 soll d ie  g rö ß te  
D u rc h b ieg u n g  n a c h  d e m  a n g e n ä h e r te n  V e rfah re n  b e ­

s t im m t  w erden . D ie  A b m essu n g en  u n d  B e la s tu n g  
des T räg e rs  s in d  a u s  d e r  A b b ild u n g  e rs ich tlich . D a s  
d o r t  a n g eg eb en e  T rä g h e i ts m o m e n t  v o n  9800 cm 4 e n t ­

sp r ic h t  d e m  eines X 30 m it  W  =  653 c m 3. D a  d as  
g rö ß te  B ieg e m o m e n t n a c h  d e r  A b b ild u n g  720 c m t  b e ­
t r ä g t ,  so i s t  d ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  des T räg e rs

M  720,0 

ö =  i r  =  - 65r  =  I ' I o t / c m 2 ' 

u n d  d ie  g rö ß te  D u rc h b ieg u n g  (an g en äh ert)

8 • 653 • 1,10

5 550  
384 2100 • 9800

55°
=  1,1 c m .

c) A n g e n ä h er tes  V erfah ren .

oc) A l l g e m e i n e s .

D ie im  T eil A, 4, a  (1. B eispiel) e n tw ic k e lte  F o rm e l

,  5 Q P
“ “  384 E J

fü r  d ie  g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  e ines T rä g e rs  a u f  zwei 
S tü tz e n  m i t  e in e r  g le ich m äß ig  v e r te i l te n  L a s t  Q k a n n  
m it  h in re ic h e n d e r  G e n a u ig k e it  a u c h  fü r  jed e  a n d e re  
B e la s tu n g s a r t  b e n u tz t  w erd en , in d em  d ie  be lieb ige  
B e la s tu n g  d u rc h  e ine  so lche g le ich m äß ig  v e r te i l te  
L a s t  Q e r s e tz t  w ird , d ie  d e r  b e tre ffen d e  T rä g e r  be i 
g le ich e r  B e a n s p ru c h u n g  a u s h a lte n  w ürde .

M it H ilfe  d e r  T afe l 1 w ird  d ie  A u s rec h n u n g  e in ­

fa ch e r  (S tü tz w e ite  l =  550 c m ) :

8 • 653 • 1,10 

55°
<5m a x =  1 0 31 ,5  - 9 g p o ----------  =  I . I O C m .

D ie  re c h n e ris ch e  u n d  ze ich n erisch e  E r m i t t lu n g  d e r  
g r ö ß te n  D u rc h b ie g u n g  fü r  d a s  g le iche  B e isp ie l e rg ab

1,00 bzw . 0 ,99  c m ; a lso  i s t  d a s  a n g e n ä h e r te  V e r ­

f a h re n  fü r  d ie  P ra x is  w o h l zu  g e b rau c h en .
F ü r  e in en  T rä g e r  m i t  w e c h se ln d em  Q u e rsc h n i t t  

k a n n  h ie rb e i d a s  m it t le r e  T r ä g h e i ts m o m e n t  e in g e se tz t  
w erd en .

B e i d e n  n a ch fo lg e n d e n  T rä g e rb e re c h n u n g e n  s in d  

e b en fa lls  d ie  D u rc h b ie g u n g e n  n a c h  d e m  a n g e n ä h e r te m
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V e rfa h re n  b e s t im m t;  d ie  n e b e n b e i  e r m i t te l te n  g e n a u e n  

D u rc h b ie g u n g e n  b e s tä t ig e n  d ie  h in re ic h e n d e  G e ­

n a u ig k e i t  d es  a n g e n ä h e r te n  V e rfah re n s .

5 . S e c h s  Z a h l e n b e i s p ie l e  z u r  T r ä g e r b e r e c h n u n g ,  

a) B erechnung des Trägers nach Abb. 34.

S tü tz w e ite :

B e la s tu n g :

A u f la g e r k r ä f te :

l  =  6,5 m. 

P i  =  3,5 t ,  

P 2 =  2,0 t, 

P 3 =  1,8 t ,  

p i  =  2,45 t.

A  =  (3,5 • 5 ,3 +  2,0 • 3 ,7 +  1,8 • 2 ,4 +  2,45 • 0,95) ,  .

................................................................................ =  5,02 t ,

B  =  3,5 +  2,0 +  1,8 +  2,45 — 5,02 . . . =  4 ,73 t .

Abb. 34.

G r ö ß tm o m e n t:  Das größte Moment erleidet derjenige Querschnitt, 
an dem die Querkraft das Vorzeichen wechselt; im Beispiel geschieht es 
im Angriffspunkte der Last P 2 (gefährlicher Querschnitt), denn

auf der Streke A P 1 ist Q =  +5 ,02  t,

„ ,, „ P1P2  „ Q = +  5,02 -  3 ,5 = + 1 ,5 2  t,

„ „ „ -̂ 2 P 3 „ Q = +  5,02 — 3,5 — 2 , 0 = —0,48 t

also bewirkt die Kraft P 2 den Übergang der Querkraft vom Positiven in 
das Negative.

max M  =  5 ,02 • 2 ,8 — 3,5 • 1,6 =  8,45 m t  =  845 c m t.

M o m en te  an d en  S t e l l e n  1, 3 u n d  4:

M x =  5,02 • 1 ,2 ........................................................................................... ......  6,02 mt,

=  4,73 * 2,4 -  2 ,4 5 - 1 ,4 5 ................................................................. ...... 7,80 mt,
=  4,73 * ° , 9 5 .......................................................................................=  4,49 mt.

E r fo r d e r l ic h e s  W id e r s ta n d sm o m e n t:

XM  8 4 5  c m t
=  604 cm 3.

o zu 1 , 4  t/cm>

V o rh a n d en er  Q u e r sc h n it t :

x I  30 m i t  W  =  653 c m 3 u n d  J  =  9800 cm 4 .

G rö ß te  v o r h a n d e n e  B ea n sp r u c h u n g :  

x M  8 4 5  cmt
^vorh —

W r 65i ^ r = I -2 9 t /c m 2.

G r ö ß te  D u r c h b ie g u n g :
Nach dem angenäherten Verfahren wird (vgl. A, 4, c ) : 

8  /̂Vvorh i^vorh 70

l
384 E J  

8 • 653 • 1,29

^niax —
650 6 5 O3

384 2100 • 9800
=  1,81 c m .

Die für dieses Beispiel berechnete genaue Durchbiegung (nach Teil A, 4 
a und b) ergab 1,75 cm. Der Vergleich der beiden Ergebnisse läßt e rk en ne n 
daß das angenäherte Verfahren für die Praxis ausreichend ist.

b) B erechnung des Trägers nach  Abb. 35.
S tü t z w e it e :

l  =  6,0 m .
B e la s tu n g :

3,0
g l  =  3,0 t , für i ,o m  Länge =  -  ^ =  0,5 t;

Q 2 =  4 , 5  t ,  „ 1,0 « 

Auflagerkräfte:

4.5

2.5
=  1,8 t.

* 3 ,o 4 ,5 - 3,95
A ~ T ” + — M “ 4,4 ’
B  — 3 ,0 +  4,5 — 4 ,4 6 =  3 ,°4  t-

G r ö ß tm o m e n t:  Das größte Moment tritt an der Stelle auf, an"der die
Querkraft das Vorzeichen wechselt oder gleich Null wird j^der Abstand
dieses gefährdeten Querschnittes vom Auflager A  wird:

4.46 — 0,5 • 0,8 — (0,5 +  1,8) (xm — 0,80) =  o;

4.46 — 5 • o,{
- -}- 0,8 =  1,76 +  0,80 =  2,56 m;

Probe:

o,5 +  1,8 

4,46 — 0,5 • 2,56 — 1,8 • 1,76 =  o.

maxAf =  4 ,46  • 2,56  — 0,5 • 2 ,5 6 -2 ’̂ 6

— 1,8 • 1,76 =  6 ,98 m t  =  698  c m t.

M om ent im  A b s ta n d  * = 1 ,8 5  m von B :

M x =  3,04 • 1,85 — 0,5 • 1,85 1 —  =  4,77 mt.

Abb. 35.

E r fo r d e r l ic h e s  W id e r s ta n d sm o m e n t:

t t 7 m&xM 698
yy  erf =  ----------  =  --------

Gzul 1 ,4

V o rh a n d en er  Q u e r sc h n it t :

1 I  28 m i t  W  — 542 c m 3 u n d  J  =  7590 c m 4.

499 cnv \
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G röß te  v o r h a n d e n e  B e a n sp r u c h u n g :

xAf 698
W.vorh 5 4 2

=  1,29 t /c m 2

G r ö ß te  D u r c h b ie g u n g :  Nach dem angenäherten Verfahren nach 
Teil A, 4, c wird

8  I V vorh övorli r>

--------7--------
<5ina_\ =  —4 ------------ -r . T------------

384 E J

3

384

• 542 • 1,29 
600

60 0 3

2100 • 7590
1,65 cm .

5 600**
( D e r  W e r t  f ü r  ---- ------------ - e r g i b t  s i c h  a u s  T a f e l  1 .)
v 384 2100 0

Die genaue Durchrechnung nach Teil A, 4, a und b ergab für vor­
stehendes Beispiel eine größte Durchbiegung von 1,54 cm; es beweist die 
hinreichende Genauigkeit des angenäherten Verfahrens.

c) B erechnung des Trägers nach  Abb. 36.
S tü tz w e ite :

l  =  6 ,7  m .
B ela stu n g :

(A  =  1 2 ,0  t  , für 1,0 m Länge =  —  =  2,0 t;
~'1 ’ * 6,0

0 2 =  9 , 6  t ,  ,, 1,0 m ,, =

P 1 =  8,5 t  (Einzellast).

12.0
6.0 

9,6 
2,4

=  4,0 t;

Abb. 36.

Auflagerkräfte:

A  =  (12,0 • 3 ,2 +  9 ,6  • 1,4 

+  8 , 5 -  5.2) 1 4 .3 3  t ;

B  =  12,0 +  9 ,6  +  8,5

1

6.7

1 4 . 3 3 =  1 5 .7 7  t .

G r ö ß tm o m e n t:  Das größte Moment tritt an der Stelle auf, an der die 
Querkraft das Vorzeichen wechselt oder gleich Null wird; der Abstand 
dieses gefährdeten Querschnittes vom Auflager A ergibt sich wie folgt:

14.33 — 8,5 — 2,0 (xm — 0,5) =

14.33 -  8.5

Probe:

2,0 

14,33 — 8,5

+  o ,5 =  3.4 m ; 

,0 - 2,9 — o.

XM  =  14,33 • 3.4  — 2 ,°  • 2,9

— 8,5 • 1,9 =  24,20 m t.

2,9

M om ent im  A b s ta n d e  * = i , 8 m  vom Auflager B:

1,6
M x =  15.77 • 1.8 — (2,0 +  4,o) 1.6 --- =  2>°8 mt.

E r fo r d e r lic h e s  W id e r s ta n d sm o m e n t:

W '  rf =
xM

tfzul

2420 cmt
—------ — =  1730 c rrr

*>4 2

V o rh a n d en er  Q u e r sc h n it t :

1 X 42 1/ 2 m i t  W  =  1740 c m 3 u n d  J  =  36 9 7 0  cm 4.

G rö ß te  v o r h a n d e n e  B e a n sp r u c h u n g :

<?vorh —
IXM  2420

W v orh 1 7 4 0

G r ö ß te  D u r c h b ie g u n g  (angenähert):

8 • 1740 • 1,39

5 67O

= 1,39 t /c m 2. 

6703

384 2100 • 36970

670

=  1,46 cm

1,46 460
der Stützweite.

d) B erechnung des Trägers nach Abb. 3 7 .

Stützweite:
l  =  5 ,0 m .

B e la stu n g :
3,9

O  =  r o  t ,  für 1 , 0  m Länge =  ——  =  0 , 6  t ;
^  6 , 5

P j  =  3,0 t ;  P 2 =  2,5 t ;  P 3 =  2,8 t.

Auflagerkräfte:

a  =  ( 3 , 9  +  3 , 0  • 6 ,5 .  +  2 , 5  ■ 3 ,7

+  2 ,80  ■ i , 5j —  =  9 , i 3 t ;

B  =  3,9 +  3.° +  2,5 +  2,8 — 9,13 =  3>°7 t-

G röß tm o m e n t:  Das größte Moment tritt an der Stelle auf, an der die 
Querkraft das Vorzeichen wechselt; das geschieht im vorliegenden Bei­
spiel (Träger auf zwei Stützen mit einem Kragarm) an zwei Stellen, näm­
lich über dem Auflager A und im Angriffspunkte der Last P 3. Es ist somit 
für beide gefährdete Querschnitte das Moment zu bestimmen:

minM  =  M a =  0,6  • 1,5 - ^  +  3 ,0  • 1,5 =  5,175 m t; 

m„xM  =  M 3 =  3,07 • 1,5 -  0 ,6  • 1,5 =  3,925 m t .
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Das Stützmoment Mj,  ist somit für die Querschnittsbestimmung maß­
gebend.

E r fo r d e r l ic h e s  W id e r s ta n d sm o m e n t:

Wert =
„M 5 i 7,5

=  3 7 0  c m ' .
özul

V orh a n d en er  Q u er sc h n it t :

1 I  2 6  m i t  W  =  4 4 2  c m 3.

G r ö ß te  v o r h a n d e n e  B ea n sp r u c h u n g :

nM  5 1 7 , 5  c m t
övorh —

W y 4 4 2  c m J
=  1 , 1 7  t / c m 2

e) B erechnung des Trägers nach  Abb. 38.
S t ü t z w e it e :

4,0  m .

6,4
B e la s tu n g :

Q l =  6 , 4  t ,  für 1,0 m Länge = - ^ - =  0,8 t;

Q 2 =  3 , 0  t ,  „ 1,0 m „  =  =  2,0 t;

=  2 , 0  t ;  P 2 =  9 , 0  t ;  P 3 =  2 , 5  t .

A u f la g e r k r ä f te :

A  =  ( 6 , 4  • 2 , 5  —  3 , 0  • 0 , 7 5  +  2 , 0  • 5 , 6

+  9 , 0  • 1 , 7  -  2 , 5  • 1 , 5 )  =  9 , 1 3  t ;
4 , 0

B  =  6 , 4  +  3 , 0  +  2 , 0  +  9 , 0  +  2 , 5  —  9 , 1 3  =  13,77 t-

G r ö ß tm o m e n t:  Das größte Moment tritt an der Stelle auf, an der die 
Querkraft das Vorzeichen wechselt; das geschieht im vorliegenden Beispiel 
an drei Stellen; nämlich über dem Auflager A,  im Angriffspunkte der 
Last P 2 und über dem Auflager B.  Es ist somit für drei gefährdete Quer­
schnitte das Moment zu ermitteln. .

2 , 5

2

1xM 2 =  9,13 • 2,3 — o,.

minM a  =  0 , 8  • 2 , 5  +  2 , 0  • 1 , 6  =  5 , 7  m t  ;

4 ,*
4 , 8

—  2 , 0  • 3 , 9  =  3 , 9 7  m t ;

minM b  =  0 , 8  • 1 , 5  • 0 , 7 5  +  3 , 0  • 0 , 7 5

+  2 , 5  • 1 , 5  =  6 , 9 0  m t .

Das negative Stützmoment M b  wird am größten und ist7somit für die 
Querschnittsbestimmung maßgebend.

E r fo r d e r l ic h e s  W id e r s ta n d sm o m e n t :

W eri J  =  493 c m 3.
o  zui 1 , 4

V o rh a n d en er  Q u e r sc h n it t :

i  I  28 m i t  W  =  542 c m 3.

G r ö ß te  v o r h a n d e n e  B e a n sp r u c h u n g :

min B ÖQO , n
övorh =  1 7 7 —  =  —  ■ =  1 , 2 7  t / c m 2. 

W , o r h  5 4 2

f) B erechnung des Trägers nach  Abb. 39.

@ 1̂ 0,35-ß-
73 t

-po -

A
55,n - 1,15m - Î .

B
17,6 t

1,l3 t/cm

S t ü t z w e it e :

B e la s tu n g :

A u f la g e r k r ä f te :

A  =

m axe^ l^ t /cm 2

A b b .  3 9 .

I  =  1 , 4 5  m .  

P  =  73 ,°  t .  

7 3 ,o • 1,1

i , 4 5
=  5 5 , 4  t ;

_  7 3 , 0  • 0 , 3 5B  =  /o>-------0 3  =  6 t .
i , 4 5

G rö ß tm o m e n t:

m a xM  =  5 5 , 4  • 0 , 3 5  =  1 9 , 3 9  m t .

E r fo r d e r l ic h e s  W id e r s ta n d s m o m e n t:

TJ7 max-M 1 9 3 9  Q 3
*4 erf =  ---------  =  ---------- =  I 3 8 5  C m 3.

Ozul 1 , 4

V o r h a n d en er  Q u e r sc h n it t ;

i  I  4 0  m i t  W  =  1 4 6 0  c m 3.

G röß te  v o r h a n d e n e  B ie g e b e a n sp r u c h u n g :

m axA / 1 9 3 9

w,. 1 4 6 0
=  1 , 3 3  t / c m 2.
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G r ö ß te  v o r h a n d e n e  S c h u b b e a n sp r u c h u n g :

N a c h  T eil A, 3, c i s t

z -  Ö S - 
“ “  /  b ’

Q — + 55.4 bzw . —17,6 t  (A bb. 39c) ;

Jx  =  2 9 2 1 0  c m 4; S* =  857 c m 3; b =  1,44 cm ;

55.4 - 8 5 7  , ,  „
= ? ------------ = 1 , 1 3  t / c m 2.

2 9 2 1 0  • 1 , 4 4  0  '

B ei oZzul = 1 , 4  t /c m 2 i s t  r2ul =  1,167 t /c m 2.

H a u p t s p a n n u n g .
Nach Teil A, 3, c tritt die größte gemeinsame Wirkung der Biege- und 

Schubspannungen an der Übergangsstelle vom Steg zum Flansch auf. 
Im Beispiel liegt der gefährliche Querschnitt unter der Last P,  denn hier 
wirkt maxAi und maxQ zusammen.

B ie g e s p a n n u n g  an der Übergangsstelle (Abb. 39d):

1 , 3 3 - 1 7 , 8 4
<5 =  — .—  = ----------- --- =  1,19 t /c m 2;

h 20 ,0  ^ '

S c h u b s p a n n u n g  an der Übergangsstelle (Abb. 39d):

,  _  f l |  _  55  4 (33.5 ■ .8.82) _
J b  2 9 2 1 0 - 1 , 4 4  J

Die aus der Biege- und Schubspannung entstehende Hauptspannung:

ö m i n  —  0 , 3 5  O  +  0 , 6 5  f ö 2 +  4  ( iX0 r ) 2 ,

h ie r in  i s t 1400
0 ,9 2 3 ;

Auflagerkräfte:

A  - B  =

M ,  =  A  x

P I
4

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A P  im Abstand * 
von A :

-P*
* 1 2  E J  \ 4

Größte Durchbiegung in Trägermitte:

p p

1 ,3 /5 ,  1 , 3 . 1 , 1 6 7

die Werte in die Formel eingesetzt*

=  0,35 • 1,19 ±  0 ,65 J- 'l.lg2 +  4 (0 ,9 2 3  • 0,83)2, 

0 ,42 ±  1,26 =  1,68 t / c m 2.

Die Hauptspannung ergibt sich zu hoch, es muß somit ein stärkerer 
Querschnitt gewählt werden.

6. S o n d e r f ä l l e .

1. F a l l ;  E i n z e l l a s t  i n  d e r  M i t t e  d e s  T r ä g e r s  
(A bb. 40).

48 E J  '

nden Ende 
2 im Abst;

P l 2Xx 
16 E J '

Bei einem Träger mit überkragenden Enden ist die Durchbiegung an 
einer beliebigen Stelle der Kragarme im Abstand xx von A oder B :

ix. =

2. F a l l :  E i n z e l l a s t  a n  b e l i e b i g e r  S t e l l e  d e s  

T r ä g e r s  (A bb. 41).

Auflagerkräfte:

A  =
P b

B
P a

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A P  im Abstand x  von A :

M x =  A x  =  P h xl '
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke P B  im Abstand xt von B :

M x i =  Bx1=  Pai x- .̂
Größtes- Moment unter der Last P:

T a b

7
Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A P  im Abstand x 

von A :

s* = 6?7 -^ r (/2 - &2 -  *2) ■
Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke P B  im Abstand 

von B:

l-  - 6EJ " f ^
Größte Durchbiegung,

wenn a *> b im Abstand x =  a \  —  +  — — von A.
I 3 3 a

wenn ö > a  im Abstand
2 a

3 b
von B.

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A P  im Abstand x von A :

P x
2

Größtes Moment in Trägermitte:

Bei einem Träger mit überkragenden^ Enden ist die Durchbiegung an 
einer beliebigen Stelle des Kragarmes C~Ä im Abstand x„ von^ 4 :

„ P  a b  x 2 ,

* * ~ ~ ~ 6 E J  ~ T  ( a  +  2 b )

und an einer beliebigen Stelle des Kragarmes h ü  im^Abstand x,  von B

„ P  a b  X*

6 E J  l
(2 a +  b) .
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3- F a l l :  M e h r e r e  g l e i c h e  E i n z e l l a s t e n  
(A bb. 42).

wird

Belastungsfall

A uflager­
k rä fte

A  =  B

G rößtes
Biege­

m om ent

maxi^T

Größte 
D urch- 

' biegung

(fmax

{  {
P l 23 P P

Ą  j  1
p

a 3 648 E J1 j  3

P P P  
\  \  \

3 P P l 19 P l 34 . ä
B 2 2 384 E J

• {  {  {  {
3 P l 63 P P

2 PA .  , 1 ß 5 1000 E  J

11 P P  

384 E J

ö 5

P l

4a\  l  l  j ,  1 P

P P P  
\ \  \ 3 P 5 P l 53 P l 3

-----------
B 2 12 1296 E  J

Y  f  \ p  \p
2 P

P l 151 P P

ß 2 3072 E J

4. F a l l :  E i n z e l l a s t  a n  e i n e m  K r a j :  
(A bb. 43).

&  . „ - i f f -------------- ,

X  Abb. 43.

Auflagerkräfte:

für
6 E J

X =  —  =  0 ,5 7 7 l 
Ï3

X \ 

!*)

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke P  A im Abstand x1

m A " K - Z & f a  3^ - f6 E J  \  c,
Durchbiegung unter der Last P :

P c \
ô p =

3 E J

Ol

(l +  Ci) .

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke B  C im Abstand x2

vonB: , P c xx 2l
6 E J

5. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  B e l a s t u n g  

a u f  d i e  g a n z e  L ä n g e  (A bb. 44).

Auflagerkräfte :

A  =  B  =
p l

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B  im Abstand x  von A :

Größtes Moment in Trägermitte:

max-ZWT =
8

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A B  im Abstand *

von ^  p l 4
Ut.

2 4  E J
Größte Durchbiegung in Trägermitte1):

A _  5

¡X X3 , x * \

\ 7 ~ 2 1 3 + t ) '

lllct A. n  *7—’ ~r •

384 E J
Bei einem Träger mit überkragenden Enden ist die Durchbiegung an 

einer beliebigen Stelle der Kragarme im Abstand xt  von A oder B:

2 4 E J ■

6. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n l a s t  

a m  A u f l a g e r  (A bb. 45).

A - P ^ j B — P ^ .

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B  im Abstand x  von B  :

M  =  - p ° ^  m x c  l  .

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke P  A im Abstand xt von A :

M x± =  — P  (Cj — %]) .

Größtes Moment über dem Auflager A :

m a = - p Ci .

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A B  im Abstand x

VOn ß: . P c x l X {
o. = ----- I

*) Für die Spannweiten l =  100 — 1500 cm sind in der Tafel 1 die
5

Werte des Ausdruckes — -—— zusammengestellt.3o4 ¿ j
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Auflagerkräfte:

4 _  p c { 2 b  +  c) m p c 2
2 /  ’ 2 l

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A C im Abstand x  von A :

X2

(fürGrößtes Moment: (für xm =  —J

, M  =
2  p

M c =  B b  .

7. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n l a s t  

i n  b e l i e b i g e r  L a g e  (Abb. 46).

Abb. 46.
Auflagerkräfte:

A  _  p c { 2 b  +  c) . g  _  p  c (2 a  +  c)
2 / ’ 2 /

Momente:
M c = A  a .

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke C D  im Abstand x  von A :

p  (x — a )2
M x

t: (für

A  X  —

Größtes Moment: (für x m =  a +  — j

c M  =  A \ a  +

Auflagerkräfte:

Momente:

p c

M c =  =  A a  .

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke C D  im Abstand x  von A :

nt * P (X — a)2M x =  A x  — — --------- -- .
2

Größtes Moment in Trägermittel

max-/MT =  — [C +  4  ■
o

F ü r  d e n  S o n d e rfa ll  a =  1 /40  c w ird :

p  c2
x M 1 ,1  .

9. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  B e l a s t u n g  

a u f  d i e  g a n z e  L ä n g e  e i n e s  T r ä g e r s  m i t  z w e i  
g l e i c h  l a n g e n  K r a g a r m e n  (A bb. 48). 

Auflagerkräfte:

A = B = p * °  +  t  , 
r  2

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B  im Abstand x  von A :

=  |  ( I x  -  c2 -  x 2) .

Moment in Trägermitte:

M m =  ^ - ( l 2 -  4 c2) ,

M a =  M b 

fü r  c =  0 ,3535 l  w ird

p  c2 

2

M a =  M b =  M m =  - ^ 2 .

2 p

M c =  A  a ,

M d  =  B b  .

8. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n l a s t  

s p i e g e l g l e i c h  z u r  M i t t e  (A bb. 47).

1*- x , -

-c
- x ,

A .
MA \

Mm 

Abb. 48.

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke Ä B  im Abstand x 
von A :

pi*

x 24 E J

Durchbiegung in Trägermitte:

x  x 3 x x 6 c2 x  (l — x) 
7  ~  2  Tä" +  ¥

48 E J

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke C A oder B C im 
Abstand xx von A bzw. B :

_  P c 2 x r /  3  l_ _  £  P_ _3 £1  _  x \  1 * f \

Xl 6 E J  \ z  c 4 c3 2 c c2 4 c3/ ’

p  C2l

24 E J

G reg o r ,  Stahlhochbau II, 2 .
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Die Wendepunkte der elastischen Linie liegen bei

Ci (1 + ~n) ' 21 ■
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B  im Abstand x  von B  

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke C A im Abstand x x von A :

M ,x =  (Cl -  x j ) 2 .

B  =  —
p c \

Größtes Moment:

M Ä = -
p c \

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A B  im Abstand x 
von B: n

p c U 2 x l

für

wird

12 E J  l l2 )

x =  —  — 0,577 l

p e l l 2

18 Î 3 E J  '

Stelle der Strec

=  p c \ x 1

ri 6 £ /  U  2 Cl c l + 4 c l ) '

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke C A  im Abstand x\  
von A :

ö c ~ ^ l t j ^ l  +  3Cl) ■

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke B D  im Abstand x2 
von B :

_  p c \ x t l
^ 1) T-' -r •

12 E J

i i .  F a l l :  D r e i e c k b e l a s t u n g  d e s  g a n z e n  

T r ä g e r s  (A bb. 50).
p  =  Belastungshöhe über dem Auflager B.

Auflagerkräfte:

A = i l -  B  =  & - .
6 3

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B  im Abstand x  von A .

Ist c >  — , so hat die elastische Linie keine Wendepunkte.
2

10. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n l a s t  

a u f  d i e  g a n z e  L ä n g e  e i n e s  K r a g a r m e s  

(A bb. 49).
Auflagerkräfte:

maxM 
Abb. 50.

Größtes Moment (für xm =  0,5774 l):

m a x M  =  0 , 0 6 4 2  p l 2 .

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A B  im Abstand x 
von A :

p l *  (  X  X 3 * 5\

9 0 E j [ 7 l - 1 0 P  + 3 f J -

Größte Durchbiegung im Abstand #  =  0,5193 l von A:

p i*
¿max — 0 ,00652

EJ

12. F a l l :  S y m m e t r i s c h e  D r e i e c k b e l a s t u n g  

(A bb . 51).
p  =  Belastungshöhe in Trägermitte.

Auflagerkräfte :

A  =  B  =  —  .

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A C im Abstand x  von A :

p l x  l  I 2 # 2

2 \ 2

Größtes Moment in Trägermitte:

m -  p l *m a x  IrJL —  -------- .

2 x 2 \

~  3  >7 •

Abb. 51.

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A C  im Abstand * 
von A :

A _  P li ( ä  5  _  f 3 1 2  
\ 8  71 6 E J

Größte Durchbiegung in Trägermitte:

3 0 E J '
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B. Berechnung
i .  D ie  E in s p a n n u n g  der  T r ä g e r .

D e r  F re i tr ä g e r ,  a u c h  K ra g -  o d e r  A u s b a u tr ä g e r  
g e n a n n t ,  i s t  a n  e in e m  E n d e  e in g e sp a n n t ,  w ä h re n d  d a s  

a n d e re  E n d e  fre i s c h w e b t.  E r  f in d e t  im  S ta h lb a u  
m e is te n s  b e i  A u s b a u te n  V erw e n d u n g . D a s  E in s p a n n ­

en d e  d es  K r a g t r ä g e r s  w ird  e n tw e d e r  g l a t t  in  d a s  
M a u e rw erk  o d e r  a b e r  a u f  zw ei P l a t t e n  v e rleg t.

W ä h re n d  b e i d e r  P la t te r ta u f la g e ru n g  (A bb. 52) 
e ine  e in w a n d fre ie  u n d  g le ic h m ä ß ig e  D ru c k v e r te i lu n g  
e rz ie lt w ird , i s t  b e i  d e r  g la t t e n  E in s p a n n u n g  o h n e

der Freiträger.

v e rh ä l tn is m ä ß ig  g ro ß e  B e la s tu n g  v o r , d a n n  m ü ssen  

d ie  A u fla g e r  g e m ä ß  A bb . 52 b u n d  c se itl ich  a u s ­

g e b a u t  w e rd en . D a m it  e ine  g le ich m äß ig e  V e rte i lu n g  

d e r  A u f la g e rd rü c k e  a u f  d e r  U n te r la g e  a u c h  w irk lich  

e rz ie l t  w ird , i s t  a u f  d ie  B e re c h n u n g  u n d  A u sfü h ru n g  

d e ra r t ig e r  A u fla g e r  g a n z  b e so n d e re  S o rg fa l t  zu  legen. 

(Ü b e r d ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d e r  L ag e r  
s iehe  T eil I I  d ieses  A b sch n it te s .)

B e i a lle r  E in fa c h h e i t  d e r  F re i trä g e rb e re c h n u n g  d a r f  

n ic h t  v e rg essen  w erd en , d a ß  z u r  A u fn a h m e  d e r  n a c h

a

(iss

^  A° \ ^
i - - j j

©

1
1

8
I

p =

A u

A

I

T l j

¡1

*

I
K

i U L

Abb. 52.

P la t t e n  (vgl. A bb . 54) e in e  g rö ß e re  K a n te n b e la s tu n g  

d es M a u e rw erk e s  n ic h t  zu  v e rm e id e n  u n d  e in e  Ü b e r ­
la s tu n g  ü n d  e in  A b sp r in g e n  d e r  M a u e rk a n te  zu  b e ­

fü rc h te n . A u s  d iesem  G ru n d e  i s t  b e i  g rö ß e re n  B e ­
l a s tu n g e n  d ie  A u s fü h ru n g  m i t  zw ei A u f la g e rp la t te n  

v o rzu z ieh en . D a m it  lie g t  n u n  d ie  E in s p a n n s te l le  n ic h t ,  
w ie a llg em e in  in  d e n  T a s c h e n b ü c h e rn  be i d e n  S o n d e r ­
fä llen  a n g e g e b e n  is t ,  a n  d e r  M a u e rk a n te ,  s o n d e rn  in  

M i t t e  d e r  u n t e r e n  A u f la g e rp la t te .
D ie  M it te n e n tf e rn u n g  d  d e r  b e id e n  A u f la g e rp la t te n ,  

d ie  s ich  n a c h  d e r  v o rh a n d e n e n  M a u e rs tä rk e  u n d  d en  
e rfo rd e r l ic h  w e rd e n d e n  P la t te n g rö ß e n  r ic h te t ,  m u ß  v o r ­
e r s t  a n g e n o m m e n  o d e r  ü b e rsc h lä g lic h  b e re c h n e t  w e r ­

den . I s t  d ie  M a u e r  n ic h t  se h r  s t a r k  o d e r  l ie g t  e ine

o b e n  g e r ic h te te n  A u f la g e rk ra f t  A 0 a u c h  e ine  g e n ü g en d e  

G e g e n la s t  v o rh a n d e n  se in  m u ß . D a s  G eg en g ew ich t 

d a r f  n ic h t  n u r  g le ich  d e r  A u f la g e rk ra f t  A 0 w e rd en  

(d a n n  w ü rd e  j a  g e ra d e  n u r  G le ich g ew ich t h e rrschen), 
so n d e rn  a u s  S ic h e rh e i tsg rü n d e n  m u ß  d ie  a u f  d em  

A u fla g e r  A 0 l ieg en d e  L a s t  (M auergew ich t) u n d  
so n s tig e  s t ä n d i g e  L a s te n  e tw a  zw ei b is  d re im a l  so 

g ro ß  se in  a ls  d ie  A u fla g er  k r a f t  A 0. I s t  d ie  G eg e n la s t  

n ic h t  a u s re ic h e n d  u n d  e ine  V e rb in d u n g  m i t  D e c k e n ­
t r ä g e rn  n ic h t  m ög lich , d a n n  m u ß  d ie  A u fla g e r ­
p la t t e  A 0 m i t  d e m  u n te re n  M a u e rw erk  v e r a n k e r t  
w e rd en  (Abb. 52 d). D ie  L ä n g e  d e r  V e ra n k e ru n g  

e rg ib t  s ich  a u s  d e r  Ü b e rleg u n g , d a ß  d a s  G ew ich t des 
a n z u h ä n g e n d e n  M a u e rw erk es  u n d  d ie  ü b e r  d e m  A u f ­

5*
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lag e r  A„ b e f in d lich e  s tä n d ig e  L a s t  d e n  zw ei- b is  

d re ifa c h e n  W e r t  d e r  A u f la g e rk ra f t  A 0 e rg eb e n  m u ß .

2 .  R e c h n e r i s c h e  B e s t i m m u n g  d er  M o m e n t e ,  
A u f la g e r -  u n d  Q u e r k r ä f t e ,  

a) M omente.

I m  w e se n tlic h en  s in d  h ie r  d ie  im  T eil A, I ,  c d ieses 

A b s c h n i t te s  g e g eb en en  A n g a b e n  v o n  G ü lt ig k e it .  B ei 

d e m  F r e i t r ä g e r  b e f in d e t  s ich  d e r  g e fäh rlich e  Q u e r ­

s c h n i t t  a n  d e r  E in s p a n n s te l le ;  h ie r  w e c h se lt  d ie

Q u e r k r a f t  d a s  V o rze ich en . D ie se r Q u e r s c h n i t t  e rh ä l t  
s o m it  d a s  g rö ß te  B ieg e m o m e n t. F ü r  d e n  F re i t r ä g e r  

n a c h  A b b . 53 w ird  z. B.

m a i^  =  Q & -f~ P 1 “1“ P 2 ^2*

D a s  M o m e n t a n  e in e r  b e lieb ig en  S te lle  d es  T räg e rs , 

z. B . im  A b s ta n d e  x  v o m  A u fla g e r  A u, e rg ib t  sich

w ie  f o l g t :
M x =  Q p  +  p r .

b) A u f la g e rk rä f te .

cx) A u s f ü h r u n g  m i t  z w e i  A u f l a g e r p l a t t e n .  

E s  b e ze ich n e :

A u d ie  A u fla g er  k r a f t  d e r  u n te r e n  P la t t e ,

A 0 d ie  A u f la g e rk ra f t  d e r  o b e re n  P la t t e ,  
d  d e n  M i t te n a b s ta n d  d e r  b e id e n  P la t t e n .

D ie  A u f lag e r  k r a f t  A„ e r h ä l t  m a n  a u s  d e r  d r i t t e n  
G le ic h g e w ich tsb e d in g u n g  2  M  =  o (vgl. T e il  A, 1, a  

d ieses  A b s c h n it te s ) ,  in d e m  d e r  B e z u g s p u n k t  in  d e n  

A u f la g e rp u n k t  A u g e le g t w ird :

2 M  =  — Q a  — P j  — P 2 a 2 —  ■ • • +  A 0 d  =  o ;

2 M  =  —'m ax^ -j- A 0 d =  o ;

d

g rö ß te  E in s p a n n lä n g e  /  o d e r  d ie  g r ö ß te  zu lä ss ig e  
K a n te n p re s s u n g  k  d e r  U n te r la g e  g eg eb e n  (A bb. 54).

B e ze ic h n e t

max M  d a s  E in s p a n n m o m e n t  (in d ie se m  F a l l  a u f  d ie  

M a u e rk a n te  b ezogen),
R  d ie  E r s a tz -  o d e r  M i t te lk r a f t  a lle r  a m  F r e i ­

t r ä g e r  a n g re ife n d e n  L a s te n ,  
a  d e n  A b s ta n d  d e r  E r s a t z k r a f t  R  v o n  d e r 

M a u e rk a n te ,  
b d ie  T rä g e rb re i te ,  

d a n n  w ird , w e n n  d ie  E in s p a n n lä n g e  /  b e k a n n t  ist, 

d ie  g rö ß te  K a n te n p re s s u n g

R 6fl(a + i  

raax bf bf2

R

b l

6 R \ a

bf2

u n d , w e n n  d ie  g rö ß te  K a n te n p r e s s u n g  Amax a n g e ­

n o m m e n  w e rd e n  soll, d ie  E in s p a n n lä n g e

/  =
2 R

I '
1 I . 3 ^ Ämax

r +  l / i  + - « T
b  Amax

V erg le ich e  a u c h  d a s  fo lg en d e  Z ah le n b e isp ie l.

D ie  A u f la g e rk ra f t  A u e rg ib t  s ich  d a n n  a u s  d e r  
1. G le ic h g e w ich tsb e d in g u n g  2 V  =  o:

2 V  =  Q - f - P 1 - j - P  2 '  ' ' +  ^0 — A u =  o;

A U =  2 P  +  2 Q + A 0 o d e r  2 P + 2 Q +

ß)  A u s f ü h r u n g  o h n e  A u f l a g e r p l a t t e n .

B e i u n m i t t e lb a r e r  E in s p a n n u n g  d es  T rä g e rs  o h n e  

V e rw e n d u n g  v o n  A u f la g e rp la t te n  i s t  e n tw e d e r  d ie

Abb. 54.

3 .  Z e i c h n e r i s c h e  B e s t i m m u n g  der  M o m e n t e ,  
A u f la g e r -  u n d  Q u e r k r ä f t e .

D a s  z e ich n erisch e  V e r fa h re n  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  

A u flag er- , Q u e rk rä f te  u n d  M o m e n te  g e h t  a u s  d e r 

A bb . 55 h e r v o r : N a c h  d e n  b e k a n n te n  R e g e ln  i s t  d a s  

K r a f t -  u n d  S eileck  zu  z e ic h n en , w o b e i  zw e ck m äß ig  

d e r  P o ls t r a h l  1 w a g e re c h t  g e le g t  w ird . D ie  w e ite re  

B e h a n d lu n g  b i e t e t  n ic h ts  N e u e s ;  es h a n d e l t  s ich  n u r  

u m  e in e  W ie d e rh o lu n g  d e s  T e ile s  A , 2 d ieses  A b ­

sc h n i t te s .  B e i S t r e c k e n la s te n  o d e r  z u sa m m e n g e ­

s e tz te r  B e la s tu n g  v e r f ä h r t  m a n  e b e n fa lls  n a c h  den  

A n g a b e n  d es  g e n a n n te n  T eiles .

W ie  a u s  d e r  A b b . 55 d e u t l ic h  h e rv o rg e h t ,  k a n n  

m a n  d e n  F r e i t r ä g e r  a u c h  a ls  e in fa c h e n  T r ä g e r  a u f  

zw ei S tü tz e n  (A u u n d  A 0) m i t  e in e m  K r a g a r m  an - 
sehen .

4 .  B e s t i m m u n g  d er  Q u e r s c h n i t t e .

D ie  E r m i t t l u n g  d es  e r fo rd e r l ic h e n  W id e r s ta n d s ­

m o m e n te s ,  d e s  Q u e rs c h n i t te s  u n d  d e r  v o rh a n d e n e n  
B e a n s p ru c h u n g  e r fo lg t  n a c h  T e il  A , 3 d ieses  A b ­
sc h n itte s .
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tfc

i»

Abb. 55.

5 . B e s t i m m u n g  d er  D u r c h b ie g u n g e n ,

a) Allgem eines.

N a c h  D u rc h a rb e i tu n g  d es  T eiles A , 4 d ieses A b ­

sc h n i t te s  g e n ü g t  h ie r  e ine  Z u sa m m e n fassu n g .
B ei e in em  F re i t r ä g e r  i s t  d ie  D u rc h b ie g u n g  a n  e in e r 

b e lieb ig en  S te lle  d e r  S tre c k e  A u b is  z u r  ä u ß e r s te n  

B e la s tu n g  im  A b s ta n d e  x  v o n  A u g le ich  d e m  I n h a l t e  

d e r  m it  d e m  A b s ta n d e  x  b e g re n z te n  M o m e n te n fläc h e  <yz , 

m u lt ip l iz ie r t  m i t  d e m  S c h w e rp u n k ta b s ta n d  J* u n d  

d iv id ie r t  d u rc h  E  J  (A bb. 56 a):

* _
E J '

D e r  A u ssch lag w in k e l i rg en d e in es  S ta b e le m e n te s  fü r  

d iese  S tre c k e :  cv
a  =

E  J '

D ie  D u rc h b ie g u n g  a m  ä u ß e rs te n  B e la s tu n g s p u n k t  

des T rä g e rs  i s t  g le ich  d e m  I n h a l t e  d e r  g e sa m te n  

M o m e n te n fläc h e  g ,  m u lt ip l iz ie r t  m it  d e m  S ch w er­
p u n k ta b s ta n d  £ u n d  d iv id ie r t  d u rc h  E  J  (Abb. 5 6 b):

a  - Ü  « r -  E  J -

D e r  A u ssch lag w in k e l des S ta b e le m e n te s  fü r  d iesen  

P u n k t : fi

olp =  E  J -

D ie  D u rc h b ie g u n g  a n  e in e r  b e lieb ig en  S te lle  des 

T rä g e rs  v o m  ä u ß e rs te n  B e la s tu n g s p u n k t  b is  zu m  
T r ä g e r e n d p u n k t  im  A b s ta n d e  x 1 v o n ' A u i s t  g leich  
d e m  I n h a l t e  d e r  g e sa m te n  M o m e n te n fläc h e  %, m u l t i ­

p l iz ie r t  m i t  d e m  S c h w e rp u n k ta b s ta n d  u n d  d iv i ­

d ie r t  d u rc h  E  J  (Abb. 56 c ) :

3 J[i 
E J '

D e r  A u ssch lag w in k e l irg en d e in es  S ta b e le m e n te s  fü r  
d iese  S tre c k e  i s t  g le ich  d e m  A u ssch lag w in k e l txP :

E J '
O ip

J e
E J

oc =

E J

E J
ocP =

E J

r ' E J

CCr=OCp  =
,y"

E J

Abb. 56.
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B ei z u sa m m e n g e s e tz te r  B e la s tu n g  sow ie  b e i  v e r ­

sc h ied e n en  T r ä g h e i ts m o m e n te n  s in d  d ie  A n g a b e n  im  
T eile  A, 4 d ieses A b s c h n i t te s  zu  v e rw e r te n .

b ) Beispiel.

F ü r  d e n  F re i t r ä g e r  n a c h  A b b . 57, m i t  e in e r  g le ic h ­

m ä ß ig  v e r te i l te n  B e la s tu n g , i s t  d ie  g rö ß te  D u r c h ­

b ieg u n g  a m  T rä g e re n d e  C  zu  b e rec h n en .

Z u n ä c h s t  m u ß  d ie  M o m e n te n f lä c h e  b e s t im m t  w e r ­

d en . D a s  g rö ß te  M o m e n t a n  d e r  E in s p a n n s te l le  b e ­

t r ä g t
p  a 2

d e r  S tre ck e  A UC  im  A b s ta n d e  x  v o n  A u\

— — x ) 2.

T r ä g t  m a n  d ie  M o m e n te n lin ie  au f, so e rg ib t  s ich  e ine  

P a ra b e l .  D e r  F lä c h e n in h a l t  d e r  P a r a b e l  i s t  g le ich :

er -  P ^ g 1 ■
2 3 ’

d e r  S c h w e rp u n k ta b s ta n d

M ith in  w ird

S i
E J

fr
E J

p a 2 1 3  
- —  a-  - —  a 
2 3 4

p  a 2 

2

E J

x
a -  
3

p  a 4 

8 E J ’

p  a3

~ Ë J  ~  6 E  J  ■

6 . Z a h le n b e i s p ie l  z u r  T r ä g e r b e r e c h n u n g ,

a )  B e rec h n u n g  bei E in s p a n n u n g  m it  P la tte n .

B e re c h n u n g  d es  F re i t r ä g e rs  n a c h  A b b . 58. D ie  

M a u e rs tä rk e  b e t r ä g t  64 ,0  c m  u n d  d ie  zu läss ig e  P r e s ­
su n g  k  a u f  d ie  U n te r la g e  g le ich  14 k g /c m 2.

D ie  P la t te n lä n g e  L  d e r  b e id e n  A u fla g e r  A u u n d  

A 0 w ird  m i t  25 ,0  cm  a n g e n o m m e n ;  b e i  2 ,5 c m  A b ­

s t a n d  d e r  P l a t t e n  v o n  d e r  M a u e rk a n te  e rg ib t  s ich  d e r  
M i t te n a b s ta n d  d  d e r  b e id e n  P l a t t e n  zu

d  =  64 — (25 +  5) =  34 ,0  cm.
B e la s tu n g :

Q =  0 ,80  t

P x =  0 ,85  t  

P 2 =  0 ,40  t

(gleichmäßig verteilte Last) 

(Einzellasten).

G r ö ß tm o m e n t:  Der gefährliche Querschnitt befindet sich an der 
Einspannstelle A u :

maxM  =  0 ,80  • 1,15 +  0 ,85  • 1,85 +  0 .4°  ‘ ° ’9 

=  2,852 m t  =  285 ,2  c m t.

A u fla g e r k r ä fte :

A u =  0 ,80  +  0 ,85 +  0 ,40  4- =  IO’43 t ,
o,34

^  =  ̂ 5 2  =  

o,34

D a s  M o m e n t a n  e in e r  b e lie b ig e n  S te lle

E r fo r d e r lic h e s  W id e r s ta n d s m o m e n t:

T„  ma x M  285,2 ,
W  = ------- =  — -— =  204 c m 3.

Ozul 1,4

V o rh a n d en er  Q u e r sc h n it t :

1 I  20  m i t  214 c m 3.

G r ö ß te  v o r h a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g :

XM  285,2
#vorh — 1,33 t / c m 2.

vorh 2 I 4  
Auflagerplatten:

B ei d e r  a n g e n o m m e n e n  P la t t e n lä n g e  L  =  25,0 cm 

w ird  d ie  B re i te  d e r  u n te r e n  P l a t t e  (vgl. T e il  I I ,  A, 2 

d ieses A b s c h n i t te s )

A u (größte Auflagerkraft)
B  =

k  (zulässige Beanspruchung der Unterlage) • L  (Plattenlänge)

10 4 3 0  kg

14 • 25 ,0  _kg . ,
=  30 cm .

D ie  F la n s c h b r e i te  d e s  g e ­

w ä h l te n  T rä g e rs  I  20 b e t r ä g t  
9 ,0  c m ; d e r  f re ie  P l a t t e n ü b e r -  

s t a n d  w ird  s o m i t  (A bb . 59)

y  =105*

T f T

ß -300 
A b b . 59,

t -

30 — 9,0  
y  = --------------=  10,5 cm .

D ie  B e s t im m u n g  d e r  e r fo rd e r l ic h e n  P l a t t e n ­
s t ä r k e  <5 e r fo lg t  n a c h  d e n  A n g a b e n  im  T e il  I I ,  A, 2 

d ieses A b s c h n i t te s ; d a n a c h  w ird  d ie  S tä r k e  d e r  S ta h l ­

p l a t t e  g le ich  18 m m  (g e w äh lt  w ird  e in e  S tä r k e  von
20 m m ).

D ie  o b e re  P l a t t e  k a n n  e n ts p re c h e n d  d e r  k le in e ren  
A u f la g e rk ra f t  g e r in g e re  A b m e ssu n g e n  e rh a l te n .

G e g e n g e w ic h t:

D ie  G e g e n la s t  G d e r  A u f la g e r  k r a f t  A a so ll e tw a  
d a s  Z w ei- b is  D re ifa c h e  d e r  K r a f t  A a b e t r a g e n ;  im  
B e isp ie l m u ß  a lso  G  =  17,0 b is  25 ,0  t  se in . R e ic h t  

d a s  ü b e r  d e m  A u f la g e r  A 0 b e f in d lic h e  M a u e rw e rk
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n ic h t  a u s ,  so m u ß  d u rc h  e in e  V e ra n k e ru n g  (A bb. 52 d) 

d a s  u n t e r  d e m  A u fla g e r  lieg en d e  M a u e rw e rk  m i t  h e r a n ­
gezogen  w erd en .

b) B erechnung bei unmittelbarer E inspannung ohne  

P latten  (A bb. 60).

G r ö ß tm o m e n t:  Der gefährliche Querschnitt befindet sich an der Ein­
spannstelle „m“.

ma* M  =  0,80 • 1 , 0  +  0 ,85 • 1,70  +  0 ,40 • 0,75 

=  2,545 m t  =  254,5 c m t.

-2,00 -O/SV-

\*0,3 *t-I I

! Pr

-0,95 ~ -0,75 -

0,85 P2 = \0,W

Q=0,80

I 120

i
I

¡¡Hg..n
-1,00

- i t  
> p \ s >

E s  i s t  a lso  b e i e in e r  z u lä ss ig en  P re s s u n g  Äma* 

=  14 k g /c m 2 d ie  A u s fü h ru n g  o h n e  P l a t t e n  o d e r  o h n e  
F la n s c h v e rb re i te ru n g  n ic h t  m öglich .

D ie  F la n s c h b re i te  b m ü ß te  n u n m e h r  b e i  e in e r  E in ­

sp a n n lä n g e  /  =  64 ,0  w ie fo lg t v e rg rö ß e r t  w e rd e n :

6 = 5 5 , 6 - 9  =  3 6 cm .
14

B ei H e rs te llu n g  d e r  U n te r la g e  a u s  K lin k e r  m i t  e in e r 

zu lä ss ig en  P re ss u n g  k  — 35 k g /c m 2 k ö n n te  d ie  A u f­

la g e rb re i te  a u f
36 • 14
--------- =  14,4 cm

35

h e ra b g e m in d e r t  w erd en .

7 .  S o n d e r fä l le .

1. F a l l :  E i n z e l l a s t  (A bb. 61).

1 1
Auflagerkräfte:

- 1,10

Abb. 60.

E r fo r d e r l ic h e s  W id e r s ta n d sm o m e n t:

n , a x i W  _  2 5 4 , 5
W  ■ =  182 cm 3.

oZ\ii

V orh and en er Q u e r sc h n it t :

1 I  20 m i t  W  =  214 cm 3.

G rößte  v o r h a n d e n e  B ea n sp r u c h u n g :

i M  2 5 4 , 5

, . = p  +  ^ ;

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A UP  im Abstand x  von^4v :

M x =  P  (a — x) .

Größtes Moment bei A u :

M m =  J P a .

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A UP  im Abstand x 
von A u:

tfvorh — =  1,19 t /c m 2.
W  vorh 2 I 4

E in sp a n n u n g :

D ie T rä g e rb re i te  d e s  I  20 b e t r ä g t  9 ,0  cm  u n d  d ie  
E in s p a n n lä n g e  /  im  g ü n s t ig s te n  F a lle  64,0 cm . D ie  

M it te lk ra f t

R  =  0 ,80  +  0 ,85 +  0 ,40  =  2,05 t.

D e r  A b s ta n d  d e rse lb e n  v o n  d e r  M a u e rk a n te  (E in ­

sp an n ste lle )  :
maxM 254,5

R  2,05 

D ie  K a n te n p re s s u n g e n :

1,24 m.

Durchbiegung bei P :

k — —  4-n  m ax —  j  '

2050

6 R (a +  l j  

~ b f

6 - 2 0 5 0 ^ 1 2 4  4- y )

3 E J

+
9  • 6 4  9 , 0  • 6 4 a

=  3.6 +  52,0 =  55,6 k g /cm 2; 

Ämin =  3 , 6  -  5 2 , 0  =  - 4 8 , 4  k g /cm 2.

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke P  D  im Abstand xx 
von A u :

P a 2 / a

^ - 2  E j [ X l  3.

2. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  L a s t  (A bb. 62).
Auflagerkräfte:

. p  a2 p a 2

“ ~  p a  +  2 d '
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Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A u C  im Abstand *  von A „:

Größtes Moment bei A u:

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A UC im Abstand x  
von A u:

_  p x 2a 2

2 E J

/  I I  X  ^  I x 2 \

\ 2  3 a 12 a2 ) '

- D

Durchbiegung bei C:
P  « 4 

8 £ / •

3. F a l l :  D r e i e c k l a s t  (A bb. 63).

p  =  Belastungshöhe über dem Auflager A u .
Auflagerkräfte:

p a  p a * m . _  p a ?
A “ ~ ^  +  ~ 6 d ’ A ° ~  6 d  '

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A ^C  im Abstand _x von A

p  (a — X)3

6 a

Abb. 63.

Größtes Moment bei

M m =

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A UC im Abstand 
von A u:

s _  p  a i / 4___a — x  ^  1 (a — * )5\

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke C D  im Abstand xt 
von Au\

t _  P a* (
6 e  j  r 1

24 £ / V 5

Durchbiegung bei C:

:
p  a 4

3 ^ 7
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C. Berechnung der einseitig eingespannten Träger.

i .  A l l g e m e i n e  B e r e c h n u n g ,  

a) Bezeichnungen .

D e r  a n  e in e m  E n d e  e in g e s p a n n te  u n d  a m  ä n d e rn  

E n d e  fre i a u f lie g en d e  T rä g e r i s t  e in fa ch  s ta t i s c h  

u n b e s t im m t.  A ls U n b e k a n n te  w ird  a m  b e s te n  d a s  

E in s p a n n m o m e n t  M B e in g e fü h r t .

E s  b e z e ic h n e t  (A bb. 64)

®
Zustand:

Träger au f Z Stützen

J0U

©
Zustand:

Träger auf ¿Stützen

g e s te ll t .  A m  z w e ck m äß ig s te n  d e n k t  m a n  sich  d en  

T rä g e r  a n  d e r  E in s p a n n s te l le  d u rc h g e s c h n i t te n  (A b ­

b i ld u n g  64 c) o d e r  a b e r  d e n  A u f la g e rd ru c k  B 0 e n t ­

f e rn t  (A bb. 64 b). B ei P la t te n la g e ru n g  lie g t  d ie  E in ­

s p a n n s te lle  ü b e r  d e m  A u fla g er  B u u n d  b e i  u n m i t t e l ­

b a re r  L a g e ru n g  o h n e  P l a t t e n  ü b e r  d e r  u n te re n  M a u e r ­

k a n te .
B e i u n m i t t e lb a r e r  E in m a u e ru n g  des T rä g e rs  o h n e  

A u f la g e rp la t te n  g e h t  d ie  S p a n n w e ite  l  v o m  A u f ­

lag e r  A  b is  z u r  M au e r  k a n te ;  d ie  w e ite re  B e h a n d lu n g  

d e r  g la t t e n  E in s p a n n u n g  g e h t  a u s  d e m  v o r a n ­

g e h e n d e n  T eil B  h e rv o r .

F ü r  d e n  s ta t i s c h  b e s t im m t  g e m a c h te n  T rä g e r  (ohne 

E in s p a n n u n g )  b e d e u te t  n u n  (A bb. 64  b)

A 0 d ie  A u f la g e rk ra f t  a m  fre i a u f lie g en d e n  E n d e , 

B 0u d ie  A u f la g e rk ra f t  a n  d e r  E in sp a n n s te l le ,
M 0x d a s  M o m e n t in  e in em  b e lieb ig en  A b s ta n d  x  

v o m  A u fla g er  A 0,

Q0x d ie  Q u e rk ra f t  a n  e in e r b e lieb ig en  S te lle  x,  

d e n  I n h a l t  d e r  M o m en ten fläch e ,
£ d e n  S c h w e rp u n k ta b s ta n d  d e r  M o m e n te n fläc h e  % 

v o m  A u fla g e r  21 gem essen ,

35 d e n  re c h te n  A u f la g e rd ru c k  in fo lge  d e r  a ls  B e ­

la s tu n g  a u fg e fa ß te n  M o m en ten fläch e  =

b) B estim m ung des Einspannm om entes M B .

D a s  E in s p a n n m o m e n t  e rh ä l t  m a n  a u s  d e m  e la s t i ­

sch en  V e rh a l te n  d es  T räg e rs . Z u n ä c h s t  w ird  d e r  
e i n f a c h e  T rä g e r  b e t r a c h t e t  (Abb. 6 4 b u n d  c ) ; d iese r  
b ie g t  s ich  in fo lge  d e r  B e la s tu n g  d u rc h , u n d  es e n t ­

s t e h t  a m  E n d e  B 0u d e r  A u ssch lag w in k e l ß  (B e d eu tu n g  
u n d  B e re c h n u n g  d e r  A u ssch lag w in k e l n a c h  T eil A,
4, a  d ieses  A b sch n itte s ) .

A u s s c h la g w in k e l  ß:
ß' infolge der Belastung (Abb. 64b):

l  E J  ß  E J -

ß " infolge des Einspannmomentes M b  (Abb. 64 c):

M n

M r

l  E J

l d ie  S p a n n w e i te  (A  B u),
d  d e n  M i t te n a b s ta n d  d e r  b e id e n  A u f la g e rp la t te n  

des e in g e sp a n n te n  E n d e s  (B UB 0),
A  d ie  A u f la g e rk ra f t  a m  fre i a u f lie g en d e n  E n d e , 

B u , B„ d ie  A u f la g e rk rä f te  a m  e in g e sp a n n te n  E n d e , 
M B d a s  E in s p a n n m o m e n t ,
M x d a s  M o m e n t in  e in em  b e lieb ig en  A b s ta n d  x  

v o m  A u fla g e r  A .

Z u n ä c h s t  w ird  d a s  s t a t i s c h  b e s t i m m t e  G r u n d ­
t r a g w e r k  (der e in fa ch e  T rä g e r  a u f  2 S tü tz e n )  h e r-

G reg o r ,  Stahlhochbau 11,2.

I E J  3 E J '

A u s  d e r  B ed in g u n g , d a ß  d e r  g e sa m te  A u ssc h la g ­
w in k e l ß  d es  S ta b e le m e n te s  a n  d e r  E in s p a n n s te l le  in  

W irk l ic h k e i t  g le ich  N u ll  se in  m u ß , f in d e t  m a n  d a s  
E in s p a n n m o m e n t  M B; es m u ß  g e ra d e  so g ro ß  sein, 
d a ß  es d e n  d u rc h  d ie  B e la s tu n g  h e rv o rg e ru fe n e n  

A u ssch lag w in k e l ß ‘ w ie d e r  rü c k g än g ig  m a c h t :

/? =  /?' +  /?" =  o .

D a  n u n  in  d e m  v o rs te h e n d e n  A u s d ru c k  fü r  d en  

A u ssch lag w in k e l ß  a u c h  d a s  E in s p a n n m o m e n t  M B 
v o rk o m m t,  so e rg ib t  s ich  fo lg en d e  G le ich u n g  z u r  

B e s t im m u n g  v o n  M B \

ß  =  ß ' +  ß "  =  o ;

E J
+

Ej = 0;
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T a f e l  4 .  W e r t e  fü r  g ,  %  *8, ^  u n d
L L

(E rg ä n z u n g  n a c h  T a fe l  44).

E s  b e d e u te n  % d e n  I n h a l t  d e r  M o m e n te n f lä c h e ,

21 u n d  23 d ie  A u f la g e rk rä f te  in fo lg e  d e r  a ls  B e la s tu n g  a u fg e fa ß te n  M o m e n te n f lä c h e ,

bzw . d ie  B e la s tu n g sg lie d e r .

a) E in z e l la s t  in  d e r  M itte . 

%

p i >
% 8

621
l

21 =  33 

62

P P

16

3 P I

b) E in z e l la s t  a n  b e ü e b ig e r  S te lle . 

a . -------b —»j

d f ■ y

5 =
P a b

« - - “- ( ■  +  7

6 21 P  a b  I b 
~T = ~ i ~ \ I +  7
625 _  P a b

~t  _  ~ ~ r ( ■ + 7)

c) 2 sp ie g e lg le ic h e  E in z e l la s te n

r » T  PV °-~

a \

% =  P a [ l - a )

21 =  23 =
P  a (l — a)

6 21 6 SB „  /  a \

T = T = 3 p i r  7

d) 2 g le iche  E in z e l la s te n
l

in  g le ich en  A b s tä n d e n

LA ±
3 -

. r

s  =
2 P / !

6 2t

2t =  93 

62
9
2 P /

e) 3 g le iche  E in z e lla s te n  
/

m  g le ich en  A b s tä n d e n  —

I

H

0l\
■Xt

&

s  =
5 P i 2 

16

9t =  93 =  5 —
32

6 2 t 623 15 P I
l l 16

f) 4 g le ich e  E in z e l la s te n  

in  g le ic h e n  A b s tä n d e n  —

£ 3 -

a i \3r

s  =
2 P  i

P  P
2t =  23 =  ~

5
6 2 1 6 2 3  6 P  l

l  l  s

g) (« — 1) g le iche  E in z e l la s te n  
in  g le ich en  A b s tä n d e n  a

h) G le ic h m ä ß ig  a u f  d ie  g a n ze  

L ä n g e  v e r te i l te  B e la s tu n g
i) S p ieg e lg le ich e  D re ie c k ­

b e la s tu n g  d e s  g a n z e n  T rä g e rs

>|< €L +
j  V j  V

24 n  

6 2 t 623 P I  n 2 -  1

/  l  4. n

■b l3
2t =  93 =

24
6 2t 6 93 _  ft P  

~ T  ~  l  ~  4

2t =  23 =
192

6 2t =  6J8 _  5 p l 2 

1 1 32
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k) G le ic h m äß ig  v e r te i l te  

S t r e c k e n la s t  a m  A u fla g e r  A

M L .

r ^ p p n :

%  =  (3  i o  -  2  C2)

* - ^ 7  (* ■— ■)•

S3 =  ^ 4  (2 /2 -  c2)
24 /  '24

=  £  U2 
/ 4/3 (

683

l

p  c2
(2 /2 -  c2)

1) G le ic h m äß ig  v e r te i l te  S t r e c k e n ­
la s t  in  b e lie b ig e r  L ag e

+  g ) ~ ? ( d 2 +  g2 +  dg)]

®= l h [e+f) ^ p - e* - t 2)
K =  l f l {d +  g ) { 2 l 2 - d * - f )

6^  =  ^ ( .  +  /) (2 /2 - s 2 - / 2)

m) G le ic h m äß ig  v e r te i l te  

S tr e c k e n la s t  a m  A u f la g e r  B

5  =  (3 ̂ - 2  c2)

21 =  (2 /2 -  c2)
2 4 /  '

6  91 ^ c 2 / 72 in
r =   ̂ '

6  33 v

- f  =  f r A 12- ^

h ie ra u s  i s t  d a n n

D ie  W e r te  33 s in d  fü r  h ä u f ig e r  v o rk o m m e n d e  B e ­

la s tu n g s fä lle  a u s  d e r  T a fe l 4 zu  e n tn e h m e n .
I s t  d a s  E in s p a n n m o m e n t  M B b e k a n n t ,  so k ö n n e n  

d ie  F e ld m o m e n te ,  A u flag er-  u n d  Q u e rk rä f te  o h n e  

w e ite res  b e re c h n e t  w e rd en .

c) B e s t im m u n g  d e r F e ld m o m en te .

D a s  g rö ß te  F e ld m o m e n t  t r i t t  a n  d e r  S te lle  au f, a n  

d e r  d ie  Q u e rk ra f t  g le ich  N u ll  i s t  o d e r  d a s  V o rze ich en  

w echselt.
D a s  M o m e n t a n  e in e r  b e lieb ig en  S te lle  im  A b ­

s ta n d  x  v o m  A u fla g e r  A  i s t  (A bb. 64 a ) :

M Bx
M x — M„x H------ j—  .

I s t  d ie  A u f la g e rk ra f t  b e re i ts  e rm i t te l t ,  so  k ö n n e n  
d ie  F e ld m o m e n te  a u c h  u n m it te lb a r ,  w ie be i d em  

e in fach en  T räg e r ,  b e s t im m t  w e rd e n :

p x 2 
2

A u c h  ze ich n erisch  s in d  F e ld m o m e n te  in  ü b e r ­

s ic h tlich e r  W eise  zu  f in d e n :
D ie  M o m e n te n fläc h e  fü r  d e n  e i n f a c h e n  T rä g e r  

w ird  g eze ich n e t, d a s  E in s p a n n m o m e n t  M B a u fg e ­
t r a g e n  u n d  d ie  E n d p u n k te  d u rc h  e ine  G e rad e  v e r ­
b u n d e n ;  d ie  w irk lic h e  M o m en te n fläc h e , d ie  e in  A b ­

g re ifen  d es  M o m e n te s  a n  je d e r  S te lle  d e s  T rä g e rs  e r ­
m ö g lich t, e rg ib t  s ich  d a n n  g e m ä ß  A bb . 64 a.

d) B e re c h n u n g  d e r A u flag erk rä f te .

A = A 0 +  ^ \

B u =  B 0u-  +

M x A  x  —

B 0 =
M b

d

e) B e rec h n u n g  der Q u e rk rä fte .

D ie  Q u e rk ra f t  a n  e in e r b e lieb ig en  S te lle  x  des 

T rä g e rs :  _  , M B
k x  \Jox ~r ^

I s t  d ie  A u f la g e rk ra f t  A  b e s t im m t,  so k a n n  d ie  

Q u e rk ra f t  a u c h  u n m it t e lb a r  b e re c h n e t  w e rd en :

Qx =  A  -  p  x.

2 .  Z a h le n b e i s p ie l .

D e r  T rä g e r  n a c h  A bb. 65 i s t  zu  b e r e c h n e n :
E in s p a n n m o m e n t  M ß :

m b =  - 2 - % 3.

(Der Wert für 33, der den Auflagerdruck infolge der als Belastung auf­
gefaßten Momentenfläche vorstellt, ist unmittelbar der Tafel 4 zu entnehmen.

Belastungsfälle: b + h -f  /
Abb. 65.

+

5.5 
0 ,6  • 5 ,53

2 , 5 .  4 , 0 - 1 , 5 /  , 4 ^ °

6 \  5.5
1,8 • 2 ,02

2 4  24 ’ 5 .5
=  —6,305 m t  =  —630,5 c m t .

(2 • 5 ,52 -  2 ,o2)

6*
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A u fla g e r k r ä fte :

M b 
l

0,6 • 5,5

A  — A 0 +

+  i , 8  • 2,0 3,5 +  5,5

b .  =  b . „ - m , ( ! -  +  1

o,6 • 5,5
+  I >

2 , 0  \  I
2,0 —  +  2, S M , » )  -  -

=  14,27 t ;

Bo =
Mr, 6,305

d  0 ,7

G r ö ß te s  F e ld m o m e n t:

=  9 ,0  t  .

Das größte Feldmoment tritt im Abstande xm von A auf, bei dem Vor­
zeichenwechsel der Querkraft:

4,13 -  (1,8 +  0,6) x m =  o ;

4,13
x m =

1,8 +  0 ,6
1,72 m ;

m a x M x =  4 ,13 • 1,72 — (1,8 +  0,6) 1,72
1,72

=  4>I 3 =  3,55 m t  =  355 ,0  c m t .

E r fo r d e r lic h e s  W id e r s ta n d sm o m e n t:
Für die Bestimmung des Widerstandsmomentes ist das absolut größte 

Biegemoment maßgebend; im vorliegenden Beispiel ist es das Einspann­
moment M ß '

m k 630,5 ,
J  =  450 cm 3 .W eI £ =

özul

V o r h a n d e n e r  Q u e r s c h n i t t  u n d  B e a n s p r u c h u n g :

G e w ä h lt  1 X P  20 m i t  W  =  595 c m 3; 

M n 630,5
öyorh —

W,y o 595
=  1,06 t /c m 2 .

3 .  B e r e c h n u n g  e in e s  b e l ie b ig  b e l a s t e t e n  T r ä g e r s  

m i t  H i l f e  der  S o n d e r fä l l e ,  

a) Allgem eines.

I m  n a c h fo lg e n d e n  T e il  4 s in d  fü r  a c h t  b e so n d e re  

B e la s tu n g s fä l le  d ie  g e b ra u c h s fe r tig e n  F o rm e ln  z u r  

B e s t im m u n g  d e r  A u f la g e rk rä f te ,  M o m e n te  u n d  D u r c h ­

b ieg u n g e n  z u sa m m e n g es te l lt .

I s t  n u n  e in  T rä g e r  m i t  e in e r  b e lie b ig  z u s a m m e n ­
g e se tz te n  B e la s tu n g  zu  b e re c h n e n , so w ird  d ie  g e ­

g e b en e  B e la s tu n g  in  d ie  e n ts p re c h e n d e n  S o n d e rfä lle  

z e r leg t u n d  e in fa c h  d ie  e n ts p re c h e n d e n  W e r te  fü r  

A , B u , B 0, M x, M b, . . . a d d i e r t ; d ie  S u m m e n  e rg eb e n  

d a n n  d ie  w irk lic h e n  W e r te  d es  b e lieb ig  b e la s te te n  
T räg e rs .

b) Zahlenbeispiel.

B e s t im m u n g  d es  E in s p a n n m o m e n te s  M b d es  T r ä ­
g e rs  n a c h  A b b . 65.

Sonderfälle: 2 +  3 +  4

2,5 • 4 ,o • i ,5 (4,0 +  5 ,5 ) 0 ,6  • 5 ,5 2M . =  — •
2 - 5 .5 " 8

1,8 • 2,Oz

S - 5 ,52
(2 • 5 ,5 2 -  2 ,o 2) =  - 6 ,3 0 5  m t.

E s  i s t  so m it  d a sse lb e  E rg e b n is  w ie  b e i d e r  v o rh e r  

e r fo lg te n  D u rc h re c h n u n g  d es  g e w ä h lte n  B eisp ie les .

I s t  M b e r m i t te l t ,  so f in d e t  m a n  a lle  a n d e r e n  W e r te  

w ie b e k a n n t .

4. S o n d e r f ä l l e .

1. F a l l :  E i n z e l l a s t  i n  d e r  M i t t e  d e s  T r ä g e r s  

(A bb. 66).

Auflagerkräfte:
Abb. 66.

a  =  4 - - P ;  b u =  ~ p
16 16

M «

d
B„ =

M ,

Größtes positives Moment:

M u  =  - b- P l .

Größtes negatives Moment: 

Momentennullpunkt :

32

m b =  -  6, p i .
1 0

11
- l .

Größte Durchbiegung im Abstand xr

p p

von A :

max \ 5 48 E  J  '

2. F a l l :  E i n z e l l a s t  a n  b e l i e b i g e r  S t e l l e  d e s  

T r ä g e r s  (A bb. 67).

Auflagerkräfte :

A  =

Abb. 67.

P b 2
2 P

B u =  P  — A

(a +  2 1).

M i
d

B„ M _b_

d



Größtes positives Moment:

M P =  A  a .

Größtes negatives Moment:

M b =  -  (a +  /) =  A l  -  P b .

3. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  a u f  d i e  g a n z e  L ä n g e  

v e r t e i l t e  B e l a s t u n g  (A bb. 68).

Auflagerkräfte :

Abb. 68.
Auflagerkräfte:

A —  A  ft /  • R  — A  /, /  _  M i  • R  =  M  B 
8 8 d ‘ ü d  '

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke /I B u im Abstand x von A :

M x =  (3 /  -  4 *) .

Größtes positives Moment: (für *m =  /j

M x =  ^ - Qp l 2. 
128

Größtes negatives Moment:

=  -

Momentennullpunkt :

A  = { ^ [ o 3 + 2 l 2 ( l + 3 b)] .  

B u — p  c — A  — •

B,
M b 

d  '

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 4  C im Abstand x  von A

p  X1
M x =  A  x  

M c =  A  c —

2

/> c2

Größtes negatives Moment:

5. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n l a s t  

i n  b e l i e b i g e r  L a g e  (Abb. 70).
Auflagerkräfte:

A  =  ~8P +  c)4 -  «4 +  2 ^ c [; +  3 (6 -  «)]}•

B . - p c - A B . - ä f - .

Momente:
Mn A  a  ;

f ü r  x 0 =  — l .

Größte Durchbiegung: (für #' =  0,4125/)

4. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n l a s t  

a m  A u f l a g e r  A  (A bb. 6g).

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke CD im Abstand x  von A :

M x =  A  x  -  [x -  a)2.

]V[ jr) =  A  c) --
PC2

Größtes negatives Moment:

M i( =  + ^ Z - - ^ - ( 2 f c  +  c) .

6. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n l a s t  
a m  A u f l a g e r  B u (Abb. 71).

Auflagerkräfte:

A  =  1 r n  (4 +  3 c ) .

B 0 =
M R

Momente:
M r =  A  a .
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Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke C B U im Abstand von A :

M x =  A  x  — (x  — a )2.

Größtes negatives Moment:

M B =  A l -  .
2

7. F a l l :  D r e i e c k b e l a s t u n g  m i t  M a x i m u m  

a m  A u f l a g e r  B u (Abb. 72).
p  =  Belastungshöhe über der Einspannstelle. 

Auflagerkräfte:

10
B u =

2 p  l M b

d
B„ =

M r

5 u d

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A Bu im Abstand x  von A : 

p l x  p  X 3

IO 6 1
M ,  =

Größtes positives Moment i ) ,

15)^5 3 3 . 5 3

Größtes negatives Moment:

m b =  -
p  1 2 

*5
Momentennullpunkt:

f ü r  x 0 =  l ^ o , 6  =  cvdo,775 /  •

8. F a l l :  D r e i e c k b e l a s t u n g  m i t  M a x i m u m  

a m  A u f l a g e r  A  (A bb . 73).

p =Belastungshöhe über dem Auflager A.  

Auflagerkräfte:

4 - xx j , 7. n  -  9  -hl ^ 1 -  R - — B 
— — ~Tr\ ‘ d  * d  *4 0 ' 40

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B u im Abstand x von 3 :

p  X 3
M x =  B u x  — B 0 (x  +  d) —

61

Größtes positives Moment (für xm =  0,671 l ) :

p p  

23.7 ‘

7 p i 2

M .  =TU
Größtes negatives Moment:

M b -

Momentennullpunkt :
120

f ü r  x 0 =  cv-0,275 / .
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D. Berechnung der beiderseits eingespannten Träger.

i .  A l l g e m e i n e  B e r e c h n u n g ,  

a) Bezeichnungen .

D e r  a n  b e id e n  E n d e n  e in g e sp a n n te  T rä g e r  i s t  zwei-

©
Wirklicher Zustand:

fach  s t a t i s c h  u n b e s t im m t.  A ls U n b e k a n n te  w erd en  am  

b e s ten  d ie  E in s p a n n m o m e n te  M A u n d  M B e in g e fü h r t .  
E s  b e z e ic h n e t  (A bb. 74)

l  d ie  S p a n n w e i te  (A UB U)

d A

A u

B u

M a

u n d  dB d e n  M i t te n a b s ta n d  d e r  b e id e n  A u f ­
l a g e r p la t t e n  a m  l in k e n  bzw . r e c h te n  E in s p a n n ­

ende ,
u n d  A 0 d ie  A u f la g e rk rä f te  a m  l in k e n  E n d e ,  

u n d  B 0 d ie  A u f la g e rk rä f te  a m  re c h te n  E n d e ,  
u n d  M B d a s  E in s p a n n m o m e n t  a n  d e r  l in k e n  

bzw . r e c h te n  Seite ,

M x d a s  M o m e n t  in  e in em  b e lieb ig en  A b s ta n d  x  

v o m  A u fla g e r  A u.

Z u n ä c h s t  w ird  d a s  s t a t i s c h  b e s t i m m t e  G r u n d ­

t r a g w e r k  h e rg es te l l t .  A m  z w e c k m ä ß ig s te n  d e n k t  

m a n  sich  d e n  T rä g e r  a n  d e n  b e id e n  E in s p a n n s te l le n  

d u rc h g e s c h n i t te n  (Abb. 74 c u n d  d) o d e r  a b e r  d ie  b e id e n  

A u f la g e rk rä f te  A 0 u n d  B„ e n t f e r n t  (Abb. 74 6). B e i  
P la t te n la g e ru n g  lieg en  d ie  E in s p a n n s te l le n  ü b e r  d en  
A u flag ern  A u u n d  B u, b e i  u n m it t e lb a r e r  L a g e ru n g  

o h n e  P l a t t e n  ü b e r  d e n  u n te r e n  M a u e rk a n te n .
F ü r  d e n  s ta t i s c h  b e s t im m t  g e m a c h te n  T rä g e r  (ohne 

d ie  b e id e n  E in s p a n n u n g e n )  b e d e u te t  n u n  (Abb. 74 b) 

A 0u u n d  B„u d ie  A u fla g e r  k r ä f te  a n  d e r  l in k e n  bzw .

r e c h te n  E in s p a n n s te l le ,
M„x d a s  M o m e n t  in  e in em  be lieb ig en  A b s ta n d  x  

v o m  A u fla g e r  31,
Q0jc d ie  Q u e r k r a f t  a n  e in e r  be lieb ig en  S te lle  x  

g  d e n  I n h a l t  d e r  M o m e n te n f läc h e ,
2 u n d  j '  d ie  S c h w e rp u n k ts a b s tä n d e  d e r  M o ­

m e n te n f lä c h e  g  v o m  A u fla g e r  31 bzw . 33 g e ­

m essen ,
31 u n d  33 d e n  l in k e n  bzw . r e c h te n  A u f la g e rd ru c k  i n ­

fo lge d e r  a ls  B e la s tu n g  a u fg e fa ß te n  M o m e n te n -

%  bzw . ® * .
L i

f läch e

h j Bestim m ung der E inspannm om ente M a . und M & .

D ie  E in s p a n n m o m e n te  e r h ä l t  m a n  a u s  d e m  e la s t i ­

sch en  V e rh a l te n  d es  T räg e rs .  Z u n ä c h s t  w ird  d e r  e i n ­
f a c h e  T r ä g e r  b e t r a c h t e t  (A bb. 74 b, c u n d  d ) ; d iese r  

b ie g t  sich  in fo lge  d e r  B e la s tu n g  d u rc h ,  u n d  es e n t s te h t  
a n  d e m  E n d e  A  0u d e r  A u ssc h la g w in k e l  a  u n d  a n  d em  
E n d e  B 0u d e r  A u ssc h la g w in k e l  ß  (B e d e u tu n g  u n d  B e ­

r e c h n u n g  d e r  A u ssch lag w in k e l  n a c h  T eil  A, 4, a  d ie ­

ses A b s c h n i t te s ) :
A u s s c h la g w in k e l  a:  

oc infolge der Belastung (Abb. 746)

I E J  E J

oi infolge des Einspannmomentes M a  (Abb. 74c)

M Ä l  2 ,

? r i '  1 _  2 3 1 _  M Ä l  1 .
“ T i E J  l E J  3 E J  ’

beiderseitig einge- 
spannterTräger

M - Fläche

®
Z ustand. 

Träger au f z Stützen

M0~.Hache 
infolgeder 
Belastung

/ 'o c  -
- X -

a

' V

- ' T

©
Zustand:

Träger au f ¿Stützen

Ma -Fläche 
infolge Ma

l S L _ _  A y

Zustand:
Träger au f Z Stützen

Mg-Fläche 
infolge MB

Abb. 74.

a  infolge des Einspannmomentes M b  (Abb. J\d)

m b 1 1

= SY = __3 1 = _j_
l E J  l E J  6 E J  ‘
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A u s s c h la g w in k e l  
infolge der Belastung (Abb. 746)

1 E J E J ’

infolge des Einspannmomentes M a  (Abb. 74 c)

M  _L _
1 E J

M Ä l  i  .
2 3 1

l E J

M Ä l  1 . 
6 E J  ’

infolge des Einspannmomentes M b  (Abb. 74 d)

m b i  2

=  S_E _ J _  _  ___ 3_
l  E J  l E J

-l
M . l

3 E J

E J  +  

2 ß - * j ? j  +

3

M A

+

1

E J

m b A

M B l

3 E J

I

E J

M .  I M K l
(33 +  ^  +

D a  n u n  in  d e n  b e id e n  v o r s te h e n d e n  A u s d rü c k e n  

fü r  d ie  A u ssc h la g w in k e l  <x u n d  ß  a u c h  d ie  E in s p a n n -  

m o m e n te  M Ä u n d  M B V o rk o m m en , so e rg eb e n  s ich  
d u r c h  N u l ls e tz u n g  d e r  b e id e n  A u s d rü c k e  zw ei G lei­

c h u n g e n  z u r  B e s t im m u n g  v o n  M Ä u n d  M B (M Ä u n d  

M B w e rd en  z u n ä c h s t  p o s i t iv  e in g e f ü h r t ) :

(1) o ;r )

6  '

6 E T
be id e  G le ich u n g en  m i t  — m u lt ip l iz ie r t :

I

£ 7 '

M Ä l M b V 

3 6

m b
+  :^  +

(ia)

(2 a)

h ie ra u s  fo lg t:

6 E J  621 
l  01------  ̂ h 2 M Ä +  M b ,

6 E J

l
=  ~  +  M A

■ (xb) 2 M Ä +  M b =  —

(2b) M Ä +  2  M b =  -

+  2 M B\ 

621 

/  ’

633
l

M A e rg ib t  s ich  n u n  d u r c h  M u l t ip l ik a t io n  d e r  e r s te n  

G le ic h u n g  m i t  2 u n d  S u b t r a k t io n  d e r  z w e ite n  v o n

d e r  e r s te n  G le ic h u n g :

( I C)  4 M A +  2 M B =  —

(2 c) M A +  2 M B =  — y

3 M Ä
12 2i 6J
~ i r +  i-

D ie  e r h a l te n e  G le ic h u n g  d u r c h  3 d iv id ie r t  e rg ib t :

4 21 , 233
M .  =  — -

A u s  d e r  B e d in g u n g ,  d a ß  d ie  A u ssc h la g w in k e l  <x 
u n d  ß  d e r  S ta b e le m e n te  a n  d e n  E in s p a n n s te l le n  ( A u 

u n d  B u) in  W irk l ic h k e i t  g le ich  N u ll  se in  m ü ssen , 

f in d e t  m a n  d ie  E in s p a n n m o m e n te  M A u n d  M B; sie 

m ü sse n  g e ra d e  so g ro ß  sein , d a ß  sie  d ie  d u rc h  d ie  

B e la s tu n g  e rz e u g te n  A u ssc h la g w in k e l  w ie d e r  r ü c k ­
g ä n g ig  m ac h e n .

* «  =  2
E J  3 E J  6  E J

In  d e r  k ü rz e s te n  F o r m  la u t e n  d a n n  d ie  G le ichungen  

w ie  fo lg t :

M a - y ( - 2 «  +  » ) ;

2 » ) .

D ie  W e r te  21 u n d  33 s in d  f ü r  d ie  h ä u f ig e r  v o r ­

k o m m e n d e n  B e la s tu n g s fä l le  a u s  d e r  T a fe l  4 zu  en t ­
n e h m e n .

S in d  d ie  E in s p a n n m o m e n te  M Ä u n d  M B b e k an n t ,  

so  k ö n n e n  d ie  F e ld m o m e n te ,  A u f la g e r -  u n d  Q uer­

k r ä f te  o h n e  w e i te re s  b e r e c h n e t  w e rd en .

c) B e s t im m u n g  de r  F e ld m o m e n te .

D a s  g r ö ß te  F e ld m o m e n t  t r i t t  a n  d e r  S te lle  auf, an 

d e r  d ie  Q u e r k r a f t  d a s  V o rz e ic h e n  w e c h se l t  o d e r  gleich 
N u ll  w ird .

D a s  M o m e n t  a n  e in e r  b e lie b ig e n  S te lle  im  A b s ta n d e  
x  v o m  A u fla g e r  A u i s t  (A bb. 7 4 ):

M x =  M 0x +  M Ä +  M b ^ ~ .

S in d  d ie  A u f la g e rk rä f te  b e re i t s  e r m i t t e l t ,  so können  

d ie  F e ld m o m e n te  a u c h  u n m i t t e l b a r  w ie  b e i  d e m  ein­

fa c h e n  T rä g e r  b e s t im m t  w e rd e n  (vgl. d a s  Beispiel 
im  fo lg en d e n  T e il  2).

A u c h  z e ic h n e r isc h  f i n d e t  m a n  d ie  F e ld m o m e n te  in 
ü b e r s ic h t l ic h e r  W e i s e :

D ie  M o m e n te n f lä c h e  fü r  d e n  e i n f a c h e n  T räg e r  

w ird  g e ze ich n e t,  d ie  E in s p a n n m o m e n te  M Ä u n d  M B 

a u f g e t r a g e n  u n d  d ie  E n d p u n k te  d u r c h  e in e  G erade  

v e r b u n d e n ;  d ie  w irk l ic h e  M o m e n te n f lä c h e ,  d ie  ein 
A b g re ifen  d e s  M o m e n te s  a n  j e d e r  S te lle  d e s  T räg e rs  
g e s t a t t e t ,  e r g ib t  s ich  d a n n  g e m ä ß  A b b . 74 a.

d) B e re c h n u n g  de r  A u f la g e rk rä f te .

+  +  A . ,

M

M ä . 
d  '

e) B e re c h n u n g  d e r  Q u e rk rä f te .

D ie  Q u e r k r a f t  e in e r  b e lie b ig e n  S te lle  *  d e s  T rä g e r s :

Q * = Q o x ~ ^  +  ^ * .
I



2. Z a h le n b e i s p ie l .

D e r  T rä g e r  n a c h  A b b . 75 i s t  zu  b e re c h n e n :

+

6

o ,5 • 3,3

4,5

+
1,2 • 4,5 

2 4
7,47 t m 2;

2,0 • 1,5 • 3 , 0 / 1^5

6 \ 4 ,5 .

o ,5 • 3,3 • 1,2 / 3^3

6 \ 4 ,5 ,
1^ 4,51 =  t m 2 .

24

D ie W e r te  21, 33 u n d  l  in  d ie  G le ich u n g  fü r  M Ä 

u n d  M b e in g e se tz t  e r g e b e n :

M Ä =  — -  ( - 2  • 7,47 +  7,12) =  - 3 , 4 8  m t ;
4,5

A u fla g erk rä fte :

A u =  A 0„ — M Ä (~r- +  -i— —

A,

=  4 , i 7 -

M a - 3 ,
d  a o,e

3’48(^ + ä  

- 4,35 t ;

+
- 3 .QI

4,5
=  8,62 t ;

3,73 +
“ 3,4

4,5
1 1 , 1— 3,01 ------- — -
' 4,5 o-s

=  7 ,4°  t ;

M B —3,01

° - ~ t ~b - ^ t  “ _3<77 t -

G r ö ß te s  F e ld m o m en t:
Das größte Moment tritt im Abstande xm vom Auflager A u auf, bei 

dem Vorzeichen Wechsel der Querkraft:

Qxm Q°,
M . M  

l +  /
=  o

=  4 ,17 -  2,0 -  x m 1,2 - - 3 ,

E in s p a n n m o m e n te  M ^  und M b  '

D ie  im  v o rh e rg e h e n d e n  T eil a b g e le i te te n  G lei­

ch u n g en  zu r  B e re c h n u n g  d e r  E in s p a n n m o m e n te  
l a u t e n : „

M a =  T  (—2 2i +  33);

M b =  ~  («  -  2 33) .

Z u e rs t  s ind  d ie  A u f la g e rk rä f te  21 u n d  33 d e r  a ls 

B e la s tu n g  a u fg e fa ß te n  M o m e n te n l lä c h e  zu b e s t im m e n  ; 
sie k ö n n e n  u n m i t t e lb a r  n a c h  T afe l 4 b e re c h n e t  u n d  in 

die geg eb en en  G le ich u n g en  e in g e se tz t  w e r d e n :

Belastungsfälle: b +  b -f h .

+

=  14,17

4.5

3,48 3 ,o i \  1
2,0 +  -------------  —  =  1,9 m ;

4,5 4 .5 /1 ,2

max.M x =  M  oxm +  M a l-  f " '  +  M B Xf

=  4 ,17 • 1,9 -  2,0 (1,9 -  1,5) -  1,2 • 1,9 

+  ( - 3 , 4 8  4- ^ 5— ) +  ( - 3 .0 1  I ’J j  =  I j70  m t .

Sind die Auflagerkräfte bekannt, so können die Querkräfte und Feld­
momente auch wie bei dem e in fa c h e n  Träger berechnet werden (Abb. 76):

-1,5 — r -3,0 -

I

-f 3,3  - 

2,0 t

-t— 7\2-

A „ A % 3 5 t

t
p=l°,st

p  =  1,2 t/ m

-*-t 0,3  <« l =%5 -
Abb. 76.

ß0=l3, 77t

Bu

0,8

QXm =  8,62 -  4,35 -  2,0 -  1,2 x m =  o ; 

__ 8,62 -  4,35 -  2,0
=  1,9 cm ;

XM X =  8,62 • 1,9 -  4,35 (1,9 +  0,8) -  2,0 (1,9 -  1,5)

i>9 4.— 1,2 • 1 ,9 -----=  1,70 m t.
2

-3,01 m t.M b =  t t  (7,47 “  2 • 7,12)
4,5

A u fla g erk rä fte :
Hilfswerte A 0u und B 0u:

_  ^ 0 . 3 . 0  +  0 , 5 . ^  £ ^ 5  _

4,5 2

2,0.1,5 + 0,5 -3,3 ,.1.2 -4 , 5 ____
“ 4,5 2 3,73 t

G regor,  Stahlhochbau 11,2.

3. B e r e c h n u n g  e in e s  b e l i e b ig  b e l a s t e t e n  T r ä g e r s  
m i t  H i l f e  d e r  S o n d e r f ä l l e ,

a) A llgem eines.

Im  n a ch fo lg en d e n  Teile  4 s ind  fü r  sechs b eso n d e re  

B e la s tu n g sfä l le  d ie  g e b ra u c h s fe r t ig e n  F o rm e ln  zu r  

B e s t im m u n g  d e r  A u f la g e rk rä f te ,  M o m e n te  u n d  D u r c h ­

b ieg u n g e n  zu sa m m e n g es te l l t .
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I s t  n u n  e in  T rä g e r  m i t  e in e r  b e lieb ig  z u s a m m e n ­

g e se tz te n  B e la s tu n g  zu  b e re c h n e n ,  so w ird  d ie  g e ­

g e b en e  B e la s tu n g  in  d ie  e n ts p re c h e n d e n  S o n d e rfä lle  

z e r le g t  u n d  e in fa ch  d ie  e n ts p re c h e n d e n  W e r te  fü r  

A u, A 0, B u , B 0, M Ä, M B . . . a d d ie r t ;  d ie  S u m m e n  

e rg eb e n  d a n n  d ie  w irk l ic h e n  W e r te  d e s  b e lieb ig  b e ­

l a s te te n  T räg e rs .

b) Zahlenbeispiel.

B e s t im m u n g  d e r  E in s p a n n m o m e n te  M Ä u n d  M B 

d es  T rä g e rs  n a c h  A bb . 75:

Sonderfälle: 2 +  2 +  3.

M A =

M b =

2,0 • 1,5 • 3 .° _  0.5 • 3.3 • 1.2 
4 .52 

1,2 • 4 ,52
12

2,0 • i , 52

4,5

= —3,48 m t ;

3,0 0,5 • 3 ,32 1.2

4-5 4,5

r >2 ' 4,5 4.---------- =  —3,01 m t .

E s  i s t  so m i t  d a sse lb e  E rg e b n is  w ie  b e i  d e r  v o rh e r  
e rfo lg ten  D u rc h re c h n u n g  des g e w ä h lte n  B eispie les .

S in d  d ie  E in s p a n n m o m e n te  M Ä u n d  M b e r m i t te l t ,  

so f in d e t  m a n  a lle  a n d e re n  W e r te  w ie b e k a n n t .

4 .  S o n d e r fä l l e .

1. F a l l :  E i n z e l l a s t  i n  d e r  M i t t e  d e s  T r ä g e r s  
(Abb. 77).

Auflagerkräfte :

A u =
M_Ä . 
à A '

M b .
dß

A 0 =

B„ =

M a

dA

Ma
d/i

Größtes negatives Moment:

M Ä = M b = ■

Größtes positives Moment:

Pl
8

Moment an einer beliebigen Stelle im Abstand x  von A u :

2 W 4 )

P l  ( 1  _  * \
2 U  l )

für die Strecke A UP : M x 

für die Strecke P B U : M x =

Momentennullpunkte:
1 3

f ü r  x 0 =  — l  u n d  — l ■
4 4

Größte Durchbiegung:

x -  P 1 3 
m ax_ 192 E J ‘

2. F a l l :  E i n z e l l a s t  a n  b e l i e b i g e r  S t e l l e  d e s  

T r ä g e r s  (A bb. 78).

Auflagerkräfte:

P b  

p

Abb. 78.

A u

B u =

Momente :

P a
(P - b 2 +  a b )  -

M a * M a

dA ’

110

M a .
B 0 =  ^ -

dß 0 dB

P a b 2
M a =  —

A i-

2 P  a2
M

M K =  —
P a 2 b

3. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  B e l a s t u n g  

a u f  d i e  g a n z e  L ä n g e  (A bb . 79).

Abb. 79.

Auflagerkräf te :

A„ Pl
2

B u =  -
p l

2

M a - A 0 = M a

dA dÄ

M s . B 0 = M »
d B dB

Größtes negatives Moment:

M a — M b =  —
p  l 2 

12
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Größtes positives Moment:

M ,  _ £ i i .  
m 24

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A UB U im Abstand# von A u:

M r_ =  — -p l *  /  I  X X* \

2 \ 6 ~
Momentennullpunkte:

f ü r  x 0 =  0,2113 1 u n d  0 ,7 8 8 7 / .
Größte Durchbiegung:

s  =  p l i
max 384 E J  '

4. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n l a s t  

a m  A u f l a g e r  (A bb. 80).

Auflagerkräfte:

p c  (2 b +  c)

Abb. 80.

A u =

A  -  M *

2 l
+

M .

B u =  

B 0 =

Momente:

P c2 
2 1

m b

dR

M a

l

M ,
p  / 12 c2 2 l c3 c4 \ 

l2 \ 2 3 +  4 ) '
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke im Abstand x von A u:

p X 2
(x  +  dA) -

M c =  A u c -  A 0 (c +  dA) —
/? c2

/ c 3

3 - t ) '

5. F a l l :  G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n l a s t  

i n  b e l i e b i g e r  L a g e  (Abb. 81). 
Auflagerkräfte:

p  c (2 b +  c)

M .

A »  =  

A 0 =

B u =  

B 0 =

Momente:

2 /

/  ■
p  c (2 a +  c) 

2 1

M B

dß

~ m-(t  + i )  + ir

, ( q + c ) 2—a 2 _  ^ , (a + c )3—c
■ +

( a + c ) 4

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke CD im Abstand x  von A u:

p  (x — a)2
M z =  A ux  -  A 0(x  +  dA) — 

M  d — B u b — B 0 (b +  d ß ) .

M s  =  -  P ( ’ ^  +  c)3 - « 3
(a +  c)4 — a 4

)•

(i. F a l l :  D r e i e c k b e l a s t u n g  ü b e r  d i e  g a n z e  
L ä n g e  (Abb. 82).

p =  Belastungshöhe über dem Auflager Bu. 
Aui’a^rk.-äfte:

A u =

A 0 =  

B u =  

ß D =

3 p l  
20

M a 
dA ‘

H l . 
20

M B

M a

d A

M b

dn

Momente:

M a =  — PL
30

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A u B u im Abstand# von A u:

p x 3
M x =  A ux  -  A 0 (x  +  dA) -

Größtes positives Moment (für xm =  11 0^3):

P P

M c =  A u a — A„ (a +  d 4) ■

Größtes negatives Moment:

m b = -

- 20)

p  1 2

20

61

PL.
46,6



E. Berechnung der Durchlaufträger.
1. A l l g e m e i n e  B e r e c h n u n g ,

a) B eze ich n u n g en .

D e r  T rä g e r  a u f  « - S tü tz e n  i s t  (n — 2 )-fach  s ta t i s c h  

u n b e s t im m t .  A ls U n b e k a n n te  w e rd e n  a m  b e s te n  d ie  

M o m e n te  ü b e r  d e n  M it te l s tü tz e n  e in g e fü h r t .

E s  b e z e ic h n e t  (A bb. 83)

l 1, l2 . . . ln , ln+1 . . . d ie  e in ze ln en  F e ld w e ite n .

M 0, A fj . . . M n_ l , M n , M n + l . . . d ie  M o m e n te  ü b e r  
d e n  S tü tz e n ,

A 0, C x . . . Cn _ 1, C„, Cn+1 . . . d ie  A u f la g e rd rü c k e ,

Vo< Vi ■ ■ ■ V n - 1 ,  Vn, Vn+1 • • • d ie  H ö h e n la g e n  o d e r  
S e n k u n g e n  d e r  S tü tz e n  in fo lge  N a c h g ie b ig ­
k e i t  d e r  W id e r lag e r ,  v o n  e in e r  W a g e re c h te n  

a u s  gem essen ,

E ................................................ .. d e n  E la s t iz i tä ts m o d u l ,

Ji> J 2 -- -  J n - 1 ,  Jn ,  / * + ! • • •  d ie  T rä g h e i ts m o m e n te  
in  d e n  F e ld e rn  l 1, l2. . . ,

tx1, a 2. . . a „ _ 1; a n , a n+1. . .  d ie  l in k e n  A u ssc h la g ­

w inke l in  d e n  F e ld e rn  l l t  l2. . . ,

ß lt  ß 2. ■ ■ ßn-i> ßn> ßn + i - ■ ■ d ie  re c h te n  A u ssc h la g ­
w in k e l in  d e n  F e ld e rn  l l t  l2. . .

D e n k t  m a n  sich  d e n  d u rc h la u fe n d e n  T rä g e r  ü b e r  
d e n  S tü tz e n  d u rc h g e s c h n i t te n  (Abb. 836), so e n t ­

s te h en  d ie  e i n f a c h e n  T rä g e r  m i t  d e n  S tü tz w e i te n

11, l2. . . ln- \ ,  ln , ln +

h ie r fü r  b e d e u te t :

A 0n, A 0n+1. . . d ie  l in k e n  A u f la g e rd rü c k e  d e r  F e ld e r

ln > l» +1 • • • >

B 0n, B „n+1. . .  d ie  r e c h te n  A u f la g e rd rü c k e  d e r  F e ld e r  

Im ln+1 • • •,

M„xin+1). . . d ie  M o m e n te  a n  d e r  S te lle  x  in  d e n  
F e ld e rn  ln , ln+1. . . ,

Q«x{n)’ Q°x(n+1)--- d ie  Q u e rk rä f te  an  d e r  S te lle  x  in  
d en  F e ld e rn  ln, ln+1. . . ,

S n + i - - -  d ie  In h a l t e  d e r  M o m e n te n f läc h en  d e r  
F e ld e r  ln, ln + l . . . ,

S«, En+i- • • d ie  S c h w e rp u n k ts a b s tä n d e  d e r  M o m e n te n ­
fläch en  g B, g n+1. .  . v o m  l in k en  A u flag e r  
gem essen ,

ln- l 'n + i- - -  d ie  S c h w e rp u n k ts a b s tä n d e  d e r  M o m e n ­
te n f lä ch e n  § „ + i . . . v o m  re c h te n  A u flag e r  
gem essen,

2i„, 91K+1. . .  d ie  l in k e n  A u f la g e rd rü c k e  in fo lge  d e r  

a ls B e la s tu n g  a u fg e fa ß te n  M o m e n te n f läc h en

5 , .  & .+ ! • ■ •  ( a .  =  ^ = £ ,  stn+1 =  ^ M ^ + i . . . ) ,

S3n + i - - -  d ie  r e c h te n  A u f la g e rd rü c k e  in fo lge  d e r  
a ls B e la s tu n g  a u fg e fa ß te n  M o m e n te n f läc h en

\ ln ¿n-fl /

5 2

b) B e s t im m u n g  d e r  S tü tz m o m e n te .

D ie  S tü tz m o m e n te ,  d ie  a ls  U n b e k a n n te  e in g e fü h r t  

w e rd en , e r h ä l t  m a n  a u s  d e m  e la s t is c h e n  V e rh a l te n  

d e r  K o n s t r u k t io n e n . Z u n ä c h s t  w e rd e n  d ie  e i n f a c h e n  

T rä g e r  b e t r a c h t e t  (Abb. 836, c u n d  d), d iese  biegen 

sich  in fo lge  d e r  B e la s tu n g  d u rc h ,  u n d  es e n ts te h e n  
ü b e r  d e n  A u f la g e rn  d ie  A u ssc h la g w in k e l  ß  u n d  a 

(B e d e u tu n g  u n d  B e re c h n u n g  d e r  A ussch lagw inke l

n a c h  T eil  A, 4, a  d ieses A b s c h n i t te s )

Ausschlagwinkel ßn -
ßn infolge der Belastung (Abb. 836):

_  %n 1 _ 1
“  ln E J  E J  ‘

ßn infolge des Stützmomentes M n - 1 (Abb. 83c):

M n_ 1l„ i_l  

'Ünln I =  2 3 n I
ln E J  ln E J

M n _ J n 1 

6 E J  '

ßn infolge des Stützmomentes M n (Abb. 83 d):

M nln 2

=  gngrc I =  2 3 ” I
ln E J  l n E J

2 M  „ l„ I

-  6 X P

A u s s c h la g w in k e l  a n +  i:
ocn-1-1 infolge der Belastung (Abb. 836):

=  &  + 1 & +1 I
l»+ i E J  Mn + 1 E J  ■

<xn +  \ infolge des Stützmomentes M n + 1 (Abb. 83 c):

+ 1 ln + i 1 7

=  g n + l £ » + l  I  _ =  2 3 ” +1 I

ln+1 E J  ln + l E J

_ln + 1 I
6  E  J  ■

+ 1 infolge des Stützmomentes M n (Abb. 83 d):

M-n n̂ + 1 2

=  & .+1& +1 i _  = ___ 2 3 n+1 1
ln+l  E J  l n+l  E J

2 M nln + l I 
6 E J

A u s d e r  A b b . 83 a  i s t  e rs ic h t l ic h ,  d a ß  z. B. die 

A u ssc h la g w in k e l  ß„ u n d  a n+1 e in a n d e r  g le ich  sein 

m ü sse n , d e n n  d a s  S t a b e le m e n t  ü b e r  d e r  S tü tz e  n 

s t e l l t  j a  g le ich ze itig  d a s  le tz te  E le m e n t  d e s  F e ld es  /„ 

u n d  d a s  e r s te  E le m e n t  d e s  F e ld e s  ln+1 d a r .  D a  nun 

d ie  W in k e l  ß n u n d  otn+1 g eg en  d ie  u rsp rü n g lich e  

(w agerech te )  S ta b a c h s e  n a c h  v e rsc h ie d e n e n  R ich ­
tu n g e n  h in  a u ssc h lag e n ,  so s in d  sie  m i t  v e rsch ied en en  
V o rz e ic h en  in  d ie  G le ic h u n g e n  e in z u se tze n .

Z w ischen  d e n  A u ssc h la g w in k e ln  s te h e n  a lso  fo lgende

usw .



Zustand: 
Träger au f 2 Stützen
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©
Zustand:

Träger au f 2 Stützen

Mn -Flächen 
intblge Mn



54

D iese  B e z ie h u n g en  e rm ö g lich en  n u n  d ie  B e re c h n u n g  

s ä m tl ic h e r  S tü tz m o m e n te .
D ie  G le ich u n g en  w e rd e n  z u n ä c h s t  fü r  e in  g le ich ­

b le ib e n d es  J  u n d  g le ic h h o h e  S tü tz e n  e n tw ic k e lt .

(Diese S tü tz m o m e n te  s in d  z u n ä c h s t  p o s i t iv  a n g e ­

n o m m e n )  :
M  n- \ ^ n  . 2 JMn ln

+ +

o d e r

1 /nf , 2 M n l„+i
Ä" +1 =  E j  P " +1 +  ■------ 6------ + ------- 6

b e id e  G le ich u n g en  m i t  6 E J  m u l t i p l i z i e r t :

6 E  J  ßn =  633„ +  ln 4- 2 M n ln 

6 E J  txn+1 =  6 21„+1 +  M „ +1 ln+1 +  2 M n ln+1.

J e t z t  s in d  d ie  G le ich u n g en  in  d e r  F o rm ,  d ie  g e ­
fu n d e n e  B e z ie h u n g  ßn =  —cxn+1 zu  v e r w e r te n ;  d a  

n ä m lic h
6 E J ß n =  — 6 E  J  0in + 1 

is t,  so i s t  a u c h

6 S3„ +  M „ _  1 ln -f 2 M „ l„

— 6 M n+1 n̂ + 1 2 M n  ln + l

. M n - 1  K  +  2 Ai» ¿n +  M n  + l K + l +  2 M n ln + l 

=  - 6 ( a 3 n +  2in+1)

u n d  en d lic h  in  d ie  k ü rz e s te  F o r m  g e b r a c h t :

— 1 ?n 4” 2 (?„ -f- ^n+a) 4* ]Mn+ 1 ^n+1

=  - 6 ( S 8 n +  9l„+1) .

(Clapeyronsche Gleichung oder Dreimomentengleichung.)

M it  H ilfe  d ieser  G le ichung , d ie  fü r  je d e  M it te l ­

s tü tz e  a u fg e s te l l t  w e rd e n  k a n n ,  f in d e t  m a n  s ä m tl ic h e  

S tü t z m o m e n te ; d ie  M o m e n te  ü b e r  d e n  E n d s tü tz e n  

s in d  g le ich  N ull.  (Bei ü b e rk ra g e n d e n  E n d e n  s ta t i s c h  

b e s t im m t.)

S in d  a lle  S tü tz m o m e n te  e r re c h n e t ,  so e rg eb e n  sich  

o h n e  w e ite re s  a u c h  d ie  F e ld m o m e n te ,  A u f la g e rd rü c k e  
u n d  Q u e rk rä f te .

B e i B e rü c k s ic h t ig u n g  v e rsc h ie d en e r  T r ä g h e i t s ­
m o m e n te  in  d e n  e in ze ln en  F e ld e rn  l a u t e t  d ie  G le i­
c h u n g  :

M n - J n  +  2 M n [ln +  ln+l 4- M „ +1 ln+1 - / = -  
\ J n + l/ J n-f-1

Jn

b e i  B e rü c k s ic h t ig u n g  v e rsc h ie d e n e r  T rä g h e i ts m o ­

m e n te ,  sow ie v e rsc h ie d en e r  S tü tz h ö h e n  o d e r  W id e r ­

la g e r -S e n k u n g e n  y  e rg ib t  sich  fo lg en d e  G le ic h u n g :

M n_ , /„ +  2 M n [ln +  In+1 +  M n+1 ln+1
\ J  n + l /  J n + l

=  6 E j J ? - Z = ^  +  * ? = y -
\ ln ln + l

4- 6 ^ „  +  Sl„+ 1 ^ J .

c) B e s t im m u n g  de r  F e ld m o m e n te .

D ie  g r ö ß te n  F e ld m o m e n te  liegen  a n  d e n  S te llen ,  an  

d e n e n  d ie  Q u e rk rä f te  g le ich  N u ll  s in d  o d e r  ih re  V o r ­

z e ichen  w echseln .
D a s  M o m e n t  M x{n) in  e in e m  b e lie b ig e n  A b s ta n d  x  

v o m  . l in k e n  A u f la g e r  d es  F e ld e s  ln i s t  (A bb . 83 a):

L  — x
M-x{n) ~M-Oyin\ 4“ M n - 1 '

L
4- M n

L  '

A u c h  z e ic h n e r isc h  k ö n n e n  d ie  F e ld m o m e n te  in ü b e r ­

s ic h tl ic h e r  W eise  e r m i t t e l t  w e rd e n :

M a n  z e ic h n e t  fü r  je d e s  F e ld  d ie  M o m e n te n fläc h e  
d es  e i n f a c h e n  T rä g e rs ,  t r ä g t  d ie  S tü tz m o m e n te  auf 
u n d  v e r b in d e t  d ie  E n d p u n k te  d u r c h  G e ra d e n ;  es e n t ­

s t e h t  d a n n  g e m ä ß  A b b . 83 a  d ie  w irk l ic h e  M o m e n te n ­

f läch e  fü r  d e n  g a n z e n  d u r c h la u f e n d e n  T rä g e r .

D ie  F e ld m o m e n te  s in d  te i ls  p o s i t iv ,  te i ls  n e g a tiv ;  

d ie  S tü tz m o m e n te  in  d e n  m e is te n  F ä l le n  n e g a t iv .

d) B e re c h n u n g  d e r  A u f la g e rk rä f te .

Cn =  B 0n +  A , n+1 - M u ( j -  +  — ) +  Hr
\ '/n Ln +1/ ln •'n + l

e) B e re c h n u n g  de r  Q u e rk rä f te .

D ie  Q u e r k r a f t  a n  e in e r  b e lie b ig e n  S te lle  x  des 

F e ld e s  /„ i s t

n  — 0  _~ 1 4-\!x(n) \Zox(n) 7 ~  7 'ln in

2 .  B e r e c h n u n g  d e r  T r ä g e r  a u f  d r e i  S t ü t z e n .

D e r  T r ä g e r  a u f  d re i  S tü tz e n  i s t  e in fa c h  s ta t i s c h  u n ­

b e s t im m t .  H ie r  u n d  b e i  d e n  fo lg en d e n  B e isp ie len  ist 

s t e t s  m i t  g le ic h b le ib e n d e m  T r ä g h e i t s m o m e n t  und 

g le ic h h o h en  S tü tz e n  g e re c h n e t .  (In  d e r  P r a x i s  n im m t 

m a n  ein  g le iches  J  an ,  a u c h  w e n n  d iese  B ed ingung  

n i c h t  g e n a u  e r fü l l t  ist.)

a ) B e re c h n u n g  des S tü tz m o m e n te s .

D a s  S tü t z m o m e n t  M x i s t  u n b e k a n n t ;  zu  dessen 

B e re c h n u n g  s t e h t  fo lg en d e , im  T e il  E ,  1, b  dieses 

A b s c h n i t te s  e n tw ic k e lte  G le ic h u n g  z u r  V e r fü g u n g :

M a 4- 2 M x [lx +  /2) 4- M B l2 =  —6 (33! +  2i2).

D a  n u n  d ie  M o m e n te  ü b e r  d e n  E n d s t ü t z e n  (M Ä und  

M ß )  g le ich  N u l l  s in d , l a u t e t  d ie  G le ic h u n g  e in fach :

2 M x (/j +  12) =  - 6  (S3j +  SI2) .

D ie  G le ich u n g  n a c h  d e r  U n b e k a n te n  M x aufgelöst,  

e r g i b t : _ ^
M 1 =  ~ - +  9i 2).

? i  4 -  l 2

D ie  W e r te  231 u n d  Sl2 ( B e d e u tu n g  s ieh e  T e il  A, 4, a 
d ieses  A b s c h n i t te s )  k ö n n e n  m i t  H ilfe  d e r  T a fe l  4 

u n m i t t e lb a r  b e r e c h n e t  w e rd e n ;  so w ird  z. B. f ü r  den 
T r ä g e r  n a c h  A b b . 84.

Belastungsfälle: b + h + k 

Belastungsfälle: h + 1



Z u b e a c h te n  is t ,  d a ß  d ie  A b m e ssu n g e n  u n d  K rä f te  
e in h e itl ich  zu  b e n e n n e n  sind . W e rd e n  z. B. in  d ie  

G le ich u n g en  alle  A b m e ssu n g e n  in  cm  u n d  alle  K rä f te  

in kg  e in g e se tz t  (g le ich m äß ig  v e r te i l te  L a s te n  p  in kg  
fü r 1,0 cm  L än g e ) ,  so e r h ä l t  m a n  d ie  M o m e n te  in  

cm kg, d ie  A u flag er-  u n d  Q u e rk rä f te  in  kg. D a  d ie  
R e c h n u n g  m i t  k le in e n  Z ah le n  ü b e rs ic h t l ic h e r  ist, so 

w e rd en  b e sse r  d ie  A b m e ssu n g e n  in m , d ie  K r ä f te  in t  
g e w ä h lt  (g le ich m äß ig  v e r te i l te  L a s te n  p  in  t fü r  i ,o  m

S in d  d ie  A u f la g e rk rä f te  A ,  C x u n d  B  b e k a n n t ,  so 

k ö n n e n  a u c h  d ie  F e ld m o m e n te  u n m i t t e lb a r  b e s t im m t  

w e rd en , o h n e  e r s t  M„x u n d  M 1 in  d ie  R e c h n u n g  e in ­

z u fü h re n ;  z. B.

M xt, =  A x 1 - ( p 1 +  p[) ^ .

D ie  F e l d m o m e n t e  k ö n n e n  a u c h  ze ich n erisch  se h r  

e in fa ch  e r m i t te l t  w e rd e n :
M a n  z e ic h n e t  d ie  e i n f a c h e n  M o m e n te n f läc h en , 

t r ä g t  d a s  S tü tz m o m e n t  M t  g e m ä ß  A b b . 84 a u f  u n d  

z ie h t  v o n  dessen  E n d p u n k t  n a c h  A '  u n d  B '  g e rad e  
L in ie n ;  w ie a u s  A bb . 84 h e rv o rg e h t ,  k ö n n e n  d a n n  

alle  Z w ischen- o d e r  F e ld m o m e n te  a u s  d e r  Z e ic h n u n g  

ab g eg riffen  w erden .

d) B e rec h n u n g  der Q u e rk rä f te .

D ie  Q u e r k r a f t  a n  e in e r  be lieb ig en  S te lle  x  im  e rs ten  

F e ld e :

Qxy' — So,.' +

im  zw e iten  F e ld e :

M i  ■ 
h  ’

L ä n g e ) ; m a n  e r h ä l t  d a n n  d ie  M o m e n te  in  m t.  E s  

k ö n n e n  a u c h  d ie  A b m e ssu n g e n  in  cm  u n d  d ie  K r ä f te  
in  t  a n g e n o m m e n  w e rd e n  (g le ichm äß ig  v e r te i l te  

L a s te n  p  in  t  fü r  1,0 cm  L än g e ) ,  h ie rb e i  e rsch e in en  

d a n n  d ie  M o m e n te  in  c m t.  E s  b le ib t  je d e m  se lb s t  
ü b erlassen , i rg en d e in e  B e n e n n u n g  d e r  G rö ß e n  zu 

w ä h len ;  es i s t  n u r  Sorge  zu  t ra g e n ,  d a ß  fü r  e in  u n d  

dasse lbe  B e isp ie l  d ie  g e w ä h lte n  B e n e n n u n g e n  a u c h  

s t re n g  e in h e itl ich  d u rc h g e f ü h r t  w erd en .
E in  Z ah le n b e isp ie l  i s t  b e i  d e r  B e re c h n u n g  eines 

T räg e rs  a u f  sechs S tü tz e n  im  T eil E ,  4, b  d ieses A b ­

sc h n i t te s  gegeben .

b) B e re c h n u n g  d e r  A u f la g e rk rä f te .

A  =  A h +  ^  ; C1 =  Bo, +  A h -  M x (±- +  ß  ;

B  — Bo , +

S ind  d ie  A u f la g e rk rä f te  b e re c h n e t ,  so b e s t im m t  
m a n  a m  b e s te n  d ie  Q u e rk rä f te  u n m it t e lb a r ,  o h n e  

e r s t  Q„x u n d  M j  in  d ie  R e c h n u n g  e in z u fü h re n ;  z. B.

QZI, =  A - { p 1 +  pi) x v

e) B ew egliche B e lastung .

B e i  V e rk e h rs la s t  e rg eb en  s ich  d ie  

d e r  M o m en te ,  A u f- ^  
lag e r-  u n d  Q uer-  \ min\M1

k r ä f te  b e i te ilw e iser ^

G rö ß tw e r te

—  h ------*1

...... ....immiiiuinn.n

B e la s tu n g ; e ine  A u s ­
n a h m e  b i ld e t  d a s

f
maxM-,

mwC7

S tü tz m o m e n t  M x BBUZS 

u n d  d e r  m it t le r e maxA
min Mi*S tü tz d r u c k  C 1, b e id e

w e rd en  a m  g rö ß te n  ----------

b e i  V o llb e la s tu n g .
I n  A bb . 85 s ind

die  g e fäh rl ich en  L a s t-  1____________[

S te llungen  geze ich- T ’ max Qy

n e t  u n d  d a b e i  i s t  a n ­

gegeben , fü r  w elche

maxMz>
11111M111 irrj t ................... ^

marB

m 11 m 1 rr

TTTTTTT

c) E rm i t t lu n g  d e r  F e ld m o m en te .

D ie  g rö ß te n  F e ld m o m e n te  liegen  a n  d e n  S te llen , 
a n  d e n en  d ie  Q u e rk rä f te  g le ich  N u l l  s in d  o d e r  ih re  

V o rze ich en  w echse ln .
D a s  M o m e n t  in  e in e m  be lieb ig en  A b s ta n d  #  v o n  

d e r  n ä c h s te n  l in k s  l ie g e n d en  S tü tz e  b e t r ä g t  im  e rs te n  

F e id :

im  zw e ite n  F e ld :

M X1- =  J L  +

min Qr

T

Abb. 8 5 .

ie ^

G rö ß tw e r te  sie  m a ß -  " j  

g eb en d  sind.
B ei bew eg lichen  

E in z e lla s te n  w e rd e n  d ie  M o m en te ,  A u flag er-  u n d  

Q u e rk rä f te  a m  b e s te n  m i t  H ilfe  d e r  E in f lu ß l in ie n  

g e fu n d en  (h ierfü r  ve rg le ich e  B a n d  I I ,  1. T e il  ü b e r  

„ T ra g w e rk e  m i t  bew eg lich er B e la s tu n g " .
B e i  e in fach en  L a s tg ru p p e n  k o m m t  m a n  a u c h  m i t  

d e n  v o rh e r  e n tw ic k e lte n  F o rm e ln  aus , in d e m  fü r  d ie  

b ew eg liche  L a s te n g ru p p e  v e rsc h ie d en e  S te llu n g e n  a n ­
g e n o m m e n  u n d  fü r  jed e  e inze lne  S te llu n g  d ie  W e r te  

a u sg e re c h n e t  w erden .

Ab b .  84.
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f) G ü n s tig s te  H ö h e n lag e  d e r  M itte ls tü tze .

B ei e inem  T rä g e r  a u f  d re i  S tü tz e n  m i t  g le ich en  
F e ld w e ite n ,  S tü tz h ö h e n  u n d  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t e r  

B e la s tu n g  p  i s t  d a s  a b s o lu t  g rö ß te  M o m e n t  ( S tü t z ­
m o m e n t)  g le ich  d e m  m a x  M o m e n t  e ines T rä g e rs  a u f  

zw ei S tü tz e n  m i t  d e rse lb e n  F e ld w e ite  u n d  B e la s tu n g ,  

d. h . m a n  h a t  in  d iesem  F a l le  b e i  A n o rd n u n g  e ines 

d u rc h la u fe n d e n  T rä g e rs  n ic h ts  g e sp a r t .

L e g t  m a n  n u n  a b e r  d ie  M i t te l s tü tz e  e tw a s  t ie fe r , 

u n d  z w a r  u m  d a s  M aß

Belastungsfall: h + l

« ,  =  +  p̂ f  (*, +  /,)  (2 i l - 4 -  fl) ■
24 24 ¿3

E in  Z ah le n b e isp ie l  i s t  be i d e r  B e r e c h n u n g  eines 

T rä g e rs  a u f  sechs S tü tz e n  im  T e il  E ,  4, b  d ieses  A b ­

sc h n i t te s  gegeben .

y x =  0,0131 PJ1
E J '

so w ird  d ie  T ra g fä h ig k e i t  d es  T rä g e rs  a u f  d a s  1,457- 

fach e  e rh ö h t.  D a s  S tü tz m o m e n t  i s t  d a n n  g leich  d e m  ' 

g rö ß te n  F e ld m o m e n te :

M j  =  m a x  M x =  0 ,0858 p  l 2; 

d ie  A u f la g e rd rü c k e  e rg eb en  sich  h ie rb e i  z u :

A  =  B  =  0,4142 p  l; C x =  1,1716 p  l.

3 .  B e r e c h n u n g  der  T r ä g e r  a u f  v ie r  S t ü t z e n .

D e r  T rä g e r  a u f  v ie r  S tü tz e n  i s t  zw e ifach  s ta t i s c h  

u n b e s t im m t.

a) B e rec h n u n g  d e r  S tü tzm o m en te .

D ie  b e id e n  S tü tz m o m e n te  M y  u n d  M 2 w e rd en  a ls 
U n b e k a n n te  e in g e fü h r t .  Zu d e ren  B e re c h n u n g  s te h e n  

d ie  im  T eil E , 1, b  d ieses A b s c h n i t te s  e n tw ic k e lte n  
zwei G le ich u n g en  z u r  V e rfü g u n g :

M Ä ly +  2 M y (ly +  l2) +  M 2 / 2 =  — 6 (SSl +  912)

M y l2 +  2 M t (l2 +  I3) +  M b l3 =  —6 (S82 +  9t3) .

D a  d ie  M o m e n te  M Ä u n d  M B ü b e r  d e n  E n d s tü tz e n  
gleich  N u ll  w e rd en , l a u te n  d ie  G le ic h u n g e n :

2 M y  (ly +  l2) +  M 2 l2 =  —6 (33i +  3I2) 

M y l2 +  2 M 2 (l2 +  l3) =  - 6  (S32 +  St3) .

B e ze ich n e t  m a n  d ie  r e c h te n  S e iten  d e r  b e id e n  

G le ich u n g en  m i t  N y  u n d  N 2 u n d  lö s t  d ie  G le ich u n g en  

n a c h  d e n  b e id e n  U n b e k a n n te n  M y  u n d  M 2 au f, so e r ­

g ib t  s i c h : =  ^  . 2 { h  +  l a ) _ i r t h

4 (¿1 +  h )  ('2 +  ^3) ~

j y j  _ _  j y 2 • 2  ( l y  - f -  l 2 )  N y  ¿2

2 4 (¿1 +  h )  ( h  +  h )  -  11 ‘

D ie  W e r te  S3i,  9I2, S32 u n d  2I3 (B e d e u tu n g  siehe 
Teil A, 4, a) k ö n n e n  m i t  H ilfe  d e r  T a fe l  4 u n m i t t e l ­

b a r  b e re c h n e t  w e rd en , so w ird  z. B. fü r  d e n  T rä g e r  
n a c h  A bb . 86:

Belastungsfall: b + b + h

n  =  ^ ( 1 + a ) + 5 | « ( I +  ^ +  24

Belastungsfall: b + h + k

P l ‘

Si2 =  i i f i h  (1 +  br‘
6 y lo

Belastungsfall: b -f h -f k

P jA  , Pi ,n
24 24 1% *

Pn Cln
I + +

P* l \  , P t C\

Abb. 86.

N a c h d e m  d ie  S tü tz m o m e n te  M y  u n d  M 2 e rm it te l t  

s in d , k ö n n e n  a lle  a n d e re n  M o m e n te ,  sow ie  d ie  A uf­

lager* u n d  Q u e r k r ä f te  o h n e  w e i te re s  b e rec h n e t  
w erd en .

b) B e s t im m u n g  d e r  A u f la g e rk rä f te .

A  = A 0l +  ^ ,

C , - B . t +  A . , - M 1 ( ±  +  ^  +  f ,

c ‘ B -  v A -‘ +  Mt ‘ -  M ‘ ( 5 - + x )  ■

B  =  B °< +  T  ■

c) E r m i t t lu n g  d e r  F e ld m o m e n te .

D ie  g r ö ß te n  F e ld m o m e n te  liegen  a n  d e n  S te llen , an 

d e n e n  d ie  Q u e rk rä f te  g le ich  N u ll  s in d  o d e r  ih re  V or­
ze ichen  w echse ln .

D a s  M o m e n t  in  e in e m  b e lie b ig e n  A b s ta n d  *  von 

d e r  n ä c h s te n  l in k s  l ieg en d en  S tü tz e  b e t r ä g t  im  ersten  
F e ld :

M x > =  M ,  , -f  M y  ~ ;
1 ly

im  zw e ite n  F e l d :

=  M  +  M y U

im  d r i t t e n  F e ld :  

M r. M  +  M t ^ i
*a

+  £ ^ ( 2  n - c i ) .
24 2 4 1.

D ie  F e ld m o m e n te  k ö n n e n  a u c h  z e ic h n e r isc h  seh r  
e in fa ch  b e s t im m t  w e rd e n :

M a n  z e ic h n e t  d ie  e i n f a c h e n  M o m e n te n f lä c h e n ,  

t r ä g t  d ie  S tü tz m o m e n te  a u f  u n d  v e r b in d e t  d e ren
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E n d p u n k te  d u r c h  g e ra d e  L in ien . W ie  a u s  A bb. 86 
e rs ich tl ic h ,  k ö n n e n  d a n n  a lle  Z w isc h en m o m en te  u n ­
m i t t e lb a r  a b g eg r if fen  w erd en .

d) B e re c h n u n g  d e r  Q u e rk rä f te .

D ie  Q u e r k r ä f te  a n  e in e r  be lieb ig en  Stelle  x  b e tra g e n

M 1 .
im  e rs te n  F e ld :

Qxi ~  Qo , +

im  zw e iten  F e ld :

Q**' =  Q°x„. -  y 1 +  ^ ;
¿2 ¿2

im  d r i t t e n  F e l d :

Q , =  Q _  M lk V .  , •

e) B ew egliche  B e lastung .

B ei V e rk e h rs la s t  e rg eb e n  s ich  d ie  G rö ß tw e r te  d e r  

M om ente , A u flag er-  u n d  Q u e rk rä f te  b e i  te ilw e iser 
B e las tu n g .

In  d e r  A bb . 87 s in d  d ie  g e fäh r l ich e n  L a s ts te l lu n g e n  
geze ichne t u n d  d a b e i  i s t  an g eg eb en , fü r  w elche  G r ö ß t ­
w erte  sie m a ß g e b e n d  sind .

- u

mirhMi

max Cj 
max Mi

f -------------------f ~
min Ci 

maxMi> 
^M-mrTTTTrrrrĤ __

maxA

minMi'

minMp'

minA
I— .r— |

111n 111
maxMz'

111 Hl............M

' minQf '

Mllllllllllllllljl

maxG/

f --------------f
MI NI  T1TTTT1

minQ2’

Abb . 87.

............. ..

maxM

max 
min M3>

min

1111111 [ÜTT

11II11II111

*

4. B e r e c h n u n g  der  T r ä g e r  a u f  b e l ie b ig  v i e l e n  

S t ü t z e n ,  

a) A llgem eines.

D e r  T rä g e r  a u f  n  S tü tz e n  i s t  (n — 2) fach  s ta t i s c h  

u n b e s t im m t.  Als U n b e k a n n te  w e rd en  d ie  M o m e n te  

ü b e r  d en  M it te l s tü tz e n  e in g e fü h r t ;  zu  d e re n  B e re c h ­

n u n g  s te h e n  d ie  im  T eil E , 1, b  d ieses A b s c h n i t te s  e n t ­

w ic k e lten  G le ich u n g en  z u r  V erfü g u n g . E s  lassen  sich  

d a n a c h  (n — 2) G le ich u n g en  a u fs te llen ,  d ie  so m it  a u s ­
re ich en , a lle  M o m e n te  ü b e r  d e n  M it te l s tü tz e n  zu  b e ­

rech n en . D ie  M o m e n te  ü b e r  d e n  E n d s tü tz e n  s ind  
N u l l  o d e r  b e i  ü b e rs te h e n d e n  E n d e n  s ta t i s c h  b e s t im m t.

S in d  d ie  S tü tz m o m e n te  e r m i t te l t ,  so k ö n n e n  a u c h  

o h n e  w e ite res  d ie  F e ld m o m e n te ,  A u flag er-  u n d  Q u e r ­
k r ä f te  b e re c h n e t  w erden .

b) Z ah lenbeisp ie l z u r  B e rec h n u n g  eines T räg e rs  a u f  

sechs S tü tzen .

a) A l l g e m e i n e s .

D e r  T rä g e r  a u f  sechs S tü tz e n  n a c h  A bb. 88 soll 
n a c h s te h e n d  b e re c h n e t  w e rd en . D e r  T rä g e r  is t  
(6 — 2) =  4 fa ch  s t a t i s c h  u n b e s t im m t.

ß) B e r e c h n u n g  d e r  S t ü t z m o m e n t e .

Z u r  B e s t im m u n g  d e r  v ie r  u n b e k a n n te n  M o m e n te  
ü b e r  d e n  M it te l s tü tz e n  s te h e n  n a c h  v o rs te h e n d e m  

T eil  1 fo lgende  v ie r  G le ich u n g en  z u r  V e r fü g u n g :

t1) 2 M 1 (l± + l 2) + M 2l2 =  —6 (Söj + 9l2);

(2) M xl2 +  2 M 2 (¿2 +  h)  +  M 3l3 =  —6 (S32 +  9i3) ;

(3) M 2l3 +2 M 3 (l3 + h) + M i l i  =  - 6  CÖ3 + 914);

(4) M 3li + 2 M i {li  +  h ) ..............=  - 6  (33* +  « , ) .

Z u n ä c h s t  w e rd en  d ie  A u f la g e rd rü c k e  S3i , , 332, 2i3. ■.
d e r  a ls  B e la s tu n g  a u fg e fa ß te n  M o m e n te n f läc h en  m i t  

H ilfe  d e r  T afe l 4 b e s t im m t:

Belastungsfä lle : b -f  h

8 3,o -1.5 -3.5 / 1.5
6 \  5.0

Belastungsfä lle : b +  b +  h

+
0,2 • 5,O'*

24
4,46 t m 2.

1,6 • 4 ,0  • 2,0 / 2,0

+  —  6---------\ ,  +  « s ;

0,3 • 6 ,o3

24 ~
3,31 t m 2.

Bela stungsfä l le : b +  b +  h

1,2 • 2,5 • 3,5

B ei b ew eg lich en  E in z e lla s te n  w e rd en  d ie  M o m en te , 

A uflager-  u n d  Q u e rk rä f te  a m  b e s te n  m i t  H ilfe  v o n  
E in f lu ß l in ie n  g e fu n d e n  (vgl. B a n d  I I ,  1. T e il  ü b e r  
„ T ra g w e rk e  m i t  bew eg lich er  B e la s tu n g “ ).

B e i e in fa ch e n  L a s tg r u p p e n  k o m m t  m a n  a u c h  m i t  
d en  v o rh e r  e n tw ic k e lte n  F o rm e ln  au s , in d e m  fü r  die 
b ew eg lich e  L a s te n g ru p p e  v e rsc h ie d en e  S te llu n g e n  a n ­

g e n o m m e n  w erd en .

G regor, Stahlhochbau II, a.

i  +  g L
6,0

1,6 • 4 ,0  • 2,0 ,
H----------^ ---------11

Belastungsfä lle :  h-\-i

4.0

6.0

0 , 3  • 6 , o :i 

24
8,25 t m 2.

0 , 2 5  ■ 5 , 5 i

+

24
1 ,2 -2 ,5

2 4 - 5 , 5
(2,0 + 4 ,5 )  (2 • 5 ,52-  2 ,o2 4,52) =  7,11 t m 2.
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I '

— 2,5—■=»

-2.0 -H
i , - 1  v> \-r3,5---- |

-3,5 -
- % 5-

P2 %

p=t y °  r ‘ n>* : 6\ : p( 0,3\
i 11 n  m  i rf  rf n i i i TT i I ! i 11 i I ! 11 IT

p—  2,5 - ^
*1 K ------ 3 ,5 ------ * ^ - 2, 0 - * \
|̂ 1, 75- ^ 1, 75^ 1, 75- ^ 1, 75- ^  I ^  \

Pf°> 25\ 0,9, Br°>2x ?5=0>z

1/ l l l l l l i m T T T ]

Ps~7‘*

maxM-,'

maxM5<

maxM? ..
maxM2' 3 rn a xM ^

Abmessungen im m, Einzellasten P  in t, verteilte Lasten p  in tm.

Abb. 88.

Belastungsfälle: h +  l

0 . 2 5  • 5>53

+

24 

1 ,2 -2 ,5

2 4 - 5-5

Belastungsfälle: e +

( i .o  +  3,5)(2 • 5,52-i,o2 -  3>52) =  6 ,5 6tm2.

St* =  S34 =
5 • 0 , 9  • 7 , o l  0 , 2  • 7 ,0 '

32

Belastungsfälle: h +  m

+
24

- 9 , 7 3  t m 2 .

2is =
0 , 2  • 5 ,50  i , 5  • 2 , 0

2 4
+

24 • 5,5
(2  • 5>52 -  2 , o 2) =  4 , 0 5  t m 2.

D ie  e r re c h n e te n  W e r te  93a , Si2 . . . u n d  d ie  W e r te  

fü r  l x, l2 . . . in  d ie  G le ich u n g en  e in g e se tz t  e rg ib t :

(1) 2 M x (5,0 +  6,0) +  M 2 6,0 =  - 6  (4,46 +  8 ,31);

(2) M x 6,0 +  2 M 2 (6,0 +  5,5)

+  M 3 5 , 5 ........... =  - 6  (8,25 +  7 ,11);

(3) M 2 5,5 +  2 M 3 (5,5 +  7,0)

+  M i  7 ,0 .................=  — 6 (6,56 +  9 ,73 );

(4) M 3 7,0 +  2 M l  (7,0 +  5,5) =  - 6  (9,73 +  4,05) •

D ie  G le ich u n g en  in  g e o rd n e te r  F o r m :

(1) 22,0 J l i j  - f  6 ,0 ¥ 2 ...................................  = — 75,7;

(2) 6,0 M j  +  23,0 M 2 +  5,5 M s .............. = — 92,2 ;

(3) 5-5 M 2 +  25,0 M 3 +  7,0 M t .............  = — 97,8 ;

(4) 7,0 M ,  - f  25,0 Af4 ..................................  = — 8 2 ,5 .

U m  M x u n d  M x zu  e n tfe rn e n ,  m u l t ip l iz ie r t  m a n  d ie  

G le ich u n g  (1) m i t  6, d ie  G le ich u n g  (2) m i t  — 22, d ie  

G le ich u n g  (3) m i t  25 u n d  d ie  G le ich u n g  (4) m i t  — 7:

na) 132,o M x +  36 ,0  M 2 ........................ =  — 454 .2 ;

(2a) — 132,o M j  — 506 ,o M 2 — 121,o M 3 =  2028 ,4 ;

(3a) +137,5 M 2 +  625, o l j  +  175, o f 4 = — 2445,0 ;

(4a) — 49,0 M 3 — 175,0 AT4 ........................  =  577 -5 -

D ie  A d d i t io n  d e r  G le ic h u n g e n  (1a) u n d  (2a), (3a) 

u n d  (4a) e r g ib t  d a n n  zw ei n e u e ,  v o n  M x u n d  M t 

fre ie  G le ic h u n g e n :

(5) — 470,0  M 2 —  121,0 M s ............. .. =  1574.2;

<6> + 137.5 M 2 +  576 ,0  M 3.....................  = — 1867,5.

U m  M 3 z u  e n tfe rn e n ,  m u l t ip l iz ie r t  m a n  d ie  Glei­

c h u n g  (5) m i t  576 u n d  d ie  G le ic h u n g  (6) m i t  121:

(5a) — 27 0 7 2 0  M 2 — 6 9 6 9 6  M 3 ............... =  906739 ;

(6a) 1 6 6 3 7  M 2 +  6 9 6 9 6  M 3 .............=  — 225968 .

D ie  A d d i t io n  d e r  G le ic h u n g e n  (5a) u n d  (6a) e rg ib t 

d a n n  e ine  n e u e , v o n  M 3 f re ie  G le ic h u n g  m i t  n u r 

n o c h  e in e r  U n b e k a n n te n :

(7) — 254 0 8 3  M 2 ........................................... =  680771,

h ie r a u s :  6g
M 2 — ------------=  —2 ,6 8 m t .

- 2 5 4 0 8 3

M 3 e r h ä l t  m a n  d u r c h  E in s e tz u n g  d es  W e r te s  M 2 
in  d ie  G le ic h u n g  (6):

+  137.5 ( - 2 ,6 8 )  +  5 7 6 ,0 M 3 =  - 1 8 6 7 , 5 ,

™ - 1 8 6 7 ,5  +  368,4
M a = ------------5 7 6 ^ -=  —2 ,6 o m t .

M x e r h ä l t  m a n  d u r c h  E in s e tz u n g  d es  W e r te s  M 2 
in  d ie  G le ic h u n g  (1):

=  —16,08

2 2 ,0 M x +  6 ,0  ( - 2 ,6 8 )  =  - 7 5 , 7 ,

- 75,7 +  i6 ,o 8  
M l ~  ^ ---------=  —2.71 m t .

E n d l ic h  e rg ib t  s ich  M 4 d u r c h  E in s e t z u n g  des
W e r te s  M 3 in  d ie  G le ic h u n g  (4):

7 ,0  ( - 2 ,6 0 )  +  2 5 ,0 M t  =  - 8 2 , 5 ,

— 82,5 +  18,20
25,0 ' 2 ,57 m t .



D ie  4 S tü tz m o m e n te  l a u te n  so m i t:

M x =  — 2,71 m t ;

M 2 =  — 2,68 m t ;

M 3 =  — 2,60 m t ;

M ^  =  — 2,57 m t .

y) B e r e c h n u n g  d e r  H i l f s w e r t e  A ol, B 0l, A „2, B 0l. .  .

Z w ecks B e s t im m u n g  d e r  Q u e rk rä f te ,  F e ld m o m e n te  

u n d  A u f la g e rk rä f te  w e rd en  d ie  H ilfsw e r te  Ä 0l, B„, , 

A ^ ,  B 0l . . . g e b r a u c h t  (B e d e u tu n g  d iese r  A u sd rü ck e  
siehe T eil  E ,  1, a).

A n , ^ i  +  2 ^ ....................................

« . - ^  +  # 1 ..................................... - • 3» ' .

1 .2 - 3 ,5  +  1 ,6 - 2 ,0  0 ,3 .  6,0
A - ~  6^0 +  2 ........... - 2 , 1 3  t ,

1 .2 - 2 ,5  +  1 ,6 .  4,0 0 ,3 .  6 ,0  „
-----------------M ------------ +  2 ............ - 2 , 4 7  t ,

0,25 • 5,5 2,0  +  4,5 1
A o3 =  -----+  ! ,2  • 2 , 5 ---------------------  ■ =  2,46 t ,

_  0 ,2 5  • 5,5  1 ,0  +  3 ,5  1
+  1,2 • 2 , 5 ------- —  . =  1 ,9 1 1,

D  , °> 9  , 0 , 2  • 7 , 0  ,
A 0t =  B 0t =  0,9 4— H--------................................=  2,05 t ,

0,2 • 5,5 2,0 1
A 0. = --------—  +  1,5 • 2 , 0 ................ ..................... =  i ,x o  t ,

2 2 5,5

B ,  _  2 ^ + W ± i 5 J _  . . . _ 3 ,o o t ;

8) E r m i t t l u n g  d e r  Q u e r k r ä f t e  u n d  

F e l d m o m e n t e .

D ie  g r ö ß te n  F e ld m o m e n te  t r e t e n  a n  d e n  S te llen  

auf, a n  d e n en  d ie  Q u e rk rä f te  g le ich  N u ll  s in d  o d e r  

ih re  V o rze ich en  w echseln .

1. E r s te s  Feld .
Im ersten Feld ist die Querkraft an einer beliebigen Stelle:

Q «  =  Q o*  +  4 ^  >

unter der Last wechselt sie ihr Vorzeichen, denn unmittelbar links 
von P x ist:

QzL, =  2,61 -  0,2 • 1 , 5  +  |  =  r>77 t

und unmittelbar rechts von P* ist:

Qi l , =  2,61 -  0,2 .1 ,5  — 3,° +  =  - r,23 t;

max M u  liegt also im Abstand x1 =  1,5 vom Auflager A :

m a x J i , ,  =  M OL' + M ! ^  =  2,61 • 1,5 -  0,2 ■ 1,5 ~

+  ( - 2 , 7 1  =  2,87 m t .

2. Z w e ite s  Feld.

Im zweiten Feld ist die Querkraft an einem bliebigen Punkt:

M ,  Mo

der Abstand x2> wo sie Null wird, ist:

2,13 -  1,2 -  0,3 -  ( = g i )  +  =  o,

2,13 — 1,2 +  0,452 — 0,446
*2 —-------------------------------------- =  3,12 m .

o,3

max M2' liegt also im Abstand #¡ =  3,12 vom Auflager C1:

m a x  M v  =  +  M 1 lx - *  +  M 2 ~  =  2,13 3,12
¿1

1,2 (3,12 -  2,5) -  0,3 • 3,12
3,12

, /  6,0 — 3,12 \ , / 3,12
+  ( - 2 , 7 1  f ) 0 ----- ] +  ( - 2 , 6 8 6,0

1 , 7 9  mt.

3. D r i t t e s  Feld.

Im dritten Feld ist die Querkraft an einem beliebigen Punkt:

Q , = 0  , — Ml. M l  ■
Ux, /3 +  /3 ’

der Abstand x3 vom Auflager C2, wo die Querkraft gleich Null wird, ist: 

2,46 — 0,25 • 1,0 — (0,25 +  1,2) (x3 — 1,0)

/  2,46 — 0,25 • 1,0 +  0,488 — 0,473 \
x„ =  --------------- ;-------------- r----------------+  1,0 =  2,53 ™ •

V (0,25 +  1,2) )

m a sM j, liegt somit im Abstand *3 =  2,53 vom Auflager C2:

m a  x M y  =  M 03. +  M z h  T  * 3 +  M 3 

=  2,46 • 2,53 -  0,25 • 2,53

-  1 ,2 (2 ,53  -  1,0) 2,53 -  1,0

=  1,41 m t .

4. V ier te s  Feld .

Im vierten Feld ist die Querkraft an einem beliebigen Punkt:

n , = n - M l  +  M iUoXi- ^  ,

unter der mittleren Last P 4 wechselt sie ihr Vorzeichen, denn unmittelbar 
links davon ist:

0*4, =  2,05 -  0,2 • 3,5 -  0,9 -  +  [:z ^ L ] =  °,48 t

und unmittelbar rechts davon ist:

Qxv  =  2,05 -  0,2 • 3,5 -  2 • 0,9 -  \ - ^  +  [ - — )  =  - 0 , 4 2 1,

max M t’ liegt also im Abstand xt =  3,5 m vom Auflager C3:

m a x M , .  =  M 0,, +  M 3 +  M t

=  2,05 • 3,5 -  0,9 • 1,75 -  0,2 • 3,5 

+  i _ 2,6 f f i L ^ + ( _ 2 ,5 7 i i

3,5

7 ,o

1,79 m t .

5. F ü n f te s  Feld .

Im fünften Feld ist die Querkraft an einem beliebigen Punkt:

M t
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Der Abstand xs , wo sie Null wird, ist:

1,1 -  0,2 • 3,5 -  (0,2 +  1,5) (*s -  3,5) -

' i , i  — 0,2 • 3,5 +  0,467 |
+  3,5 = 4»oi m .\ (0,2 +  1,5)

max M b' liegt somit im Abstand xb =  4,01 vom Auflager C4:

m a x  =  M 0i. +  ikf4 - =  1,1 • 4.01

01 -  3.5

D a s  a b s o lu t  g r ö ß te  M o m e n t  i s t  d a s  m a x  M o m en t 

im  e rs te n  F e l d e :

m a x  =  2,87 m t  =  287 c m t.

B e t r ä g t  d ie  zu lä ss ig e  B e a n s p r u c h u n g  <jzu,

=  1400 k g /c m 2 =  i , 4 t / c m 2, d a n n  i s t  d a s  e rfo rd e rlich e  

W id e r s ta n d s m o m e n t

C) Q u e r s c h n i t t s b e s t i m m u n g .

W eri =  ’
y.Mv  287

1.4
205 c m J

V o rh a n d e n  1 X 20 m i t  W  =  214 c m 3. 
D ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g

A .  287
^vorh —

vorh 214
1,34 t / c m 2.

-  0,2 • 4,01 - 1 , 5  (4,01 -  3,5)

6. Z u sa m m e n s te l lu n g  der m ax  F e ld m o m en te .

H ie r m i t  s in d  s ä m tl ic h e  m a x  F e ld m o m e n te  g e ­

f u n d e n :  m v =  2 ,87 m t ;

M 2. =  1,79 m t ;

M 3. =  1,41 m t ;

=  1,79 m t ;

M h, =  1,88 m t .

A lle a n d e re n  F e ld m o m e n te  u n d  Q u e rk rä f te  in 

e in em  belieb igen , v o n  d e r  z u n ä c h s t  ge leg en en  S tü tz e  g e z e ic h n e t  u n d  d a b e i  a n g eg e b en ,  fü r  w e lch e  G rößt- 

g em essen en  A b s ta n d  x  w e rd en  in  s in n g e m ä ß e r  W eise  w e r te  d iese  m a ß g e b e n d  sind .

b e s t im m t.  B e i b e w e g lic h en  E in z e l la s te n  w e rd e n  d ie  M om ente ,

W ie  a u s  d e r  A b b . 88 h e rv o rg e h t ,  k ö n n e n  d ie  F e ld -  A u f la g e r-  u n d  Q u e r k r ä f te  a m  b e s te n  m i t  H ilfe  von

m o m e n te  a u c h  ze ich n erisch  se h r  e in fa ch  e r m i t te l t  E in f lu ß l in ie n  g e fu n d e n  (vgl. B a n d  I I ,  1. T e il  über

„ T r a g w e rk e  m i t  b e w e g lic h e r  B e la s tu n g “ ).

c) B ew eg liche  B e la s tu n g .

B ei V e rk e h r s la s t  e rg eb e n  sich  d ie  G rö ß tw e r te  der 

M o m en te ,  A u f la g e r-  u n d  Q u e r k r ä f te  b e i  teilw eiser 
B e la s tu n g .

I n  d e r  A b b . 89 s in d  d ie  g e fä h r l ic h e n  L as ts te l lu n g en

w erden .

s) B e r e c h n u n g  d e r  A u f l a g e r k r ä f t e .

A  =  A 01 + . ^ -  =  2.61 +  • ■ •  =  2.07 t ,

71-7 - ln — :i*K ln-n - 
min Mn

liillillllillll^------------JTT n 1111111! 1111 m 1111111111; n _______ n:iiiini'!!i!i

In -2  \7z-7 T n  l n +7 | n + z

Cj =  B 0l +  A „  -  M x +
M 2

L

=  1,39 +  2,13 

- 2 , 6 8 '

1 1
- 2 , 7 1 --------h

V 5,0 6,0

m.___ m̂nmnunL

+
6,0

^2 =  B 0l +  ¿4 o3 —
M i

+

=  2,47 +  2,46 - 2 , 6 8
I I

~7------1--------
6.0 5.5

+
-2 ,7 1

6,0 +
— 2,60

5.5

r  D \ A 7,, /  1 , I \  , iWfo Ri
c 3 -  B 0J +  A 0i -  M 3 {T 3 + TJ  +  - l 7  T  7  

=  1,91 +  2,05 —

4,07 t ,

h

4,94 t , 

M ,

maxCn 

m oxM n

minCn
maxMxfii)

^ n m ...... ^ tti

M L  •____ j m

HX---------- ri n [ 11; 1 [ 11 m mTmi rrminiiiiini m 1

T  1 ! maxQŵ A \ T

k o i p n i ......... |H .........M im

T

— 2,60 ( — — ]— — 
5.5 7.0

xxfn)\ 
Abb. 89.

C4 =  B Ui 4- A

=  3,95 t ,

M ,

h

2,05 4 -1 ,1 0  

— 2,60

1 1
-2.57 I-------- 1--------

\ 7.0 5,5

B  =  B 0, +
M .

=  3 ,oo
- 2 , 5 7  \ 

5.5 /

=  3 .6 1 1 ,

=  2 , 5 3 t .

5 . S o n d e r f ä l l e  z u r  B e r e c h n u n g  der  

D u r c h l a u f t r ä g e r ,  

a) A llgem eines.

Z u r A rb e i ts e r le ic h te ru n g  sin d  fü r  b e so n d e re  F ä lle  
d es  D u rc h la u f t r ä g e r s  d ie  T a fe ln  5 b is  7 be igegeben .

D ie  T afe l  5 d i e n t  z u r  B e re c h n u n g  d e s  D u r c h la u f ­
t r ä g e r s  a u f  b e lieb ig  v ie len  S tü t z e n  f ü r  e in e  ü b e r  den  

g a n z e n  T rä g e r  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t e  B e la s tu n g  ( s tä n ­

d ige  L a s t  bzw . E ig e n g e w ich t) .  D ie  B e d e u tu n g  d e r  
B eze ich n u n g e n  g e h t  a u s  d e r  T a fe l  h e r v o r ;  e b e n d a  is t  

a u c h  e in  A n w e n d u n g sb e isp ie l  d u rc h g e fü h r t .



M it H ilfe  d e r  T afe l 6 k ö n n e n  T rä g e r  a u f  3, 4 u n d  
5 S tü tz e n ,  d ie  e ine  g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d en  g a n ze n  

T rä g e r  v e r te i l t e  B e la s tu n g  (s tä n d ig e  L a s t  bzw . E ig e n ­

g ew ich t)  u n d  e ine  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te  S tre c k e n la s t  
(N u tz la s t)  o d e r  a u c h  m e h re re  S tre c k e n la s te n  in  je ­

weils u n g ü n s t ig s te r  L ä n g e  u n d  L ag e  e rh a l te n ,  in  
e in fa ch e r  W eise  b e re c h n e t  w e rd en .

A u ß e r  d e n  a b s o lu t  g r ö ß te n  B ieg e m o m e n ten ,  Q uer-  

u n d  A u f la g e rk rä f te n ,  k ö n n e n  in  v e rsc h ie d en e n  A b ­
s tä n d e n  #  v o m  A u f la g e r  A  (Z w isc h en e n tfe rn u n g e n  

=  0,05 b is  0,1 l) d ie  m a x -  u n d  m in -W e r te  b e s t im m t  

w erden . D ie  B e d e u tu n g  d e r  B eze ich n u n g e n  u n d  d e ren  

A n w en d u n g  g e h t  a u s  d e r  T a fe l  h e r v o r ;  e in  Z a h le n ­
beispie l fo lg t im  n ä c h s te n  T eil  b.

N a c h  d e r  T afe l  7 k ö n n e n  fü r  d en  D u rc h la u f t r ä g e r  
auf 3, 4 u n d  5 S tü tz e n  m i t  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te n  

L a s te n  bzw . E in z e lla s te n  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  u n d  

N u tz la s t  d ie  a b s o lu t  g r ö ß te n  A u f la g e rk rä f te ,  S tü tz e n -  

u n d  F e ld m o m e n te  fü r  je d e s  F e ld  e r m i t t e l t  w erd en . 
D ie B e d e u tu n g  d e r  B e ze ich n u n g e n  u n d  d e ren  A n ­

w e n d u n g  i s t  a u s  d e r  T afe l  e rs ic h t l ic h ;  e in  Z a h le n ­

beispiel fo lg t im  n ä c h s te n  T eil b.

2. B e r e c h n u n g  der B ie g e m o m e n te .

M  =  («g  +  ß p ) 12
Querschnitt i :

Abstand x  vom Auflager A =  o,2l  =  0,2 • 6,3 =  1,26 m;

m a x - M j  =  (0 ,0 5 8 5 7  • 0 ,9  +  0 ,0 6 9 2 g  • 1, 7) 6 ,3 “ =  6,76 m t ;
m ln M 1 =  ( 0 ,0 5 8 5 7 -  0 ,9  -  0 ,0 1 0 7 1  • 1,7) 6 ,3 a =  1,37 , ,  .

Querschnitt 2 (Größtmoment):

Abstand x vom Auflager A =  0 ,4 1 =  0,4 • 6,3 =  2,52 m;

max-Ma =  (0,07714 • 0,9 + 0,09857 ■ 1,7) 6,3a =  9,43 m t ;

m in M 2 =  (0,07714- 0,9-0,02143 ' 1,7) 6,3* =  1,31

Querschnitt 3:
Abstand x vom Auflager A =  o,61 =  0,6 ■ 6,3 =  3,78 m; 

m a x - M 3 =  (0 ,0 5 5 7 2  • 0 ,9  +  0 ,0 8 7 8 6  • 1 ,7) 6 ,3 2* =  7,92 m t ;

m in M 3 =  (0 ,0 5 5 7 2  • 0 ,9  -  0 ,0 3 2 1 4  ■ 1,7) 6 ,3 2 = —  0 , 1 5  .

Querschnitt 4:

Abstand x  vom Auflager A =  0,81 =0 ,8  • 6,3 =  5,04 m; 

m a x - M i  =  ( - 0 , 0 0 5 7 1  • 0 , 9 + 0 , 0 3 7 3 8  ■ 1,7) 6 ,3 “ =  0,48 m t ;

m i n M 4 =  ( - 0 , 0 0 5 7 1  ■ 0 , 9 - 0 , 0 4 3 0 9  • 1,7) 6 ,3 2 =  —  4,95 ,, .

Querschnitt 5:

Abstand x  vom Auflager A =  1 ,01=  1,0 • 6,3 =  6,30 m; 

m axM 5 =  ( - 0 , 1 0 7 1 4  • 0 ,9  +  0 ,0 1 3 4 0  • 1,7) 6,3* =  —  2 , 9 3  m t ;

m i„M 6 =  ( -  0 ,1 0 7 1 4  • 0 ,9  -  0 ,1 2 0 5 4  • 1,7) 6 ,3 2 =  — 11,95 ,, .

Abb. go.

b) Z w ei Zahlenbeisp ie le .

a) A n w e n d u n g s b e i s p i e l  z u  T a f e l  6.

i .  A llg e m e in es .

E s  sollen  fü r  e in en  D u r c h la u f t r ä g e r  a u f  5 S tü tz e n  
die m a x -  u n d  m in -M o m e n ten g re n zw er te ,  A u f la g e r ­
u n d  Q u e rk rä f te  in fo lge  e in e r ü b e r  d en  g a n ze n  T rä g e r  

g le ich m äß ig  v e r te i l te n  s tä n d ig e n  L a s t  g  =  0 ,9  t /m  
u n d  e in e r  g le ich fö rm ig en  N u tz la s t  p  =  1,7 t / m  b e ­
re c h n e t  w e rd en . D ie  S tü tz w e i te n  l b e tr a g e n  6,3 m  

(Abb. 90). D ie  Z w isc h e n a b s tä n d e  d e r  zu  b e re c h ­
n e n d e n  Q u e r s c h n i t te  so llen  0,2 l b e tra g e n .

Querschnitt 6:
Abstand x  vom Auflager A =  1,21 =  1,2 • 6,3 =  7,56 m; 

max-Mö =  (—° 3° 2000 - °>9 + 0,03000 • 1,7) 6,32 =  1 , 3 1  H i t ;

minM e =  (-0 ,02000 • 0.9 -  0,05000 • 1,7) 6,32 =  —  4 , 0 9  , ,  .

Querschnitt 7:
Abstand x  vom Auflager A =  i , \ l =  1,4 • 6,3 =  8,82 m; 

max-M, =  (0,02714 -0,9 +  0,07357 ' 1,7)6,32 =  5 , 9 4  m t ;

rninM , =  (0,02714 • 0,9 -  0,04643 • 1,7) 6,32 = — 2 , 1 6  , ,  .

Querschnitt 8 (Größtmoment):
Abstand x vom Auflager A =  1,51=  1,5 • 6,3 =  9,45 m; 

max-M8 =  (0,03572 • 0,9 +  0,08036 • 1,7) 6,32 =  6 , 6 8  m t ;

min-Mg =  (0,03572 • 0 , 9 -  0,04464- 1,7) 6,32 = — 1 , 7 4  .
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T a f e l  5 .  B i e g e m o m e n t e  u n d  A u f la g e r k r ä f t e  fü r  d e n  D u r c h l a u f t r ä g e r  a u f  b e l i e b ig  v i e l e n  S t ü t z e n  

m i t  g l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e r  B e la s t u n g .

D ie  S tü tz e n  sin d  g le ich  h o c h  u n d  
g le ich  w e i t  v o n e in a n d e r  e n tf e r n t ,  d ie  

B e la s tu n g  i s t  g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d e n  

g a n ze n  T r ä g e r  v e r te i l t .

E s  b e z e ic h n e t:

A  j , C j . . . d ie  A u f la g e rd rü c k e ,

M x, M 2 . . . d ie  (n eg a tiv en )  M o m e n te  

ü b e r  d e n  S tü tz e n ,

M y , M 2' . . . d ie  g r ö ß te n  M o m e n te  in  

d e n  e in ze ln en  F e ld e rn ,  

x x, x 2 . . . d ie  E n t f e r n u n g e n  d e r  M o ­

m e n te  M y  . . . v o n  d e n  n ä c h s te n  

l in k s  l ie g e n d e n  S tü tz e n ,  

f 2 . . . d ie  E n t f e r n u n g e n  d e r  Mo- 

m e n te n - N u l lp u n k te  v o n  d iesen  

S tü tz e n ,

l d ie  L ä n g e  d e r  F e ld e r ,  

q d ie  B e la s tu n g  fü r  d ie  L ä n g e n e in h e i t  

jed e s  Fe ldes .
D ie  A n g a b e n  sin d  n u r  b is  M i t te  T rä g e r  

d u rc h g e fü h r t ,  d a  d ie  a n d e re  T r ä g e r ­

h ä l f t e  s y m m e tr i s c h  d e r  e r s te re n  ist.

B e i s p i e l :
Ein Träger auf 7 Stützen mit einer Feldlänge 

/ = 5 , o m  und einer gleichmäßig verteilten Belastung
9 =  0,8 t für den m, ist mit Hilfe der nebenstehenden 
Tafel nachstehend berechnet:

cf=0,8 t  für Im Länge

Werte
Anzahl der Stützen

3 4 5 6 7 8 OO

A 0,3750 0 ,4000 0,3929 o ,3947 0,3942 o ,3944 o ,3943 q l

Cj 1,2500 1,1000 1,1428 1,1317 1,1346 i , i 337 1,1340 q l

c 2 0,9286 0,9736 0,9616 0 ,9649 0,9640 q l

Q 1,0192 1,0070 1,0103 q l

Q 0,9948 q l

M y 0,1250 0,1000 0,1071 0,1053 0 ,1058 0 ,1056 0,1057 q l 2

M o 0,0714

000cf 0 .0769 0.0775 0 .0773 q l2
m 3 0 ,0865 0,0845 0 ,0850 q l2
m 4 0 ,0825 q l 2

M y 0,0703 0 ,0800 0,0772 0 ,0779 0 ,0777 0 ,0778 0,0777 q l 2
m 2. 0 ,0250 0 ,0364 0,0332 0 ,0340 0 ,0338 0 ,0339 q l 2
m * 0,0461 0 ,0433 0 ,0440 0,0438 q l 2
M y 0,0405 0,0412 q l 2

X1 0 ,3750 0 ,4000 0 ,393° 0 ,3947 0,3942 o ,3944 o ,3943 l

*2 0 ,5000 o ,5357 0 ,5264 0 ,5327 0,5281 0,5283 l

*3 0 ,5000 0 ,4904 o ,4 93o 0,4923 l

*4 0 ,5000 0 ,5026 l

f l o ,75° ° 0 ,8000 0 ,7860 0 ,7894 0 ,7884 0 ,7887 0,7887 l

t  [ 0,2760 0 ,2659 0 ,2680 0,2675 0 ,2680 0 ,2680 l

M 0,7240 0,8055 .0,7830 0 ,7899 0 ,7884 0 ,7890 l
0 ,1964 0 ,1960 0 ,1962 0 ,1960 l

h  1 0 ,8036 0 ,7850 0 ,7897 0 ,7880 l

t  i 0,2153 0 ,2150 l
1 0 ,7847 0 ,7900 l

Ein-

m i i i i m m i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i m i i i i i i i i i i i

A Ci

TTTlirnm-ITTTI l^l 111 ll 11........ I I I I I I I I I M l . l l l l l l l M l l j

A u f l a g e r k r ä f t e :

A  =  0 ,3942 q l  =  0,3942 • 0,8 • 5,0 =  1,58 t

c i =  1 .1 3 4 6 ? /  =  1,1346 • o,8 • 5 ,0  =  4 ,54 „
C 2 =  0 ,9 6 1 6 ? /  =  0 ,9616  • 0,8 • 5 ,0  =  3,84 ,,

C3 =  1,0192 q l  =  1,0192 ■ 0,8 • 5 ,0  =  4 ,07  ,,

N e g a t i v - M o m e n t e  ü b e r  d e n  S t ü t z e n :

M x =  0 ,1058 q l 2 =  0 ,1058 • 0,8 • 5 ,o2 =  2,118 m t  

M 2 =  0 ,0769 q l2 =  0 ,0769 • 0,8 • 5 ,o2 =  1,538 ,,

M 3 =  0 ,0865 q l 2 =  0 ,0865 • 0.8 • 5 ,o2 =  1,730 ,,

G r ö ß t - M o m e n t e  i n  d e n  e i n z e l n e n  F e l d e r n :  

M y  =  0 ,0777 q P  — 0 ,0777 ' 0.8 • 5 ,o2 =  1,552 m t  
M 2' =  0 ,0340 ql* =  0 ,0340 • 0,8 • 5 ,o 2 =  0 ,680  ,,

M 3- =  0,0433 q l2 =  0 ,0433 ' ° .8  • 5 ,o2 =  0 ,866  ,,

E n t f e r n u n g e n  d e r  G r ö ß t m o m e n t e  in  d en  

e in z e ln e n  F e ld e r n  v o n  d e r  n ä c h s te n  l in k s  l ieg en ­
d e n  S tü tz e :

x i =  o ,3942 1 =  0 ,3942 • 0,5 =  1,97 m  
*2 =  0 ,5 3 2 7 /  =  0 ,5327  • 0,5 =  2 ,66  „

*3 =  0 ,4904 l  =  0 ,4904 • 0,5 =  2 ,45 ,,

E n t f e r n u n g e n  d e r  M o m e n t e n n u l l p u n k t e  v o n  
d e n  n ä c h s te n  l in k s  l ie g e n d e n  S tü t z e n :

0 , 7 8 8 4 ^ = 0 ,7 8 8 4  

s  f  0 ,2675 l  =  0,2675
2 \  0 ,7899 / =  0 ,7899

M o

o ,5 =  3,94 m  

°-5  =  i ,34 „ 
° ,5  =  3,95 ,.

0 ,1 9 6 0 /  =  0 ,1960  • 0,5 =  0 ,98

,7 8 5 0 /  =  0 ,7850  • 0,5 =  3,92
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Querschnitt 9:

Abstand x  vom Auflager A =  1,6/ =  1,6 • 6,3 =  10,08 m; 

max-Mg =  (0,03429 ■ 0,9 +  0,07715 • 1,7) 6,3a =  6,44 m t ;

mlo-Mg =  (0,03429 • 0,9 -  0,04286 • 1,7) 6,3” =  — 1,67 .

Querschnitt 10:

Abstand x vom Auflager A =  1,8 l =  1,8 • 6,3 =  11,34 m; 

ma 1M 10 =  (0,0143 ■ 0,9 + 0,04170 ■ 1,7) 6,32 =  3,33 m t  \

min-Mio =  (o,0143 ' 0,9 -  0,04027 • 1,7) 6,3* = — 2 , 2 1

Querschnitt n :

Abstand x  vom Auflager A =  2,01 =  2,0 • 6,3 =  12,60 m; 

maxMn  =  (-0 ,07143  -0,9 +  0,03571 - 1,7) 6,3» =  — 0,14 m t ;  

min-Mu =  ( -0 ,0 7 1 4 3 -  0,9 -0 ,1 0 7 1 4  ' 1,7) 6,3" =  — 9 , 7 8  .

D ie  M o m e n te n g re n z l in ie n  s in d  in  A b b . 90  b d a r ­

gestellt.
3. B e r e c h n u n g  d er A u f la g erk rä fte .

A =  (yg +  8p) l
m a xA =  m a x - B  =  (0,3929 • 0,9 +  0,4464 ■ 1,7) 6,3 =  7,00

minA  =  min-B =  (o,3929 • 0 ,9 -0 ,0 5 3 5  ■ 1,7) 6,3 =  1,65

m a x C x  =  m a x C 3 =  (1,1428 • 0 ,9+1 ,2232  • 1,7) 6,3 =  19,60

minCj. =  mlnC3 =  (1,1428 • 0 ,9 -0 ,0 8 0 4  • 1,7) 6,3 =  5,61

=  (0,9286 • 0,9 +  1,1428 • 1,7) 6,3 =  1 7 , 5 0

=  (0,9286 • 0,9 — 0,2142 • 1,7) 6,3 =  2 , 9 7

4. B er ech n u n g  der Q u erkräfte .

Q = {>g + sp) 1
Querschnitt i:

Abstand x  vom Auflager A =  0,2 Z =  0,2 • 6,3 =  1,26 m; 

X0 1  =  (0,1929 ' 0,9 +  0,2717 • 1,7) 6,3 =  3,99 t  ;
n ö i  =  (0,1929 • 0,9 -  0,0788 • 1,7) 6,3 =  0,25 , , ;

t ;

max^2 
min^2

maxie

minC

Querschnitt 2 :

Abstand * vom Auflager A =  0,4! =  0 ,4  • 6,3  =  2 ,5 2  m; 

max02 =  ( - 0 , 0 0 7 1  - 0 , 9  +  0 ,1 4 6 1  - 1 ,7 )  6 ,3  =  1,53 t ;

m m 0 2  =  ( - 0 , 0 0 7 1  • 0 ,9  -  0 ,1 5 3 3  '  1,7) 6,3 =  —  1,68 „  .

USW.

ß) A n w e n d u n g s b e i s p i e l  z u  T a f e l  7.
1. A llg e m ein es .

F ü r  d en  in  A bb. 91 d a rg e s te l l te n  D u r c h la u f t r ä g e r  

a u f  5 S tü tz e n  w e rd en  n a c h s te h e n d  in fo lge  v o n  E in z e l ­

la s te n  G bzw . P  d ie  g r ö ß te n  A u f la g e rk rä f te  u n d  

B ieg e m o m e n te  e r m i t te l t .  D ie  s t ä n d i g e  E in z e lla s t  G 

b e t r ä g t  4,1 t  u n d  d ie  v e r ä n d e r l i c h e  E in z e lla s t  P  
b e t r ä g t  8,5 t .  D ie  S tü tz w e i te n  l  b e t r a g e n  6,5 m .

2. B e r e c h n u n g  der g r ö ß te n  A u f la g erk rä fte .

A  =  (aG  +  ß P )

A  =  B  =  (0 ,7 1 4  • 4,1 +  0 ,8 5 7  • 8,5) =  10,21 t ;
C x =  (2 ,381  • 4,1 + 2 , 5 9 5  • 8,5) == 3 1 ,8 2 , , ;

C 2 =  (1,810 -4,1 +  2,380 -8,5) =  2 7 , 6 6 , , .

2. B e r e c h n u n g  der g r ö ß te n  B ie g em o m en te .

M  =  (aG  +  ß  P) l
Stützenmomente:

M x =  ( - 0 , 2 8 6  • 4 ,1  -  0 ,3 2 1  • 8,5) 6,5  =  —25,38 m t ;
_ M 2 =  (— 0 ,1 9 0  • 4 ,1  -  0 ,2 8 6  • 8 ,5 ) 6,5 = —20,86 ,, ;

Feldmomente:

M y =  (0,238*4,1 + 0,286*8,5)6,5 =  2 2 ,1 2  m t ;

M o f  =  ( o ,m  • 4,1 +0,222 • 8,5) 6,5 =  i5 > 2 4  •

-3-6,5

- 1=6,5  -

P=8£ t  
S  = %1t

1 1  i 1 1  1 1  1 |

- 1=6,5 - 1=6,5  -

Abb. 91.

-1=6,5



T a f e l  6 .  B i e g e m o m e n t e ,  Q u e r -  u n d  A u f la g e r k r ä f t e  fü r  D u r c h l a u f t r ä g e r  a u f  3 ,  4 un d

6 4

a) B iegem om ente.

B e d e u te t  l d ie  L ä n g e n  d e r  F e ld e r ,  g  d ie  g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d e n  g a n z e n  T r ä g e r  v e r te i l te  B e la s tu n g ,  

p  d ie  b ew eg lich e  g le ich fö rm ig e  B e la s tu n g ,  x  d e n  A b s ta n d  e in es  Q u e r s c h n i t t e s  v o m  A u f la g e r  A ,  
d a n n  i s t  f ü r  e in  b e s t im m te s  V e r h ä l tn is  x : l :

min M = [ p t g  — ß p )  l 2 .

Verhältnis

x

Träger auf 3 Stützen

[TT I t " J
m 111-L l im

18
I

I I

I— z-

Träger auf 4 Stützen

.......... .P

I

K— - 3»i«-Z -»i

Einfluß 
von g

Einfluß von p Einfluß 
von g

Einfluß von p
Einfluß  
v on  g Einfluß von p

a ............. _ ß Oi
ß

a
ß

+ 1  W M + 1 S  ■ + -

0 ,0000 0,00000 0,00000 0,000 0,00 0,000 0,0 0,0 0,0
+  0,0325 0 ,03875 0,00625 + 0 ,0 3 5 0,040 0,005 +  0 ,03429 0 ,03964 0,00536
+  0,0550 0,06750 0,01250 + 0 ,0 6 0 0,070 0,010 + 0 ,0 5 8 5 7 0 ,06929 0,01071
+  0,0675 0,08625 0,01875 + 0 ,0 7 5 0 ,090 0,015 + 0 ,0 7 2 8 6 0 ,08893 0,01607
+  0 ,0703 0,09375 0,02344 — — — - — -

+  0,0700 0,09500 0,02500 + 0 ,0 8 0 0,100 0,020 + 0 ,0 7 7 1 4 0 ,09857 0,02143
+  0,0625 0,09375 0,03125 + 0 ,0 7 5 0,100 0,025 + 0 ,0 7 1 4 3 0,09822 0,02679
+  0,0450 0,08250 0,03750 + 0 ,0 6 0 0,090 0 ,030 + 0 ,0 5 5 7 2 0 ,08786 0,03214
+  0,0175 0 ,06125 0,04375 + 0 ,0 3 5 0 ,070 0,035 +  0 .03000 0 ,06750 0,03750

0,0 0,04688 0,04688 — — - - - -

— — - - - - 0,0 0,04209 0,04209
— 0,0200 0,03000 0 ,05000 0,0 0 ,04022 0,04022 — 0,00571 0,03738 0,04309
- 0 ,0 4 2 5 0,01523 0,05773 —0,02125 0,02773 0,04898 — 0,02732 0,02484 0,05216
- 0 ,0 6 7 5 o ,o o 6 n 0,07361 —0,04500 0,02042 0,06542 - 0 ,0 5 1 4 3 0,01629 0,06772
- 0 ,0 9 5 0 0,00138 0,09638 —0,07125 0 ,01706 0,08831 — 0,07803 0 ,01393 0,09197

— 0,1250 0,0 0,12500 —0,10000 0,01667 0,11667 — 0,10714 0 ,01340 0,12054

— - — —0,10000 0,01667 0,11667 — 0 ,10714 0 ,01340 0,12054
— — — —0,07625 0,01408 0,09033 1 0 0 0

0 0 0 ,01163 0,09323
— — ' — - 0 ,0 5 5 0 0 0 ,01514 0,07014 - 0 ,0 5 8 5 7 0 ,01455 0,07212
— — — - 0 ,0 3 6 2 5 0,02053 0 ,05678 - 0 ,0 3 8 0 3 0,02537 0,06340
--- — — —0,020 0,030 0,050 —0,02000 0 ,03000 0,05000

— — — - — - 0,0 0,04882 0,04882
--- — — 0,0 0,050 0,050 — — —
--- — — + 0 ,0 0 5 0,055 0,050 + 0 ,0 0 8 5 7 0,05678 0,04821
--- — — + 0 ,0 2 0 0,070 0,050 + 0 ,0 2 7 1 4 07357 0,04643
--- — — 0,025 0,075 0,050 + 0 ,0 3 5 7 2 0 ,08036 0,04464

— — — — — — + 0 ,0 3 4 2 9 0,07715 0,04286
--- — — — — — + 0 ,0 2 2 8 6 0,06393 0,04107
--- — — — — — + 0 ,0 0 1 4 3 0,04170 0,04027
--- — — — — 0,0 0,04092 0,04092
--- — — — P - 0 ,0 1 3 0 3 0,03451 0,04754

•--- — — — — — —0,03000 0,03105 0,06105
--- — — — — - 0 ,0 4 9 4 7 0,03173 0 ,08120

i S - 0 ,0 7 1 4 3 0,03571 0,10714

T räger auf 5 Stützen 

3

0,0

0,1

0,2

0,3
o ,375

0,4

0,5
0,6

0,7
o ,75

0,7857
0,8

0,85

0,9

o ,95

1.0

1.0

1,05
1.1 

1,15
1.2

1,2661

1,2764

L 3

1.4
1.5

1.6

1.7
1.8

1,8053

1,85

1.9 

i ,95 
2,0



5 S t ü t z e n  fü r  e in e  g l e i c h f ö r m ig e  B e la s t u n g  a u s  E i g e n g e w i c h t  u n d  V e r k e h r s la s t .  (Winkiersche Tafeln.)

65

b) Q uer-  u n d  A u fla g erk rä f te .

B e d e u te t  l  d ie  L ä n g e n  d e r  F e ld e r ,  g d ie  g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d e n  g a n z e n  T rä g e r  v e r te i l t e  B e la s tu n g ,  

p  d ie  b ew eg lich e  g le ich fö rm ig e  B e la s tu n g ,  x  d e n  A b s ta n d  e ines Q u e r s c h n i t te s  v o m  A u f la g e r  .4 , 

d a n n  i s t  fü r  e in  b e s t im m te s  V e rh ä l tn is  x : l :

m a x Q  =  ( y  f f  d  p )  l y

Verhältnis

Träger auf 3 Stützen

J L

lT ; Ti77 \ B

Träger auf 4 Stützen

X

T
1 , | , |t-«— l  —*4*— l  —a-J U-Z- 1 7 ' 7 1H»+e- Z — L -sH L - i —i.

E influß 
von  g

Einfluß von p
Einfluß 
von g

Einfluß von p
Einfluß 
von g

Einfluß von p

8 <5 <5
Y

+
y

+ -
y

+ -

0,0 +  o ,375 0,4375 0,0625 +  0,4 0 ,4500 0,0500 +  0,3929 0,4464 0,0535

0,1 +  0,275 o ,3437 0,0687 +  0,3 0,3560 0,0563 +  0,2929 0,3528 0,0599

0,2 +  0,175 0,2624 0,0874 +  0,2 0,2752 0,0752 +  0,1929 0,2717 0,0788

0.3 +  0,075 0,1932 0,1182 +  0,1 0,2065 0,1065 +  0,0929 0,2029 0,1101

o ,375 0,0 0,1491 0,1491 — — — — — —

0,3929 - - - j j g l l - - 0,0 0,1498 0,1498

0,4 - 0 ,0 2 5 0,1359 0,1609 0,0 0,1496 0,1496 — 0,0071 0,1461 0,1533

0,5 - 0 ,1 2 5 0,0898 0,2148 — 0,1 0,1042 0,2042 — 0,1071 0,1007 0,2079

0,6 - 0 ,2 2 5 0,0544 0,2794 — 0,2 0,0694 0,2694 — 0,2071 0,0660 0,2731 .

0,7 - 0 ,3 2 5 0,0287 o ,3537 - 0 , 3 0,0443 o ,3443 - 0 ,3 0 7 1 0,0410 0,3481

o ,75 - o ,375 0,0193 o ,3943 - - - - - -

0,8 - 0 ,4 2 5 0,0119 0,4369 - 0 , 4 0 ,0280 0,4280 - 0 ,4 0 7 1 0,0247 0,4319
0,85 - 0,475 0,0064 0,4814 - - - — — —

0,9 - 0 ,5 2 5 0,0027 o ,5277 - o ,5 0,0193 0,5191 - 0 ,5 0 7 1 0,0160 0,5231

o ,95 - o ,575 0,0007 o ,5757 — — — — — —

1,0 - 0 ,6 2 5 0,0 0,6250 — 0,6 0,0167 0,6167 — 0,6071 0,0134 0,6205

1,0 _ _ _ +  0,5 0,5833 0,0833 +  o ,5357 0,6027 0,0670

1,1 11 — — +  0,4 0,4870 0,0870 +  0,4357 0,5064 0,0707

1,2 • i —, - +  0,3 o ,39 9 i 0,0991 +  0,3357 0,4187 0,0830

1.3 —■ - - +  0,2 0 ,3210 0,1210 +  0,2357 0,3410 0,1053

'Ti

1.4 - - - +  0,1 0,2537 o , i 537 +  0,1357 0,2742 0,1385

i .5 — — — 0,0 0,1979 o , i 979 +  0,0357 0,2190 0,1833

1.5357 — — — - — - 0,0 0,2028 0,2028
pH

1,6 — — — - — - - 0 ,0 6 4 3 o , i 755 0,2398

1.7 — — — - - - 0 ,1 6 4 3 o , i 435 0,3078

1,8 - - - - - - - 0 ,2 6 4 3 0,1222 0,3865

1.9 - - - - K y p ä ■ p p - 0 ,3 6 4 3 0,1106 0,4749
2,0 — — — — ■— — - 0 ,4 6 4 3 0,1071 0.5714

A u flag erk rä f te .

A  =  B + 0 ,3 7 5 o ,4375 0,0625 +  0,4 0,4500 0 , 0 5 0 0 +  0,3929 0,4464 0,0535

C, +  1,250 1,2500 0 ,0 +  1,1 1,2000 0,1000 +  1,1428 1,2232 0,0804

C2 — — — +  1,1 1,2000 0,1000 +  0 ,9286 1,1428 0,2142

C3 — — — — — — + 1 ,1 4 2 8 1,2232 0,0804

Träger auf 5 Stützen

,P

1 1 >

G regor,  Stahlhochbau 11,2. 9



T a f e l  7 .  G rö ß te  A u f la g e r k r ä f t e  u n d  B i e g e m o m e n t e  fü r  D u r c h l a u f t r ä g e r  a u f  3 ,  4  u n d  5 S t ü t z e n .

6 6

B e d e u te t  l  d ie  L ä n g e n  d e r  F e ld e r ,  g d a s  g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d e n  g a n z e n  T r ä g e r  v e r te i l t e  E ig e n g e w ic h t ,  

p  d ie  g le ich fö rm ig e  N u tz la s t ,  G d ie  E in z e l la s te n  in fo lg e  E ig e n g e w ic h t ,  P  d ie  E in z e l l a s te n  in fo lge  

N u tz la s t ,  d a n n  is t

fü r  g le ich fö rm ig e  L a s te n :  fü r  E in z e l la s te n :

A  = ( a g  + ß p ) l  A =  (<x G + ß P)

M = ( < x g  + ß p ) l 2  M = { o i G  + ß P ) l

Belastungsbild

I] T' jllll .11. JJrÍLLI

G
<L>
N

-4->
:3

G b e z w P  

1 l
-4-»
CO

CO
U l J  t

<-*-1
W  I I

ClJ

u
<1>

t “

b/)
m  i w

H

U i ^  T

I U I  U l i

1 ^ - 5 - J  - ä i

Größte Auflagerkräfte Größte Stü tzmomente Größte  Feldmomente

A =  B C! c 2 M i m 2 M\* m 2-

« 0 , 3 7 5 1,250 - 0 , 1 2 5 _ 0 , 0 7 0 _

ß O 4̂ U
> 00 1 , 2 5 0 — - 0 , 1 2 5 0 , 0 9 5

ot 0 , 3 1 2 1.375 — — 0 , 1 8 8 — 0 , 1 5 6 —

ß 0 , 4 0 6 i ,375 — — 0 , 1 8 8 — 0 , 2 0 3 —

Oi 0 , 6 6 7 2 , 6 6 6 - - 0,333 0 , 2 2 2 - 1

ß 0 , 8 3 3 2 , 6 6 6 — - o ,333 —

00<NO

—

a 1 , 0 3 1 3,938 — — 0 , 4 6 9 - 0 , 2 6 6 —

ß 1 , 2 6 6 3-938 — — 0 , 4 6 9 — 0 , 3 8 3

Oi 1 , 4 0 0 5 , 2 0 0 — — 0 , 6 0 0 — 0 , 3 6 0 —

ß 1 , 7 0 0 5 , 2 0 0 — — 0 , 6 0 0 — 0 , 4 8 0 —

a 0 , 4 0 0 1 , 1 0 0 — 0 , 1 0 0 0 , 0 8 0 0 , 0 2 5

ß 0 , 4 5 0 1 , 2 0 0 — — 0 , 1 1 7 — 0 , 1 0 1 °>°75

a 0 , 3 5 0 1 , 1 5 0 — - 0 , 1 1 5 — 0 , 1 7 5 0 , 1 0 0

ß 0 , 4 2 5 1 , 3 0 0 — - 0 , 1 7 5 — 0 , 2 1 3 o , i 75

M 0,734 2 , 2 6 7 — — 0 , 2 6 7 — 0 , 2 4 5 0 , 0 6 7

ß 0 , 8 6 7 2,533 — - 0 , 3 1 1 — 0 , 2 8 9 0 , 2 0 0

Oi 1 , 1 2 5 3-375 - - o ,375 — 0 , 3 1 3 0 , 1 2 5

ß i , 3 i 3 3-750 — - o ,437 — 0 , 4 0 6 0 , 3 1 3

Oi 1 , 5 2 0 4 , 4 8 0 —

0
 

00Ó1 — 0 , 4 0 8 0 , 1 2 0

ß 1 , 7 6 0 4 , 9 6 0 — - 0 , 5 6 0 — 0 , 5 0 4 0 , 3 6 0

Oi o ,393 1 , 1 4 3 0,929 — 0 , 1 0 7 - 0 , 0 7 1 0 , 0 7 7 0 , 0 3 6

ß 0 , 4 4 6 1 , 2 2 3 1,143 — 0 , 1 2 1 — 0 , 1 0 7 0 , 1 0 0 0 , 0 8 1

Oi 0,339 1 , 2 1 4 0,893 — 0 , 1 6 1

0o~1

0 , 1 7 0 o , n 6

ß 0 , 4 2 0 L 335 1 , 2 1 4 — 0 , 1 8 1 — 0 , 1 6 1 0 , 2 1 0 0 , 1 8 3

Oi 0 , 7 1 4 2 , 3 8 1 I , 8 l O — 0 , 2 8 6 — 0 , 1 9 0 0 , 2 3 8 0,1 IX

ß 0 , 8 5 7 2,595 2 , 3 8 0 - 0 , 3 2 1 — 0 , 2 8 6 0 , 2 8 6 0 , 2 2 2

Oi 1 , 0 9 8 3,536 2 , 7 3 2 — 0 , 4 0 2 — 0 , 2 6 8 0 , 2 9 9 0 , 1 6 5

ß 1 , 2 9 9 3-837 3,536 - 0 , 4 5 2 — 0 , 4 0 2 0 , 4 0 0 0,333

a 1 , 4 8 6 4 , 6 8 6 3,657 - 0 , 5 1 4 - 0-343 o ,393 0 , 1 8 9

ß 1,743 5 . 0 7 2 4 , 6 8 6 - 0,579 - 0 , 5 1 4 0-497 0,394

C(D
N■*->
-4->
CO

«+-I

cö

bi)

rnnf-
9

rTc, \c2 3 1

, H t l  I U I  l l l l  

T T

m i i l l j l i p ij l l l lj j i i i i i l i i i m i f f f l m  
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c
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F. Berechnung der Durchlaufträger mit teilweiser Einspannung.

6 7

1. A l l g e m e i n e s .

Ü b er d ie  W irk u n g sw e ise  d e r  te ilw eise  e in g e sp a n n te n  
T rä g e r  s in d  A n g a b e n  im  T eil  I a ,  B  dieses A b s c h n i t te s  

g em a c h t.  D ie  B e rec h n u n g s fo rm e ln  s ind  eb en fa lls  d o r t  
angegeben .

N a c h s te h e n d  zeigen  zwei Z ah len b e isp ie le  d ie  r ic h ­
t ige  A u s leg u n g  d e r  g e g eb e n en  m in is te r ie l le n  B e ­
stim m u n g en .

2. Z w e i  Z a h le n b e i s p ie l e ,

a) 1. B eisp ie l: G le ich m äß ig  v e r te ilte  L ast.

Als B eisp ie l soll d ie  B e re c h n u n g  e ines T rä g e rs  ü b e r  
fünf v e rsc h ie d en  g ro ß e  Ö ffn u n g e n  fü r  e ine  g le ich ­

m äß ig  v e r te i l te  B e la s tu n g  p  =  1,8 t / m  d u r c h g e fü h r t

zogenen  M o m e n te n lin ie n  u n d  d a m i t  fo lgende  a b so lu te  

G rö ß tm o m e n te  u n d  Q u e r s c h n i t t e :

T r ä g e r  1: 

max M  =  3 ,40 m t  =  340 c m t ;  

v o r h a n d e n  1 X 22 m i t  W  =  278 c m 3;

340
0 =  =  1,22 t / c m 2.

T r ä g e r  2 u n d  3: 

maiM =  4,75 m t  =  475 c m t ;  

v o r h a n d e n  1 I  24 m i t  W  =  354 c m 3;

0 =  ~ 5 =  1,34 t /c m 2.
354

p  = 7}ä t/m

Abb. 92.

werden. D ie  A b m e ssu n g e n  sin d  a u s  d e r  A bb . 92 a 
zu ersehen.

B e s t im m u n g  d e r  M o m e n te  fü r  jed e  Ö ffn u n g  (nach  

den g eg eb en en  F o rm e ln  im  T eil  B ) :

M i  =  

M 2 =

m 3 =  

=

M , =

q l \  _  1,8 • 4 .02
n n

g l I _  1.8 • 5 >52
16 16

q l l  _  i ,8  • 6 ,52
16 16

q l \  _  1,8 • 5 ,22
16 16

q i \  _  1,8 • 5 .9 2
I I

=  2,62 m t ;  

=  3 ,40 m t ;  

=  4,75 m t ;  

=  3,04 m t ; 

5 ,70 m t .

D ie  e r re c h n e te n  M o m e n te  s in d  in  A bb . 92 b 
s t r ic h ie r t  e in g eze ich n e t.  N a c h  d e r  im  T eil  B  a u fg e ­
s te ll ten  F o rd e ru n g ,  d a ß  d ie  T rä g e r  n a c h  d e m  g rö ß te n  
e rfo rd e r l ic h e n  Q u e r s c h n i t t  in  e in e r G ru p p e  v o n  d r e i  
b e n a c h b a r t e n  F e l d e r n  zu b em essen  sind , e rg eb en  
sich  fü r  d ie  T rä g e r  1 b is  5 d ie  in  A bb . 92 b ausge-

T r ä g e r  4 u n d  5: 

ma i M  =  5 , 7 0  m t  =  5 7 0  c m t ;  

v o r h a n d e n  1 I  26 m i t  W  =  442 c m 3 

570
o =  — — =  1,29 t / c m 2.

442

D ie  A u f la g e rd rü c k e  w e rd en  w ie b e i  d en  e i n f a c h e n  
T rä g e rn  b e s t im m t.

b) 2. Beispiel: V ersch iedene  B e la s tu n g sa r t .

A ls B eisp ie l w ird  n a c h s te h e n d  die  B e re c h n u n g  e ines 
T rä g e rs  ü b e r  fü n f  v e rsc h ie d en  g ro ß e  Ö ffn u n g e n  fü r 

e ine  be lieb ig e  B e la s tu n g s a r t  d u rc h g e fü h r t .  D ie  A b ­
m essu n g e n  u n d  B e la s tu n g e n  sin d  a u s  d e r  A bb . 93 a 
zu  e rsehen .

D ie  b e i fre ie r  A u f la g e ru n g  e n ts te h e n d e n  g rö ß te n  

F e ld m o m e n te  M 0 s in d  in  d e r  b e k a n n te n  W eise  
e r re c h n e t ,  in  A b b . 93 b g e t r e n n t  a u fg e tra g e n  
u n d  in  A bb . 93 c v o n  e in e r  G ru n d lin ie  a u s  a n ­
g e trag en .

D ie  E in s p a n n m o m e n te  M a u n d  M b w e rd e n  n a c h  
d e n  im  Teil D , 4 bzw . E ,  4 g e g eb e n en  F o rm e ln  fü r



e ine  völlige  E in s p a n n u n g  e r r e c h n e t  u n d  g e m ä ß  d e r
n

m in is te r ie l le n  B e s t im m u n g e n  (vgl. T eil I a ,  B) m i t -----

bzw . 0,7 m u lt ip l iz ie r t :  

M a, ....................................... =  o;

Mb,  =  — — 
1 io

1_
io

t  +  - ( « ■ + «  +  PjS r  + ' ■>

<V3 . 5^  x  2 , .  ■ , .5  - 3.5 (1.5 +  5 ,o)

2 • 5 .0 "

+  2- iT ^ M ( 3 ’0 + 5 ' 0)

M 02 =  - - 7- ( M + ^ 3 4  P ^ l
IO \  12 8 l\

=  - 3.95 m t ;

_7_ /  o,6 • 7 , ° 2 4 ,°  • 7 ,°  , 3 ,o • 5 ,o • 2 ,o2
i o  \  12 8 7 ,o 2

.................................................... .............  =  —5,02 m t ;

Mb2 =  -  1 -  ( M .  +  +  ^ i f p i
i o  \ 12 8 /;

7 i o,6 • 7 ,o2 | 4,0 • 7,0 , 3 ,0  • 5 ,oa • 2 ,0’ 

10 \  12 8 7,0

- 5 , 9 5 mt;

10 \  12 l\

7 /  0,6 ■ 4 ,o 2 

10 \ 12
7,0 • 3 ,0  • i , o 2\  _ _  

4 ,o2 /

10 \ 12 /!

7 /  0 ,6  • 4 ,0 “ 7 ,0  • 3 ,o- • 1 ,o\
— --- ------ 5--- = — 3 , 3 1 mt10 \ 12 4 ,o 2 / J  J

M  -  M i  -  p l {  -  ° -6 - 6 -°2m h - m k -  j 6  -  j 6 - i ,35 m t ;

10 \

J 7_ 
10

1 6 'P * / .

0 ,6  • 3 ,5 2

16
• 6 ,0  • 3 ,5 ) - -

M i,  =

- 3 , 4 0  m t;  

o.

4 8  m t  ;

D ie  e r r e c h n e te n  M o m e n te  s in d  in  A b b . 93 c stri- 

c h ie r t  e in g eze ich n e t .  N a c h  d e r  im  T eil  B  au fg es te l lten  

F o rd e ru n g ,  d a ß  d ie  T rä g e r  n a c h  d e m  g r ö ß te n  e r fo rd e r ­
l ich en  Q u e r s c h n i t t  in  e in e r  G ru p p e  v o n  d r e i  b e n a c h ­

b a r t e n  F e l d e r n  zu  b e m e sse n  s in d , e rg e b e n  sich  für 

d ie  T rä g e r  1 b is  5 d ie  in  A b b . 93 c au sgezogenen  

M o m e n te n lin ie n  u n d  d a m i t  fo lg en d e  a b s o lu te  G rö ß t ­
m o m e n te  u n d  Q u e r s c h n i t t e :

T r ä g e r  1. 

ma* M  =  M a 2 =  5 ,02 m t  =  502 c m t ; 

v o r h a n d e n  i  I  26 m i t  W  =  442 c m 3;

502

442
=  1 ,1 4  t / c m 2.

Abb. 93.



xM =  M x,. =  Mo,- -  (
AZ"«., -f- ik/V,

3,0 ■ 2,0  +  4,0  . 3,5 0,6  • 7 , o 2

7,0 3,5 8
5.02 +  5,95

j =  8,19 m t  =  819 c m t .

maXM  =  M a, =  3,40 m t  =  340 c m t ;  

v o rh a n d e n  1 X 22 m i t  W  =  278 c m 3;

0 =  =  1,22 t / c m 2.
278

T r ä g e r  5.

(Die F e ld m o m e n te  k ö n n e n  n a c h  A bb. 93 c a u c h  
in e in fa ch e r  W eise  z e ich n erisch  e r m i t te l t  w e rd en .)  

v o rh a n d e n  1 I  30 m i t  W  =  653 c m 3;

o =  =  1,26 t /c m 2,
653

T r ä g e r  3. 

max M  =  M i ,  =  5,95 m t  =  595 c m t ;  

v o rh a n d e n  1 X 26 m i t  W  =  442 c m 3;

°  =  7 7 ;  =  i ,3 5  t / c m 2.
44 2

¿AI — — M-ob' ^

=  0 ,6  • 3 ,52 6,0 • 3,5

4
=  4,47 m t  =  447 c m t ;  

v o r h a n d e n  1 I  24 m i t  W  =  354 cm 3; 

„ _ 447

- ( ¥ )

354
1,26 t / c m 2.

W ie  a u s  d e m  v o rs te h e n d e n  B eisp ie l h e rv o rg e h t ,  

s in d  n ic h t  im m e r  d ie  F e ld m o m e n te ,  so n d e rn  a u c h  

d ie  S tü tz m o m e n te  fü r  d ie  B e m e ssu n g  d e r  T rä g e r  
au ssch lag g eb en d .
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G. Berechnung der Durchlauf-Gelenkträger.
i .  A l l g e m e i n e s .

D u rc h la u fe n d e  T rä g e r  a u f  n -S tü tz e n  k ö n n e n  d u rc h  
e n ts p re c h e n d e  A n o rd n u n g  v o n  (n  — 2 )-G e len k e n  s t a ­

t is c h  b e s t im m t  w e rd en . B e i W ir k u n g  d e r  Q u e r k r a f t  

im  g le ich en  S in n e  fo lg t  a u f  e in  F e ld  o h n e  G e len k e  e ins  
m i t  G e len k e n ;  es e n ts te h e n  d a n n  ü b e r k ra g e n d e  u n d  

e in g e h ä n g te  T räg e r ,  V e rb ä n d e  w e rd en  in  d e n  F e ld e rn  

o h n e  G e len k e  a n g e o rd n e t .

D ie  V e rw e n d u n g  v o n  d u rc h -  I [TI 1TITTITTTTI11
la u fe n d e n  G e le n k t rä g e rn  i s t  im  X  I,. X

H o c h b a u  w egen  d e r  d a d u r c h  zu  ^ ! , \ ,

e rz ie le n d en  G e w ic h ts e rsp a rn is  fa s t  1 i

d u rc h w e g  zu  e m p fe h le n ;  n u r  b e i  

T rä g e rn ,  d ie  d a s  G e b ä u d e  in  d e r  
L ä n g s -  o d e r  Q u e r r ic h tu n g  a u ss te ife n  u n d  so m i t  e ine  

gew isse  S t a r r h e i t  e r fo rd e r l ic h  w ird ,  i s t  d ie  A n o rd n u n g  

v o n  G e len k e n  u n zu läss ig .
I m  B a n d  I I ,  i .  T e il  i s t  d ie  B e re c h n u n g  f ü r  b e w e g ­

l ich e  L a s te n  m i t t e l s  E in f lu ß l in ie n  gegeben .

2 .  G e le n k t r ä g e r  m i t  g ü n s t i g s t e m  M o m e n t e n -  

a u s g le i c h .  

a) Allgemeines.

S ie h t  m a n  v o n  d e r  D u rc h b ie g u n g  d e r  T rä g e r  ab , 

d a n n  w e rd e n  d ie  G e len k e  a m  z w e c k m ä ß ig s te n  so 

a n g e o rd n e t ,  d a ß  d ie  M o m e n te  ü b e r  d e n  S tü tz e n  g le ich  

d e n  g rö ß te n  F e ld m o m e n te n  w erd en .

I n  d e r  T afe l  8 s in d  fü r  e in en  ü b e r  sechs F e ld e r  

g e h en d e n  G e le n k trä g e r  d ie  W e r te  fü r  d ie  L ag e  d e r  G e ­

lenke , M o m e n te  u n d  A u f la g e rk rä f te  g egeben , u n d  z w a r  

fü r  e ine  ü b e r  d e n  g a n z e n  T rä g e r  g le ic h m ä ß ig  v e r ­

te i l te  G e s a m tb e la s tu n g  a u s  E ig e n g e w ic h t  u n d  V e r ­

k e h rs -  bzw . N u tz la s t .  B ei V e rk e h r s la s t  s in d  a u c h  

d ie  k le in s te n  W e r te  d e r  A u f la g e rk rä f te  zu  b e -  £  

a c h te n ,  d a  sie bei g e r in g e m  E ig e n g e w ic h t  n e g a t iv  

w e rd en  k ö n n e n  u n d  d a d u r c h  e ine  V e ra n k e ru n g  
e r fo rd e r l ic h  w ird .

D ie  T afe l  i s t  fü r  a lle  ü b e r  d re i  F e ld e r  (g e rad e  

u n d  u n g e ra d e  F e ld za h l)  g e h e n d e n  G e le n k t rä g e r  

s in n g e m ä ß  zu  b e n u tz e n .  (Vgl. a u c h  d ie  im  T e il  b  
fo lg en d en  Z ah lenbeisp ie le .)

Größtmomente:

M , .  =  M 3 =  M 4 =  M v  =  M y  =  M v =  0 ,0625  q l1; 

M y  =  M v  =  0 ,0957  ? /2-

F ü r  d e n  ü b e r  s ieb en  F e ld e r  g e h e n d e n  G e le n k trä g e r  
n a c h  A b b . 95 e rg eb e n  s ich  d ie  n a c h s te h e n d e n  W e r t e : 

Lage der Gelenke:

a  =  0 ,1465 /;  a z =  0 ,2035 l', a 3 =  0 ,157  l.

Abb. 95.

Auflagerkräfte:

A  =  B  =  0 ,4142 q l ; C 1 =  C6 =  1,0625 

C 2 =  C5 =  0 ,9768  q l;  C 3 =  C 4 =  ql.

Größtmomente:

M 1 =  M 6 =  M y  =  M r  =  0 ,0858  q l 2;

M 2 =  M 3 =  M i  =  M 5 =  M 3, =  M 4, =  M s,

=  0 ,0625 

M v  =  M 6. =  0 ,05112 ql.

F ü r  d e n  G e le n k t r ä g e r  ü b e r  d re i  F e ld e r  s in d  die 

B e re c h n u n g s w e r te  in  T a fe l  9 u n d  fü r  d ie  ü b e r  zwei 
F e ld e r  in  T a fe l  10 a n g eg e b en .

b) Zwei Zahlenbeispiele.

a) 1. B e i s p i e l :  G e l e n k t r ä g e r  ü b e r  v i e r  

F e l d e r  m i t  e i n e r  g l e i c h m ä ß i g  ü b e r  d e n  g a n z e n  

T r ä g e r  v e r t e i l t e n  G e s a m t b e l a s t u n g  q.

q-=0, 75t /m

1=5,3

Abb. 96.

t

Gl

\C,
I , I ' p6—07

P Ä T O
K !  ! K

' j. 1 1 t*—
%

Abb. 94.

F ü r  d e n  in  A bb . 94 d a rg e s te l l te n  G e le n k t r ä g e r  

ü b e r  fü n f  F e ld e r  w e rd e n  z. B. d ie  W e r te  w ie  fo lg t :

Lage der Gelenke:

a =  0 ,1465 l) a 1 =  0,125 ^

Auflagerkräfte:

A  =  B  =  0 ,4375 q l;  C j  =  C 4 =  1,0625 ql;

C2 =  C s =  ql.

1. A l lg e m e in e s .

D e r  in  A b b . 9 6  d a rg e s te l l te  G e le n k t r ä g e r  über 
v ie r  F e ld e r  m i t  d e n  S tü tz w e i te n  l  =  5 , 8  m  u n d  einer 

g le ic h fö rm ig e n  G e s a m tb e la s tu n g  q =  0 , 7 5  t / m  wird 

n a c h s te h e n d  m i t  H ilfe  d e r  T a fe l  8 b e re c h n e t .

2. L ag e  der  G elen k e.

I  =  5.9 
a ± =  0,125 l  =  0 , 7 3 8  m ,  

a 2 =  0,2035 1 =  1,201 m ;  

a 3 =  0,157; =  0 ,926  m .

3. Auflagerkräfte. 

q. 1 =  °-75 • 5.9 =  4 , 4 2 5

A  =  0,4375 qi =  1,94 t ;

B  =  0,4142qi =  1^83 t ;

C j  =  1,0625q l  =  4 , 7 0  t ;

C2 =  0,9768 ql =  4^32 t ;

C 3 =  1,1090 ql =  4 ^ !  •(-.

(A, B, Ci =  Tafelwerte; C2 =  Tafelwert C,; C3 =  Tafelwert Ct )
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4. Größtmomente.

q l 2 =  0 ,75 • 5 ,g 2 =  26,11 

M j  =  M 2 =  M r  =  0,0625 qP =  1,63 m t ;

M 3 =  =  0,0858 qP — 2 ,24 ,,

M y  =  0,0957 ?/* =  2,50 ,,

M v  =  0,05112 q P  =  1,34 ,,

(Mx = M 2 = M 1' und M 2' =  Tafelwerte; Afs =  Tafel wert M 5\ 
Mtf = Tafelwert M M 4/ =  Tafelwert MQ>.)

5. Querschnitte.

Träger 1:

M 1 =  2 ,50 m t  =  250 c m t ;  

v o rh a n d en  1 X 20 m i t  W  =  214 c m 3;

2 50
Oyorh =  ----- = 1,17 t /c m 2 .

214

Träger 2:

M-y =  M 2 =  M v  =  1,63 m t  =  163 c m t ;  

v o rh a n d e n  i  I  16 m i t  W  =  117 c m 3;

avorh =  —  =  i ,39 t /c m 2 .
117 '

* 2 =  — [1 -  x x +  m  -  )/(i -  *1 +  m )2 -  4 m ] ;

— [1 — 0 ,19 +  0 ,216 — ]/(i — 0,19  +  o ,2 i6 )2— 4 • 0,216]
2
.............................................................................................. =  0,295

u n d  a 3 =  X21 =  0,295 • 6,8 =  2,006 m. 

x 1 0,19
Xo --- =  0,266

I  -  X 2 I  -  0,295 

u n d  a3 =  x 3l  =  0,266 • 6,8 =  1,809 m .

3. m a x  A u f l a g e r k r ä f t e .

D ie  Z ah len  w e r te  s in d  h ie r  g le ich  in  d ie  in  T afe l  8 

a n g eg e b en e n  G le ich u n g en  e in g e se tz t :

1,9 - 6 ,8  3 • x,9 +  4 • 0,6
A  =

4 (1 ,9  +  0,6)
=  5,22 t ;

B  =  [1,9 — 0 ,6  • 0 ,295 i 1 — 0 ,2 6 6 ) ] -------=  6,03 t ;

■p= 0,6 t /m

f f “ 1,3 t /m

J e ,  c2 \ J e !

r

-1=6,8 h-s----- 1=6,8

—>-j OL |-e- Oi ¡-e-
\ = x l = 7,73 V I

4«s---- 1=6,8 ----2»|e—

T rä g e r  3:

M 3. =  1,34 m t  =  134 c m t ;  

v o rh a n d e n  i  I  16 m i t  W  =  117 c m 3;

övorh =  —  =  1,15 t /c m 2 .
117

Trä g e r  4:

M 3 =  M r  =  2 ,24 m t  =  224 c m t ;  

v o rh a n d en  i  I  18 m i t  W  =  161 c m 3;

öv°rh =  =  I -39 t / c m 2 .

ß) 2. B e i s p i e l :  G e l e n k t r ä g e r  ü b e r  a c h t  F e l d e r  

m i t  g l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e r  B e l a s t u n g  g 
u n d  b e w e g l i c h  v e r t e i l t e r  B e l a s t u n g  p.

1. A l l g e m e i n e s .

D e r  in  A bb . 97 d a rg e s te l l te  G e le n k trä g e r  ü b e r  

a c h t  F e ld e r  m i t  e in e r  g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d e n  g an zen  
T räg e r  v e r te i l te n  B e la s tu n g  g =  0 ,6  t / m  u n d  e in e r 
bew eglich  v e r te i l te n  g le ich fö rm ig en  B e la s tu n g  p  =  

1,3 t /m  w ird  n a c h s te h e n d  m i t  H ilfe  d e r  T afe l 8 b e ­
rech n e t.  D ie  S tü tz w e i te n  l b e t r a g e n  d u rc h w e g  6,8 m . 

D ie  G e sa m tb e la s tu n g

<1 =  g +  P =  ° ,6  +  1,3 =  i ,9 t /m .
2. L a g e  d e r  G e l e n k e .

CL Us— - » J  CL

1 1 !

-l=6ß — »rs-----1=6,8---- »1«---- 1=6,8 — =n

Abb. 97.

1,9 • 6,

. L
Cf

CLj lc— - ^ C C ß  

e-----1=6,8----

c1 = 2 +
2 • 1,9 — 0,6
4 (1 ,9  +  0,6)

Co — C S — C a — Ck —
1,9 ■ 6,S

2 +
1,9 — 0,6

4(1,9 +  0,6)

-1=64 — »i

=  14,98 t ;  

=  13,75 t ;

1,9 • 6
2

(2 — 0,295) i1 +  0,266)

0,6

4 (0 ,6  +  1,9)
=  13,64 t ;

_ 1,0* 6 , 8 .  .
C, =  —^ ---- (1 +  0,295) (2 -  0 ,2 6 6 ) ............ =  1 4 ,5 1 1.

4. Größtmomente.

M x =  M 2 =  M 3 =  M 4 =  M 5 =  M 6 =  M 2, =  M 4,

q x x P  _  1,9 • 0,19 • 6 ,82
=  M 0, =  

M ,  =  Mo, =

8,34 m l ;

(1 -  *3)

1,9 ■ 0,295 • 6,
(1 — 0,266) =  9,4

u n d  a  — x l  =  0 ,255 • 6,8 =  1,734 m ;  

q i ,9

M r  =  ^  (1 -  ^ ) 2 =  ~  — (1 -  o , ig ) 2 =  7,20 „ ;

M v  =  M 8, =  -?g-  ( 1 - 2  * ) 2 

1,9 • 6,
255 8

(1 -  2 • o ,255)2.......................=  2,64 m t ;

4 (§■ +  ?) 4 ( 0 , 6 + 1,9)
u n d  =  x xl =  0 ,19  • 6,8 =  1,292 m ;

M r  =  ~ - ( i  - x 2 -  x 3)2

1,9 • 6,
8

(1 — 0,295 — o,266)2........... =  2,12 ,,



7 2

Tafel 8. Gelenkträger mit günstigstem

a) Gleichmäßig über den ganzen Träger verteilte  G esam tbelastung q.

Gi Gz Gs Gs

l l l l  1 H
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - T
. . . . . . . . . . . . .1

! ! G  
^  -  1 -  Ö f l  

2  * 1

1 — - - - - - - - - -

\Qs \ I | C3

| c ^  3 | c  2;  >\<q±\
1 1

— ^ — 1 — » k —

! « ’ '  ! s ’  T  >  ^
1 ? . ! ! • !

^  - 1  1 & s  1 ¿ 2  r

| C J  | c ^  J  1 
1 1 

l - - - - - - - - - l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 -

's' * 

l - - - - - - - »- 1

L ag e  d e r  G e len k e
a =  0 ,1465 l 

b =  0 ,7 0 7 /

«! =  0 ,1 2 5 /  

bl =  0 ,875 l

a 2 =  0 ,2 0 3 5 /

¿>2 =  0 ,9395 ^
«3 =  0 .157 ^

A u f la g e rk rä f te
A  =  0 

Ci  =  1,0625 q l
4375 q l  
C 2 — C 3 =  q l

B  =  0

C4 =  0 ,9768  q l

4142 q l  

C 5 =  1,109

G e le n k k rä f te G, =  0,4375 q l G2 =  G3 =  0 ,3535 q l Gi  =  Gi  =  0 ,3 1 9 8  q l

G rö ß tm o m e n te
M l =  M 2 =  M 3 =  M t  =  M 2. =  M y  =

M y  =  0 ,0957 q i 2

M v  =  0,062.5 ql*

M y  =  0

Jkf5 =  M y  =  o ,o 8 j8 q l '2 

,05112 g / 2

b) Gleichmäßig über den ganzen Träger verteilte  B e lastung  g  

und beweglich verteilte g leichförm ige B e lastung  p  { q  =  < j + p ) .

L ag e  d e r  G e len k e

a = x l 
ax =  xxl

m a x

A u f la g e rk rä f te

m m  

A u fla g e r  k r  ä f te

G rö ß tm o m e n te

Xn ---
2 2

s  + q

i  — +  m  — )/(i — x x +  m )2 — 4 m

w o rin  m  — -  i " ] i  +  -  
<1

r  9 lc x - T

2 4 (q + g)

2 ?  -  g

ca = q l
4 (q +  g)

(2  - X 2) ( l  +  X 3) ~
4 (g + q)

A = g± 3 g + 4 q 
2 4 (g + q)

c1 = 

c4 =

g±
2

g i

2 +  - 2 g ~ q 
4 (g + q)

(2 -  X 2) ( I +  X 3) -
4 (q + g)

4 (g +  q)

I  -- Xn

l
B  = -  [q -  g*z (i -  *3)]

Co -- Co --

q l

q l
2 +

4 (q + g)

C 5 =  —  (l  +  r̂2) (2 -  * 3)

Co -- Co

g l

g l
2 +

4 (g +  q)

c6 -  — (i + #a) (2 — tf3)

-  M 2 =  M 3 =  M 4 =  M 2, =  M 4- =

(I -  x , y M 3, =  ^ - ( i  -  2 * )2

M 5 =  M s, =  (I _  * 3;

( i  - *3)2

(Vergl. auch DIN 1010.)
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M o m e n t e n a u s g l e i c h  fü r  m e h r  a l s  dre i  F e ld e r .

l L a g e  d e r  G e le n k e  

in
Z u r  B e r e c h n u n g  d e r  G r ö ß t m o m e n t e

m a b 61 (¿2 a3 0 ,0 6 2 5 0 ,0 8 5 8  /2 0 ,0 9 5 7 /2 0 ,0 5 1 1 2  /2

4,5 0 , 6 5 9 3 , 1 8 2 0 , 5 6 3 3,937 0 , 9 1 6 2,877 0,707 1 , 2 6 5 6 1 , 7 3 7 i ,9379 1,035
4.6 0 , 6 7 4 3,252 o ,575 4 . 0 2 5 0 , 9 3 6 2,942 0,722 1 , 3 2 2 5 1 , 8 1 6 2 , 0 2 5 0 1 , 0 8 2
4.7 0 , 6 8 9 3,322 0 , 5 8 8 4 , 1 1 2 0 , 9 5 6 3 , 0 0 6 0 , 7 3 8 1 , 3 8 0 6 1 , 8 9 5 2 , 1 1 4 0 1 , 1 2 9
4 .8 0 , 7 0 3 3,394 0 , 6 0 0 4 , 2 0 0 0 , 9 7 7 3,070 0 , 7 5 3 1 , 4 4 0 0 1 , 9 7 7 2 , 2 0 4 9 1 ,1 7 8
4.9 0 , 7 1 8 3,464 0 , 6 1 3 4 , 2 8 7 0 , 9 9 7 3,134 0 , 7 6 9 1 , 5 0 0 6 2 , 0 6 0 2 , 2 9 7 8 1,227

5.o 0,732 3,536 0 , 6 2 5 4.375 1 , 0 1 7 3,198 0 , 7 8 5 1 , 5 6 2 5 2,145 2 , 3 9 2 5 1 , 2 7 8
5 . i o ,747 3 , 6 0 6 0 , 6 3 8 4 , 4 6 2 1 , 0 3 8 3,261 0 , 8 0 1 1 , 6 2 5 6 2 , 2 3 2 2 , 4 8 9 2 I >33°
5.2 0 , 7 6 2 3.676 0 , 6 5 0 4-550 1 ,0 5 8 3.326 0 , 8 1 6 1 , 6 9 0 0 2 , 3 2 0 2 , 5 8 7 7 1 , 3 8 2
5.3 0 , 7 7 6 3.748 0 , 6 6 3 4,637 1 , 0 7 9 3.389 0 , 8 3 2 1.7556 2 , 4 1 0 2 , 6 8 8 2 I ,436
5.4 0 , 7 9 1 3 , 8 1 8 0 , 6 7 5 4,725 1 , 0 9 9 3.453 0 , 8 4 8 1 , 8 2 2 5 2 , 5 0 2 2 , 7 9 0 6 i , 49 i

5.5 0 , 8 0 6 3 , 8 8 8 0 , 6 8 8 4 , 8 1 2 1 , 1 1 9 3.517 0 , 8 6 4 1 , 8 9 0 6 2,595 2 , 8 9 4 9 1 , 5 4 6
5,6 0 , 8 2 0 3 .96o 0 , 7 0 0 4,900 1 , 1 4 0 3,581 0 , 8 7 9 1 , 9 6 0 0 2 , 6 9 1 3 , 0 0 1 2 1 ,6 0 3
5.7 0 , 8 3 5 4.030 0,713 4.987 1 , 1 6 0 3,645 0 , 8 9 5 2 , 0 3 0 6 2 , 7 8 8 3 , i o 93 1 ,6 6 1
5,8 0 , 8 5 0 4 , 1 0 0 0 , 7 2 5 5,075 1 , 1 8 0 3,709 0 , 9 1 1 2 , 1 0 2 5 2 , 8 8 6 3,2193 1 , 7 2 0
5.9 0 , 8 6 4 4 - I 72 0 , 7 3 8 5 , 1 6 2 1 ,2 0 1 3,773 0 , 9 2 6 2,1756 2,987 3.3313 i ,779

6 ,o 0 , 8 7 9 4 , 2 4 2 0,750 5,250 1 ,2 2 1 3,837 0 , 9 4 2 2 , 2 5 0 0 3 , 0 8 9 3,4452 1 , 8 4 0
6 , i 0 , 8 9 4 4.312 0 , 7 6 3 5,337 1 ,2 4 1 3 , 9 0 1 0 , 9 5 8 2,3256 3,193 3 ,56 i o ■ 1 ,9 0 2
6 ,2 0 , 9 0 8 4 . 3 8 4 o ,775 5,425 1 , 2 6 2 3,965 0 , 9 7 3 2 , 4 0 2 5 3 , 2 9 8 3 , 6 7 8 7 1 ,9 6 5
6,3 0 , 9 2 3 4-454 0 , 7 8 8 5,512 1 , 2 8 2 4 , 0 2 9 0 , 9 8 9 2 , 4 8 0 6 3 , 4 0 5 3,7983 2 , 0 2 9
6 ,4 0 , 9 3 8 4.524 0 , 8 0 0 5 , 6 o o 1 , 3 0 2 4,093 1 , 0 0 5 2 , 5 6 0 0 3 , 5 1 4 3,9199 2 , 0 9 4

6,5 0 , 9 5 2 4.596 0 , 8 1 3 5 , 6 8 7 1 , 3 2 3 4,157 1 , 0 2 0 2 , 6 4 0 6 3 . 6 2 5 4,0433 2 , 1 6 0
6 ,6 0 , 9 6 7 4 , 6 6 6 0 , 8 2 5 5,775 i ,343 4,221 1 , 0 3 6 2 , 7 2 2 5 3 . 7 3 7 4 , 1 6 8 7 2 , 2 2 7
6,7 0 , 9 8 2 4.736 0 , 8 3 8 5 , 8 6 2 1 ,3 6 3 4 , 2 8 5 1 ,0 5 2 2 , 8 0 5 6 3 . 8 5 2 4 , 2 9 6 0 2 , 2 9 5
6 ,8 0 , 9 9 6 4 , 8 0 8 0 , 8 5 0 5.950 1 , 3 8 4 4 , 3 4 9 1 ,0 6 7 2 , 8 9 0 0 3.967 4 , 4 2 5 2 2 , 3 6 4
6,9 1 ,0 1 1 4 , 8 7 8 0 , 8 6 3 6 , 0 3 7 1 , 4 0 4 4 , 4 1 3 1 ,0 8 3 2,9756 4 , 0 8 5 4.5563 2,434

7.0 1 , 0 2 5 4.950 0 , 8 7 5 6 , 1 2 5 1 , 4 2 4 4 , 4 7 7 1 , 0 9 9 3 , 0 6 2 5 4 , 2 0 4 4 , 6 8 9 3 2 , 5 0 5
7.1 1 , 0 4 0 5 , 0 2 0 0 , 8 8 8 6 , 2 1 2 i ,445 4 , 5 4 0 1 ,1 1 5 S - ^ o ö 4 , 3 2 5 4 , 8 2 4 2 2,577
7.2 1 , 0 5 5 5 . 0 9 0 0 , 9 0 0 6 , 3 0 0 1 ,4 6 5 4 , 6 0 5 1 , 1 3 0 3 , 2 4 0 0 4 , 4 4 8 4 , 9 6 1 1 2 , 6 5 0
7.3 1 , 0 6 9 5 . 1 6 2 0 , 9 1 3 6 , 3 8 7 1 , 4 8 6 4 , 6 6 8 1 , 1 4 6 3,3306 4 , 5 7 2 5.0999 2 , 7 2 4
7.4 1 , 0 8 4 5 . 2 3 2 0 , 9 2 5 6,475 1 , 5 0 6 4 , 7 3 2 1 ,1 6 2 3 , 4 2 2 5 4 , 6 9 8 5 , 2 4 0 5 2,799

7.5 1 , 0 9 9 5.302 0 , 9 3 8 6 , 5 6 2 1 , 5 2 6 4 , 7 9 6 1 ,1 7 8 3,5156 4 , 8 2 6 5 , 3 8 3 ! 2 , 8 7 6
7.6 1 , 1 1 3 5.374 0 ,95° 6 , 6 5 0 1 , 5 4 7 4 , 8 6 0 1 , 1 9 3 3 , 6 1 0 0 4 , 9 5 6 5 , 5 2 7 6 2,953
7.7 1 , 1 2 8 5.444 0 , 9 6 3 6,737 1 , 5 6 7 4 , 9 2 4 1 , 2 0 9 3.7056 5 , 0 8 7 5 , 6 7 4 1 3 ,0 3 1
7.8 i , i 43 5.514 o ,975 6 , 8 2 5 1 , 5 8 7 4 , 9 8 8 1 , 2 2 5 3 . 8 0 2 5 5 , 2 2 0 5 , 8 2 2 4 3 , 11°
7.9 i , i 57 5.586 0 , 9 8 8 6,912 1 , 6 0 8 5 , 0 5 2 1 , 2 4 0 3,9006 5 , 3 5 5 5,9726 3 , 1 9 0

'8 ,o 1 , 1 7 2 5 , 6 5 6 1 , 0 0 0 7,000 1 , 6 2 8 5 , 1 1 6 1 , 2 5 6 4,000 5 .4 9 1 6 , 1 2 5 3 , 2 7 2
8 , i 1 , 1 8 7 5.726 1 ,0 1 3 7 , 0 8 7 1 , 6 4 8 5 , 1 8 0 1 , 2 7 2 4,101 5 , 6 2 9 6 , 2 7 9 3,354
8 ,2 1 ,2 0 1 5.798 1 , 0 2 5 7,175 1 , 6 6 9 5 , 2 4 4 1 , 2 8 7 4>2°3 5 , 7 6 9 6,433 3,437
8,3 1 , 2 1 6 5 , 8 6 8 1 , 0 3 8 7 , 2 6 2 1 , 6 8 9 5 , 3 0 8 1 , 3 0 3 4 , 3 0 6 5 , 9 1 3 6,593 3,522
8,4 1 ,2 3 1 5,938 1 , 0 5 0 7,350 1 , 7 0 9 5 , 3 7 2 1 , 3 1 9 4 , 4 1 0 6 , 0 5 4 6,753 3 , 6 0 7

8,5 1 , 2 4 5 6 , 0 1 0 1 , 0 6 3 7-437 1 , 7 3 0 5 , 4 3 5 1 , 3 3 5 4 , 5 1 6 6 , 1 9 9 6 , 9 1 4 3,693
8 ,6 1 , 2 6 0 6 , 0 8 0 1 , 0 7 5 7,525 1 , 7 5 0 5 , 5 0 0 1 , 3 5 0 4 . 6 2 3 6 , 3 3 6 7 , 0 7 8 3 ,78 i
8,7 1 . 2 7 5 6 , 1 5 0 1 , 0 8 8 7 , 6 1 2 1 , 7 7 0 5 , 5 6 4 1 , 3 6 6 4 . 7 3 1 6 , 4 9 4 7 , 2 4 4 3 , 8 6 9
8 ,8 1 , 2 8 9 6 , 2 2 2 1 , 1 0 0 7 . 7 0 0 1 ,7 9 1 5 , 6 2 7 1 , 3 8 2 4 , 8 4 0 6 , 6 4 4 7,4 H 3,959
8,9 1 , 3 0 4 6 , 2 9 2 1 , 1 1 3 7.787 1 ,8 1 1 5 , 6 9 2 1 , 3 9 7 4 . 9 5 2 6 , 7 9 6 7,58o 4,049

9 ,o i , 3 i 9 6 , 3 6 2 1 , 1 2 5 7,875 1 , 8 3 2 5 , 7 5 5 1,413 5 , 0 6 3 6 , 9 5 0 7.752 4 , 1 4 1
9,1 i ,333 6,434 1 , 1 3 8 7 , 9 6 2 1 , 8 5 2 5 , 8 1 9 1 , 4 2 9 5 , 1 7 6 7-io 5 7,925 4,233
9,2 1,348 6 , 5 0 4 1 , 1 5 0 8 , 0 5 0 1 , 8 7 2 5 , 8 8 4 1,444 5 , 2 9 0 7 , 2 6 2 8 , 1 0 0 4,327
9,3 1 , 3 6 2 6,576 1 , 1 6 3 8,137 1 , 8 9 3 5 , 9 4 7 1 , 4 6 0 5 , 4 0 6 7 , 4 2 1 8 , 2 7 7 4 , 4 2 0

9,4 i ,377 6 , 6 4 6 i , i 75 8 , 2 2 5 1 , 9 1 3 6 , o n 1 , 4 7 6 5 , 5 2 3 7 ,58 i 8,456 4,517

9,5 i ,392 6 , 7 1 6 1 , 1 8 8 8 , 3 1 2 1 , 9 3 3 6 , 0 7 5 1 , 4 9 2 5 , 6 4 1 7,744 8 , 6 3 7 4 , 6 1 4
9,6 1,406 6 , 7 8 8 1 , 2 0 0 8 , 4 0 0 1 , 9 5 4 6 , 1 3 9 1 , 5 0 7 5 , 7 6 0 7 , 9 0 7 8 , 8 2 0 4 ,7H
9,7 1,421 6 , 8 5 8 1 ,2 1 3 8 , 4 8 7 1 , 9 7 4 6 , 2 0 3 1 , 5 2 3 5 , 8 8 1 8 , 0 7 3 9 , 0 0 4 4 , 8 1 0
9,8 i ,436 6 , 9 2 8 1 ,2 2 5 8,575 1 , 9 9 4 6 , 2 6 7 1 , 5 3 9 6 , 0 0 3 8 , 2 4 0 9 , 1 9 1 4 , 9 1 0
9,9 i , 45o 7 , 0 0 0 1 , 2 3 8 8 , 6 6 2 2 , 0 1 5 6 , 3 3 1 1,554 6 , 1 2 6 8 , 4 0 9 9 , 3 8 0 5 ,o io

1 0 , 0 1 , 4 6 5 7 , 0 7 0 1 , 2 5 0 8,750 2 , 0 3 5 6 , 3 9 5 1,570 6 , 2 5 0 8 , 5 8 0 9,570 5 ,H 2

G regor,  Stahlhochbau 11,2. IO
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Tafel 9. Gelenkträger für drei Felder.

x. G e le n k e  i m  M it te l fe ld .

g 1 . ! \  !
r

3

L ag e  d e r  G e lenke a 4 =  0 ,22 l b3 =  0 ,5 6 /

A u f la g e rk rä f te A  =  B  =  0 ,4142 q l C 1 =  C 2 =  1,0858 ql

G e le n k k rä f te G j  =  G 2 =  0 ,28  p  l

G r ö ß tm o m e n te
M x =  M 2 =  M v  =  M y  =  0 ,0858 q l2 

M v  =  0 ,0392 q l2

b) Gleichmäßig über den ganzen Träger verteilte B elastung  g  und beweglich verteilte  B elastung  p

(Gesam tbelastung q  =  g  +  p ) .

L ag e  d e r  G e lenke
#4 = l

=  0 , 5  — j / 0 , 2 5  — m , w o r in  m  =  ^  _  J /  1 4- J l j

m a x  A u f la g e rk rä f te A  =  B  =  - ~ { q  -  m g ) Q  =  C 2 =  ^  ( 2  +  m )

m in  A u f la g e rk rä f te A  =  B  =  y  (g -  m q ) C i  =  C 2 =  —  ( 2  +  m )

G rö ß tm o m e n te M 1 -  M 3 -  M r  -  •-= 9 /2 m M y  =  q- ^ - {  1 - 2  *4)2

2 .  G e le n k e  in  d e n  E n d f e ld e r n ,

a) Gleichmäßig über den ganzen Träger verteilte G esam tbelastung q.

G-r

b  ' b, ! 
'  z 2 1 f f

- i  —  

-----1

Cz \
I

L ag e  d e r  G e len k e <% =  0 , 1 2 5 /  1 &i =  0 . 8 7 5  /

A u f la g e rk rä f te A  =  B  =  0 , 4 3 7 5 g /  Cj =  C 2 =  1 , 0 6 2 5 ? /

G e le n k k rä f te G x =  G2 =  0 , 4 3 7 5  ? /

G r ö ß tm o m e n te
M j  =  M 2 =  i k f 2. =  0 , 0 6 2 5  ?  /2 

=  M 3, =  0 , 0 9 5 7  ? /2

b) Gleichmäßig über den ganzen Träger verteilte B elastung q  und beweglich verteilte  B e lastung  p

(G esam tbelastung q  =  g  + p ) .

L a g e  d e r  G e lenke
«1 = #1 l r  q 

1 4 (g +  ?)

m a x  A u f la g e rk rä f te ^  _ B _ ^ 3 ?  +  4 ff
2 4 (? +  g)

c  — c  — y ^Uj — o 2 — — 2 +  f c i J Z l /  
4 (? +  £)_

m in  A u f la g e rk rä f te A = B = g l  3 f - + 4 ?
2 4 (g +  ?)

/" _/" __ ^  /
“  °2  -  — [ , +  2 ^ - ? '  

4 (g +  ?)J

G rö ß tm o m e n te II ro II to II

to 
3*

CO

M y  =  I -  ^ ) 2



Tafel io. Gelenkträger für zwei Felder.
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a) Gleichmäßig über den ganzen Träger verteilte Gesam tbelastung q.

G7 L ag e  des G e len k es a 6 =  0 ,1716 l &4 =  0 ,8284 l
T

A

1
1

i

L * 1  1
1 ¿ “* ^ 7

ä k.
B

1

A u f la g e rk rä f te A  =  B  =  0,4142 q l C x =  1,1716 q l

G e le n k k rä f te Gx =  0,4142 q l

1
h --------- 1 ------------

5 ‘ V '
p*--------- 1 --------- H

G rö ß tm o m e n te M x =  M r  =  M y  =  0 ,858 q l2

b) Gleichmäßig über den ganzen Träger verteilte Belastung g  und beweglich verteilte Belastung p

(Gesam tbelastung q  = g  +  p )

L ag e  d es  G e len k es
«s =  l * 5

- „ - [ ¿ ( . - j / .  +  x )
- 2

m a x  A u f la g e rk rä f te
l  . ,  

A =  — (q -  x 5 g) b = y  t 1 -  ^ 5 ) Ci =  ? / ( i  + *6)

m in  A u f la g e rk rä f te a = -- (g -  *5 q) B  =  y  (1 -  * 6) = gl (I  +  * 5 )

G rö ß tm o m e n te M l  =  M v  =  q 12 * 6 M v  * 5)2
2 0

5. Q u er sc h n it te .
Träger 1:

M v =  7,20 m t  =  720 c m t ;

v o rh a n d e n  1 X 28 m i t  W  =  542 c m 3;

<Wh =  =  1,34 t / c m 2;
542

Träger 2, 4 und 6:

M x =  M 2 =  M 3 =  M i  =  M 6 =  Äf6 =  M v  

=  M e, - - 8 ,34 m t  =  834 c m t ;

v o rh a n d e n  i  I  30 m i t  W  =  653 c m 3;

Q - .

övorh =  ^  =  1,28 t / c m 2;

Träger 3 und 5:

M y  =  M 5/ =  2 ,64 m t  =  264 c m t ;

=  M ..

ö ' v o r h  —
264
214

Träger 7:

M r  =  2,12 m t  =  212 c m t ;  

v o rh a n d e n  i  I  18 m i t  W  =  161 c m 3; 

212
O v o rh  =  i 6 i  =  i ,3 2  t /c m 2; 

Träger 8:

M , = M S, =  9 - 4 8  m t  =  9 4 8  c m t ;  

v o rh a n d e n  i  I  3 2  m it  W  =  7 8 2  c m 3;

o =  = 1 , 2 1  t /c m 2 .
782

3. G e le n k t r ä g e r  m i t  g ü n s t i g s t e n  D u r c h b ie g u n g e n .

B ei d e n  v o rh e r  geg eb en en  G e le n k trä g e rn  m i t  g ü n ­

s t ig s te m  M o m e n te n a u sg le ic h  i s t  d ie  D u rc h b ie g u n g  öj 
d es  K r a g t r ä g e r s  g rö ß e r  a ls d ie  des e in g e h ä n g te n  

T räg e rs ,  u n d  zw ar  i s t  (Abb. 98 a ) :

qjV 

' E J -

----0.7081-----------------------  l -

—■

=  214 c m 3;
I 1

------- 1 --------

i  j — j L —  L . - 1 — ____i ____
1

--- ------
1,23 t / c m 2; % t

^ ma,-0,0S33f l 2,

A b b .  9!

K o m m t  es n u n  a b e r  a u f  d ie  k le in s te  D u rc h b ie g u n g  

an , d a n n  w ird  d ie  L ag e  d e r  G e le n k p u n k te  so fe s t ­
ge leg t, d a ß  d ie  D u rc h b ie g u n g  d es  K ra g t r ä g e r s  g le ich  
d e r  d e s  e in g e h ä n g te n  T rä g e rs  w ird . D a s  g e sc h ie h t  be i 

e in em  G e le n k a b s ta n d  v o n  0,2113 l\  h ie r fü r  w ird  d ie  

g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  (A bb. 98 b ) :

q »
x<5 i, =  0 , 0 0 2 6

E J '



7 ö

F ü r  d iese  G e le n k a n o rd n u n g  i s t  d ie  D u rc h b ie g u n g  

100%  g e r in g e r  u n d  d a s  m a x  B ie g e m o m e n t  d a ­
g eg en  e tw a  33 % h ö h e r  a ls  b e i  d e m  n o rm a le n  G e le n k ­

t rä g e r .
B e i e in e r  v o rg e sc h rie b e n e n  m a x  D u rc h b ie g u n g  <5 

u n d  e in e r  M a te r ia lb e a n s p ru c h u n g  a g ib t  es n u n  e in  

g a n z  b e s t im m te s  V e rh ä l tn is  d e r  S tü tz w e i te  l  z u r  

T rä g e rh ö h e  h, b e i  d e m  b e id e  G e le n k a n o rd n u n g e n  be i 

v o lle r  A u s n u tz u n g  d es  Q u e r s c h n i t te s  b ezü g lich  ih re r  
W ir t s c h a f t l ic h k e i t  g le ich  w erd en .

B e t r ä g t  z. B. d ie  zu läss ige  B e a n s p ru c h u n g  a =  
1200 k g /c m 2 u n d  d ie  zu läss ig e  m a x  D u r c h b ie g u n g

<5 =  —— d e r  S tü tz w e i te ,  d a n n  i s t  d ie  G re n z lä n g e  d e r  
500 t

S tü tz w e i te  b e s t im m t  d u rc h  d a s  V e rh ä l tn is  - -  =  27 ,86 ;

[' u n d  e ine  a n d e re  
s ich  d ie  G ren z-

3'
=  1 6 7 1 6 0 0 0  —  .

D u rc h b ie g u n g  o h n e  W a h l  e in es  h ö h e re n  Q u e rsc h n i t te s  
in  d e r  v o r s c h r i f ts m ä ß ig e n  G re n ze  zu  h a l t e n .

So i s t  z. B. b e i  e in e r  G e rb e r p f e t te  m i t  /  =  9,1 m,

9 =  0 ,515  t / m  =  5 ,15 k g /cm , oz„ 1 =  x,2 t / c m 2, <5zul =  —

=  =  1,82 cm  u n d  e in e r  G e le n k a n o rd n u n g  nach
500

A bb . 98 a :

M  =  0 ,0625 • °»5 I 5 • 9 >i2 =  2,67 m t  

267

267 c m t ,

Wert =
1,2

222 c m 3 ;

fü r  e ine  a n d e re  B e a n s p ru c h u n g  =  

m a x  D u rc h b ie g u n g  =  3' e rg ib t  

län g e  au s
l  3'  1200

—  =  2 7 ,8 6 ----- ——
h 1 0'

500

In  d e r  T afe l  ix  sin d  d ie  G re n z lä n g en  fü r  3 = ----- l

u n d  öZui =  1200, 1400 u n d  1600 k g /c m 2 z u s a m m e n ­

ges te ll t.
W ird  b e i  d e r  B e re c h n u n g  eines G e le n k trä g e rs  n a c h  

A bb . 98 a  d ie  v o rg e sc h rie b en e  D u rc h b ie g u n g  ü b e r ­
s c h r i t te n ,  u n d  l ie g t  d ie  B e a n s p ru c h u n g  d a b e i  u n t e r  

d e r  zu lä ss ig en  G renze , d a n n  i s t  n i c h t  u n b e d in g t  d ie  
G e le n k a n o rd n u n g  n a c h  A bb . 98 b d ie  w i r t s c h a f t l ic h s t e ; 

es i s t  d a n n  zu  v e rsu c h en ,  m i t  e in e m  b e s t im m te n  

Z w ischen  w e r t  d e r  b e id e n  G e le n k a b s tä n d e  0 ,146  / bzw . 

0 ,2 1 1 3 /  d ie  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  d es  T rä g e rs  b is  z u r  
zu lä ss ig e n  G ren ze  a u s z u n u tz e n  u n d  d a d u r c h  d ie

h ie r fü r  a u s re ic h e n d  1 X 22 m i t  W  =  278 c m 3 und  

J  =  3 0 6 0  c m 4;

D ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g

övorh =  =  0 , 9 6  t / c m 2

lie g t  w e i t  u n t e r  d e r  zu lä ss ig e n  G re n z e ;  d ie  D u rc h ­

b ie g u n g  g e h t  je d o c h  w e i t  ü b e r  d a s  vo rg esch rieb en e  
M a ß  h i n a u s :

5 , 1 5  • 9 1 0 1
3 =  0 ,00523

2 1 0 0 0 0 0  • 3060
=  2 ,86  cm  .

E s  i s t  n u n m e h r  zu  v e rsu c h e n ,  d ie  G e len k a b s tän d e  

so a n z u o rd n e n ,  d a ß  b e i  V e rw e n d u n g  e in e s  I  22 weder 

a n o c h  3 d e n  zu lä ss ig e n  W e r t  ü b e r sc h re i te n .

B e i  e in e m  G e le n k a b s ta n d  v o n  0 ,2113 l  (Abb. 986)

ql*
<5 =  0 ,0026

E J ’

b e i  e in e m  b is  zu  0 ,146  l (A bb. 98 a) g e r in g e r  w erdenden  
A b s ta n d  w ird

s * <ll3 =  0 ,0026  - g r j  flg .

T a f e l  11 .  G r e n z l ä n g e n  fü r  =  l  in  m  f ü r  T r ä g e r h ö h e n  v o n  8 b is  1 5 0  c m .

Träger­
höhe

h

in cm

0 =  1200 

kg/cm 2

0 =  1400 

kg/cm 2

0 =  1600 

kg /cm 2

T räger­
höhe

h

in cm

0 =  1200 

kg/cm 2

0 =  1400 

kg /cm 2

0 =  1600 

kg /cm 2

T räg e r ­
höhe

h

in cm

0 =  1200 

kg /cm 2

a =  1400 

kg /cm 2

0 =  1600 

kg/cm2

8 2,23 i , 9 i 1,67 23 6,41 5,49 4,81 4 7 7 a 13,23 i i ,34 9,93
9 2,51 2,15 1,88 24 6,69 5,73 5,02 50 13,93 11,94 10,45

10 2,79 2,39 2,09 25 6,97 5,97 5,23 55 15,32 13,13 n , 5°
11 3,o6 2,63 2,30 26 7,24 6,21 5,43 60 16,72 14,33 12,54
12 3,34 2,87 2,51 27 7-52 6,45 5,64 65 18,11 15,52 13,59

13 3,62 3 , io 2,72 28 7,80 6,69 5,85 70 19,50 16,72 14,63
14 3.90 3.34 2,93 29 8,08 6,93 6 ,06 75 20,90 17,91 15,68

15 4,18 3,58 3,14 30 8 ,36 7,16 6 ,27 80 22,29 19,10 16,72
16 4,46 3,82 3,34 32 8,92 7,64 6 ,69 90 25,07 21,49 18,81

17 4,74 4 ,06 3,55 34 9,47 8,12 7 , i i 100 27 ,86 23,88 20,90

18 5 ,o i 4,30 3,76 36 10,03 8,60 7,52 110 30,64 26,27 22,99

19 5,29 4,54 3,97 38 10,59 9 ,07 7,94 120 33,43 28,66 25,08
20 5,57 4,78 4,18 4 ° 11,14 9,55 8 ,36 130 36,22 31,04 27,17
21 5,85 5 ,o i 4 ,39 4 21/. 11,84 10,15 8,88 140 3 9 ,oo 33,43 29,26
22 6,13 5,25 4 ,60 45 12,54 i o ,75 9 ,4 1 150 4 i ,79 35,82 31,35



B ei e in e m  G e le n k a b s ta n d  v o n  0 ,1 4 6 5 /  (Abb. 98 a)

M  =  0 ,0625 1 l2 •

bei e in em  b is  zu  0 ,2 1 1 3 /  (A bb. 9 8 b) g rö ß e r  w e rd en d e m  
A b s ta n d  w ird

M  =  0,0625 q P Um ■

D ie W e r te  /ig u n d  sin d  v o n  d e m  G e le n k a b s ta n d  

x  a b h ä n g ig ;  sie n e h m e n  fü r  v e rsc h ie d en e  G e len k ­
a b s tä n d e  fo lg en d e  G rö ß e n  a n  (Z w isch en w erte  s in d  
g erad lin ig  e in z u s c h a l t e n ) :

ist

X = 0,1465 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,2113

UM = 1,000 1,020 1,075 1,129 1,181 1,231 1,280 1,327 1,333

i“<5 = 2,00 1,94 i ,77 1,61 1,46 i , 3i 1,16 1,02 1,00

Im  B eisp ie l e rg ib t  sich  d e r  R e c h n u n g s v e rs u c h  n u n  
wie f o l g t :

278 • 1200 

f '-'‘ ~  0 ,0625 • 5.15 • 9 i o 2 “  1,2 ’

n a c h  v o r s te h e n d e r  Z u sa m m e n s te l lu n g  g e h ö r t  h i e r z u : 

#  =  0 0 0 ,1 9 6 ,  flg =  CV) 1 ,22,

5 15 • 9 i o 4
d =  0 ,0026 — - —- -------- —  1,22 =  1,78 cm  ,

2 1 0 0 0 0 0 - 3 0 6 0

s o m it  k le in e r  a ls  1,82 cm.

H ie r m i t  i s t  e ine  G e le n k a n o rd n u n g  g e fu n d en , be i 
d e r  a u n d  Ö o h n e  W a h l  e ines h ö h e re n  Q u e rsc h n i t te s  

d ie  g e s te l l te n  B e d in g u n g e n  erfü llen .

4 .  G e le n k t r ä g e r  m i t  d u r c h w e g  g l e i c h  h o h e m  

u n d  in  d e n  E n d f e ld e r n  v e r s t ä r k t e m  Q u e r s c h n i t t .

H ie r fü r  s in d  a lle  A n g a b e n  im  B a n d  I, z w e ite r  A b ­

s c h n i t t ,  T e il  I I ,  A, 1, f  gegeben .

5. D e r  G e le n k t r ä g e r  m i t  v e r k ü r z t e n  E n d fe ld e r n .

M a c h t  m a n  d ie  E n d fe ld e r  k ü rz e r  a ls  d ie  M i t te l ­

fe lder, u n d  zw a r  0,8535 l (vgl. T a fe l  12), d a n n  w e rd en

T a f e l  12 .  G e le n k t r ä g e r  m i t  v e r k ü r z t e n  E n d f e ld e r n .

G le ichm äß ig  ü b e r  den  g a n ze n  T rä g e r  v e rte ilte  G esa m tb e las tu n g  q.

I =  S tü tz w e i te n  d e r  m i t t l e r e n  F e ld e r ;  /x =  S tü tz w e i te n  d e r  E n d fe ld e r  =  0 , 8 5 3 5 / .  

G7 Gz Gß G* Gs

L ag e  d e r  G e lenke 0 =  0 ,1 4 6 5 /  1 6 =  0 ,7 0 7 /

A u f la g e rk rä f te A  =  B  =  0,3535 q i Ci  — C 2 — C3 — C4 — C 5 — q l

G e le n k k rä f te Gi — g 2 =  g 3 — g 4 =  g 5 — 0,3535 q i

G rö ß tm o m e n te M x =  M 2 =  M 3 =  M 4 =  M & =  M y  =  M v  ä= M y  -  M r  =  M y  =  M e.=  0,0625 9 12

W e r te  f ü r  d ie  v e r k ü r z te n  E n d fe ld e r  / x in  m .

l /j l h l h l h h l h

4.5 3,841 5,5 4,694 6,5 5,548 7,5 6,401 8,5 7,255 9,5 8,108
4 ,6  3,926 5.6 4 ,78o 6,6 5,633 7,6 6,487 8,6 7,340 9,6 8,194
4,7 | 4,011 5,7 4,865 6,7 5 ,7 i 8 7,7 6,572 8,7 7,425 9,7 8,279

4,8 4 ,°97 5,8 4,950 6,8 5,804 7,8 6,657 8,8 7 ,5 H 9,8 8,364
4 ,9  1 4,182 5,9 5,036 6,9 5,889 7,9 6,743 8,9 7,596 9,9 8,450

5 ,0  4,268 6,0 5,121 7 ,o 5,975 8,0 6,828 9 ,o 7,682 10,0 8,535
5 , i  4.353 6,1 5.206 7 , i 6 ,060 8,1 6,913 9 , i 7,767
5 ,2 4,438 6,2 5,292 7,2 6,145 8,2 6,999 9,2 7,852
5,3 4,524 6,3 5,377 ■ 7,3 6,231 8,3 7,084 9,3 7,938
5,4 4 ,6 o 9 6,4 5,462 7,4 6,316 8,4 7,169 9,4 8,023

D ie  W e r t e  f ü r  d ie  L ag e  d e r  G e len k e  (a =  0 ,1 4 6 5 /  u n d  b =  0 ,7 0 7 /)  sow ie d ie  W e r te  z u r  B e re c h n u n g  
d e r  G r ö ß tm o m e n te  (0,0625 l2) s in d  in  d e r  T a fe l  58 z u  f inden .

(Vergl. auch DIN 1012.)
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alle  S tü tz m o m e n te  u n d  a lle  g r ö ß te n  F e ld m o m e n te  e in ­
a n d e r  g leich. D iese  F e ld e in te i lu n g  k a n n  b e i  N e u ­

b a u te n  v o n  v o rn h e re in  o h n e  w e ite re s  g e w ä h l t  w e rd en . 

B e z e ic h n e t  L  d ie  G e b ä u d e lä n g e  u n d  n  d ie  A n z a h l  d e r  
F e ld e r ,  so w ird  d ie  T e ilu n g  d e r  m i t t l e r e n  F e ld e r :

J>7 °7  +  in  — 2 ) '

A u ß e r  d e m  g ü n s t ig s te n  U m s ta n d ,  d a ß  s ä m tl ic h e  

G rö ß tm o m e n te  g le ich  w e rd en , i s t  n o c h  b e m e rk e n s ­
w e r t ,  d a ß  a u c h  a lle  m it t l e r e n  A u f la g e r  k r  ä f te  (1,0 ql) 

ü b e re in s t im m e n .  M it  a n d e re n  W o r t e n : A lle  m it t l e r e n  

U n te rz ü g e ,  B in d e r  usw . k ö n n e n  g le ich  s t a r k  a u sg e b ild e t  
w e rd en . B e i d e r  n o rm a le n  G e le n k a n o rd n u n g  n a c h  T eil  2 

d a g eg e n  e rg eb e n  sich  d ie  m i t t l e r e n  A u f la g e rk rä f te  v o n

0 , 9 7 6 8  q l  b is  1 , 1 0 9  ql,  w o d u rc h  be i w ir t s c h a f t l ic h e r  B e ­

a rb e i tu n g  m in d e s te n s  zwei U n te rz ü g e  v e rsc h ie d e n  a u s ­

z u fü h re n  sind . D ie  e tw a s  v e r k ü r z te n  E n d fe ld e r  b e e in ­

t r ä c h t ig e n  d a s  A u sse h en  d es  G e b ä u d e s  in  k e in e r  W eise , 

d e n n  d ie  E n d fe ld e r  b le ib e n  m e is te n s  o h n e  F e n s te r  u n d  

w e rd en  z u r  A n o rd n u n g  d e r  V e rb ä n d e  b e n u tz t .

b) Der Koppelträger.

D e r  in  d e r  T afe l  13 d a rg e s te l l te  K o p p e l t r ä g e r  i s t  

s t a t i s c h  b e s t im m t.  M it  A u s n a h m e  eines E n d fe ld e s  i s t  
in  a llen  F e ld e rn  e in  G e len k  e in g e sc h a lte t .

F ü r  e ine  g le ich m äß ig  v e r te i l te  B e la s tu n g  sin d  a lle  

A n g a b e n  ü b e r  G e le n k a b s tä n d e ,  A u f la g e rk rä f te ,  M o­

m e n te  usw . in  d e r  T a fe l  13 g e m a c h t.

K o m m t  e ine  V e rk e h rs la s t  v o r, z. B. b e i  K r a n ­

t r ä g e rn ,  d a n n  i s t  d e r  K o p p e l t r ä g e r  s e h r  e m p fe h le n s ­
w e r t ;  m a n  h a t  h ie r  m i t  d e r  A u s n a h m e  e ines E n d ­

t r ä g e r s  s t e t s  m i t  e in e r  k le in e ren  S tü tz w e i te  a ls  l zu 

tu n .  D ie se r  V o r te il  i s t  b e i  d e m  n o r m a le n  G e len k ­
t r ä g e r  n i c h t  v o r h a n d e n : a lle  K r a g t r ä g e r  h a b e n  die 

S tü tz w e i te  l, u n d  d ie  E n t l a s t u n g  d u r c h  d ie  ü b e r ­
k ra g e n d e n  A rm e  i s t  b e i e in e r  g e r in g e n  s tä n d ig e n  L ast 

(E ig en g ew ich t)  z iem lich  b e la n g lo s ;  a u ß e r d e m  is t  du rch  

d ie  H ö h e n u n te r s c h ie d e  d e r  a b w e c h se ln d  fo lgenden 

K ra g -  u n d  e in g e h ä n g te n  T r ä g e r  d a s  A u sse h en  der 

K o n s t r u k t io n  n i c h t  g u t .  D a g e g e n  k a n n  b e i  A n o rd ­

n u n g  e in es  K o p p e l t r ä g e r s  d e r  T r ä g e r s t r a n g  b e i  bester  

A u s n ü tz u n g  g l a t t  in  g le ic h e r  H ö h e  d u rc h g e fü h r t  

w e rd en .

I n  d e r  A b b . 99  s in d  fü r  d e n  T r ä g e r  a  d ie  g e fäh r ­

l ich en  L a s ts te l lu n g e n  fü r  d a s  g r ö ß te  F e ld -  u n d  S tü tz-

Abb. 99.

m o m e n t  g e ze ich n e t.  Z u r  E r r e ic h u n g  d es  g rö ß te n  F e ld ­

m o m e n te s  m u ß  d a s  m i t  G e len k  v e r se h e n e  E ndfeld  

vo ll  b e la s t e t  w e rd e n ,  d e n n  d a d u r c h  i s t  d e r  D r u c k  im 

G e len k  G n a c h  o b e n  g e r ic h te t ,  w a s  n a tü r l i c h  im 

T rä g e r  a  d u rc h w e g  e in  p o s i t iv e s  M o m e n t  e rg ib t.

I m  B a n d  I I ,  T e il  1, i s t  d ie  B e re c h n u n g  fü r  bew eg­

liche  L a s te n  m i t t e l s  E in f lu ß l in ie n  d u rc h g e fü h r t .

T a f e l  13 .  K o p p e l t r ä g e r .

Gleichmäßig über den ganzen Träger verteilte  G esam tbelastung q.

&i Qi G3 Gi, Gs

L ag e  d e r  G e len k e a  =  0 ,1465 l b =  0 ,8535 ^ a x =  0 ,125 l bi =  0 ,875 l

A u f la g e rk rä f te

G rö ß tm o m e n te

A  =  B  =  0 ,4375 q l 

M 1 =  M 2= M 3 =  M 4= M 5 =  i

C x =  C5 =  1,0625 q l  

d 2, =  M 3. =  M r  =  M 5- =  0,062 > ^ 2

C 2 — C3 — C 4 — q l  

m v  =  m 6, =  0 ,0957  qi2

Soll d e r  T rä g e r  ü b e ra l l  g le ich  u n d  in  d e n  E n d fe ld e rn  m i t  v e r s t ä r k t e m  Q u e r s c h n i t t  a u s g e f ü h r t  w e rd en ,  

d a n n  v e rg le ich e  T a fe l  10 im  B a n d  I.
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Ic. Berechnung der Fachwerkträger.
A. Der einfache Fachwerkträger auf zwei Stützen.

i .  A l l g e m e i n e s .

S te h t  e ine  g e n ü g e n d e  B a u h ö h e  z u r  V e rfü g u n g  u n d  

is t in  sc h ö n h e it l ic h e r  H in s ic h t  e in  V o l lw a n d trä g e r  
n ich t  B ed in g u n g , d a n n  i s t  b e i g rö ß e re n  S p a n n w e ite n  

die V e rw e n d u n g  v o n  F a c h w e rk t r ä g e r n  se h r  w i r t ­
schaftlich .

D ie A bb . 100 ze ig t v e rsc h ie d en e  N e tz fo rm e n  v o n  
e in fachen  F a c h w e rk t r ä g e rn .  A bb . a  v e ra n s c h a u l ic h t  

ein F a c h w e rk n e tz  m i t  in  d e r  N e ig u n g  w ech se ln d en

, S c h r ä g e n ; h ie r  w ir-  
©  k e n  d ie  P fo s te n  n u r

T

©

a ls  Z w isc h en s tä b e  

u n d  g e h ö re n  d a h e r  
J_ n i c h t  z u m  e ig e n t-  

t«; l ieh en  N e tz .  D iese  
J" A n o rd n u n g  i s t  s e h r  

g u t  b e i  V e rh ä l tn is -

T

Abb. 100.

m ä ß ig  g e r in g e m  

E ig e n g e w ich t ,  z. B. 
b e i K r a n t r ä g e r n  (vgl. 

B d . I I ,  i .  T eil) , d e n n  
h ie r  e rh a l t e n  a lle  

Schrägen  m i t  A u s n a h m e  d e r  E n d s c h rä g e n  in fo lge  d e r  
N u tz la s t  D ru c k k rä f te ,  w ie  d ie  R ic h tu n g  d e r  S c h rä g en  

auch  se in  m ag . A n d e rs  i s t  es b e i  T rä g e rn  m i t  v e r h ä l tn is ­

m äßig  g rö ß e rem  E ig e n g e w ich t ,  so w ie  es be i D e c k e n ­

t räg e rn  u n d  D e c k e n u n te rz ü g e n  d e r  F a l l  i s t ;  h ie r  is t  

die N e tz a n o rd n u n g  n a c h  A b b . b w i r t s c h a f t l ic h e r  als 

n ach  A bb. a. B e i d iese r  N e tz fü h ru n g  g e h ö ren  d ie  

P fo s ten  m i t  z u m  G ru n d n e tz ,  sie h a b e n  d ie  a u s  d e r  

Q u e rk ra f t  s ich  e rg e b e n d e n  D r u c k k r ä f te  zu  ü b e r ­
t ra g e n ;  d ie  S c h rä g en  d a g eg e n  w e rd en  v o rw ie g en d  

Z u g k rä f te  u n d  w en ig er  D r u c k k r ä f te  e rh a l t e n  (vgl. d a s  
fo lgende Z ah len b eisp ie l) .  D ie  A b b . c z e ig t  n o c h  e inen  

H a lb p a ra b e l t rä g e r .

S ind  in  e in ze ln en  S to c k w e rk e n  Z w isc h en w än d e  v o r ­

h a n d en , so i s t  b e i  e in e r  g rö ß e re n  S p a n n w e ite  u n d  
g rößeren  B e la s tu n g  in  z w e ck m äß ig e r  W eise  d ie  ge ­

sa m te  S to c k w e rk h ö h e  a ls  T r ä g e rb a u h ö h e  a u s z u ­
nu tzen . N o c h  g ü n s t ig e r  w ird  d iese  A u s fü h ru n g ,  w en n  

g em äß  A bb . 101 d ie  M ö g lich k e it  b e s te h t ,  a n  d e n  
F a c h w e rk t r ä g e r  e ine  o d e r  m e h re re  S to c k w e rk s ­
decken  a n z u h ä n g e n ; d a s  E rd g e s c h o ß  b le ib t  d a n n  v o n  

S tü tz e n  frei.

D u rc h  d ie  L ag e  d e r  T ü re n  sin d  o f t  Z w isch en - bzw . 
N eb e n fa c h w e rk e  m i t  e inem , zw ei o d e r  m e h re re n  Z w i­
s c h e n k n o te n  e rfo rd e r l ich .  I m  n a c h s te h e n d e n  e rs te n  

Beispiel i s t  e in  F a c h w e rk  m i t  v e rsc h ie d en e n  Z w isch en ­
n e tz e n  b e h a n d e l t .

E rg e b e n  s ich  d u rc h  d ie  f re iz u h a l te n d e n  Ö ffn u n g e n  

F a c h w e rk e  m i t  z u m  T eil fe h le n d en  S ch räg en  (Abb. 102), 
so e r fo lg t  d ie  B e re c h n u n g  n a c h  B d . I, z w e ite r  A b ­

s c h n i t t ,  T e il  I c ,  G.

2 .  E r m i t t e l u n g  d er  A u f la g e r k r ä f t e .

B ei d e m  F a c h w e rk t r ä g e r  w e rd en  d ie  A u f la g e rk rä f te  

w ie fo lg t g e f u n d e n :

a) r e c h n e r i s c h  n a c h  T eil  I b ,  A, 1, a ;

b) z e i c h n e r i s c h  n a c h  T eil  I b ,  A, 2, a ;

c) m it te l s  E i n f l u ß l i n i e  n a c h  B d. I I ,  T eil 1.

Abb. 102.

3 . E r m i t t l u n g  der  S ta b k r ä f te ,  

a) Allgemeines.

D ie  S t a b k r ä f t e  w e rd e n  w ie fo lg t  e r m i t te l t :

a) r e c h n e r i s c h  m i t  H ilfe  des R i t t e r s c h e n  V e r ­

fa h re n s  n a c h  B d. I ,  A bschn . 2, T e il  I c ,  A b ,  3, b ;

b) z e i c h n e r i s c h  m it te l s  K r ä f te p la n  n a c h  B d. I, 

A b s c h n i t t  2, T e il  I c ,  A b ,  3, c.

c) m it te l s  E i n f l u ß l i n i e n  n a c h  B d. I I ,  1. Teil. 

N a c h s te h e n d  so llen  n u r  e in ige  B e so n d e rh e i te n  be i
d e r  B e re c h n u n g  v o n  fa c h w e rk a r t ig e n  D e c k e n t rä g e rn  

a n g e f ü h r t  w erd en .

b) Stabkräfte bei Belastung in den einzelnen  
H auptknotenpunkten.

D ie  S t a b k r ä f te  S g in fo lge  E ig e n g e w ic h t  w e rd en  fü r  
a lle  S tä b e  (G u r te  u n d  F ü l ls tä b e )  a m  b e s te n  m i t  H ilfe  

e ines K rä f te p la n e s  e rm i t te l t .
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S te h t  d ie  N u tz la s t  ü b e ra l l  im  g le ich en  V e rh ä l tn is  

z u m  E ig e n g e w ich t ,  so w ie  es b e i  D e c k e n t r ä g e rn  u n d  

D e c k e n u n te rz ü g e n  m e is te n s  d e r  F a l l  i s t ,  d a n n  w e rd e n  

b e i  d e n  S tä b e n ,  fü r  d ie  d ie  V o l lb e la s tu n g  m a ß g e b e n d  

is t ,  d ie  S t a b k r ä f t e  S„ in fo lg e  d e r  N u tz la s t  a m  e in ­
fa c h s te n  a u s  d e m  B e la s tu n g s v e rh ä l tn is  g ew o n n en . B ei 

d iesen  S tä b e n  h a t  d ie  E in f lu ß l in ie  n u r  e i n  V o rze ich en . 

B e z e ic h n e t :

g  d ie  B e la s tu n g  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  fü r  i m 2, 

p  d ie  B e la s tu n g  in fo lge  N u tz la s t  fü r  i m 2, 

d a n n  is t ,  w e n n  d ie  S t a b k r ä f t e  S g m i t t e l s  K r ä f te p la n  

e r m i t te l t  sind , d ie  S t a b k r a f t  in fo lge  d e r  N u tz la s t

M a n  k a n n  a u c h  d a s  V e rh ä l tn is  d e r  K n o te n la s te n  in  

B e t r a c h t  z iehen.
B e z e ic h n e t :

P g d ie  K n o te n la s t  in fo lge  E ig e n g e w ich t ,

P p d ie  K n o te n la s t  in fo lge  N u tz la s t ,  

d a n n  i s t  p
° p  — p  ■

J  9

B ei a lle n  F ü l l s tä b e n ,  b e i  d e n e n  d e r  B e z u g s p u n k t  

a u ß e r h a lb  d e r  T rä g e r s p a n n w e ite  fä l l t  (vgl. B d . I ,  

A bschn . 2, T eil I a ,  C, 4) u n d  d ie  E in f lu ß l in ie  z w e i  

V o rze ich en  h a t ,  m ü sse n  d ie  S ta b k r ä f te  fü r  z w e i  v e r ­
sch ied en e  S te llu n g e n  d e r  N u tz la s t  e r m i t t e l t  w e r d e n : 

g rö ß te  Z ug- u n d  g rö ß te  D ru c k k ra f t .

I n  A bb. 103 i s t  n u n  d ie  E in f lu ß l in ie  fü r  d ie  S tre b e  

Z)2 geze ichne t. D a  d ie  E in f lu ß l in ie  z w e i  V o rz e ic h en  

h a t ,  i s t  T e i l b e l a s t u n g  m a ß g e b e n d .  D ie  g r ö ß te  Z u g ­

k r a f t  i s t  d u rc h  B e la s tu n g  d e r  p o s i t iv e n  u n d  d ie  g rö ß te  

D r u c k k r a f t  d u rc h  B e la s tu n g  d e r  n e g a t iv e n  B e i t r a g s ­
s t re c k e  zu  b e s t im m e n :

nD 2 =  p  F '  =  P —  t)' .

D ie  W e r te  / ,  f ' , i] u n d  rj' s in d  a u c h  r e c h n e r is c h  zu 

e r m i t t e l n :
D ie  L a s ts c h e id e  N  e r h ä l t  m a n  w ie  f o l g t :

l - e '  

. e

u n d  n u n  i s t /  =  x  +  c ; f  =  x '  +  c' , 

D a X _ . D Ä x '
V =

S e tz t  m a n  d ie  in  A b b . 103 a n g e g e b e n e n  Z ah len  werte 

in  d ie  F o rm e ln  e in , d a n n  i s t :

8 ,0-
2,0

c =  2,0

12,0 — 2,0 

2,0

12,0 — 2,0 

/  =  8 ,0  +  1,6 =  9 ,6  m  , 

f  =  2 ,0  +  0 ,4  =  2 ,4  m  ,

1,66 • 8,0

=  1,6 m , 

=  0,4  m  ,

V

rf  =

12.0

1,66 • 2,0
12.0 

9,6

=  1 ,11 , 

=  0 ,2 7 6 ,

ma.xD2 =  2,2 1,11 =  + 1 1 ,7  t  >

minD 2 =  2,2 0 ,276  =  —0,73 t  .

D ie  e in ze ln en  F lä c h e n in h a l t e  k ö n n e n  a u c h  o h n e  B e­

s t im m u n g  d e r  L a s ts c h e id e  N  b e r e c h n e t  w e rd e n :

D a x 2
F  =  

F ‘

2 x  +  x '  ’ 

D Ä x '2
2 #  +  x / 

u n d  d a r a u s  d ie  S t a b k r ä f t e

xD 2 =  p F  =  p
D .

2 x  +  x '  ’ 

n  v 'i
minD 2 =  p F  =  p  —  -  —

2. x  +  x '

D ie  Z a h le n w e r te  e in g e se tz t  e r g ib t  d ie  g le ich en  W erte  

w ie  b e i  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e re c h n u n g sw e ise :

max-^2 2,2

minDg — 2,2

8 ,o 21,66

2 8,0 + 2,0

1,66 2 ,o 2
2

=  u ,7 t ,

=  0.73 t •3,0 +  2,0

S te h t  ü b e r  d e r  L a s ts c h e id e  N  e in e  E in z e l la s t  P, 

d a n n  i s t  in  d e m  F e ld  e d ie  Q u e r k r a f t  Q u n d  som it 
a u c h  d ie  S t a b k r a f t  D 2 g le ich  N ull.

I s t  z. B. P  =  1,0 t  (vgl. A b b . 104), d a n n  w ird :

P J  _  1,0 • 9,6 
l

A

B

12,0 

P f  =  1 ,0 - 2 ,4

l  12,0

=  0,8  t , 

0,2 t .

N etz 1=200
p=2,2t/m

p=2,2t/m IIIIIIII IHM II ilfl IIIIII1111II
|iriiii ii ini



D ie  L a s t  P =  i , o t  a u f  d ie  F a c h  w e rk k n o te n  v e r ­
te i l t ,  e r g ib t :

p  _  P c  i ,o  • 1,6
i = ------ = --------------=  o ,8 1 ,

e 2,0

P c '

e
_  i ,o  ■ 0,4 

2,0
0,2 t .

r-f=2, --------------------------
1 P='J,ot 
1 C=0,¥  |

--h ^ c =;j£ n

@  j Pr o/> t^e= 2fi^= o,2t

f = 9 J6 ----------------------------------1

l
, 1

N e tz  V 2 0 0
1

x \ ix/ E ^ o j t

- 1=6-2,0=12,0 m —------------------- ä-1

Dz^-P^TJ '+P2 y —0,30 ,276+0,2 -171=0

02 -  Linie

Abb. 104.

p= 2,2t/m
OL

Po- 0  Pz=V,32  P3=W  / ? = # ,«  P5=%¥ Pe- 2,2 t

P i — P

: |' c'

+ i

1,6(0 ,4  +  —
' 2 / 2 , 0

2, 0 2
=  2,2

Z,U

=  4-32 t ,

P 3 =  P 4 =  P 6 =  p  e =  2,2 • 2,0 = 4 , 4  t ,

P9 — 4,4 ■ V2 = 2-2 t -

D ie  L a s t  P „  h a t  k e in e n  E in f lu ß  a u f  d ie  S ta b k r a f t ,  

d a  sie u n m i t t e lb a r  ü b e r  d e m  A u flag er  lieg t.

max£>2 =  =  I >41 (—0,28) +  4,32 • i , x i

+  4 ,4(0 ,82  +  0,55 +  0,28) =  + 1 1 ,7  t .

D a s  E rg e b n is  i s t  s o m it  d a s  g le iche  w ie  v o rh e r  m i t  
A n n a h m e  e in e r  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te n  L a s t  p .

S e lb s tv e rs tä n d l ic h  k a n n  a u c h  fü r  V o llb e la s tu n g  

(E igengew ich t)  d ie  S t a b k r a f t  a u s  d e r  E in f lu ß l in ie  g e ­

w o n n e n  w e r d e n :

S ,  =  ( F - F ' ) g  =  ^ D A( x - x ' ) .

I n  A bb . 106 i s t  d ie  E in f lu ß l in ie  fü r  d e n  P fo s te n  V 2 

g e z e ic h n e t;  fü r  B e la s tu n g  a m  O b e rg u r t  i s t  A bb . 106& 
u n d  fü r  B e la s tu n g  a m  U n te r g u r t  A b b . 106 c m a ß ­

g eb en d  (vgl. B d . I I ,  T e il  1). D ie  B e h a n d lu n g  u n d  B e-

D ie  Q u e rk ra f t  im  F e ld e  e i s t  s o m it

Q =  A  — P x =  0,8 — 0,8 =  o 

bzw . B  — P 2 =  0,2 — 0,2 =  o .

W e n n  m a n  es a u c h  im  v o r l ie g e n d en  B eisp ie l m i t  
e in e r m i t t e lb a r e n  B e la s tu n g  zu  t u n  h a t  (die B e la s tu n g  

g re if t  d u rc h  d ie  D e c k e n t r ä g e r  in  d e n  O b e r g u r tk n o te n ­
p u n k te n  an ) ,  so w ird  z u r  B e s t im m u n g  d e r  S ta b k r ä f te  
zwecks R e c h n u n g s v e re in fa c h u n g  je d o c h  g le ich m äß ig  

v e r te i l te  L a s t  a n g e n o m m e n ;  d ie  E rg e b n is se  s t im m e n  

überein .
I n  Abb. 105 e r fo lg t  z. B. d ie  B e re c h n u n g  d e r  m a x  

S ta b k r a f t  D 2 n a c h  V e r te i lu n g  d e r  N u tz la s t  p  a u f  d ie  
e inze lnen  K n o te n p u n k te .

N etz 1:200

G regor,  Stahlhochbau 11,2.

r e c h n u n g  d e r  W e r te  g e sc h ie h t  s in n g e m ä ß  w ie b e i  d e r  
v o rh e r  b e h a n d e l te n  S ch räg e  D 2.

a) Stabkräfte bei Vorhandensein von Z w ischen­
knotenlasten .

B e fin d e n  s ich  B e la s tu n g s p u n k te  a u c h  zw ischen  

d e n  H a u p tk n o te n p u n k te n  d es  F a c h w e rk e s ,  d a n n  i s t  
B d . I I ,  i ; T eil I b ,  F  z u  b e a c h te n ;  d o r t  i s t  d e r  fo lgende  

w ic h tig e  S a tz  b ew iesen  w o rd e n :

„ B e i  m i t t e l b a r e r  B e l a s t u n g  i s t  d i e  E i n f l u ß ­

l i n i e  z w i s c h e n  z w e i  B e l a s t u n g s p u n k t e n  s t e t s  

e i n e  G e r a d e . “
I n  A b b . 107 s in d  d ie  E in f lu ß l in ie n  fü r  e in en  F a c h ­

w e rk t r ä g e r  m i t  Z w isc h e n k n o te n la s te n  g eze ich n e t. D ie  

O b e rg u r ts tä b e  d ien e n  h ie r  g le ich ze itig  a ls b ieg efes te  
B a lk e n ,  d ie  d ie  Z w isc h en la s ten  n a c h  d e n  H a u p t ­
k n o te n p u n k te n  ü b e r t r a g e n .  D ie  E in f lu ß l in ie n  w e rd en  

a n  H a n d  d es  B d . I I ,  T e il  1 o h n e  w e ite re s  v e r s tä n d l ic h

11
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sein. E s  s in d  z u n ä c h s t  d ie  e n ts p re c h e n d e n  re g e lre c h te n  

E in f lu ß l in ie n  a u fg e tra g e n ,  d a n n  d ie  B e la s tu n g s p u n k te  
h e r u n te r g e lo te t  u n d  d ie  e n ts p re c h e n d e n  A b s c h rä g u n ­

g en  d e r  E in f lu ß l in ie n  e in g e tra g e n ,  so d a ß  d ie  E in ­

f lu ß lin ien  ü b e ra l l  zw isch en  d e n  e in ze ln en  B e l a s t u n g s  

p u n k t e n  e in e  G e ra d e  b ild en . B e i d e n  S tä b e n  0 2 

u n d  U 2 i s t  k e in e  A b s c h rä g u n g  d e r  E in f lu ß l in ie  v o r ­
h a n d e n ,  d a  in  d iesen  F ä l le n  e in  B e la s tu n g s p u n k t  u n ­

m i t t e lb a r  in  d e m  B e z u g s p u n k t  liegt.

I n  A b b . 108 s in d  n o c h  e in ige  E in f lu ß l in ie n  fü r  

e in e n  F a c h w e rk t r ä g e r  m i t  Z w isc h e n k n o te n  u n d  

Z w isc h en fa ch w erk e n  d a rg e s te l l t .  D ie  L ö su n g  i s t  

w ie d e r  o h n e  w e ite re s  n a c h  d e m  S a tz ,  d a ß  d ie  E in ­

f lu ß lin ie  zw ischen  d e n  B e la s tu n g s p u n k te n  s t e t s  e ine  

G e rad e  b i ld e t ,  v e rs tä n d l ic h .  E s  s in d  z u n ä c h s t  d ie  e n t ­
sp re c h e n d e n  r e g e lre c h te n  E in f lu ß l in ie n  m i t  B e r ü c k ­

s i c h t ig u n g  d e r  Z w isc h en fa ch w erk e  (vgl. B d . I I ,  1 

T eil  I c ,  A, 2) zu  ze ich n en  u n d  d a n n  d ie  B e la s tu n g s ­

p u n k t e  h e ru n te r z u lo te n  u n d  d ie  e n ts p re c h e n d e n  A b ­
sc h rä g u n g s l in ie n  e in z u tra g e n .

D ie  A bb . 109 g ib t  n o c h  e in ige  B e isp ie le  z u m  A u f ­

ze ich n en  v o n  E in f lu ß l in ie n  fü r  e in e n  F a c h w e rk t r ä g e r  

m i t  z w e ik n o tig en  Z w isc h en fa ch w erk e n . E ig e n a r t ig  

i s t  d a s  A u sse h en  d e r  E in f lu ß l in ie  fü r  d e n  P f o s te n  V 3 

in fo lge  B e la s tu n g  a m  U n te r g u r t  (A bb. 1 0 9 d). N a c h  

B d . I I ,  1, T e il  I c ,  A, 2 l ie g t  b e i  N i c h tb e a c h tu n g  d e r  

Z w isc h en k n o te n  d ie  B e g re n z u n g sg e ra d e  (vgl. A b b . 109 c) 
im m e r  u n t e r  d e m  F e ld e , in  d e m  d e r  R i t t e r s c h e  S c h n i t t  
d ie  b e l a s t e t e  G u r tu n g  t r if f t .

D a  n u n  b e i B e la s tu n g  in  d e r  U n t e r g u r te b e n e  d ie  

Z w isc h e n k n o te n la s te n  20, 21, 23, 24, 26, 27, . . . d u rc h  

Z w isc h en s tä b e  u n d  Z w isc h e n fa c h w e rk e  n a c h  d e n  O b e r ­

g u r th a u p tk n o te n  ü b e r t r a g e n  w e rd e n  u n d  n u r  d ie  a n ­

g re ife n d en  L a s te n  in  d e n  H a u p t k n o te n p u n k t e n  22, 

25, 28 . . . a m  U n t e r g u r t  a n g re ife n ,  i s t  fü r  B e la s tu n g  

d e r  P u n k t e  20  b is  24 u n d  26 b is  36  d ie  E in f lu ß lin ie  

w ie  fü r  B e la s tu n g  in  d e n  O b e r g u r tk n o te n  m a ß g e b e n d  

(vgl. A b b . 109c). N u r  z w isch en  d e n  K n o te n  24 b is 26 

i s t  d ie  B e la s tu n g  d e r  U n t e r g u r tk n o t e n  f ü r  d ie  F o rm  

d e r  E in f lu ß l in ie  a u ssc h la g g e b e n d .  D ie  E in f lu ß l in ie  für

0P-Linie

1 I I <
1 1 1 !1 1 1 1 - -
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B e la s tu n g  a m  O b e r g u r t  i s t  d u r c h  d ie  

L in ie  A ' 3 ' 6 ' B ' u n d  fü r  B e la s tu n g  a m  

U n te r g u r t  d u r c h  d ie  L in ie  A ' 2 5 ' 2 8 '  B  

g ek en n ze ich n e t .  A lso v o n  d e n  K n o te n ­
p u n k te n  A  b is  2 4  u n d  2 6  b is  B  h a t  

m an  es m i t  d e r  E in f lu ß l in ie  A '  3 '5 '  
u n d  7 ' B '  fü r  B e la s tu n g  a m  O b e rg u r t  

zu tu n .  Z w isch en  d e n  K n o te n  2 4  u n d  

26 t r i t t  d ie  E in f lu ß l in ie  fü r  B e la s tu n g  

am  U n te r g u r t  in  E r sc h e in u n g .  D a  d ie  

E in fluß lin ie  v o n  B e la s tu n g s -  zu  B e ­

la s tu n g s p u n k t  g e ra d l in ig  v e r lä u f t ,  so 

m üssen n u n m e h r  d ie  b e id e n  B e g re n ­
zu ngsgeraden  5 ' 2 5 '  u n d  2 5 ' 7 ' e in g e ­

trag en  w erd en . D ie  L in ie  A ’ 3' 5 ' 25 '  7' B '  

e rg ib t n u n m e h r  d ie  E in f lu ß l in ie  V 3 

für B e la s tu n g  a m  U n te r g u r t .

ia)

f ts
T X  

—1—4
K  \  N -Hl-- I T

NX T

4  ui imnTTK,

L

4. Z w e i  Z a h l e n b e i s p ie l e ,  

a) Erstes Zahlenbeispiel.

F ü r  d en  in  A bb . 110 u n d  m  d a r ­

geste llten  F a c h w e rk t r ä g e r  m i t  e in - 
u n d  zw eifachen  Z w isc h en n e tze n  u n d  

Angriff d e r  B e la s tu n g  in  d e n  O b e r ­
u n d  U n te r g u r tk n o te n p u n k te n  s in d  d ie  

g röß ten  S ta b k r ä f t e  zu  b e s t im m e n .

Die S t a b k r ä f te  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  
sind in  A bb . 110 d u r c h  K rä f te p lä n e  

e rm it te l t ,  u n d  z w a r  g e t r e n n t  fü r  d a s  
H a u p t fa c h w e rk  u n d  d ie  Z w isch en fach w erk e .  D ie 

Z w ischenfachw erke  ü b e r t r a g e n  d ie  Z w isc h e n k n o te n ­
la s ten  n a c h  d e n  H a u p tk n o te n p u n k te n .  D a  e in ze ln e  

S täbe  d es  H a u p tn e tz e s  z u r  B ild u n g  d e r  Z w isch en ­
ne tze  m i t  b e n u tz t  s in d ,  so s in d  fü r  d ie  d o p p e l t  

b e n u tz te n  S tä b e  d ie  s ich  a u s  d e m  H a u p tn e t z e  u n d  d en  
Z w isch en n e tzen  e rg e b e n d e n  S t a b k r ä f te  z u sa m m e n ­

zufassen.
Die S t a b k r ä f te  in fo lge  N u tz la s t  s in d  in  A bb . m  

m it  H ilfe  v o n  E in f lu ß l in ie n  e r m i t te l t .  B e i d e n  d o p p e l t  
b e n u tz te n  S tä b e n  s in d  d ie  E in f lu ß l in ie n  d es  b e ­

tre ffen d en  H a u p t -  u n d  Z w isc h en s ta b es  a n e in a n d e r ­
gefüg t (vgl. B d . I ,  1; T e il  I c ,  A, 2).

In  A b b  110 sin d  d ie  S ta b k r ä f te  in fo lge  E ig e n g e w ich t  

u n d  N u tz la s t  z u sa m m e n g e s te l l t  u n d  zu  d e n  u n g ü n s t ig ­

sten  G e sa m ts ta b k r ä f te n  su m m ie r t .

b) Zweites Zahlenbeispiel.

F ü r  d e n  in  A b b . 1 1 2 a  d a rg e s te l l te n  F a c h w e rk t r ä g e r  
sind  d ie  g rö ß te n  S t ä b k r ä f t e  u n d  d ie  e rfo rd e r l ic h e n  
Q u e rsc h n i tte  zu  b e s t im m e n .

Die S ta b k r ä f te  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  s in d  m i t  

Hilfe d es  in  A b b . 112& g e ze ich n e te n  K rä f te p la n e s  

e rm it te l t .
D ie  S t a b k r ä f t e  in fo lge  N u tz la s t  s in d  fü r  d ie  S tä b e ,  bei 

den en  e ine  V o l lb e la s tu n g  d ie  g r ö ß te n  S ta b k r ä f te  e rg ib t  
(alle G u r t s t ä b e ,  D x u n d  V 1), a u f  G ru n d la g e  d e r  S ta b -  
k rä f te  in fo lg e  E ig e n g e w ic h t  m it te l s  V e rh  ä l tn is re c h n u n g  

g e f u n d e n :

+  !

für Belastung am Obergurt

Abb. 109.

o ,

p ,
' a p t

Ol =  - 1 9 , 7  

= 03 = -29,3 

u 1 =  + 1 9 , 7

u t  =  + 2 9 ,3  

D i =  + 23.5 

F i  =  - 1 3 , 0

/3 -Linie
für Belastung am Untergurt

S* =  s, v p- =  S g 7S  =  S g 1 ,1 5 4 .
9 6,5

1.154 =  - 2 2 , 7 t ,

1.154 =  - 3 3 . 8  t ,

1.154 =  + 2 2 , 7 1 ,

1.154 =  + 3 3 ,8  t ,

1.154 =  + 2 7 , 1 1 ,

1.154 =  —1 5 , 0 t .

F ü r  d ie  S tä b e ,  d e ren  g rö ß te  S ta b k r ä f te  sich  b e i  e in ­

se i t ig e r  B e la s tu n g  e rg eb e n  (D 2, D 3 u n d  V 2), s in d  d ie  

E in f lu ß l in ie n  g e ze ich n e t  (Abb. 112c b is  e). N e b e n  
d e n  A b b ild u n g e n  d e r  E in f lu ß l in ie n  s in d  d ie  b e tr e f f e n ­

d e n  S t a b k r ä f te  e rm i t te l t .
D a  d e r  T rä g e r  fü n f  F e ld e r  h a t ,  s in d  im  m it t le r e n  

F e ld  g e k re u z te  S ch rä g en  a n g e o rd n e t .  D iese  S ch räg en  
sollen  n u r  Z u g k rä f te  a u fn e h m e n  u n d  b le ib e n  in  d e r  

M it te  u n v e r b u n d e n ;  b e i e in se it ig e r  B e la s tu n g  w ir k t  j e ­

w eils n a c h  d e r  L a g e  d e r  e in se i t ig en  S t re c k e n la s t  n u r  

e i n e  S ch räg e , e n tw e d e r  D 3 o d e r  Dg-. E in e  n e n n e n s ­
w e r te  D r u c k k r a f t  k ö n n e n  d ie  S c h rä g en  n i c h t  a u f ­

n e h m e n ,  d a  sie  v e rh ä l tn is m ä ß ig  sc h la n k  s in d  u n d  

au sb ieg e n  k ö n n en .
I n  d e r  A b b . 110 s in d  d ie  d u rc h  K rä f te p la n ,  V e rh ä l tn is ­

r e c h n u n g  u n d  A u s w e r tu n g  d e r  E in f lu ß l in ie n  e rh a l te n e n  

S ta b k r ä f te  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  u n d  N u tz la s t  z u s a m ­
m e n g e s te l l t  u n d  zu  d e n  u n g ü n s t ig s te n  G e sa m tw e r te n  
v e re in ig t.  S ch ließ lich  s in d  n o c h  d ie  e rfo rd e r l ic h e n  Q u e r ­

s c h n i t t e  u n d  d ie  v o rh a n d e n e n  B e a n s p ru c h u n g e n  a n ­
gegeben .

1 1 *



8 4

N etz 1:200

5*3- n t  

\
9 +18+1S=f5 t 18,0 +18,0 +10,O ^K t

I

Kräfteplan Infolge Eigengewicht 
für das Zwischennetz 7 

1 t =0,075cm

Kräfteplan infolge Eigengewicht 
für das Hauptnetz

l t = 0,075cm

0^ 0̂  Null

A

N etz 7:200

Kräfteplan infolge Eigengewicht 
für das Zwischennetz 2 

7 1 =0,075cm 

10t  10t

Z u sa m m e n s te l lu n g  d e r  S t a b k r ä f t e  in  t .

Stab

Stabkräfte infolge

Gesamtstabkräfte
Eigengewicht aus Nutzlast durch 

Einflußlinien

Zwischen­
netz Hauptnetz + + -

0 , u. 0 2 -  8,3 - — 7,9 _ 16,2
Oa u. 0 4 - 25,3 -10 4 ,7 — 122,8 — 252,8

Os -1 2 ,7 -  104,7 - 110,9 - 228,3

Ut - +  67,3 63,2 - 130,5 -

D. - -  98,7 - 93,2 — 191,9
D, +  12,3 -  98,7 1,3 82,8 — 169,2
D, +  31,3 +  46,0 79,3 6,4 156,6 —

D, +  15,7 +  46,0 65,7 7,3 127,4 —

o s — +  46,0 52,2 8,3 98,2 —
D. +  12,3 — 11,6 — 23,9 —

D, +  15,7 — 14,8 — 30,5 —

D, +  22,0 - 20,9 - 42,9 —

K - -  I 4,o - 13,0 — 27,0
V  2 — -  54,o — 43,o — 97,o
^3 -  10,0 — — 9,o — 19,0
v , -  10.0 — - 9,o — 19,0
V5 - 1 9 ,0 — — 9,o — 2 7 ,0

V6- V 9 +  8,0 8,0 16,0

Abb. i i o .
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Abb. m .

V3uX~ Linie Vs - Linie

p  =  4,5 t / m  Bel. o b e n

p  =  4 ,0  t / m  B el. u n te n

. 6 , °
+  — (-0.932)

2 0 , 0
0 6 = 8 , 5

8,5 t /m  =  Gesamt-^».
20,0
± ¿ - ( - 1 , 1 6 5 )

—  1 2 2 , 8 1 .

+  ^ - ( —0,466)

................................ =  —1 1 0 ,9 1.

U  =  8,5 2° ^  0 , 7 4 4  =  6 3 , 2  t .

A =  8 ,5 ? — ( - 1 ,0 9 6 )

............................................  = -  9 3 , 2  t .

-0 2 =  8,5 :™-7-  ( — 1,096)

........... = — 82,8 t
2 22

bzw. =  8 , 5  0 , 1 3 7  =  + 1 , 3  t .

£ > 3 =  8 , 5  1 , 2  =  + 7 9 , 3  t

bzw. =  8 , 5  4 ' 4 4  ( - 0 , 3 4 )

..................................  =  — 6,4 t .

D*= 8,5 ^  1 , 0 3  =  + 65,7 t  

b z w . =  8,5 ^ ( - 0 , 3 4 )

..........................................  = -  7 , 3  t .

A = 8 , 5 H ^ o , 8 6  =  + 52 ,2 t

S.72
b z w . =  8 , 5 ^ — ( - 0 , 3 4 )

V !=  4 , 5  ^ - ( - 1 , 0 )

+  4 , o ^ ( - ° , 5) =  - I 3, o t

T7 I 2 " ° ,  ,
^ 2 = 4 , 5  —  ( - 1 , 0 )

=  4 , 0  • 2 ( — 0 , 6 6 6 )

=  - 4 3 , o t

_D6 =  8 , 5  0 , 6 8 5  =  + I]C, 6  t .

Dr 8 , 5  0 , 8 7  = ~ f i 4 , 8 t .

Da=  8 , 5  6 '°  0,82 = + 2 0 , g t .

F 3= F 4 =  4 ,5 ^ ( - i , o )  

...............................................  =  —  9 , 0  t .

6 7 )

=  —  9 , 0  t .

F 5 =  4 , 5  ^ - ( - 0 , 6 6 7 )

N etz 1:200

03,0¥u.05-Linie

)  | M  J

U-Linie 1
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Stabkräfte  infolge G rößtw ert V orhanden

Stab Eigen­
gewicht

N u tz ­
last

der S tab ­
kräfte Q uerschnitt

A b­
s tan d  a F F n ^min Sk l (ü 0

t t t cm cm 2 cm 2 cm cm t/c m 2

01
0 2 
0 3

— 19,7 
- 2 9 , 3

- 2 9 , 3

— 22,7 
- 33.8 
- 33.8

- 4 2 , 4
—63,1
- 6 3 ,1

j "IT 100 • 150 • 14 1,5 66,4 — 4.3 300 70 1.39 1,32

Ux
u 2

+  19.7 
+  29.3

+  22,7 
+ 33.8

+  42,4 
+  63,1

j - IL  120 • 120 • 11 — — 45.8 — — — — 1.38

Dx
d 2
d 3

+  23.5 
+  11,9 

0

+  27,1 
+  15.2 
+  6,8

+  5°.6  
+  27,1 
+  6,8

JL g o - i i o - i i  
JL 7 5 .  9 0 .  7 
L 40•  60 • 7

— --- 37 .o
19.4

5.36

— — —
-

i ,37
1,40
1,27

V ,
V 2

- I 3 ,°  
-  6,5

- 1 5 . 0  
-  8,5

— 28,0 
- 1 5 . 0

i L 7 5 - 7 5 - i o  
-,L 65 - 65-  7 —

28,2
17.4 —

2,83

2.47
200
200

70,5
81

1,4
1,62

1.39
1.40

Kräfteplan infolge Eigengewicht 
7 i = 0,2 cm

Stabkräfte S0

Netz VW

Nutzlast ß=3,75 
Eigengew.%‘3,25

( a )  ___

5 '3}0 - 15fi fn

S ta b k r ä f t e  in fo lge  N u tz v o l la s t

p=Z,5t/m

p=2,5t/m i

bezw.

p = Z , S t / m

p-2,5t/m |

bezw,

A b b .  H 2 .



II. Ausführung der Trägerbauten.
A. Ausführung der Walzträger.

i .  A l l g e m e i n e s .

N a c h  d e r  im  v o r a n g e h e n d e n  T eile  d u rc h g e n o m m e ­
nen  B e re c h n u n g  d e r  T rä g e r  fo lg t  n u n  d ie  A u s fü h ru n g .  

Bei d e r  B e re c h n u n g  d e r  T rä g e r  i s t  alles, w as  im  F e s t ig ­

k e itsn ach w eis  e n th a l t e n  se in  m u ß ,  a u fg e fü h r t :  d ie  
F e s ts te llu n g  d e r  B e la s tu n g ,  d ie  B e s t im m u n g  d e r  A u f ­

lag e rk rä f te ,  d e r  B ieg e m o m e n te ,  d e r  Q u e rk rä f te ,  des 
e rfo rd e rlich en  W id e r s ta n d s m o m e n te s ,  d es  Q u e rsc h n i t ­

tes u n d  d e r  D u rc h b ie g u n g  des T räg e rs .  D ie  B e re c h ­
n u n g  d e r  A u flag er ,  S tö ß e  u n d  V e rb in d u n g e n  d ag eg en  
g eh ö rt z u r  T rä g e ra u s fü h ru n g ,  d a  d iese  A rb e i te n  d e r  

K o n s tru k te u r  zu  e r led ig en  h a t .  E s  s in d  a lso  h ie r  n ic h t  
n u r  A u sfü h ru n g se in z e lh e ite n ,  so n d e rn , wo e r fo rd e r ­
lich, a u c h  d ie  B e re c h n u n g e n  d a z u  gegeben.

2 .  B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  d er  T r ä g e r ­
l a g e r u n g  a u f  W ä n d e n ,

a )  A llgem eines.

Z ur B e s t im m u n g  d e r  T rä g e ra u f la g e ru n g  m u ß  z u ­
n ä c h s t  d e r  T r ä g e rq u e r s c h n i t t ,  d ie  A u f la g e rk ra f t ,  sow ie 

die A b m e ssu n g e n  u n d  d ie  zu läss ige  D r u c k b e a n s p r u ­
ch u n g  d es  u n te r la g e rn d e n  M au e rw erk es  b e k a n n t  sein. 
D er Q u e r s c h n i t t  u n d  d ie  A u f la g e rk ra f t  e rg eb en  sich 

aus d e r  s ta t i s c h e n  B e re c h n u n g  (vgl. T eil I  d ieses A b ­

sch n itte s) .  D a s  M a te r ia l  u n d  d ie  A b m e ssu n g e n  des 
u n te r la g e rn d e n  M a u e rw erk e s  s in d  m e is te n s  d u rc h  d ie 
jew eiligen  V e rh ä l tn is se  g e g eb e n ;  d ie  zu läss ige  D r u c k ­
b e a n s p ru c h u n g  d e r  v e rsc h ie d e n e n  M a u e rw e rk s a r te n  

au s  n a tü r l ic h e n  u n d  k ü n s t l ic h e n  S te in e n  e rg ib t  sich  
n a ch  d e n  m in is te r ie l le n  B e s t im m u n g e n  w ie fo lg t:

M a u e r w e r k  a u s  n a t ü r l i c h e n  S t e i n e n .

1. B e s t im m te  M it te lw e r te  fü r  d ie  D ru c k fe s t ig k e it  

lassen  sich  b e i  d e r  g ro ß e n  V e rsc h ied e n h e it  d e r  G este in e  
in d en  e in ze ln en  B rü c h e n  u n d  d o r t  w ied er  in  d en  e in ­

zelnen  S c h ic h te n  u n d  L a g e n  — n a m e n t l ic h  fü r  S a n d ­

s te in  — n ic h t  an g eb en .

2. F ü r  A u f la g e rs te in e  i s t
e i n e .................... i o  b is  15 fach e  S ich erh e it

„  P fe i le r  u n d  G e ­
w ö lb e  i s t  e ipe  . 15 „  20 „

F ü r  s c h lan k e  P fe ile r  
u n d  S äu len  i s t

e i n e ....................25 b is  30 fach e  S ic h erh e it

a n z u n e h m e n .  A ls s c h la n k  g e lte n  P fe i le r  u n d  Säu len , 

d e ren  g e r in g s te  S tä rk e  k le in e r  i s t  a ls  1/ 10 d e r  H ö h e .

3. W e n n  k e in e  F e s t ig k e i tsn a c h w e ise  e r b r a c h t  w e r ­

den , s in d  fo lgende  W e r te  n i c h t  zu  ü b e rsc h re i te n :

Zulässige P ressung k 
in kg/cm 2

Nr. Gesteinsart
Auflager­

steine

Pfeiler
und

Gewölbe

Schlanke 
Pfeiler u. 

Säulen

I B a s a l t  . . . . 65 45 30
2 G r a n i t  . . . . 60 40 25

3 S y e n i t  . . . . 55 40 25

4 P o r p h y r  . . . 40 30 20

5 M a rm o r  . . . . 30 20 15
6 B a s a l t la v a  . . 20 15 10

7 S a n d s te in  . . . 20 15 IO

8 T u ffs te in  . . . — 10 7

9 B ru c h s te in e  . . — 5 b is  7 —

B e m e rk u n g e n :

Z u  1 b is  8: D ie  u n t e r  Z iffer 1 b is  8 an g eg eb en en  
B e a n s p ru c h u n g s z a h le n  g e lte n  fü r  Q u a d e rn  u n d  b es tes  

Q u a d e rm a u e rw e rk  b e i  B e a n s p ru c h u n g  a n n ä h e rn d  

re c h tw in k l ig  zu r  L ag erfläch e .

Z u  5 : B u n tg e a d e r te r  M a rm o r  h a t  in  d e r  N ä h e  der 

S p a l t r ic h tu n g  ke ine  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e  F e s t ig k e it .

Z u  7: B e i d e r  V e rw e n d u n g  v o n  S a n d s te in  i s t  b e ­

so n d e re  V o rs ic h t  geb o ten .

Z u  9 :  J e  n a c h  B esch affen h e it .

M a u e r w e r k  a u s  k ü n s t l i c h e n  S t e i n e n .

U n te r  d e r  V o ra u s s e tz u n g  k u n s tg e re c h te r  u n d  so rg ­
fä lt ig e r  A u s fü h ru n g  sow ie a u s re ic h e n d e r  E r h ä r tu n g  

d es  M ö rte ls  g e lte n  fü r  d ie  zu läss ige  D ru c k b e a n s p r u ­

ch u n g  des M au e rw erk s  n a c h s te h e n d e  W erte .



Zulässige P ressung k

fü r  Pfeiler

V erh ä lt ­
nis der

Nr. S teinsorte
ill

Mauer
gering­

sten
werk S tärke  s

zur
H öhe h

kg/cm
s

~h kg/cm 2

1 S c h w e m m ste in e  . . . 3 __ __

2 H o c h o fe n s c h w e m m ­

s te in e  ......................... 3 — —

3 P o rig e  Z iegel . . . . 3 bi s  6 — —

4 G ew ö h n lich e  S c h lak -
k e n s te in e  . . . . 3 - 6 — —

5 M au erz ieg e l zw e ite r

K la sse  u n d  sog.

M ö rte ls te in e  . . . b is  7 — —
6 M au erz ieg e l e r s te r

K la sse  u n d  K a lk ­

sa n d s te in e  . . . . 10 — —-

7 Dg l ....................................... bi s  14 — —
8 H a r tb ra n d z ie g e l  u n d

K a lk s a n d h a r t s t e in e 18 — —

0,30 18

0,25 14
9 D g l ....................................... 0,20 12

0,15 10
0,10 8

10 K l i n k e r ......................... 35
0,30 35
0,25 25

11 D g l ....................................... 0 ,20 20

0,15 15
0,10 10

B e m e r k u n g e n :

D ie  u n te r  N r .  i  b is  4 a n g e fü h r te n  S te in s o r te n  d ü rfen  
zu  P fe i le rn  n i c h t  v e rw e n d e t  w e rd en .

Z u  2 : N u r  fü r  F l a c h b a u te n  (B a u te n  v o n  n ic h t  m e h r  

a ls  2 V ollgeschossen) u n d  u n b e la s te te  Z w isc h en w än d e  
z u  v e rw en d e n .

Z u  5 : Z u  t r a g e n d e n  B a u te i le n  n u r  b e i  u n te r g e o r d ­
n e te n  B a u te n  zulässig .

Z u  7 : Z u  P fe ile rn ,  d e re n  g e r in g s te  S tä rk e  k le in e r  
a ls  0,25 h  is t ,  u n zu lä ss ig .

Z u  9 u n d  11: Z w isc h en w er te  s in d  g e rad lin ig  e in z u ­
sc h a lte n .

Z u n ä c h s t  k o m m t  es d a r a u f  an ,  d ie  g e n ü g e n d e  A u f ­

la g e rg ru n d f lä c h e  zu  b e s t im m e n ;  g ew ö h n lic h  w ird  d a ­

b e i  a n g e n o m m e n , d a ß  s ich  d e r  A u f la g e rd ru c k  g le ich ­

fö rm ig  ü b e r  d ie  g e sa m te  L a g e rf lä c h e  v e r te i l t .  D e r  

B e re c h n u n g s a n n a h m e  e n ts p re c h e n d  m ü sse n  n a tü r l i c h  

d ie  P la t t e n d ic k e ,  d e r  fre ie  P l a t t e n ü b e r s ta n d ,  d ie  A u f ­

la g e ra u s s te i fu n g e n  usw . so  b e m e ssen  sein, d a ß  a u c h

d ie  A u f la g e rk ra f t  ta t s ä c h l i c h  b is  in  d ie  ä u ß e r s te n  A u f ­

lag e rec k e n  g le ic h m ä ß ig  ü b e r t r a g e n  w ird .  I s t  z. B. de r

fre ie  P l a t t e n ü b e r s ta n d  y  (vgl. A b b . 114) zu  g ro ß  a n ­

g e n o m m e n ,  so b ieg e n  s ich  d ie  P l a t t e n e n d e n  a b  u n d  

d e r  D r u c k  w ird  n i c h t  g le ic h m ä ß ig  a u f  d ie  U n te r la g e  

v e r t e i l t : e r  v e r d ic h t e t  s ich  m e h r  n a c h  d e r  M i t te  z u  

u n d  n im m t  n a c h  d e n  S e ite n  h in  ab .  D a d u r c h  w ird  

s te llen w e ise  d ie  zu lä ss ig e  D r u c k b e a n s p r u c h u n g  d e r  

U n te r la g e  ü b e r s c h r i t t e n ;  d u r c h  d ie  w e i te rh in  a n ­
g e g eb e n en  r ic h t ig e n  A u f la g e ra u s fü h ru n g e n  i s t  d ie  

Ü b e r b e a n s p r u c h u n g  zu  v e rm e id e n .

A l l g e m e i n e  B e z e i c h n u n g e n :

A  d ie  A u f la g e r k r a f t  in  kg ,
L  d ie  P l a t t e n -  bzw . A u f la g e r lä n g e  in  cm ,

B  d ie  P l a t t e n -  bzw . A u f la g e rb re i te  in  cm ,

F  d ie  A u f la g e rg ru n d f lä c h e  in  c m 2, 
k  d ie  zu läss ige  D r u c k b e a n s p r u c h u n g  d es  u n t e r ­

la g e rn d e n  M a u e rw e rk e s  in  k g /c m 2.

A l l g e m e i n e  G r u n d f o r m e l n :

h * T B

D a  e n tw e d e r  d ie  P l a t t e n lä n g e  L  o d e r  d ie  B re i te  B  

b e k a n n t  i s t  o d e r  a n g e n o m m e n  w ird ,  so fo lg t

A  , T A
B  =

L  k
u n d  L  =

B k

b) U n m itte lb a re s  T rä g e ra u f la g e r .

a) A l l g e m e i n e s .

B ei e in e r  g e r in g e n  A u f la g e r k r a f t  d a r f  d e r  T rä g e r  

o h n e  jeg lich e  A n o r d n u n g  v o n  A u f la g e r p la t t e n  u n ­

m i t t e lb a r  a u f  d a s  M a u e rw e rk  v e r le g t  w e rd e n .  Z u  b e ­

a c h te n  i s t  h ie rb e i ,  d a ß  d ie  n u t z b a r e  A u f la g e r lä n g e  L  

b e s c h r ä n k t  i s t  u n d  n i c h t  e tw a  d u r c h  ü b e r m ä ß ig  lange  

A u f la g e ru n g  d e r  T r ä g e re n d e n  b e lie b ig  l a n g  a n g e n o m ­

m e n  w e rd e n  d a rf .  D e n n  in fo lg e  d e r  D u r c h b ie g u n g  

d es T rä g e rs  e rg ib t  s ich  e in e  u n g le ic h m ä ß ig e  D r u c k ­

v e r te i lu n g  a u f  d ie  U n te r la g e .  D ie  A u f la g e r lä n g e  L  

w ä h le  m a n  n i c h t  g rö ß e r  a ls

Ä
jL =  1 5  H------- (in cm ) ,

h ie r in  b e d e u te t  h d ie  T r ä g e rh ö h e  in  cm .

W ir d  n u n  m i t  d ie sem  M a ß  d ie  A u f la g e rf lä c h e  zu 

k le in , d a n n  i s t  e ine  u n m it t e lb a r e  T rä g e ra u f la g e ru n g  

u n s t a t t h a f t ;  in  d iesem  F a l le  m u ß ,  w ie  s p ä t e r  b e ­

sc h r ieb e n , d ie  A u f la g e rb re i te  B  d u r c h  A n o rd n u n g  
e in e r  A u f la g e rp la t te  v e r g r ö ß e r t  w e rd e n .

U m  e in e  sc h ä d lic h e  K a n te n b e la s tu n g  d e s  M a u e r ­
w e rk es  zu  v e r h ü te n ,  w ird  d e r  T rä g e r  a u f  e ine  20 bis 

30 m m  s ta r k e  Z e m e n ts c h ic h t  g e la g e r t ,  d e re n  V o rd e r ­

k a n te  u m  e in ige  Z e n t im e te r  v o n  d e r  M a u e r k a n te  e n t ­

f e rn t  b le ib t  (A bb. 113). D ie  Z e m e n tp l a t t e  w ird  zw eck ­

m ä ß ig  e r s t  n a c h  d e r  e r fo lg te n  V e r le g u n g  d e r  T rä g e r  

h e rg e s te l l t :  I n  d e r  W a n d  w e rd e n  e n ts p r e c h e n d  g ro ß e  

L ö c h e r  v o rg e se h en  u n d  d ie  T r ä g e r  z u n ä c h s t  a u f  

s c h m a le  H o lz -  o d e r  S ta h lk e i le  h o h l  v e r le g t ;  n a c h  
fe r tig e r  A u s r ic h tu n g  w e rd e n  d a n n  d ie  T r ä g e r  m i t
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Z em en t u n te rg o s se n .  I s t  d e r  Z e m e n t  e r h ä r te t ,  so 
w erden  d ie  K e ile  e n t f e r n t  u n d  d ie  L ü c k e n  m i t  d e m ­

selben F u g e n m a te r ia l  au sg e fü ll t .  D a n a c h  w e rd en  die  
T räg e ren d e n  e in g e m a u e r t .

Abb. 113.

Bei d e r  u n m it t e lb a r e n  A u f la g e ru n g  w ird  e in  U n t e r ­
schied zw ischen  e in e m  fe s ten  u n d  e in e m  b ew eg lichen  

A uflager n ic h t  g e m a c h t .
I s t  e ine  V e ra n k e ru n g  d e r  T rä g e re n d e n  e rfo rd e r lich ,  

so h a t  d ie  A u s fü h ru n g  n a c h  T eil  i zu  geschehen .
N o ch  zu  e rw ä h n e n  is t ,  d a ß  d e r  m i t  d e r  g le ich m äß ig  

v e r te ilt  w irk e n d e n  M a u e rp re ssu n g  k  b e la s te te  T r ä g e r ­

flansch a u f  B ieg u n g  b e a n s p r u c h t  ist. B ei d e n  I - T r ä g e r n  
b le ib t d ie  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  b is  zu  e in e r  P re s s u n g  k 

von  35 k g /c m 2 u n t e r  d e r  zu läss ig en  G renze . B ei 
einigen I  P - T rä g e rn  w ird  je d o c h  sch o n  b e i e in e r  P re s ­
sung v o n  k  =  14 k g /c m 2 d ie  zu läss ige  B ieg e sp a n n u n g  

von 1,4 t / c m 2 ü b e r s c h r i t te n .
In  d e r  T a fe l  14 s in d  fü r  I -  u n d  I  P -T rä g e r  d ie  z u ­

lässig g r ö ß te n  A u f la g e r län g e n  u n d  d ie  sich  d a m i t  fü r  
v e rsch iedene  P re ssu n g en  k  e rg e b e n d e n  g rö ß tm ö g l ich e n  

A u flag erd rü ck e  z u sa m m e n g es te l l t .

B ei d e n  A u f la g e rk rä f te n ,  d ie  b e i d e n  X P -T rä g e rn  
re ch ts  v o n  d e r  S ta f fe lu n g s l in ie  s te h e n ,  i s t  n ic h t  d ie  

P re ssu n g  k, s o n d e rn  e ine  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  v o n
1,4 t / c m 2 g ru n d leg e n d . D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  

dem  n ä c h s te n  T eil  c.
I s t  d ie  v o r h a n d e n e  A u f la g e rk ra f t  in  W irk l ic h k e i t  

geringer a ls d ie  in  d e r  T afe l  an g eg eb en e , d a n n  k a n n  
die A u flag er län g e  e n ts p re c h e n d  v e r k ü r z t  w e rd e n ;  

keinesfalls d a r f  sie a b e r  u n t e r  20 cm  g e n o m m e n  w e r ­
den. I s t  d ie  v o rh a n d e n e  A u f la g e rk ra f t  d a g eg e n  g rößer, 

d a n n  m u ß  d ie  A uflag erf läch e , w ie  w e i te r  geze ig t w ird , 
d u rch  P l a t t e n  v e r b r e i t e r t  w erd en .

ß)  Z a h l e n b e i s p i e l .

D as A u fla g e r  fü r  e in  X 28 m i t  e in e r  A u f la g e rk ra f t  
A  =  2950 k g  i s t  zu  b e s t im m e n .  D a s  M a u e rw e rk  b e ­

s te h t  a u s  Z iegeln  e r s te r  K lasse , d ie  n a c h  d e n  p r e u ß i ­
schen H o c h b a u b e s t im m u n g e n  m i t  k  =  10 k g /c m 2 b e ­

a n s p ru c h t  w e rd en  d ü rfen .

D ie  g rö ß te  zu läss ige  A u flag er län g e

, Ä , 28 L  =  15 +  —  =  15 +  —  =  29 cm

u n d  d ie  e r fo rd e r l ic h e  L än g e

L  =
2950

=  24,8 cm
11,9 • 10

(B  i s t  d ie  F la n s c h b re i te  des I  28 =  11,9 cm).

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11,2.

D a  d ie  e r fo rd e r l ich e  L ä n g e  u n t e r  d e m  zu läss igen  
M aß  b le ib t ,  so g e n ü g t  be i d e r  g eg eb en en  A u f la g e r ­

k r a f t  e ine  u n m it t e lb a r e  L a g e ru n g  des T räg e rs .
A u s g e fü h r t  w ird  e ine  A u fla g e r län g e  L  =  25 c m ; d ie  

P re ssu n g  des M a u e rw erk e s  w ird  d a n n

k =  =  — — 5°—  =  9 ,g k g /c m 2.
L  B  25,0 • 11,9

W ü rd e  im  B e isp ie l d ie  A u f la g e rk ra f t  so g ro ß  se in , 

d a ß  d ie  e r fo rd e r l ich e  L ä n g e  L  g rö ß e r  a ls d a s  zu läss ige  
M a ß  v o n  29 cm  w ird , d a n n  m ü ß te  z u m  Z w ecke  e in e r 
A u f la g e rv e rb re i tu n g  e ine  b e so n d e re  U n te r la g p la t t e  

a n g e o rd n e t  w erd en .

c) Auflager m it ebenen Platten  
(F lächenlager).

<%) E i n f a c h e s  P l a t t e n l a g e r .

I s t  d ie  v o rh e r  b e sc h r ie b en e  u n m it t e lb a r e  T r ä g e r ­
a u f la g e ru n g  n ic h t  m e h r  m öglich , so i s t  zw ecks V e r ­

b re i te ru n g  d e r  A u flag erf läch e  zw ischen  T rä g e r  u n d  
M a u e rw e rk  e ine  P l a t t e  a u s  G u ß e isen  o d e r  F lu ß s ta h l  
e in z u sc h a lten .  S in n g e m ä ß  is t  a u c h  h ie r  d a s  im  v o r a n ­

g e h en d e n  T eil  b  G esag te  v o n  G ü lt ig k e it .
D a m i t  e ine  Ü b e r la s tu n g  u n d  e in  A b sp r in g e n  d e r  

M a u e rk a n te  v e r h in d e r t  w ird , m u ß  d ie  U n te r la g p la t t e  
e tw a  3 b is  5 cm  v o n  d e r  M a u e rk a n te  z u rü c k s te h e n  

(Abb. 114). D ie  L ä n g e  d e r  A u f la g e rp la t te  i s t  h ie r  

eb en fa lls  n i c h t  g rö ß e r  als
h

L  =  15 +  y  <in cm>

zu  w äh len , d a  so n s t  d ie  D ru c k v e r te i lu n g  a u s  d e n  im  

T eil b  a n g e fü h r te n  G rü n d e n  zu  u n g le ic h m ä ß ig  w ird .

I s t  d ie  A u fla g e r län g e  L  e rm i t te l t ,  so w ird  d ie  

P l a t t e n b r e i t e  ^

B  =  L k '

D ie  e r fo rd e r l ich e  P l a t t e n s t ä r k e  o d e r  d e n  zu läss igen  
fre ien  P la t t e n ü b e r s ta n d  f in d e t  m a n  w ie  fo lg t:  

B e ze ich n e t

y  d ie  L ä n g e  des fre i a b s te h e n d e n  P la t te n te i le s  

in  cm,

<3 d ie  D ic k e  desse lb en  in  cm ,

M  d a s  g rö ß te  B ie g e m o m e n t  e ines S tre ifen s  v o n  
k y 2

1,0 cm  B re ite in  cm  kg,

W  d a s  W id e r s ta n d s m o m e n t  des fre i a b s te h e n d e n

T eiles  fü r  e in en  S tre ife n  v o n  1,0 cm  B re ite
b2 • 1,0 . ,

=  — -—  m  c n r ,
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T a f e l  1 4 .  G r ö ß te  z u l ä s s i g e  A u f l a g e r l ä n g e n  L  u n d  A u f l a g e r k r ä f t e  A  fü r  I -  u n d  i P - T r ä g e r  b e i  

u n m it t e l b a r e r  L a g e r u n g  (vgl. A b b . 113).

B e­

zeichnung

Flansch- 
bzw. 

Auflager­
bre ite  B

m m

Größte 
zulässige 
Auflager­
länge L

m m

Größte A uflagerkraft yä in t  bei einer P ressung  der U nterlage  in kg/cm 2

7 10 14 18 20 25 35

8 42 200 o ,59 0,84 1,1.8 i , 5 i 1,68 2,10 2,94
10 50 200 0,70 1,00 1,40 1,80 2,00 2,50 3,50

12 58 210 0,85 1,22 i , 7 i 2,20 2,44 3,05 4,26

14 66 220 1,02 1,45 2,03 2,61 2,90 3,63 5,08
16 74 230 1,19 1,70 2,38 3 ,06 3,40 4,25 5,96
18 82 240 1.38 1,97 2,76 3,54 3,94 4,92 6,89
20 90 250 1,58 2,25 3,15 4,05 4,50 5,63 7,88

22 98 260 1,78 2,55 3,58 4,59 5 , io 6 ,37 8,92
24 106 270 2,00 2,86 4,00 5 , i 5 5,72 7 , i 5 10,0
26 113 280 2,21 3,16 4,43 5,70 6,33 7 ,9 i 11,1

~r 28 119 290 2,42 3,45 4,83 6,21 6,90 8,63 12,1
X

Träger
30 125 300 2,63 3,75 5,25 6,75 7,50 9,38 I 3 , i

32 131 310 2,84 4 ,06 5,69 7 ,3 i 8,12 10,2 14,2
34 137 320 3-07 4,38 6,14 7,89 8,77 11,0 15,3
36 143 330 3,30 4,72 6,61 8,49 9,44 11,8 16,5
38 149 340 3.55 5,07 7,09 9,12 10,1 12,7 17,7
40 155 35° 3,80 5,43 7,60 9,77 10,9 13,6 19,0

42V2 163 360 4 , i i 5,87 8,22 10,6 n ,7 14,7 20,5
45 170 370 4.40 6 ,29 8,81 i i ,3 12,6 15,7 22,0
47V2 178 380 4,74 6,76 9,47 12,2 13,5 16,9 23.7
50 185 400 5,18 7 ,4 ° 10,4 13,3 14,8 18,5 25,9

55 200 420 5.88 8,40 11,8 15,1 16,8 21,0 29,4
60 215 450 6,77 9,68 13,5 17,4 19,4 24,2 33,9

16 160 230 2,58 3,68 5 , i 5 6,62 7,36 8,90 8,90
18 180 240 3,02 4,32 6,05 7,73 7,73 7,73 7,73
20 200 250 3,50 5 ,oo 7,00 9,00 9,57 9 ,57 9,57

22 220 260 4,00 5,72 8,00 8,64 8,64 8,64 8,64
24 240 270 4,54 6,48 9,07 10,3 10,3 10,3 10,3
26 260 280 5 , io 7,28 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52
28 280 290 5,68 8,12 i i ,3 i i ,3 n ,3 n ,3 n ,3
30 300 300 6,30 9,oo 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6

32 300 310 6,51 9 ,3° 13,0 13,7 13,7 13,7 13,7
34 300 320 6,72 9 ,60 13,4 14,2 14,2 14,2 14,2
36 300 33 ° 6,93 9,90 13,9 17,8 17,9 17,9 17,9
38 300 340 7,14 10,2 14,3 18,4 20,3 20,3 20,3

X P
40 300 35° 7,35 10,5 14,7 18,9 21,0 22,3 22,3

Träger 4 2 7 s 3° ° 360 7,56 10,8 15,1 19,4 21,6 22,9 22,9
45 300 370 7,77 11,1 15,5 20,0 22,2 27,8 28,5
4 7 7 a 300 380 7,98 11,4 16,0 20,5 22,8 28,5 29,2
50 3° ° 400 8,40 12,0 16,8 21,6 24,0 30,0 36,2

55 3 00 420 8,82 12,6 17,6 22,7 25,2 3 i ,5 38,0
60 300 450 9,45 13,5 18,9 24,3 27,0 33,8 47,3
65 300 470 9,87 14,1 19,7 25,4 28,2 35,3 49,4
70 300 5° ° 10,5 i 5 ,o 21,0 27,0 30,0 37,5 52,5

75 300 520 10,9 15,6 21,8 28,1 3 U 2 39 ,o 54-6
80 300 550 n , 6 16,5 23,1 29,7 33 ,o 4 i ,3 57,8
85 300 570 12,0 I 7 , i 23,9 30,8 34.2 42,7 59,9
90 3° ° 600 12,6 18,0 25,2 32,4 35,9 44,9 62,9

95 300 620 13,0 18,6 26,1 33,4 37,2 46,5 65,1
100 300 650 I 3>7 19,5 27,3 35 ,i 39,0 48,8 68,2

Bei den rechts von der Staffelungslinie angegebenen W erten  ist die B iegebeanspruchung o — 1,4 t /c m 2 m aßgebend.
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l,)¡
10,0

n,i
12,1

13,1

H¡
■i]
■Ü
mi
19,0

7.73
9.5/ 

ik 
«yj 
Si? 
II,] 
10,í

¡11 
V 
1» 
20,J

SI
4M
5« J 

«j 
57'® 
59,9 
62,5

65,1

özui d ie  zu läss ig e  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  

b e i  G u ß e ise n  =  300 k g /c m 2, 

b e i  S ta h lg u ß  =  1200 k g /c m 2, 

b e i  F lu ß s t a h l  =  1200 k g /c m 2 

bzw . 1400 k g /c m 2, 

d a n n  i s t  ^

_  M  _  2 _  k  y 2 6 _  3 k  y 2
° ~  W  ~  • 1.0 ~  “ ó2̂

u n d  h ie ra u s  d e r  g r ö ß te  zu läss ige  A b s ta n d :

be i özui =  300 k g /c m 2 w ird  y  =  6 j /  ,

b e i  ozui =  1200 ,, ,, y  =  8 j/-|° .
b e i  azui =  1400 ,, „  y  =  <5 J 4̂ 7 .

L ie g t  d a s  M a ß  y  fest, so e r h ä l t  m a n  d ie  k le in s te

zulässige S tä rk e  w ie  fo lg t:

1 /  ^
b e i  oz„i =  300 k g /c m 2 w ird  8 — y  I ,

\T_k

400 ’

j T  

467 ‘

b e i  ö2ui =  1200

bei özui =  1400

8 =  y  I

<5 =  y  I

F ü r  F u ß p l a t t e n  s in d  in  d e r  T a fe l  15 d ie  zu läss igen  
A b s tä n d e  y  bzw . d ie  e rfo rd e r l ic h e n  P la t t e n d ic k e n  <5 

für v e rsc h ie d en e  F u n d a m e n tp r e s s u n g e n  k  z u sa m m e n ­

gestellt.
Zu b e a c h te n  is t ,  d a ß  b e i  d e n  in  T a fe l  14 d u rc h  d ie  

S ta ffe lungslin ie  g e k e n n z e ic h n e te n  X P -T rä g e rn  u n d  zu-

u n d  h ie ra u s  d e r  g rö ß te  zu läss ige  A b s ta n d

V \

W ird  d ie  P l a t t e  m i t  d e m  I  P -T rä g e r  e n ts p re c h e n d  
v e r n ie te t  (vgl. A b b . t  15 5), d a n n  e r h ö h t  s ich  n a t ü r ­

l ich  d ie  W id e r s ta n d s fä h ig k e i t  im  S c h n i t te  a 2— a 2 g an z  

b e d e u te n d  (vgl. d e n  fo lg en d en  T eil  y), so  d a ß  in  a llen  

F ä l le n  d e r  A b s ta n d  y 1 a u ssc h lag g e b en d  is t.
A u c h  b e i  d ieser  F lä c h e n la g e ru n g  w ird  g ew ö h n lich  

zw ischen  e in e m  fe s ten  u n d  e in em  b ew eg lich en  A u f ­

lag e r  k e in  U n te rs c h ie d  g e m a c h t  (vgl. T e il  e).
S in d  d ie  T rä g e r  zu  v e ra n k e rn ,  so e r fo lg t  d ie  A u s ­

fü h ru n g  n a c h  T eil i.

ß) G e m e i n s c h a f t l i c h e  A u f l a g e r p l a t t e  

f ü r  m e h r e r e  T r ä g e r .

L ieg en  m eh re re  T rä g e r  a u f  e in e r  P l a t t e ,  so  w ird  d ie  
P la t te n b e re c h n u n g  in  d e rse lb en  W eise  d u r c h g e fü h r t  

w ie v o rh e r  (Abb. 116):

h \A
L m a* — 15 +  — ; |

R =  A  ■
L  k '

=  v  l / —
h_ 

r özui
\ - y  -1 r~Vi ■*] r y i
! Ü ma rm BB -!

bzw . y i \/
T !

2 Gz u i L = Piaffen länge

Abb. 116.

Abb. 115.

lässigen  P re s s u n g e n  k  n ic h t  d e r  A b s ta n d  y x , so n d e rn  

d e r  A b s ta n d  y 2 (vgl. A b b . 115 a) m a ß g e b e n d  ist. B ei 
d iesen  F ä l le n  is t  d ie  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  im  S c h n i t te  

oc2— a 2 g rö ß e r  a ls  im  S c h n i t t  <x1— a 1:

k y l

M  2 3 k y i

(<?? +  dl) 1,0 ~  (81 +  81) '

6

D ie  g ü n s t ig s te  M a te r ia la u sn ü tz u n g  e rg ib t  s ich  bei 

y j =  2,45 y;  i s t  d e r  W e r t  y t ge ringer, d a n n  b r a u c h t  8 
fü r  y x n ic h t  b e re c h n e t  zu  w erden .

B e i  d e n  F o rm e ln  s in d  d ie  P la t t e n te i le  y  fre i ü b e r ­
s te h e n d  u n d  d e r  P la t t e n te i l  y x a ls  e in g e sp a n n t  a n ­

g e n o m m e n ;  d e r  g rö ß te  d e r  b e id e n  W e r te  <5 i s t  m a ß ­
gebend .

B ei I  P -T rä g e rn  s in d  d ie  A u s fü h ru n g e n  im  v o r a n ­
g e h en d e n  T eil  « zu  b e ac h ten .

y) M e h r e r e  ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e  P l a t t e n .

E r g ib t  sich  fü r  e ine  F lu ß s ta h l-A u f la g e rp la t te  e ine  

d e ra r t ig e  S tä rk e ,  d a ß  m eh re re  P l a t t e n  ü b e re in a n d e r  
g e leg t w e rd e n  m ü ssen , so s in d  sie  a u c h  d e r  B e re c h ­
n u n g  e n ts p re c h e n d  zu  v e rb in d e n ,  so d a ß  a n  d e r  S te lle  

d es g r ö ß te n  B ieg e m o m e n tes  d ie  v e rsc h ie d en e n  P l a t t e n  

Z u sam m en w irk en  (A bb. 117a). E in e  fa lsche  V e rb in ­
d u n g  ze ig t d ie  A bb . 117&, h ie r  w ird  d a s  W id e rs ta n d s -

(a ) ©

y%
/  ö’zul

3 A

m o m e n t  b e d e u te n d  g e r in g e r  a ls  b e i  d e r  V e rn ie tu n g  

n a c h  A bb . 117«.

Abb. 117.

12*



T a f e l  15 .  D i e  z u l ä s s i g e n  A b s t ä n d e  y  ( A b b .  1 1 4 ) .

92

P l a t ­
t e n ­

d i c k e

m m

D i e  z u l ä s s i g e n  A b s t ä n d e  y i n  m m b e i  e i n e r  P r e s s u n g  k  d e s  u n t e r l i e g e n d e n  M a u e r w e r k e s  i n  k g / c m 2.

S t a h l b e a n s p r u c h u n g a — 1,2 t / c m 2 S t a h l b e a n s p r u c h u n g 0  =  1 ,4  t / c m 2

7 10 14 18 20 25 35 7 10 14 18 20 25 35

1 0 75 6 3 53 47 44 4 0 34 8 2 6 8 57 5 0 4 8 43 37

11 83 6 9 59 52 49 44 37 9 0 75 6 4 56 53 4 8 4 0

12 9 0 75 6 4 57 53 4 8 41 9 8 8 2 6 9 6 1 58 5 2 44
13 9 8 8 2 6 9 6 1 58 52 44 1 0 6 8 9 75 6 6 6 3 56 48

14 1 0 5 8 8 75 6 6 6 2 56 47 1 1 4 9 6 81 7 1 6 8 6 0 5 i

15 1 1 3 94 8 0 7 i 6 7 6 0 5 i 1 2 3 1 0 2 87 7 6 73 65 55

1 6 1 2 0 1 01 8 6 75 7 i 6 4 54 131 1 0 9 9 2 8 2 77 6 9 59

17 1 2 8 1 0 7 9 i 8 0 7 6 6 8 58 1 3 9 1 1 6 9 8 87 8 2 73 6 2

18 1 3 6 1 1 3 9 6 8 5 8 0 72 61 I 47 1 2 3 1 0 3 9 2 87 7 8 6 6

19 143 1 2 0 1 0 2 9 0 8 4 7 6 6 4 155 1 3 0 1 1 0 97 9 2 8 2 7 0

2 0 151 1 2 6 1 0 7 94 8 9 8 0 6 8 1 6 3 137 1 1 6 1 0 2 9 6 36 73

21 1 5 8 132 1 1 2 99 93 8 4 7 i 1 7 2 143 1 21 1 0 7 1 01 9 i 77
22 1 6 6 139 1 1 8 1 0 4 9 8 8 8 75 1 8 0 1 5 0 1 2 7 1 1 2 1 0 6 95 81

23 173 I 45 1 2 3 1 0 8 1 0 2 92 78 1 8 8 157 133 1 1 8 i n 99 8 4

24 181 151 1 2 8 1 13 1 0 7 9 6 81 1 9 6 1 6 4 139 1 2 2 1 1 6 1 0 4 88

25 1 8 8 1 5 8 134 1 1 8 i n 1 0 0 85 2 0 4 1 7 0 1 4 4 1 2 7 1 21 1 0 8 91

2 6 1 9 6 1 6 4 139 1 2 3 1 1 6 1 0 4 8 8 2 1 2 1 7 7 1 5 0 1 3 2 1 2 5 1 1 2 95
27 2 0 4 1 7 0 T44 1 2 7 1 2 0 1 0 8 9 i 2 2 1 1 8 4 1 5 6 1 3 8 1 3 0 1 1 7 99
2 8 2 1 1 1 7 7 1 5 0 1 3 2 1 2 5 1 1 2 95 2 2 9 191 1 61 143 135 1 2 1 102

29 2 1 9 1 8 3 155 137 1 2 9 1 1 6 98 237 1 9 8 1 6 7 1 4 8 1 4 0 1 2 5 1 0 6

30 2 2 6 1 8 9 1 6 0 1 4 2 134 1 2 0 1 0 2 245 2 0 5 173 153 I 45 1 3 0 1 1 0

31 234 1 9 6 1 6 6 1 4 6 1 3 8 1 2 4 1 0 5 253 2 1 1 1 7 9 1 5 8 1 5 0 134 113

32 2 4 1 2 0 3 171 151 143 1 2 8 1 0 8 2 6 2 2 1 8 1 8 4 1 6 3 155 1 3 8 1 17

33 249 2 0 8 1 7 6 1 5 6 147 1 3 2 1 1 2 2 7 0 2 2 5 1 91 1 6 8 159 143 121

34 257 2 1 5 1 8 2 1 6 0 1 5 2 1 3 6 1 1 5 2 7 8 2 3 2 1 9 7 173 1 6 4 147 1 2 4

35 2 6 4 2 2 1 1 8 7 1 6 5 1 5 6 1 4 0 1 1 8 2 8 6 239 2 0 2 1 7 8 1 6 9 1 51 1 28

36 2 7 2 2 2 7 1 92 1 7 0 1 6 0 1 4 4 1 2 2 2 9 4 245 2 0 8 1 8 3 174 155 1 32

37 2 7 9 233 1 9 8 174 1 6 5 1 4 8 1 2 5 3 0 2 2 5 2 2 1 4 1 8 8 1 7 9 1 6 0 135
38 2 8 7 2 4 0 2 0 3 1 7 9 1 6 9 1 5 2 1 2 9 3 1 1 259 2 1 9 1 9 4 1 8 3 1 6 4 139
39 294 2 4 6 2 0 8 1 8 4 174 1 5 6 1 3 2 3 19 2 6 6 2 2 5 1 9 9 1 8 8 1 6 8 143
4 0 3 0 2 2 5 2 2 1 4 1 8 9 1 7 8 1 6 0 1 3 5 3 2 7 273 2 3 1 2 0 4 *93 173 147

4 i 3°9 259 2 1 9 193 1 8 3 1 6 4 1 3 9 335 2 8 0 237 2 0 9 1 9 8 1 7 7 1 5 0

42 317 2 6 5 2 2 4 1 9 8 1 8 7 1 6 8 1 4 2 344 2 8 7 243 2 1 4 2 0 3 1 81 154
43 325 2 7 1 2 3 0 2 0 3 1 9 2 1 7 2 1 4 5 352 294 2 4 8 2 1 9 2 0 8 1 8 6 157
44 332 2 7 8 235 2 0 7 1 9 6 1 7 6 1 4 9 359 3 0 0 254 2 2 4 2 1 2 1 9 0 161

45 340 2 8 4 2 4 1 2 1 2 2 0 1 1 8 0 1 5 2 3 6 8 3 0 7 2 6 0 2 2 9 2 1 7 1 9 4 1 65

4 6 347 2 9 0 2 4 6 2 1 7 2 0 5 1 8 4 1 5 5 376 314 2 6 6 234 2 2 2 1 9 8 1 6 8

47 355 297 2 5 1 2 2 2 2 1 0 1 8 8 1 5 9 3 8 4 3 2 1 2 7 1 239 2 2 7 2 0 3 1 72

4 8 3 6 2 3 0 3 257 2 2 6 2 1 4 1 9 2 1 6 2 392 3 2 8 277 245 2 3 2 2 0 7 1 7 6

49 370 3°9 2 6 1 2 3 1 2 1 9 1 9 6 1 6 6 4 0 0 334 2 8 3 2 5 0 237 2 1 2 1 7 9

5 0 377 3 1 6 2 6 7 2 3 6 2 2 3 2 0 0 1 6 9 4 0 8 341 2 8 9 255 2 4 2 2 1 6 1 83



I s t  z. B. e ine  P l a t t e  v o n  3,5 c m  D ic k e  e rfo rd e r l ic h  

u n d  a u s  zwei P l a t t e n  v o n  2 ,0  u n d  1,5 cm  S tä rk e  z u ­

sam m en zu leg en , so s in d  d ie  W id e r s ta n d s m o m e n te  a u f  
1 ,0 c m  B re ite  b e zo g e n :

fü r d ie  r ic h t ig  v e r b u n d e n e n  P l a t t e n  (Abb. 117 a ) :

W  =
ö2 • 1,0 3 ,52 • 1,0

6
=  2,04 c m '

fü r d ie  n i c h t  o d e r  fa lsch  v e rb u n d e n e n  P l a t t e n  
(Abb. 117 b):

-<5| ) i , o  (2,o2 +  i , 5 2) 1,0
W  = =  1,04 c n r

also e in  z iem lich  g ro ß e r  U n te r s c h ie d !

U m  eine e in w an d fre ie  g le ich m äß ig e  D ru c k v e r te i lu n g  
auf d a s  u n te r la g e rn d e  M a u e rw e rk  zu  erzie len , w e rd en  

zw eckm äß ig  g e m ä ß  A b b . 118 zwei o d e r  d re i  ü b e r ­

pUz

hr#
1

Wfrfn
A
JH

e in an d e rlieg en d e  P l a t t e n  v o n  v e rsc h ie d en e r  G rö ß e  

v e rw ende t.
H ie r  i s t  in fo lge  d e r  a b g e s e tz te n  P l a t t e n  d ie  L ä n g e  L  

n ich t  m e h r  v o n  d e r  T rä g e rh ö h e  a b h än g ig ,  so n d e rn  sie 

e rg ib t s ich  a lle in  a u s  d e r  T ra g fä h ig k e i t  d e r  P l a t t e  
selbst. D ie  B e re c h n u n g  d e r  P l a t t e n s t ä r k e n  bzw. d e r  

freien Ü b e r s tä n d e  y  b ie te t  n ic h ts  N eu es , sie g e sch ieh t  
n ach  d en  v o ra n g e h e n d e n  A u s fü h ru n g e n :

F  =  L  B  =  4 ’ k

bei g eg eb en en  A b s tä n d e n  y x , y 2 . . . w e rd en  d ie  d a z u  

gehörigen  S tä rk e n

¿1 =  Vi ] /  ~ ; ¿2 =  y-i ]

bei g eg eb en en  S tä r k e n  d ie  g r ö ß te n  zu läss ig en  A b s tä n d e  

=  Ö2] / ^ : ys =  Äs]/p -

zu läss ige  D r u c k b e a n s p ru c h u n g  k  =  18 k g /c m 2 b e tr ä g t .  

D a  in  d iesem  F a l l  n a c h  T a fe l  14 e in e  u n m it t e lb a r e  

A u f la g e ru n g  n i c h t  m ö g lich  ist, so w ird  e ine  U n te r la g -  

p l a t t e  a u s  F lu ß s t a h l  a n g e o rd n e t .

D ie  g rö ß te  zu läss ige  A u f la g e r län g e  b e t r ä g t  n a c h  
v o ra n g e h e n d e m

n ^4
L  =  15 +  —  =  15 +  ”  =  32 c m ;

v e rw e n d e t  w ird  e ine  P l a t t e  m i t  d e r  L ä n g e  L  — 30 cm . 

D ie  P l a t t e n b r e i t e

B
A

L k
11500
30 • 18

=  21,3 c m  o j  22 cm .

D a  d ie  F la n sc h b re i te  b d es  I  3 4 -T räg e rs  13,7 cm  
b e t r ä g t ,  so  w ird  d e r  fre ie  Ü b e r s ta n d

B - b 22,0 — 13,7
4,15 cm .

N a c h  d e n  v o rh e r  e n tw ic k e lte n  F o rm e ln  e rg ib t  sich  
be i e in e r zu läss ig en  B e a n s p ru c h u n g  v o n  1400 k g /c m 2 

die  k le in s te  S tä rk e

a - ^ v - 4 ' i 5 H ^ - ° ' 82 cm>

a b g e r u n d e t  a u f  1,0 cm.
M an  k a n n  a u c h  o h n e  b e so n d e re  B e re c h n u n g  a u s  

d e r  T a fe l  15 so fo r t  e rsehen , d a ß  e ine  S tä rk e  v o n
i ,o  c m  a u s re ic h t ,  d a  b e i  5 =  1,0 cm  u n d  k  =  18 k g /c m 2 

d e r  zulässige  A b s ta n d  y  so g a r  5,0 c m  b e t r ä g t  (azui 

=  1400 k g /c m 2).
G e w ä h l t  d e m n a c h  e ine  P l a t t e  a u s  F lu ß s ta h l

30,0 • 22,0 • 1,0 cm.

d) Seitlich  a u sg este if te  A u fla g erp la t ten ,  

a )  A l l g e m e i n e s .

E r g ib t  s ich  b e i  b e s c h rä n k te r  M a u e rs tä rk e  o d e r  be i 
e in e r  h o h e n  A u f la g e rk ra f t  e in  g rö ß e re r  fre ie r  P la t t e n -  
ü b e r s ta n d  y, so ist, u m  n ic h t  u n n ö t ig  M a te r ia l  d u rc h  

d ie  in  e in em  so lchen  F a lle  seh r  s t a r k  w e rd en d e  P l a t t e  
zu  v e rsc h w en d e n , v o n  e in e r  e in fach en  P la t t e n a u s f ü h ­

ru n g  a b zu seh en . A u ß e r  d e n  s p ä te r  b e sc h r ie b en e n  A u s ­
fü h ru n g e n  k a n n  m a n  sich  d u rc h  d ie  A n o rd n u n g  v o n  

se i tl ich e n  A u ss te ifu n g e n  g e m ä ß  A bb . 119 he lfen . D ie  

A u ss te ifu n g e n , d ie  a m  T rä g e rs te g  u n d  a n  d e r  F u ß ­
p l a t t e  a n z u sch ließ e n  sind , v e rh in d e rn  d a n n  d a s  A u f ­

b ieg en  d e r  ü b e r s te h e n d e n  P la t te n e n d e n .

ß ) Z a h l e n b e i s p i e l .

E in  T rä g e r  I  45 la g e r t  a u f  e in e r  38 cm  s ta rk e n  
W a n d .  D e r  A u f la g e rd ru c k  A  b e t r ä g t  21,0 t  u n d  d ie  

zu läss ige  D ru c k b e a n s p ru c h u n g  k  des u n te r l ie g e n d e n  

M au e rw erk es  10 k g /c m 2.
D ie  g rö ß tzu lä ss ig e  P la t te n lä n g e

L  =  15,0 +  —  =  15,0 +  y  =  37.5 c m ;

d a  a b e r  d ie  W a n d  n u r  38 c m  s t a r k  i s t  u n d  n a c h  d en  
b e re i ts  v o rh e r  a n g e fü h r te n  G rü n d e n  d ie  A u f la g e r ­

p l a t t e  e in ige  Z e n t im e te r  v o n  d e r  M a u e rk a n te  z u rü c k ­

N a tü r l i c h  i s t  b e i  d iese r  B e s t im m u n g  d e r  P l a t t e n ­
s tä rk e n  bzw. d e r  fre ien  A b s tä n d e  e ine  e n ts p re c h e n d e  
w irk sam e  V e rn ie tu n g  d e r  P l a t t e n  V o ra u sse tzu n g .  
W e rd e n  d ie  P l a t t e n  n i c h t  m i te in a n d e r  o d e r  u n w i r k ­

sa m  v e r b u n d e n  (vgl. A bb . 117&), d a n n  s in d  w e it  
d ick ere  P l a t t e n  e rfo rd e r lich ,  so w ie  es o b e n  g e ­

zeig t ist.

(3) Z a h l e n b e i s p i e l .

E in  T rä g e r  I  34 h a t  e ine  A u f la g e rk ra f t  A  v o n  
11500  k g  a u f  se ine  U n te r la g e  a b zu g e b en . D a s  u n t e r ­
liegende  M a u e rw e rk  b e s te h t  a u s  H a r tb ra n d z ie g e ln ,  

w o fü r  n a c h  d e n  p re u ß is c h e n  H o c h b a u v o rs c h r i f te n  die
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s te h e n  soll, so  w ird  d ie  P la t t e n lä n g e  m i t  30,0 cm  a n ­

g e n o m m e n .

D ie  P l a t t e n b r e i t e  B  i s t  d a n n

2 1 0 0 0

L  k  30,0 • 10
=  70,0 cm .

D ie  A u s fü h ru n g  i s t  m i t  d e r  e r r e c h n e te n  A u f la g e r ­

g ru n d f lä c h e  in  A b b . 119 d a rg e s te l l t ;  d ie  im  L a u fe  d e r  
w e i te re n  U n te r s u c h u n g  a n g e f ü h r te n  B e ze ich n u n g e n  

u n d  A b m e ssu n g e n  s in d  d o r t  zu  e rseh en . D ie  B e re c h ­

n u n g  i s t  a u s fü h r l ic h  d u rc h g e n o m m e n , d a m i t  d ie  Ü b e r ­

t r a g u n g  des A u f la g e rd ru c k e s  a u f  d ie  G ru n d f lä c h e ,  w o

@

Abb. 119.

e r  j a  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  w irk e n  soll, g e n a u  v e rfo lg t  
w e rd en  k a n n .

E in  T eil  des  A u f la g e rd ru c k e s  w ird ,  o h n e  e r s t  in  d ie  

A u ss te i fu n g e n  zu  g e lan g en , u n m i t t e lb a r  d u r c h  d e n  
u n t e r e n  T rä g e r f la n sc h  a u f  d ie  P l a t t e  u n d  v o n  d o r t  

a u f  d a s  M a u e rw e rk  ab g eg eb en . F ü r  d ie  u n m it t e lb a r e  
Ü b e r t r a g u n g  n im m t  m a n  d ie  B re i te  zw isch en  d e n  

u n te r e n  A u ss te i fu n g sw in k e ln  a n ,  d ie  n a c h  A b b . 119&

20,0  c m  b e t r ä g t .  E s  w ird  so m i t  d e r  u n m i t t e lb a r  

ü b e r t r a g e n e  T eil  d e r  A u f l a g e r k r a f t :

A  j =  20 ,0  • 30 ,0  • 10 =  6000 k g  =  6,0  t .

D e r  ü b r ig b le ib e n d e  T eil  d e r  A u f la g e rk ra f t  w ird  v o n  

d e n  b e id e n  A u ss te i fu n g e n  ü b e rn o m m e n . E s  soll n u n  

e in e  A u s s te i fu n g  b e t r a c h t e t  w e rd en  (A bb. 119 d), d iese  

h a t  n a c h  v o ra n g e h e n d e m  d ie  lo t r e c h te  K r a f t

, A  — A ,  21,0 — 6,0 
A  2 = ------------= ----------------- =  7,5 to o ' u

v o n  d e m  T rä g e r s te g  a u f  d ie  P l a t t e  g le ic h m ä ß ig  zu 
v e r te i le n .  D u r c h  d e n  a u ß e r m i t t i g e n  K r a f t a n g r i f f  e n t ­

s t e h t  n u n  d a s  M o m e n t

M  =  A 2 a  =  j ,5 • 22 =  165,0  c m t ,

d a s  d u rc h  d ie  L a g e ru n g  d e r  A u s s te i fu n g e n  a m  I - T r ä ­

g e rs te g  u n d  d u r c h  d ie  V e r b in d u n g  m i t  d e r  A u f la g e r ­

p l a t t e  a u fg e n o m m e n  w ird .  D a  m a n  d ie  o b e r s te  E ck e  

d e r  A u s s te i fu n g  a ls  D ru c k a u f la g e r  u n d  so m i t  a ls  D r e h ­

p u n k t  a n se h e n  k a n n  (vgl. A b b . d), so  e rg e b e n  s ich  die 

d e r  a u ß e r m i t t i g  a n g re i fe n d e n  lo t r e c h te n  K r a f t  A  2 e n t ­

g e g e n w irk e n d e n  w a g e re c h te n  K r ä f t e  zu

M

K

165,0
40

=  4 , 1 1.

D a  s ich  d ie  H -K r ä f te  d e r  b e id e n  g le ich en  A u s­

s te i fu n g e n  a u fh e b e n ,  so i s t  d e r  g e s a m te  A u f la g e rp u n k t  

im  G le ic h g e w ic h t ;  es k o m m t  n u r  a u f  e ine  a u sre ich en d e  

N ie tv e r b in d u n g  an .

1) Anschluß der Aussteifungen am I-Trägersteg.

N a c h  v o r a n g e h e n d e m  b e t r ä g t  d ie  A n s c h lu ß k ra f t  
=  2 ^ 2 =  2 -  7 ,50  =  15,0 t.

V o rh a n d e n  s in d  4 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  v o n  2,0 cm 

D u rc h m e s s e r ;  d ie  S te g d ic k e  i s t  1,62 cm .
G rö ß te  S c h e r b e a n s p r u c h u n g :

15,0

4 . 2
2,0 7t

=  0 ,60  t / c m 2.

G r ö ß te r  L o c h le ib u n g s d r u c k :

15.0
4 • 1,62 • 2,0

=  1,16 t / c m 2.

2) Anschluß einer Aussteifung an die Unterlagsplatte.

H ie r  i s t  d ie  K r a f t  H  =  4,1 t  a n zu sch l ieß e n .  V o r­

h a n d e n  s in d  4 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  2,0  cm  D u rc h r  

m esse r  m i t  g e r in g e r  B e a n s p ru c h u n g .

3) Anschluß der lotrechten Winkel an das Aussteifungsblech.

N a c h  A b b . d  g re ifen  a n  d e n  W in k e ln  d ie  K rä f te  

A 2 =  7 ,5  u n d  H  =  4,1 t  a n  u n d  z w a r  b e id e  a u ß e r ­
m it t ig .

V o r h a n d e n  s in d  3 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  v o n  2,0 cm 

D u rc h m e s s e r ;  d ie  B le c h s tä rk e  b e t r ä g t  1,6 cm .

In fo lg e  d e r  K r a f t  A  2 e n t f ä l l t  a u f  jed e s  N ie t  d ie  s e n k ­
r e c h te  L a s t

V  — —  =  —  =  2,5 t ;
3 3

a u ß e r d e m  e r h a l t e n  d ie  b e id e n  ä u ß e r s te n  N ie te  infolge 

d e s  a u ß e r m i t t ig e n  A n g riffes  v o n  A  d ie  w a g e re c h te  
K r a f t

7 ’5 - 5 ' °  i . 3 t .
A  2 #

H i  =  ~ h 7  = 29,0

(B ei m e h r  a ls 3 N ie te n  i s t  n a c h  T e ü  4 zu  v e r fa h re n .)

D ie  a n  d e r  o b e re n  E c k e  a n g re i fe n d  g e d a c h te  K r a f t  

H  — 4,1 t  i s t  a lle in  v o n  d e m  o b e r s te n  N ie t  a u f z u ­

n e h m e n ,  w e lch es  d a n n  d a s  a m  m e is te n  b e a n s p r u c h te  
w ird ;  d ie  g rö ß te  N ie tk r a f t :

R  =  ]/ F 2 +  ( H 1 +  H ) 2 =  |^2,52 +  (1,3 +  4 j I )2 =  5 9 ö t .



G rö ß te  S c h e r b e a n s p r u c h u n g :

5.96 
2 ,o2 71

=  0,95 t / c m 2.

G rö ß te r  L o c h le ib u n g s d ru c k :

<?, = 5.96 
1,6 • 2,0

=  1,86 t / c m 2.

4) Anschluß der wagerechten Winkel an das Blech.

N a c h  A bb . d  s in d  d ie  W in k e l  d u rc h  d ie  lo tr e c h te  
K ra f t  A 2 =  7,5 t  u n d  d ie  w a g e re c h te  K r a f t  H  — 4 , 1 1 
b e la s te t.  V o rh a n d e n  s in d  2 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  

von 2,0 cm  D u rc h m e s se r ;  d ie  k le in s te  B lech d ick e  b e ­

t r ä g t  1,6 cm.
Die lo tr e c h te  L a s t  A 2 v e r te i l t  s ich  a u f  b e id e  N ie te  

zu g leichen  T e ilen :

^ = 4 = ¥ = 3 - 7 5 1.

D ie  w a g e re c h te  K r a f t  H  b e a n s p r u c h t  b e id e  N ie te  

in w a g e re c h te r  R ic h tu n g  m i t

# !  =  —  =  — =  2,05 t
1 2 2

u n d  a u ß e rd e m  d u rc h  d e n  a u ß e r m i t t ig e n  A n g riff  in  l o t ­

re ch te r  R ic h tu n g  m i t

H w  =  4 ,r  • 5 

e 18
=  1,14 t.

R  =  A  V x +  V 2y  +  H \  =  }/(3,75 +  I , I 4 ) 2 +  2 ,052 =  5,3 t. 

G rö ß te  S c h e r b e a n s p r u c h u n g :

x =  — —  =  0,845 t / c m 2.
2,0 jt ^

2 --------
4

G rö ß te r  L o c h le ib u n g s d ru c k :

n, = 5.3 =  x,66 t / c m 2.

A b s tä n d e  b e i  a =  1,4 t / c m 2:

=  68 m m  u n d  y 2 =  130 m m ;

v o r h a n d e n
y x =  52 m m  u n d  y 2 =  122 m m .

E s  i s t  s o m it  d ie  P l a t t e n -  bzw . W in k e ld ic k e  a u s re i ­

ch en d .
6) Falsche Ausführung.

H ie r  sei n o c h  d a r a u f  a u fm e rk s a m  g e m a c h t,  d a ß  d ie  

A u s fü h ru n g  n a c h  A bb . 1 2 0 a  fa lsch  is t .  D ie  d o r t  zwi-

H c— H

(Bei m e h r  a ls  3 N ie te n  i s t  V 2 n a c h  T eil  4 zu  b e s t im ­

men.)
D ie  lo tr e c h te  K r a f t  V 2 w i r k t  b e i  d e m  ä u ß e re n  N ie t  

n ach  u n te n  u n d  b e i  d e m  in n e re n  N ie t  n a c h  o b e n ;  d ie  

g rö ß te  B e la s tu n g  h a t  so m i t  d a s  ä u ß e re  N ie t  a u s z u ­
h a lten ,  d a  h ie r  b e id e  lo t r e c h te  K r ä f te  V 1 u n d  V 2 n a ch  

u n ten  g e r ic h te t  s in d :

1 , 6  • 2 , 0

5) Plattendicke.

D e r  frei a b s te h e n d e  T eil  d e r  P l a t t e  b zw . d e r  P l a t t e  

m it  d e m  a n g e n ie te te n  h o r iz o n ta le n  W in k e lsc h e n k e l  
is t d u rc h  d ie  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  w irk e n d e n  P re ssu n g  k  

au f  B ieg u n g  b e a n s p ru c h t .
B ei e in e r  P l a t t e n s t ä r k e  v o n  1 0  m m  u n d  e in e r  W in k e l ­

sch en k e ld ick e  v o n  9 m m  is t  

fü r  d e n  A b s ta n d  y x d ie  S tä r k e  8 X =  1 0  m m ,

„ ,, ,, y 2 •• •• <52 = 10 +  9 = 19 m m .

F ü r  d iese  S tä r k e n  u n d  e in e r  zu läss ig en  M a u e rp re ssu n g  
v o n  10 k g / c m 2 b e t r a g e n  n a c h  T afe l 15 d ie  zu läss igen

Abb. 120.

se h e n  P l a t t e  u n d  A u ss te ifu n g e n  a n g e o rd n e te n  F u t t e r ­

s tü c k e  b e d e u te n  e ine  M a te r ia lv e rsc h w e n d u n g ,  a u ß e r ­
d e m  e rh a l te n  d ie  V e rb in d u n g sn ie te  d a b e i  e in  B ieg e ­
m o m e n t ,  d a s  sie sch w erlich  a u s z u h a l te n  im s ta n d e  

sin d . W ü r d e  z. B. be i d e r  v o rh e r  d u rc h g e re c h n e te n  
A u s fü h ru n g  eine  d e ra r t ig  v e rk e h r te  A n o rd n u n g  g e ­
tro ffen ,  d a n n  is t  d a s  v o n  d e n  N ie te n  a u fz u n e h m e n d e  

B ie g e m o m e n t

M  =  H  c =  4 , 1  • 4 , 5  =  1 8 , 5 0  e m t ;  

d a  4  N ie te  v o n  2 , 0  cm  D u rc h m e sse r  v o r h a n d e n  sind , 

w ird  M  1 8 , 5  2

° = 1 F =  2 ,o2 7i =  5 '9 t /c m  '

4 32

w as a lso ke inesfa lls  a u s fü h rb a r  ist.
S c h lie ß t  m a n  d ie  F u t t e r s tü c k e  m i t  b e so n d e ren  

N ie te n  a n  d ie  P l a t t e  an ,  so d a ß  d ie  F u t t e r s tü c k e  u n d  

d ie  P l a t t e  a ls  e in  S tü c k  zu  b e t r a c h te n  sind , d a n n  e r ­

h a l t e n  d ie  V e rb in d u n g sn ie te  k e in e  B ie g e b e a n s p ru ­

ch u n g . N a tü r l i c h  i s t  d iese  A u s fü h ru n g  g e g en ü b e r  
d e r je n ig en  n a c h  A bb . 1 1 9  se h r  u n w ir ts c h a f t l ic h ,  so 
d a ß  in  so lchen  F ä l le n  d ie  A u ss te i fu n g e n  s te t s  u n ­

m i t t e lb a r  a n  d ie  P la t t e ,  g e m ä ß  A bb . 1 1 9  a n z u n ie te n  

sind .
R e c h n e t  m a n  n u n  ü b e r h a u p t  n ic h t  m i t  e in e r  w i r k ­

s a m e n  P la t te n v e rb in d u n g ,  d a n n  e n t s te h t  g e m ä ß  

A bb . 1 2 0  & e in  K onso l, so w ie  es im  T eil  5 ,  b , ß  d ieses 
A b s c h n i t te s  b e h a n d e l t  is t .  A u c h  in  d iesem  F a lle  
w ü rd e  sich  fü r  e ine  e in fa ch e  S c h r a u b e n v e rb in d u n g  

e ine  zu  g ro ß e  Z u g k ra f t  Z  e rg eb e n :

Z  =
7.5 • 2 2 ,0

28,0
5.9 t .

e) G ew ölbte  A u f la g e rp la t ten  (K ip p -  bzw . G le it lage r) .  

oc) A l l g e m e i n e s .

B e i g rö ß e re n  A u f la g e rk rä f te n  w e rd en  K ip p -  bzw . 

G le it lag e r  a u s  G u ß e isen  o d e r  S ta h lg u ß  v e rw e n d e t ,
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d e re n  O b e rf läc h e  n a c h  e in e m  H a lb m e ss e r  v o n  2,5 b is

3,0  m  g e w ö lb t  i s t  (A bb. 121). H ie r  e r g ib t  s ich  e in e  

g le ic h m ä ß ig e re  D ru c k v e r te i lu n g  a u f  d a s  u n te r l a g e r n d e  

M a u e rw e rk  a ls  b e i  d e n  v o rh e r  b e sc h r ie b e n e n  F l ä c h e n ­

la g e rn ,  d a  d e r  T rä g e r  n u r  a n  d e r  h ö c h s te n  S te lle  d e r  

g e w ö lb te n  P l a t t e ,  a lso  in  A u f la g e rm i t te ,  z u m  A u f ­

l ieg en  k o m m t.  B e i V e rw e n d u n g  d e r a r t ig e r  P l a t t e n

i s t  a u c h  m i t  e in fa c h e n  M it te ln  d e r  U n te r s c h ie d  zw i­

sc h e n  e in e m  fe s te n  u n d  e in e m  b e w e g lic h en  L a g e r  zu  
w a h ren .

D ie  e in fa c h s te  F o r m  z e ig t  d ie  A b b . 121. Z u r  V e r ­

b in d u n g  d es  T rä g e r s  m i t  d e r  P l a t t e  d ie n e n  b e i  d e m  

fe s te n  w ie  b e w e g lic h en  L a g e r  S ta h ld o rn e  v o n  20 b is 

30 m m  D u rc h m e sse r ,  d ie  e tw a  20 b is  30 m m  in  d ie  

P l a t t e  e ing re ifen . D a s  b ew eg lich e  L a g e r  (G le itlager)  

u n te r s c h e id e t  s ich  v o m  fe s ten  L a g e r  (K ip p lag e r)  n u r  
d u r c h  d ie  A n o rd n u n g  v o n  L a n g lö c h e rn  im  T r ä g e r ­

f lan sch , w o d u rc h  e ine  L ä n g s v e rs c h ie b u n g  d es  T rä g e rs  

e rm ö g l ic h t  w ird . E in e  se i t l ich e  V e rsc h ie b u n g  des 

T rä g e rs  i s t  in fo lge  d e r  S ta h ld o rn e  b e i  b e id e n  L a g e rn  

ausg esch lo ssen . B e i  d e m  K ip p la g e r  i s t  d u r c h  d a s  

g e n a u e  P a s s e n  d e r  F e s ts te l ld o rn e  in  d e r  P l a t t e  sow ie  

im  T rä g e r f la n sc h  e ine  V e rsc h ie b u n g  des T rä g e rs  n a c h  
k e in e r  R ic h tu n g  h in  m ög lich .

E in e  a n d e re  A u s fü h ru n g  z e ig t  d ie  A b b . 122. H ie r  

s in d  d ie  P l a t t e n  a n s t a t t  d e r  F e s ts te l ld o rn e  m i t  R a n d -

Abb. 122.

le is te n  a u sg e fü h r t ,  d ie  e in e  se i t l ich e  V e rsc h ie b u n g  des 

T rä g e rs  v e rh in d e rn .  D a s  b ew eg lich e  L a g e r  i s t  d a m i t  

fe rtig , d e r  T r ä g e r  k a n n  in  d e r  L ä n g s r ic h tu n g  u n ­

g e h in d e r t  g le i ten  (d a h e r  „ G le i t la g e r" ) .  D a  b e i  d e m

fe s ten  L a g e r  d e r  T rä g e r  n a c h  a l le n  R ic h tu n g e n  hin  

u n v e r s c h ie b b a r  se in  m u ß  (K ip p lag e r) ,  so w ird  hier 
d ie  L ä n g s v e rs c h ie b u n g  d u r c h  v o r sp r in g e n d e ,  a n  den  

I n n e n r ä n d e r n  d e r  R a n d le i s t e n  a n g eg o s se n e  N a se n  u n ­

m ö g lic h  g e m a c h t .  D e r  u n t e r e  T rä g e r f la n s c h  o d e r  die 

a n  d e m  T r ä g e r  m i t  u n t e n  v e r s e n k te n  N ie te n  a n ­

gesch lo ssen e  P l a t t e  v o n  1,0 b is  2 ,0  c m  S tä r k e  m uß  

d a n n  e n ts p re c h e n d e  A u s s p a ru n g e n  e rh a l te n .

D ie  in  d e n  A b b . 121 u n d  122 a n g e g e b e n e  R ip p e  

u n t e r h a lb  d e r  P l a t t e  d i e n t  z u r  A u fn a h m e  d es  A u f­

la g e rsc h u b e s  u n d  i s t  d e m n a c h ,  w ie  a u c h  in  d e n  A b ­

b i ld u n g e n  d a rg e s te l l t ,  s t e t s  w in k e lr e c h t  z u r  T rä g e r ­

a ch se  a n z u o rd n e n .  S t a t t  d e r  e in e n  M it te l r ip p e  können  

a u c h  K re u z r ip p e n  v o rg e se h en  w e rd e n ,  d o c h  h a t  die 

R ip p e  in  R ic h tu n g  d e r  T rä g e ra c h s e  w e n ig  B e d eu tu n g . 

V ie lfa ch  s ie h t  m a n  ü b e r h a u p t  v o n  jeg lich e r  R ip p e n ­

a n o r d n u n g  a b  u n d  l ä ß t  d ie  P l a t t e  e tw a  2 b is  5 cm 

in  d ie  U n te r la g e  e in ;  a m  s ic h e rs te n  u n d  z w e ck m äß ig ­

s te n  b le ib t  j e d o c h  s te t s  d ie  A n o r d n u n g  e in e r  Q uerrippe.

K ip p -  u n d  G le i t la g e r  k ö n n e n  in  d e r  R e g e l  b is zu 

S tü tz w e i te n  v o n  15,0 m  v e r w e n d e t  w e rd en ,  so d aß  
f ü r  d e n  p ra k t i s c h e n  S ta h lh o c h b a u  B o lz e n k ip p -  und  

R o l le n la g e r  k a u m  in  F r a g e  k o m m e n .

D ie  B e re c h n u n g  d e r  A u f la g e r  f lä c h e  g e sc h ie h t  wie 

b e i  d e n  e b e n e n  P l a t t e n :

F  =  L  B  — ~ .
k

D ie  P l a t t e n s t ä r k e  3 w ird  w ie  fo lg t  b e re c h n e t :

D a s  g r ö ß te  B ie g e m o m e n t  e r g ib t  s ic h  in  P l a t t e n ­

m i t t e  (vgl. A b b . 123):

Abb. 123.

M = ^  =  ^
2 4  8

D a s  W id e r s ta n d s m o m e n t  d e r  P l a t t e  i s t  in  d e r  M itte  
b e i  A u ß e ra c h t la s s u n g  d e r  R ip p e n :

B d 2

6 '

A L

8  A L  6  3  A L

"4 B l? '

D a  n u n

M

W B d 2 B i 528

so w ird  d ie  e r fo rd e r l ic h e  P l a t t e n d ic k e

d = ] ß * L . 
r 4 B  azui

Gleitlager

Abb. 121.
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F ü r  g u ß e i s e r n e  P l a t t e n  (o2Ui =  300 k g /c m 2) :

* 1 [ Ä L
& =  0 ,05 y  B - ,

für P l a t t e n  a u s  S t a h l g u ß  (o7lUi =  1200 k g /c m 2) :

=  0,025 t
A  L  

B  '

A lle a n d e re n  A b m e ssu n g e n  s in d  a u s  d e r  A bb . 123 

zu e n tn e h m e n .

B ei g rö ß e ren  Ü b e r s tä n d e n  y  (vgl. A bb . 121, 122 

u n d  123) i s t  z u r  V o rs ic h t  a u c h  fü r  d iesen  T eil  d ie  
B ieg e b e an sp ru c h u n g  zu  u n te r s u c h e n  (vgl. h ie rz u  

Teil 2, c): L y 2 k

M  2 3 V2 k

W

ä =
/ 3 A  L  

4 B o
(G u ß e isen  : a =  300 k g /c m 2)

0,05 Í A - g -  0,05 y
.45

D a s  a u f t r e te n d e  B ie g e m o m e n t  im  U n te r la g t r ä g e r  , ,c ‘‘
is t

M  -  — — -  - — 
2 4  8

ß) Z a h l e n b e i s p i e l .

B ei e in em  T rä g e r  X 40 b e t r ä g t  d ie  g rö ß te  A u f ­

la g e rk ra f t  20 800 kg. E s  so llen  g u ß e ise rn e  G le it lag e r  
V erw en d u n g  f in d en . A n  d ie  A u f la g e re n d en  des 

T räg e rs  s in d  215 m m  b re i te  F lu ß s t a h lp l a t t e n  g e ­

n ie te t ;  k  =  14 k g /c m 2.
D ie  A b m e ssu n g e n  e rg eb e n  s ich  w ie fo lg t:  

b — 220 m m ,

y  — 65 m m  (an g en o m m en ),
B  =  b +  2 y  =  220 +  2 • 65 =  350 m m  =  35,0 cm,

A  20 8 0 0  
L  =  —— =  - =  42,5 =  0045,0  cm .

B k  35,0 -1 4

(W äre L  zu  g ro ß  gew o rd en , d a n n  m ü ß te  B  bzw . y

b re ite r  g e h a l te n  w erden .)

u n d  d a s  e r fo rd e r l ich e  W id e r s ta n d s m o m e n t  

W  =  — .
Ozul

B ei g e n ü g e n d e r  V e rb in d u n g  d e r  F u ß p la t t e  ,,d "  m i t  

d e m  T rä g e r  , ,c“ k ö n n e n  b e id e  T eile  a ls e in  z u sa m m e n ­

h ä n g e n d e r  Q u e r s c h n i t t  b e t r a c h t e t  w erd en . D ie  

S tä rk e  bzw . <52 sow ie  d e r  zu läss ige  fre ie  A b s ta n d  y x 
bzw . y 2 w e rd en  n a c h  T eil  2, c d ieses A b s c h n i t te s  b e ­

s t i m m t  o d e r  u n m it t e lb a r  d e r  T a fe l  15 e n tn o m m e n . 
A u ß e r  a u f  B ieg u n g  i s t  d e r  T rä g e r  ,,c "  n a c h  T eil  5, b , «  

d ieses A b s c h n i t te s  n o c h  a u f  S c h u b fe s t ig k e i t  zu u n t e r ­

suchen .
A n d e re  A u s fü h ru n g e n  v o n  T r ä g e r r o s tp la t te n  zeigen 

d ie  A bb . 125 u n d  126. U m  eine  g le ich m äß ig e  D ru ck -

' 20 800 —  =  co 8,2 c m ,
35

=  0,75 (3 =  0,75 ■ 8,2 =  cv>6,2 cm .

* R a n d le is te n ,  N a se n  u n d  R ip p e n a b m e s su n g e n  n a ch  

Abb. 123.
f) T rä g e r ro s tp la t te n .

S ind U n te r la g p la t t e n  a u s  G u ß e isen  o d e r  S ta h lg u ß  
n ic h t  schne ll  g en u g  zu  b esch affen , so i s t  d ie  V e r ­
w e n d u n g  v o n  T r ä g e r p la t te n  se h r  zu  em p feh len .

D ie  A bb . 124 s te l l t  e ine  se h r  e in fach e  L ö su n g  d a r ,  
die A u f la g e rb re ite  B  in  s ic h e rs te r  W eise  zu  v e rg rö ß e rn . 

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  d e m  T eil  2, c d ieses A b ­
sch n itte s . D u r c h  d ie  E in s c h a l tu n g  d e r  Z e n t r ie r ­

p la t te  ,,b“ , d ie  a n  d e m  T rä g e r  ,,a "  m i t  u n t e n  v e r ­
se n k ten  N ie te n  b e fe s t ig t  is t ,  w ird  d ie  A u f la g e rk ra f t  A  
m it t ig  a u f  d e n  U n te r la g t r ä g e r  ,,c‘‘ ü b e r t r a g e n .  D e r  

T räg e r  ,,c“  k a n n  a u s  e in e m  I ,  I  P  o d e r  zw ei C b e ­
s teh en . E in e  V e rg rö ß e ru n g  d e r  A u flag erf läch e  e rfo lg t  

d u rc h  d ie  F u ß p l a t t e  , ,d" .  D ie  S c h ra u b e n  zw ischen  
T rä g e r  ,,a “ u n d  , ,c "  d ien e n  z u r  B e fes tig u n g  d es  T r ä ­

gers , ,a “ ; z u r  H e rs te l lu n g  e ines b ew eg lich en  L ag e rs  
w e rd en  d ie  S c h ra u b e n lö c h e r  im  F la n sc h  d es  T r ä ­

gers ,,a “ a ls  L a n g lö c h e r  v o rg eseh en .

Gregor, Stahlhochbau 11, 2.

Abb. 125.

V erte ilung  zu  erzielen , i s t  a u c h  h ie r  w ied er  d ie  Z en ­
t r ie r p l a t t e  ,,b “ a n g e o rd n e t .  L ä ß t  m a n  z. B. be i 
A bb . 125 d ie  Z e n t r ie rp la t te  u n d  d e n  B o c k  ,,e “ 

fo r t  u n d  le g t  d e n  T rä g e r  ,,a “ u n m i t t e lb a r  a u f  d ie  b e i ­
d e n  U n te r la g t r ä g e r  ,,c‘‘, d a n n  h a t  in fo lge  d e r  D u r c h ­

b ieg u n g  d es  T rä g e rs  , ,a “ d e r  in n e re  U n te r la g t r ä g e r  ,,c" 
f a s t  d e n  g e sa m te n  A u f la g e rd ru c k  A  a u s z u h a l te n  (vgl. 

h ie rz u  T e il  5, a  d ieses A b s c h n i t te s ) ; d ie  F o lg e  d a v o n  
is t ,  d a ß  d ie  A u f la g e rk ra f t  u n g le ic h m ä ß ig  a u f  d ie  
U n te r la g e  v e r te i l t  w ird .  D ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s ­

fü h ru n g  des B ockes , ,e“  g esch ieh t  n a c h  T eil  5, b , « , 
d ie  B e s t im m u n g  d e r  T rä g e r  ,,c“  n a c h  v o r lieg en d em  

T eil  u n d  d ie  d e r  F u ß p l a t t e  , ,d “  n a c h  T eil  2, c, ß  
d ieses A b sc h n i t te s .

13
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Abb. 126.

D ie  A u s fü h ru n g  i s t  n a c h  A b b . 126 s in n g e m ä ß  zu 

b e h a n d e ln .

g) A u flag ers te in e .

(x) A l l g e m e i n e s .

B e i s e h r  g ro ß e n  A u f la g e rk rä f te n  k ö n n e n  z w e ck ­

m ä ß ig  a ls U n te r la g e  n a tü r l i c h e  A u f la g e rs te in e  a u s  

S a n d s te in ,  G r a n i t  usw . o d e r  m e h re re  S c h ic h te n  

M a u e rw e rk  a u s  b e sse ren  Z iege ln  bzw . K l in k e r  a n ­

g e o rd n e t  w e rd e n  (A bb. 127). D ie  F lä c h e  d e r  S te in e  

e rg ib t  s ich  a u s  d e r  zu lä ss ig en  P re s s u n g  d es  u n t e r ­

la g e rn d e n  M a u e rw erk e s .  D ie  S te in h ö h e  e r g ib t  sich

ß)  Z a h l e n b e i s p i e l  (vgl. A b b .  127). 

A u f  e ine  a u s  M a u e rz ieg e ln  e r s te r  K lasse  

b e s te h e n d e  W a n d  (k  =  10 k g /c m 2) soll 

e in  T rä g e r  X P  50 m i t  e in e r  A u f la g e r ­
k r a f t  A  —  40  t  g e la g e r t  w e rd e n .  D a  bei 

d ie sem  g ro ß e n  A u f la g e rd ru c k  e in e  u n ­

m i t t e lb a r e  L a g e ru n g  n i c h t  m ö g lic h  u nd  

e ine  P l a t t e n la g e r u n g  zu  u n w ir ts c h a f t l ic h  

is t ,  soll e in  A u f la g e rs te in  a u s  k ü n s t l ic h e n  

S te in e n  (K lin k e r ,  k  =  35 k g / c m 2) a n g e ­

o r d n e t  w e rd en .

D ie  B e s t im m u n g  d e r  U n te r la g p la t t e  

g e sc h ie h t  n a c h  d e n  T e ilen  2 a  b is  2 e. Ge­

w ä h l t  e ine  P l a t t e  300 • 400.

V o rh a n d e n e  P re s s u n g  zw isch en  P l a t t e  u n d  A uf­

la g e rs te in
A  40 0 0 0

L 1B 1 3 0 - 4 0
=  33 .4  k g /c m 2

D e r  A u f la g e rs te in  e r h ä l t  d ie  A b m e ssu n g e n

L 2 =  64 Cm; B 2 =  77 Cm; h — 46 ,2  Cm (6 Schichten).

V o rh a n d e n e  P re s s u n g  z w isch en  A u f la g e rs te in  und  

u n te r l a g e r n d e m  M a u e rw e rk

kn ---
40 000

L ,  B ,
=  8,1 k g /c m 2

127.

a u s  d e r  B e d in g u n g ,  d a ß  d ie  V e rb re i te ru n g  d e r  S te in e  

v o n  d e n  A u ß e n k a n te n  d e r  U n te r la g p la t t e n  d e n  W in k e l  

<P =  6 0 °  g eg en  d ie  W a g e re c h te  ü b e r s c h re i te n  m u ß  
(vgl. A b b . 1 2 7 ) ;  d e m n a c h  is t

h =  0 ,866  (L 2 — L j )  bzw . h =  0 ,866  ( ß 2 — B j ) ,

d e r  g rö ß e re  W e r t  i s t  m a ß g e b e n d ;  b e i n a tü r l ic h e n  

S te in e n  s in d  d ie  M a ß e  e n ts p re c h e n d  n a c h  o b e n  a b ­

z u ru n d e n .  B ei A u f la g e rs te in e n  a u s  k ü n s t l ic h e m  

M a u e rw e rk  soll d ie  H ö h e  m in d e s te n s  6 S c h ich te n  

=  462 m m  b e t r a g e n ;  d ie  S c h ic h te n  d ü r fe n  a u c h  

t r e p p e n fö rm ig  n a c h  u n t e n  a b g e s e tz t  w e rd e n ;  B e ­

d in g u n g  i s t  jed o c h , d a ß  d ie  A u ß e n k a n te n  d e r  e in ­

z e ln en  S c h ic h te n  d e n  W in k e l  <p =  6 0 0 g egen  d ie  W a g e ­
r e c h te  ü b e rsc h re i te n .

D ie  zu lä ss ig e n  P re s s u n g e n  d e r  v e rsc h ie d e n e n  U n t e r ­

lag e n  a u s  n a tü r l i c h e n  u n d  k ü n s t l ic h e n  S te in e n  sin d  

a u s  d e m  T eil  2 ,  a  e rs ich tlich .

64 • 77

D ie  k le in s tz u lä s s ig e  H ö h e

h =  0 ,866  (L 2 — L j )  =  0 ,866  (64 — 30) =  29,4 cm, 

bzw . =  0 ,866  ( B 2 — B j)  — 0 ,866  (77 — 40) =  32,0 cm.

D ie  v o rh a n d e n e  A u f la g e rs te in h ö h e  v o n  6 Sch ich ten  
=  46,2 c m  i s t  so m i t  a u s re ic h e n d .

h )  R o lle n lag e r .

<x) A l l g e m e i n e s .

R e g e l re c h t  a u sg e b ild e te  R o l le n -  b zw . B o lz e n k ip p ­

lag e r  k o m m e n  im  S ta h lh o c h b a u  n u r  in  se lten en  

F ä l le n  z u r  A n w e n d u n g .  S o llte  d e n n o c h  e in  Rollen* 

lag e r  e r fo rd e r l ic h  w e rd e n ,  so  i s t  es a m  v o r te i l ­

h a f te s te n ,  n u r  e ine  o d e r  h ö c h s te n s  zw ei R o llen  

zu  b e n u tz e n .  B e i d e r  e in fa c h e n  R o l le n la g e ra u s ­

f ü h ru n g  n a c h  A b b . 128, d ie  im  fo lg en d e n  1. Z ah le n ­

b e isp ie l  u n t e r s u c h t  w ird ,  i s t  a ls  u n t e r e r  L a g e rk ö rp e r  

e in  I  P - T r ä g e r  g e w ä h l t ;  e in e  R o l le n ü b e r la g s p la t t e  is t  

v e rm ie d e n ,  d a  d e r  T rä g e r  u n m i t t e l b a r  a u f  d e r  R olle  
ru h t .

I n  A b b . 129 s in d  R o l le n la g e r  m i t  R o l le n ü b e r la g s ­

p l a t t e  u n d  G r u n d p la t t e  d a rg e s te l l t .  D ie  S ich eru n g  

g egen  se itl ich e  V e rsc h ie b u n g  e r fo lg t  d u r c h  B u n d e  an  

d e n  R o l le n e n d e n ;  z w isch en  B u n d  u n d  G r u n d -  bzw. 

Ü b e r la g s p la t te  s in d  2 b is  5 m m  S p ie l r a u m  fü r  s e i t ­

liche B e w e g u n g  zu  lassen . Z u r  E r h a l t u n g  d e r  g le ich ­

la u fe n d e n  L a g e  s in d  F ü h r u n g s f la c h s ta h le  a n z u b r in g e n .

D e r  e r f o r d e r l i c h e  R o l l e n d u r c h m e s s e r  ¿ i n  cm  
is t  (H e r tz sc h e  F o rm e l)

d  =
0,358 E A  

a l l  n

Abb.
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h ierin  b e d e u te t

A  =  A u f la g e rk ra f t  in  t ,

l  =  R o lle n län g e  in  cm , 

n  =  A n z a h l  d e r  R o llen ,

E  =  E la s t iz i tä t s z a h l  in  t / c m 2
(in d e r  T a fe l  16 an g eg eb en ), 

ad =  zu lässige  D r u c k b e a n s p ru c h u n g  d e r  R o llen  be i 
e i n -  u n d  z w e ir o l l ig e n  L a g e rn  in  t / c m 2

(in d e r  T afe l  16 angegeben).

Bei d en  R o lle n  bew eg lich er L ag e r ,  d ie  m e h r  a l s  

z w e i  R o llen  au fw eisen , s in d  d ie  ©¿-Werte u m  i , o t / c m 2 

zu e rm äß igen .

In  d e r  T afe l 16 s in d  fü r  d ie  v e rsc h ie d en e n  W e r k ­

stoffe u n d  B e la s tu n g sfä l le  W e r te  z u r  e in fa ch e n  B e ­

re c h n u n g  d e r  R o l le n d u rc h m e sse r  d  z u sa m m e n g e s te l l t ;  

d ie  A u f la g e rk ra f t  A  i s t  in  t  u n d  d ie  R o lle n län g e  l 

in  cm  e in z u se tze n .

D ie  B e re c h n u n g  d e r  L a g e rk ö rp e r  g e sc h ie h t  s in n ­

g e m ä ß  d e r  in  d e n  v o ra n g e h e n d e n  T eilen  c, e u n d  f 

g e m a c h te n  A n g ab en . D e r  u n te r e  L a g e rk ö rp e r  n a c h  

A b b . 128 i s t  w ie  e ine  T rä g e r r o s tp la t te  g e m ä ß  T eil f 

zu  b e rec h n en . D ie  e rfo rd e r l ic h e n  P la t t e n d ic k e n  <5 

bzw . d ie  zu läss ig en  A b s tä n d e  y  e rg eb en  sich  n a c h  

d e m  T eil c.

R o l l e n ü b e r l a g s p l a t t e .

E s  m u ß  sein
^  M i 
=  w  •

D ie  B ieg e m o m e n te  M 1 s in d  fü r

L a g e r  m i t  1 R o lle  =  ‘\ a ,
O

2 R o llen

D a s  W id e r s ta n d s m o m e n t

A e

4

A e

3

B ei g rö ß e ren  Ü b e r s tä n d e n  y 1 i s t  a u c h  fü r  d iesen  
T eil d ie  B ie g e b e a n sp ru c h u n g  zu  u n te r s u c h e n :

A_ y 2

o =  M  =  U  2 =  3 A y 2__
W

L , B  | | ,

R o l l e n g r u n d p l a t t e .

E s  m u ß  sein .M j

w:
D ie  B ieg e m o m e n te  M 2 s ind  fü r

A  L
L a g e r  m i t  1 R o lle  =  —3 -^ ,

O

■■ 2 E »'i“  “ t ( t — ) ■

_  A  (3 L 2

Abb. 129.
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T a f e l  16 .  E r f o r d e r l i c h e  R o l l e n d u r c h m e s s e r  in  c m .

Zulässige Druckbean­
spruchung der Rollen nach

Rollendurchmesser d 
(A in t und  l in cm einsetzen)

Werkstoff

Elastiz itä ts­
zahl

„Vorschriften für  Eisenbau­
werke“  der Reichsbahn bei e i n -  und z w e i ­

rolligen Lagern
bei Lagern m i t  m e h r  

a l s  z w e i  Rollen
E

ohne Wind- 
und 

Zusatzkräfte

mit  Wind« 
und 

Zusatzkräf ten

ohne Wind- 
und 

Zusatzkräfte

m i t  Wind- 
und 

Zusatzkräften

ohne Wind- 
und 

Zusatzkräfte

m i t  Wind- 
und 

Zusatzkräften

t /cm 2 t/cm 2 t /cm 2 d = d = d = d =

G u ß e ise n  G e 1 5  • 9 0  . . . . IOOO 5 , 0 6,0
A

14,32 n l

A

9 , 9 4  rTl

Q A  
2 2 , 3 8  —  ̂

0 n l

A
I 4 ’3 2 w  n  l

F lu ß s t a h l  S t  3 7 ............................. 2100 6 , 5 8,0
A

17,79 ñ J

A
l x ’75 — j n  t 2 4 ’8 5 á

A

I 5 ’34 » i

S ta h lg u ß  S tg  5 2  • 8 1 .  . . . 2150 8 , 5 10,0 * A  
1 5

A

7,70 r ü I 3 ' 6 8 Ä

A

9 ’5°  n~l

H o ch w . B a u s ta h l  S t  4 8  . . 2100 8 , 5 10,0
A

1 0 , 4 1  —  
n l

A

7 ’5 2 ^ I

A
J 3*37 777 n  l

9 , 2 8  —  
n  l

G e sc h m ie d e te r  S ta h l  
S t G  3 5  • 6 1 ................................... 2100 9 , 5 12,0

8,33 é i  n  i

A
5 ,22 —7 n l

A

10,41
,  A
6,21 ---r

n  l

Z u m  N a c h w e is  d e r  B ieg e fe s t ig k e i t  d e r  P l a t t e n ü b e r -  
s t ä n d e  y 2 w ird

A  y 2 

L  2

D e r  G r ö ß tw e r t  d e r  M o m e n te  i s t  m a ß g e b e n d .

D a s  W id e r s ta n d s m o m e n t

1 <S2

D ie  z u lä ss ig en  D ru c k b e a n s p ru c h u n g e n  s in d  g e m ä ß  

d e r  m in is te r ie l le n  V o rs c h r i f te n  v o m  25. F e b r u a r  1925:

=  0,30, 0,35 bzw . 0 ,40  t / c m 2,

=  1,20, 1,40 

=  1,20, 1,40

1.60

1.60

fü r  G u ß e ise n  

,, F lu ß s t a h l  S t  37 

,, S ta h lg u ß  

,, h o ch w . B a u s ta h l

S t  48  =  1,56, 1,82 „  2,08

,, g e sc h m ie d e t .  S ta h l  =  1,40, 1,633 >, 1 ,866 „

D ie  h ö h e re n  W e r t e  g e l te n  b e i  B e a c h tu n g  des 
T eiles  B  3 a  u n d  b  d e r  V o rsch r if ten .

ß)  Z a h l e n b e i s p i e l .
1) Allgemeines.

F ü r  d a s  in  A b b . 128 d a rg e s te l l te  b ew eg lich e  L a g e r  
m i t  e in e r  R o lle  u n d  e in e m  u n te r e n  L a g e rk ö rp e r  a u s  

e in e m  X P  30 m i t  e in e r  a n g e n ie te te n  U n te r la g s p la t t e  
15 m m  s t a r k  w ird  n a c h s te h e n d  d e r  F e s t ig k e i t s n a c h ­

w eis g e b ra c h t .  D e r  B a u s to f f  d e r  R o lle , d e s  T rä g e rs  
u n d  d es  L a g e rk ö rp e r s  i s t  F lu ß s t a h l  S t  37 ; d ie  D r u c k ­

f e s t ig k e i t  od soll 8,0 t / c m 2 u n d  d ie  B ieg e fe s t ig k e i t  

ot =  1,4 t / c m 2 b e tr a g e n .  D ie  U n te r la g e  b e s t e h t  a u s  

B e to n ,  m i t  e in e r  z u lä ss ig en  P re s s u n g  k  =  25 k g / c m 2. 

A lle  A b m e ssu n g e n  g e h e n  a u s  d e r  A b b i ld u n g  h e rv o r .

2) Rolle.

D e r  e r fo rd e r l ic h e  R o l le n d u rc h m e ss e r

_  0,358 E A _  0 ,358 • 2100 • 40,0

oll  n 8 , o 2 • 3 0 , 0  • 1
=  15,7 = c « i 6 , o c m

o d e r  u n m i t t e lb a r  n a c h  d e m  e n ts p re c h e n d e n  W e r t  der 

T a fe l  16:
A  40,0
-----  —  t  t  n e  — 1
n l

15,7 =  0 0  16,0 cm.
1 . 30,0

3) Unterer Lagferkörper.

D e r  u n te r e  L a g e r k ö r p e r  b e s t e h t  a u s  1 I  P  30 m it 

e in e r  u n te r g e n ie te te n  350 m m  b r e i t e n  u n d  15 m m  

d ic k e n  P la t t e .  D ie  v o r h a n d e n e  P r e s s u n g

A 4 0 0 0 0
=  eso23 k g /c m 2.

L B  5 0 - 3 5  

D a s  T r ä g h e i t s m o m e n t

J x  =  3 5 4 6 5  c m 4; 

d ie  W id e r s t a n d s m o m e n te :

Wö _ 3 5 4 6 5  =  l8 6 6  cm3j

W u =

19,0

35465
12,5

2837 c m 3.

D a s  g rö ß te  B ie g e m o m e n t  t r i t t  in  T r ä g e r m i t t e  au f  
(vgl. A b b . 128 c)

_  A  L  _  A  L  40,0 • 50,0
J-V-t max — — ö— — --------- ö---------

2 4 8  8

d ie  g r ö ß te  B ie g e b e a n s p ru c h u n g

250  c m t ;

M 250
=  0 ,134  t / c m 2.

W 0 1866

D ie  g rö ß te  Q u e r k r a f t  i s t  in  T r ä g e r m i t t e  (vgl. A b b . 12 8 d ) : 

n  A  40,0
Umax — — ------- =  20 ,0  t .

2 2

D ie  S c h u b k r a f t  e r r e ic h t  ih re n  g r ö ß te n  W e r t  in  der 
w a g e re c h te n  S c h w e ra c h se  x — x

x ~ Q S6 max —  T 7 .
J  0

D a s  s ta t i s c h e  M o m e n t  5  w ird  g e m ä ß  T e il  I b ,  A, 3, c 
1290 c m 3; b d ie  S te g d ic k e  d es  I  P  30 i s t  1,2 c m ;  d ie



W erte  e in g e se tz t  e rg ib t

20 ,0  • 1290
=  0,605 t /c m 2.

3 5 4 6 5  ■ 1,2

D a  d ie  B iege- u n d  S c h u b sp a n n u n g e n  w e i t  u n t e r  d e r  
zulässigen G re n ze  liegen, b r a u c h t  d ie  H a u p ts p a n n u n g ,  

so wie es im  T eil  I b ,  A, 5, f  g e sch eh en  is t ,  n ic h t  b e ­
re ch n e t  z u  w e rd en .

N u n m e h r  s in d  n o c h  d ie  Ü b e r s tä n d e  y t  u n d  y 2 a u f  

ihre B ieg e fe s t ig k e it  zu  u n te r s u c h e n .  D ie  P l a t t e  is t  a n  
dem  u n te r e n  T rä g e r f la n sc h  a n g e n ie te t ;  d e r  A b s ta n d  y r 

der P l a t t e  b e t r ä g t  b is  z u m  B e g in n  d e r  A u s ru n d u n g  

zwischen F la n s c h  u n d  S te g  151 m m ;  d ie  G e s a m t ­

s tä rk e  <5 d es  F la n sc h e s  u n d  d e r  P l a t t e  b e t r ä g t  35 m m : 
Bei e ine r P re s s u n g  k  — 25 k g /c m 2 u n d  ob =  1,4 t / c m 2 

b e trä g t  n a c h  T a fe l  15 d e r  zu läss ige  Ü b e r s ta n d  151 m m ; 
in W irk l ic h k e i t  b e t r ä g t  d ie  P re s s u n g  je d o c h  n u r  

23 k g /c m 2, so d a ß  d ie  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  des P la t te n -  
ü b e rs tan d e s  u n t e r  1,4 t / c m 2 liegt.

D ie A u f la g e rk ra f t  A  w ird  d u rc h  d ie  300 m m  lan g e  

R olle  g le ich m äß ig  ü b e r  d ie  g an ze  B re ite  des o b e ren  
F lansches v e r te i l t .  D e r  fre ie  A b s ta n d  y 2 v o n  A u ß e n ­
k a n te  F la n sc h  b is  z u m  A n fa n g  d e r  A u s ru n d u n g  b e ­

t r ä g t  126 m m . N im m t  m a n  d ie  o b e n  e in g e p a ß te  S te g ­
a usste ifung  n i c h t  a ls  w irk sa m  a n ,  d a n n  e rg ib t  sich  

ein B ieg e m o m e n t

40,0 12,6 2

30,0
=  106 cm t.

33,3 c m J

u n d  die  B ie g e b e a n sp ru c h u n g  

M  106
= W  33,3

=  3,18 t /c m 2.

40,0

30
4,8 =  6,4 t

A b b . 130 ze ig t d ie  R e g e l-V e ran k e ru n g ,  sie b e s te h t  

a u s  A n k e r f la c h s ta h l  m i t  Öse u n d  F la c h s ta h ls p l in t .  
D ie  A b m e ssu n g e n  fü r  d ie  v e rsc h ie d en e n  I - T r ä g e r  

s in d  in  d e r  A b b i ld u n g  e in g e trag e n .

D as v o rh a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  is t ,  w e n n  die  

ganze T rä g e r lä n g e  a ls w irk sa m  a n g eseh e n  w ird ,

L  t2 50,0 • 2 ,o2
1 T  =

m
Anker

Td i i w iJ

Für I  8 bis 18 
Anker: — 60 • 6 
Splint: — 60 • 6 
Schrauben 6/s"

Für I  20 bis 30 
Anker: — 80 • 8 
Splint: — 60 • P 
Schrauben 3/4"

F ü r 'I  32 bis 60 
Anker: — 80 • 10 
Splint: — 60 • 10 
Schrauben 7/ s ”

Abb. 130.

I n  d e r  A bb . 131 sin d  n o c h  v e rsch ied en e  g e b rä u c h ­
liche  A r te n  d e r  w a g e re c h te n  V e ra n k e ru n g e n  d a r ­

g e s te l l t ;  e ine  B e sc h re ib u n g  e rü b r ig t  sich, d a  d ie E in ze l-  

©  ®

Die B e a n s p ru c h u n g  i s t  n a tü r l i c h  v ie l  zu  ho ch , sie 

w ird  in  W irk l ic h k e i t  n o c h  h ö h e r  w e rd en , d a  e ine  
g le ichm äßige  B e a n s p ru c h u n g  d e r  g e sa m te n  F la n s c h ­

seite  g an z  au sg esch lo ssen  i s t ;  d ie  B e a n s p ru c h u n g  w ird  

u n te r  d e r  L a s t  h ö h e r  u n d  n a c h  d e n  E n d e n  zu  ge ringer.
D a m it  n u n  d ie  o b e ren  F la n sc h se i te n  e n t l a s t e t  w e r ­

den, s in d  sie d u r c h  zwei _|_-Stahle, d ie  o b e n  sc h a rf  
e in g e p a ß t  se in  m ü ssen , u n t e r s tü t z t .  D e r  A n sch lu ß  

der 6 d o p p e ls c h n i t t ig e n  N ie te  v o n  23 m m  D u r c h ­

m esser ü b e r t r ä g t  38 ,64 t  in  d e n  T rä g e rs te g ,  w a s  g e ­
n ü g t, d a  e in  T eil  d e r  A u flag er  k ra f t ,  u n d  z w a r  w e n ig ­

s tens (vgl. A b b . 128 e)

2 L 75-I00-3

*

v— 1 
rCf |cvi

t

* r.55
Sä' Cb

■X
- itr

L
u n m it te lb a r  v o n  d e m  T rä g e rs te g  a u fg e n o m m e n  w erd en . Abb. 131.

i) V e ran k e ru n g e n .

D ie  w a g e r e c h t e  V e ra n k e ru n g  d e r  T rä g e r  bzw . 

Pfeiler d ie n t  z u r  Z u sa m m e n fas su n g  g e g en ü b e r lie g en ­
de r  W ä n d e .  A u c h  be i T rä g e rn ,  d ie  E r s c h ü t te r u n g e n  
d u rc h  T ran sm iss io n e n ,  M asch in en  usw . a u sz u h a l te n  

h a b en , i s t  e ine  V e ra n k e ru n g  an zu o rd n e n .

h e ite n  o h n e  w e ite res  a u s  d e r  A b b i ld u n g  se lb s t  h e rv o r ­

gehen.
E in e  s e n k r e c h t e  V e ra n k e ru n g  i s t  n u r  d a n n  e r ­

fo rd e rlich , w e n n  e ine  n a c h  o b e n  g e r ic h te te  A u f la g e r- 

k r a f t  v o r h a n d e n  i s t  (vgl. h ie rz u  T eil  I b ,  B, 1 dieses 

A b sch n it te s ) .
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3 .  B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  d e r  T r ä g e r ­
a u f l a g e r u n g  a u f  W i n k e l  u n d  P l a t t e n k a n t e n ,  

a) A uflagerung auf e inem  W inkel.

a )  A l l g e m e i n e s .

D ie  L a g e ru n g  d e s  T rä g e rs  a u f  e in e n  W in k e l  g e m ä ß  
A b b . 132 i s t  n u r  b e i  g a n z  g e r in g e n  A u f la g e rk rä f te n

@
\*a.~SO-

r^K,S -  

A -  \600kg

T ■LSO-75-9
/ ... 180

1
Î  ï  -°l i  -

T ^ Z ^ S S k g

i - J . __________ D=/153kg

d '

A
=600kg

A b b .  1 3 2 .

a u s fü h rb a r .  In fo lg e  d e r  T rä g e rd u rc h b ie g u n g  i s t  d ie  

A u f la g e rk ra f t  A  in  d e r  u n g ü n s t ig s te n  L ag e , u n d  zw ar  

a u f  V o r d e r k a n te  W in k e l  w irk e n d  a n z u n e h m e n .  D e r  

A u f la g e rw in k e l  h a t  u n t e r  d e m  E in f lu ß  d e r  B e la s tu n g  

d a s  B e s tre b e n ,  n a c h  A b b . 132 b a b zu b ie g en . D ie  

S tü tz u n g  d es  W in k e ls  e r fo lg t  d u r c h  d ie  im  se n k ­
r e c h te n  S ch en k e l  b e f in d l ich e n  S c h ra u b e n  u n d  d u rc h  

d ie  u n t e r e  K a n te  d es  s e n k re c h te n  W in k e lsc h en k e ls  
(vgl. a u c h  T eil  5, b, ß).

ß)  Z a h l e n b e i s p i e l .

U n te r s u c h u n g  d e r  A u f la g e ru n g  n a c h  A b b . 132. D ie  

A b m e ssu n g e n  u n d  B e ze ich n u n g e n  s in d  a u s  d e r  A b ­
b i ld u n g  e rs ich tl ic h .  D ie  A u fla g e r  k r a f t  A ,  d ie  a n  d e r  

V o r d e r k a n te  des T ra g w in k e ls  50 • 75 • 9 a n g re ife n d  

g e d a c h t  is t ,  b e t r ä g t  600 kg.

D ie  G e g e n d rü c k e  e rg eb e n  s ich  d a n n  zu  

A  — 600 kg,

Z  =  D  =  ^ °  =  6 0 0 - 5 ’°  =  858 kg.
3-5 3.5

D a s  g rö ß te  B ie g e m o m e n t  d es  W in k e ls

M  =  A  4 ,55 =  600 • 4,55 =  2730 cm kg.

D e r  g e sa m te  M o m e n te n v e r la u f  g e h t  a u s  d e r  A bb . b 

h e rv o r .  D ie  g r ö ß te  B e a n s p ru c h u n g  des W in k e ls  t r i t t  

a n  e in e r  b e lie b ig e n  S te lle  d e r  S tre c k e  ,,c "  auf.

D a s  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e  v o rh a n d e n e  W id e r ­

s t a n d s m o m e n t  des 18,0 cm  la n g e n  W in k e ls  i s t

18,0 • o ,9 2
W  = --------— M  =  2,43 c m 3

6

u n d  d ie  b e tre f fe n d e  Q u e rsc h n i t ts f lä c h e

F  =  18,0 • 0 ,9  =  16,2 c m 2.

D ie  g r ö ß te  B e a n s p ru c h u n g

M  , A  2730 , 600 ,  , , ,
a =  i¥7 +  +  - ¿ -  - =  1160 k g /c m 2.

W  F  2,43 16,2 01

Z u m  A n s c h lu ß  d es  s e n k re c h te n  W in k e lsc h en k e ls  

s in d  2 S tü c k  s/8~- S c h ra u b e n  m i t  e in e m  S c h a f td u r c h ­

m esse r  v o n  1,59 cm  v o r h a n d e n ;  d e r  S c h a f tq u e r s c h n i t t

e in e r  S c h ra u b e  b e t r ä g t  - =  1,98 c m 2. D ie  Be-

4
a n s p r u c h u n g e n  b le ib e n  u n t e r  d e r  zu lä ss ig e n  G renze : 

a u f  A b re iß e n

— ̂  a =  8 5 ^  =  217 k g /c m 2,
2 • 1,98 3 ,96

a u f  A b sch e ren
600

2 • 1,98 3 ,96
=  152 k g /c m 2,

a u f  L o c h le ib u n g  

A

i ,59
------ =  210 k g /c m 2.
0 ,9  2 ,86

M a n  s ie h t  a u s  d ie sem  B eisp ie l,  d a ß  e in e  d e ra r t ig e  

A u f la g e ru n g  fü r  g rö ß e re  K r ä f t e  u n g e e ig n e t  i s t ;  w ird 

d o c h  s c h o n  b e i  e in e r  A u f la g e r k r a f t  v o n  600 k g  die 

zu läss ig e  S p a n n u n g  in  d e m  T ra g w in k e l  50 • 75 • 9 

z iem lich  e r re ich t .

W e rd e n  d ie  T rä g e r  m i t  d e m  T ra g w in k e l  v e rs c h ra u b t  

u n d  d ie  S c h ra u b e n  fe s t  a n g ez o g en , d a n n  k a n n  die 

A n g riffss te l le  d e r  A u f la g e r k r a f t  A  e tw a  a u f  M it te  des 

w a g e re c h te n  W in k e ls c h e n k e ls  a n g e n o m m e n  w erden .

y) G r ö ß t e  z u l ä s s i g e  A u f l a g e r k r ä f t e .

I n  d e r  T a fe l  1 7  s in d  f ü r  d ie  A u f la g e ru n g  a u f  e in ­

f a c h e m  T ra g w in k e l  d ie  zu lä ss ig e n  A u f la g e rk rä f te  für 

özui =  1 , 2  u n d  i , 4 t / c m 2 z u sa m m e n g e s te l l t ,  u n d  zwar 

fü r  d ie  A b s tä n d e  a — 4 b is  1 0 . o c m  u n d  fü r  die 

S c h e n k e ld ic k e n  d  — 0 , 8 ,  1 , 0 ,  1 , 2  b is  2 , 0  c m ;  fü r  die 

S c h e n k e ld ic k e n  0 , 9 ,  1 , 1 ,  1 , 3  . .  . i s t  g e ra d l in ig  e in zu ­

sc h a lte n .  N a c h  d e r  T a fe l  e r g ib t  s ich  z. B. fü r  das 

v o r s te h e n d  d u r c h g e re c h n e te  B e isp ie l  d ie  zulässige 

A u f la g e r  k r a f t :

(a — 5,0 c m ;  d  =  0 ,9  cm , W in k e l lä n g e  18,0 cm) 

f ü r  öZui =  1 ,2  t / c m 2:

A  =  (27 +  4 3 ) 1 8  =  630 k g .

f ü r  azui =  1,4 t / c m 2:

A  =  (3 i  +  5o) 18 =  730 kg.

b) A u f la g e ru n g  a u f  e in e r  P la t t e n k a n te .

oc) A l l g e m e i n e s .

D ie  in  A b b . 133 d a rg e s te l l te  A u f la g e ru n g  i s t  im 

G e g e n sa tz  zu  d e r  v o r h e r  b e sc h r ie b e n e n  A u s fü h ru n g  

a u c h  z u r  Ü b e r t r a g u n g  g rö ß e re r  K r ä f t e  gee ig n e t.

D e r  T rä g e r  l a g e r t  s ich  u n m i t t e l b a r  a u f  d ie  P l a t t e n ­

k a n te ;  d e r  a n g e s e tz te  W in k e l  d i e n t  n u r  z u m  H a l te n  

d es  T rä g e r s  u n d  i s t  m i t  e tw a  5 m m  Z w isc h e n ra u m  
a n g e o rd n e t .

ß ) Z a h l e n b e i s p i e l .

D ie  P l a t t e n k a n te n a u f l a g e r u n g  n a c h  A b b . 133 soll 

n a c h s te h e n d  u n t e r s u c h t  w e rd en . D ie  P l a t t e  i s t  20 m m  

d ick . A ls A u f la g e r lä n g e  w e rd e n  je d o c h  n u r  15 m m  a n ­

g e n o m m e n . D ie  P r e s s u n g  zw isch en  T rä g e r f la n s c h  u n d
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T a fe l  17 .  G rö ß te  z u l ä s s i g e  A u f la g e r d r ü c k e  A  in  k g  b e i  A u f la g e r u n g  a u f  e i n e m  W i n k e l  (A b b . 132)  

fü r  e in e  W i n k e l l ä n g e  v o n  1 c m .

A  =
özul

6 - 1
----------- —  +  - 1 -

W  F

Abstand a S tärke  d des W inkelschenkels in cm
der Auf­

lagerkraft 
A

0 8 1 0 1 2 1,4 I 6 1 8 2 0

Ozui in t /c m 2 ẑul in t/c m 2 Özul ifr t /c m 2 Ozul ^ t /c m 2 ®zul in t/c m 2 ozui in t/cm 2 ozui in t/c m 2

cm 1,2 1,4 I ,2 1,4 1,2 1,4 1,4 1,2 1,4 i , 2 i ,4 1,2 1,4

4 .° 34 4 0 55 6 4 8 0 93 I I I 1 3 0 1 4 7 1 7 1 191 2 2 3 24O 2 8 0

4.5 30 35 48 56 7 0 8 2 9 7 113 1 2 9 1 5 0 166 1 9 4 209 244
5-0 27 3 1 43 50 6 3 73 9 3 1 0 8 1 1 4 133 1 4 7 1 7 1 1 8 5 2 1 6

5,5 2 4 2 8 4 0 47 57 6 6 7 8 92 1 0 3 1 2 0 1 3 2 154 1 6 8 1 9 6

6 , 0 2 2 2 6 35 4 i 5 i 59 7 0 8 2 9 3 1 0 9 1 2 0 1 4 0 1 5 0 175

6,5 2 0 2 3 3 2 37 47 55 6 5 7 6 8 6 1 0 0 H O 1 2 8 1 3 7 1 6 0

7 , o 19 2 2 3 0 35 44 5 i 6 0 7 0 79 9 2 I O I 1 1 8 1 2 6 147

7,5 1 8 2 1 2 8 33 4 0 47 5 6 6 5 73 85 94 I I O 117 1 3 6

8 , 0 17 2 0 2 6 30 38 44 5 2 6 1 6 8 79 87 I O I 1 0 9 1 2 7

8,5 1 6 1 9 2 4 2 8 36 42 4 9 57 6 4 75 8 2 95 1 0 2 1 1 9

9 , 0 15 17 2 3 27 34 4 0 4 6 54 6 0 7 0 77 9 0 9 6 1 1 2

9,5 14 1 6 2 2 2 6 32 37 43 50 57 6 6 73 8 5 9 0 105

1 0 , 0 13 15 2 1 24 30 35 41 4 8 54 63 6 9 8 0 8 5 99

P la t t e n k a n te  i s t  d e m n a c h  

A  11,0

W id e r s ta n d s m o m e n t  des T räg e rf la n sc h e s

=  0 ,56 t / c m 2.
b  1,5 13,1-1,5

Zu b e a c h te n  is t ,  d a ß  d ie  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  im  

u n te re n  T rä g e r f la n sc h  d ie  zu läss ige  G ren ze  n ic h t  
ü b e rsc h re i te t .  D e r  g e fäh rl ich e  Q u e r s c h n i t t  b e f in d e t  

©

3 3 - 5>°5 - i - 962
=  9,7 cm J

u n d  d ie  B e a n s p ru c h u n g  

M

132

5 lf"

-»J

y=50,S
1 1

oc

p

6 =19,6

#771
j t t t t t b n  1
1' OC ___ ,, 11 \ /" ' 1

YkZ 10,72 , , „
0 =  —  = -----—  =  1,11 t /cm -,

W  9,7

Z u m  A n sch lu ß  d e r  P l a t t e  s in d  6 N ie te  v o n  1,7 cm  

D u rc h m e sse r  v o rh a n d e n :

^4  i i , o

d 'i  j i  6  ■ 2,27
=  0,81 t / c m 2.

A b b .  1 3 3 .

sich a n  d e r  S te lle , a n  d e r  d ie  A b ru n d u n g  zw ischen  

F la n sc h  u n d  S teg  b e g in n t  (S c h n i t t  « —« in  A bb. 133 b ) ; 

das B ie g e m o m e n t  w ird  d o r t

M  =
A  y 2 ix ,o  • 5,05^

=  10,72 c m t.
b  2 1 3 . 1 * 2

D a  m a n  a n n e h m e n  k a n n ,  d a ß  s ich  d a s  M o m e n t  a u f  

eine L ä n g e  v o n  3 y  ü b e r t r ä g t ,  so i s t  d a s  v o rh a n d e n e

y) G r ö ß t e  z u l ä s s i g e  A u f l a g e r k r ä f t e .

I n  d e r  T afe l  18 s in d  fü r  d ie  u n m it te lb a re  P l a t t e n ­
k a n te n a u f la g e ru n g  d e r  I - T r ä g e r  8 b is 60 d ie  g rö ß te n  

zu läss igen  A u f la g e rk rä f te  z u sa m m e n g es te l l t .  D ie  P l a t ­

te n s tä r k e  bzw . d ie  A u flag erf läch e  m u ß  so b em essen  
w erd en , d a ß  d ie  e in t r e te n d e  P re ss u n g  2,334 bzw. 
2,666 t / c m 2 n ic h t  ü b e r sc h re i te t  (vgl. v o ra n g eh e n d es  

Beispiel).

4. B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  d er  T r ä g e r ­
a n s c h lü s s e  m i t t e l s  S t e g w in k e l ,

a) Allgemeines.

T räg e ran sch lü sse  a n  e in en  U n te rz u g s te g  o d e r  an  

e inen  S tü tz e n s te g  bzw . S tü tz e n f la n s c h  erfo lgen  

a m  b e s te n  m it te l s  zwei S ta h lw in k e l .  D ie  W in k e l ­
län g e  r i c h te t  s ich  n a c h  d e r  g la t t e n  T rä g e r s te g ­
h ö h e , n u r  in  A u sn ah m e fä llen  w e rd en  sie in  d ie
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T a f e l  18 .  G rö ß te  z u l ä s s i g e  A u f la g e r d r ü c k e  A  in  t  
fü r  I - T r ä g e r  b e i  u n m i t t e l b a r e r  L a g e r u n g  a u f  e in e  

P l a t t e n k a n t e  (vgl. A b b . 133).

A  =  Ozul b <32

X

Größte A uflagerkraft 
bei özui in  t /c m 2 I

Größte A uflagerkraft 
bei özui in t /c m 2

: ,2 i ,4 1,2 i ,4

8 1,21 1,41 32 12,0 13.9
10 1,92 2,24 34 13.1 15,2

36 I 5 .I 17,6
12 2,45 2,86 38 16,6 19-4
14 3.04 3.54 40 18,5 21,5
16 3,45 4,04
18 4.36 5.06 42 V, 21,7 25,2
20 5.20 6,06 45 23.6 27,5

47V2 26,3 30,7
22 6,15 8,17 50 29,3 34 , i
24 7,00 9,45
26 8,10 10,4 55 37.6 43,8
28 8,98 12,2 60 41.3 48,1

30 IO>47 12,2

T r ä g e r r u n d u n g  e in g e p a ß t.  D ie  z u r  E r le ic h te ru n g  d e r  

A u fs te l lu n g  sc h w e re re r  T rä g e r  d ie n e n d e n  A u fs a tz ­

w in k e l  w e rd e n  im  a llg e m e in en  n ic h t  m i t  z u r  K r a f t ­

ü b e r t r a g u n g  h e ra n g e z o g e n ;  w ie  a u s  d e m  v o ra n g e h e n -

d a h e r  a u ß e r  d e r  Q u e r k r a f t  (bei W in k e la n s c h lü s s e n  ist 

es im m e r  d ie  A u f la g e r  k ra f t)  a u c h  n o c h  d a s  a n  der 

A n sc h lu ß s te lle  a u f t r e t e n d e  B ie g e m o m e n t  a u fz u n e h ­
m en . B e z e ic h n e t  A  d ie  A u f la g e r k r a f t  u n d  a y d e n  A b ­

s t a n d  v o n  d e m  S c h w e rp u n k t  d e r  N ie t - b z w .  S c h ra u b e n ­

g ru p p e  b is  z u r  M i t te  d e s  U n te r  zu g s teg e s ,  d a n n  wird 

d a s  M o m e n t

M  =  A a .

D ie  W in k e l  se lb s t  h a b e n  m e is te n s  e in e n  a u s ­

r e ic h e n d e n  Q u e r s c h n i t t  (vgl. d a s  fo lg en d e  erste  

Z a h le n b e isp ie l) ;  d ie  B e re c h n u n g  d es  M o m e n te s  ge­

s c h ie h t  d a h e r  n u r  z u r  E r m i t t l u n g  d es  N ie tan sch lu sse s .

B e z e ic h n e t  n 1 d ie  A n z a h l  d e r  d o p p e ls c h n it t ig e n  

N ie te ,  d a n n  w i r k t  a u f  jed e s  N ie t  e ine  s e n k re c h t  ge­

r i c h te te  K r a f t

V  =  — .
»1

D u rc h  d a s  a u f t r e te n d e  M o m e n t  e r h a l t e n  d ie  N ie te  

w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r ä f te ,  d ie  d e m  G ese tz  der 

S p a n n u n g s v e r te i lu n g  e in es  a u f  B ie g u n g  b e a n s p ru c h ­

t e n  B a lk e n s  fo lgen , d. h . d ie  K r ä f t e  v e r h a l t e n  sich  wie 

ih re  A b s tä n d e  v o n  d e r  N u l l in ie  b zw . v o m  Schw er­

p u n k t  d e r  N ie tg r u p p e  (vgl. h ie rz u  d ie  au sfü h rlich en  
A n g a b e n  im  T eil  7).

B e i d e m  e i n r e i h i g e n  A n s c h lu ß  n a c h  A bb . 134 

w ird  z. B . fü r  d a s  N ie t  2 d ie  s e n k re c h te  K r a f t

A

Winket-
©

Winkei-
querschniif

f l - f i

i
Y

d e n  T eil 3 a  e rs ich tl ic h ,  i s t  j a  a u c h  d ie  d u rc h  d e r ­

a r t ig e  W in k e l  a u fz u n e h m e n d e  A u f la g e r te i lk ra f t  z ie m ­
lich  b e d e u tu n g s lo s .

b ) A n sch lu ß  a m  T räg e rs teg .

D ie  A n s ch lu ß w in k e l  b i ld e n  g e w isse rm aß e n  e ine  V e r ­
lä n g e ru n g  bzw . F o r t s e tz u n g  des T rä g e r s ;  sie  h a b e n

d ie  w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t  

h .
H 2 =  M

K + h \  +  h 

u n d  d ie  G e s a m tk r a f t

* 2 =  i W + H l  •

- =  M
S h 2
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D ie G r ö ß tk r a f t  e r h ä l t  so m it  d a s  a m  w e ite s te n  v o m  

S c h w e rp u n k t  e n t f e r n t  s i tz e n d e  N ie t

H lllax =  M  -

V  =  — , 
n

Ämav

+  Â1 +  Ämax 

•Rmax =  ]  ̂i 7" +  H 'm n  •

Die g rö ß te  S c h e rb e a n sp ru c h u n g

Bmax

-  =  ikT
; / i2 ’

u n d  d e r  g rö ß te  L o c h le ib u n g s d ru c k  

Rmax 

h  «i

B ei V e rw e n d u n g  v o n  N ie te n  i s t  d 1 d e r  L o c h d u rc h ­

m esser, b e i S c h ra u b e n  d a g eg e n  d e r  S c h a f td u rc h m e ss e r  

(vgl. B d . I ,  z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T e il  I I ,  B).

D ie zu läss ige  S c h e rb e a n sp ru c h u n g  is t  

fü r  N ie te :
w e n n  ozui des b e tr .  B a u te i le s  =  1,2 t / c m 2,

„ . ,, „ ,, „ =  1,4 .. .
„ ,, ,, „ =  i ,6  „ ,

fü r  S c h ra u b e n :  

w e n n  ozu 1 d es  b e tr .  B a u te i le s  =  1,2 t / c m 2,

„  „ „  „  = 1 , 4  „  >
„ „  „ „  =  1,6 „  .

D e r zu läss ige  L o c h le ib u n g s d ru c k  is t  

fü r  N ie te :
2,0 t / c m 2, w e n n  o2U 1 d es  b e tr .  B a u te i le s  =  1,2 t / c m 2, 

2,333 „ , ,. „ „ „ „ =  1-4 „ ,
2,666 ,, , ,, ,, ,, ,, ,, =  1,6

f ü r  S c h ra u b e n :

1,6 t / c m 2, w e n n  om 1 des b e tr .  B a u te i le s  =  1,2 t / c m 2, 

1,866 ,, , ,, „  ,, „  „  =  1,4 ,, ,
2,123 ,, , ,, ,, ,, ,, ,, =  x,6 ,, .

S ind  n u r  zwei A n sc h lu ß n ie te  v o rh a n d e n  (Abb. 135 a), 
d a n n  w ird

1,0 t / c m 2 

1,167 

1,333 „

0,800 t / c m 2 

0,933 „
0,1066 ,,

■i^max — M

Ru

A  =

^max M-
Y2 =  h'"max '"max

}/ F 2 +  f f L x -

^max

h
i

+  —
4

M

Amax

R  =  ] /F 2 +  H 2J l m ax  F y  ~  x m ax 1 
-ßmax

A  =

t
a.— 1_ JL

9

B ei v ie r  N ie te n  (Abb. 135 c) w ird

V  =  — ,
4

b
H max =  M

h \ +  ¿max 

R m ^ = ' Î V2 +  # m a x >

A  =
Rn

K.
I

+: +  2 h*mlix h \ +  h\ 16

© ©

i j

w

Abb. 135.

L ie g t  e in  d o p p e l -  o d e r  m e h r r e i h i g e r  A n sch lu ß  

vor, so  e rfo lg t d ie  B e re c h n u n g  s in n g e m ä ß  w ie vor. 
Z u n ä c h s t  w ird  d e r  S c h w e rp u n k t  d e r  N ie tg ru p p e  ge ­

su c h t  (Abb. 136).

B eze ich n e t
71 j  d ie  A n z a h l  d e r  N ie te  in  R e ih e  I ,  
n n  d ie  A n zah l d e r  N ie te  in  R e ih e  I I ,
OLj d e n  A b s ta n d  d e r  R e ih e  I  b is  M itte  U n te r ­

zugsteg ,
an  d e n  A b s ta n d  d e r  R e ih e  I I  b is M itte  U n te r ­

zugsteg ,

N te)

l

H—

P

a

T

Abb. 136.

Sind d re i N ie te  v o rh a n d e n  (Abb. 135 b), d a n n  w ird

V - * .
3

d a n n  i s t  d e r  A b s ta n d  v o m  N ie tg ru p p e n s c h w e rp u n k t  

b is  z u r  A u f la g e rm itte

W/ ®/ 4 " W// d u

D a s  M o m e n t
n ,  +  n n  

M  =  A a ,

d ie  se n k re c h te  K r a f t  fü r  jed es  N ie t

A
V  =

« /  -(- fijj

G regor ,  Stahlhochbau 11 , 2 . 14
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die  g rö ß te  w a g e re c h te  K r a f t  d e r  ä u ß e r s te n  N ie te

H m ax =  M  - =  M
ha

-  -

h \ +  AL* “  Z W  '
d ie  G r ö ß tn ie tk r a f t

Rm ax =  1IV * +

B ei d e r  B e re c h n u n g  v o n  H m!iX s in d  in  a n g e n ä h e r ­

t e r  W eise  d ie  s e n k re c h te n  N ie tr e ih e n  I  u n d  I I  in  

e i n e  R e ih e  g e sc h o b en  g e d a c h t ,  u n d  z w a r  in  d ie  l o t ­
r e c h te  A chse , d ie  d u rc h  d e n  N ie tg r u p p e n s c h w e r p u n k t  

g e h t :  es i s t  d a s  ü b l i c h e  V e r f a h r e n ,  b e i  d e m  n u r  

d ie  lo t r e c h te n  u n d  n i c h t  d ie  

w a g e re c h te n  N ie ta b s tä n d e  b e ­

r ü c k s ic h t ig t  w e rd en . B e i 

F ä l le n  ä h n lic h  A b b . 137, b e i 

d e n e n  d ie  w a g e re c h te n  A b ­

s tä n d e  z iem lich  so  g ro ß  o d e r  
n o c h  g rö ß e r  s in d  a ls  d e r  l o t ­

r e c h te  A b s ta n d  h max, w ü rd e  
je d o c h  d ie  ü b lic h e  B e re c h ­

n u n g sw e ise  e in  fa lsch es  E r ­

g e b n is  z e i t ig e n ;  h ie r  i s t  d ie  r i c h t i g e  B e re c h n u n g s ­

w e ise  g e m ä ß  T e il  7, c, ß, d ie  a u c h  d ie  w a g e re c h te n  

N ie ta b s tä n d e  e r fa ß t ,  a n z u w e n d e n .  B e i d e m  A n sc h lu ß  
n a c h  A b b . 137 w ird  d e m n a c h

/I

— V*
-e-— L

v max\vm x

A b b . 137.

M  =  A a ,

J p =  Z h *  +  Z v *  =  4 h l +  6 v l

(h ier g e lte n  d ie  A b s tä n d e  h bzw . v  v o m  N ie tg r u p p e n ­

sc h w e rp u n k t)

F max =  M  +  —  ,
J p n

•Hmax =  M
Jr  ’

■ffm ax —  F ^ r n a x  H"

(vgl. a u c h  d a s  fo lg en d e  zw e ite  Z ah len b eisp ie l) .

B e i g l e i c h e n  N ie ta b s tä n d e n  k ö n n e n  z u r  E r le ic h te ­

ru n g  d e r  B e re c h n u n g  v o n  H max d ie  in  T a fe l  22 zu -

Amax
sa m m e n g e s te l l te n  W e r te  /  =  b e n u tz t  w e rd e n :

H  -  M  t■LJ- rnax — 7 /  .
^max

c) A n sch lu ß  a n  d e m  U n te rzu g s te g .

D a  d ie  A n sc h lu ß w in k e l  n a c h  r ic h t ig e m  A n sch lu ß  

a m  T rä g e r s te g  u n t e r  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  Q u e r ­

k r a f t  A  u n d  d es  B ie g e m o m e n te s  M  =  A a  g e w isse r ­

m a ß e n  a ls  T rä g e rv e r lä n g e ru n g  a n g eseh e n  w e rd e n  

k ö n n e n , so i s t  d e r  A n sc h lu ß  a m  U n te r z u g  d ie  e ig e n t ­

l ic h e  U n te r s tü tz u n g  d es  T rä g e rs .  W ie  s p ä te r  im  

T eil  d  b e g r ü n d e t  w ird , s in d  fü r  d iesen  A n s c h lu ß  m ö g ­

l ic h s t  S c h ra u b e n  zu  w ä h len .  S in d  « 2 e in s c h n i t t ig e  

S c h ra u b e n  v o r h a n d e n ,  d a n n  e r h ä l t  je d e  S c h ra u b e  

e in e  lo t r e c h t  g e r ic h te te  K r a f t

V  =  — . 
n .

D u rc h  d e n  a u ß e r m i t t ig e n  A n s c h lu ß  d e r  b e id e n  K rä f te  

A / 2 (vgl. A b b . 134 c) w i r k t  a u ß e r d e m  a u f  j e d e n  A n ­

sc h lu ß w in k e l  e in  M o m e n t

A
^ #2 ?

so d a ß ,  s in n g e m ä ß  w ie  b e i  d e m  A n s c h lu ß  a m  T rä g e r ­
s teg , d ie  S c h ra u b e n  eb en fa lls  w a g e re c h t  g e r ic h te te  

K r ä f te  e rh a l te n .  D ie  g rö ß te  / / - K r a f t  e r h a l t e n  die 

ä u ß e r s te n  S c h ra u b e n  m i t

Ämax
'■Y h * '

H a

d ie  G r ö ß t s c h r a u b e n k r a f t  w ird  so m i t

■ f f m a x  =  i f l f  +  Z / L x ,

d ie  g rö ß te  S c h e rb e a n s p ru c h u n g

__ / ? m a x

d \ n

4

u n d  d e r  g rö ß te  L o c h le ib u n g s d ru c k

Ämax
Ol ■■

¿min dn

d2 i s t  d e r  S c h ra u b e n s c h a f td u rc h m e s s e r .

W ü r d e  m a n  b e i  d ie se r  S c h ra u b e n v e rb in d u n g  die 

M o m e n te  M 2 n i c h t  b e rü c k s ic h t ig e n ,  d a n n  m ü ß te n  

d iese  v o n  d e n  W in k e ln  u n d  d e n  S te g n ie te n  a u f ­

g e n o m m e n  w e rd e n :  d ie  W in k e l  w e rd e n  d a n n  a u f  V e r ­

d re h u n g  u n d  d ie  S te g n ie te n  s t a r k  a u f  Z u g  b e a n s p ru c h t  

(vgl. T e il d , ß).

B ei D o p p e l a n s c h l ü s s e n  g e m ä ß  A b b . 138 i s t  jed e r  
A n s c h lu ß  fü r  s ic h  m i t  d e r  v o r h a n d e n e n  S c h r a u b e n ­

a n z a h l  a u f  e in s c h n i t t ig e s  A b s c h e re n  zu  u n te r s u c h e n ;  

a u ß e rd e m  s in d  d ie  d o p p e ls c h n i t t ig  w i rk e n d e n  S c h ra u ­

b e n  a u f  L o c h le ib u n g  im  U n te r z u g s te g  zu  b e re c h n e n .
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rawggt 

lam n it  

quiete g

¡beais¡r¿

Ui d ie  g e sa m te  A n z a h l  d e r  S c h ra u b e n  a m  lin k e n  
A n sch lu ß ,

n r d ie  g e sa m te  A n z a h l  d e r  S c h ra u b e n  a m  re c h te n  

A n sch lu ß ,

n  d ie  A n z a h l  d e r  d o p p e ls c h n i t t ig  w irk e n d e n  

S c h ra u b en ,

A , d ie  A u fla g er  k r a f t  des l in k e n  T räg e rs ,

A r d ie  A u f la g e rk ra f t  des r e c h te n  T räg e rs , 

t 2 die  D ick e  d es  U n te rzu g s te g es ,
d e r  S c h a f td u rc h m e ss e r  d e r  S c h ra u b e n , 

d a n n  is t  z. B. fü r  d ie  S c h ra u b e  , , i“ d ie  g rö ß te  se n k re c h t  

g e r ic h te te  K r a f t  a Av( = vt + vr = — + —
n t n T

u n d  d ie  g rö ß te  w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t  (vgl. 

Abb. 138):

r j  __  T J  1 T S  n  ^ -J- n

-  H )‘ +  H 'i  =  2  * 2 2 h* +  T  a * J Ä »  ■

D ie G r ö ß tk r a f t  fü r  S c h ra u b e  , , i“

=  f r f + H j .

Is t D ie  v o rh a n d e n e  L o c h le ib u n g  im  U n te rz u g s te g  

R ,*max

°i =  ~ n r  12 “'2

(vgl. d a s  fo lg en d e  v ie r te  Z ah lenbeisp ie l) .

d) Ü ber das K rä f tesp ie l  u n d  die B iegeste ifigke it e in ­
fa c h e r  T räg e ran sch lü sse .

O b w o h l d ie  B e re c h n u n g  e in fa ch e r  T räg e ran sch lü sse  

n a c h  V o rs te h e n d e m  d u rc h g e fü h r t  w e rd en  d a rf ,  soll 

d o c h  w egen  d e r  g ro ß e n  W ic h t ig k e i t  u n d  a n d e re r  A u s ­

fü h ru n g sm ö g lic h k e ite n  d e ra r t ig e r  A nsch lü sse  e tw as  

n ä h e r  a u f  d a s  K rä f te sp ie l  u n d  d ie  W irk u n g sw e ise  
so lcher V e rb in d u n g e n  e in g eg an g en  w erd en .

1x ) T r ä g e r  g e l e n k i g  a m  U n t e r z u g - K r a g w i n k e l  

g e l a g e r t .

B e i d e r  L a g e ru n g  des T rä g e rs  n a c h  A bb . 139 a  is t  

k e in e  B ieg este if ig k e it  zw ischen  T rä g e r  u n d  U n te rz u g  
v o r h a n d e n : d u rc h  d ie  A n o rd n u n g  e ines G elenkes, eines 

L an g lo ch es  a n  e in e r  Seite , u n d  B e rü c k s ic h tig u n g  eines 
g e n ü g en d e n  S p ie lra u m es  zw ischen  T rä g e rk a n te  u n d

(a ) Träger gelenkig am Unterzug-Kragwinkel gelagert

ß  ß  Unterzug ( Träger

( F )  Träger durch 2  W inkeleisen verlängert und am 
Unterzugsteg gelenkig gelagert

Träger,

~T
Unterzug

Umax

©  Träger durch ¿Winke/eisen verlängert undsteifm it dem Unlerzugsteg verbunden

ß  Unterzug

OL

{

f WOJ

f

r 1*1 Trägerspannweite

Abb. 139.

1 4 *
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U n te rz u g s te g  k a n n  s ic h  d e r  T rä g e r  u n b e h in d e r t  d u r c h ­

b ieg e n  u n d  v e rsc h ie b en . D ie  S p a n n w e ite  l  d es  T r ä ­

ge rs  r e ic h t  v o n  M it te  b is  M i t te  G e len k b o lzen . D e r  

U n te r z u g  e r h ä l t  d a g eg e n , d a  d ie  A u f la g e rk ra f t  a u ß e r ­

m i t t i g  a n g re if t ,  e in  V e r d re h u n g s m o m e n t  M  =  A a 1.

D ie  k o n so la r t ig  w irk e n d e n  A n sc h lu ß w in k e l  m ü sse n  

m i t  d e m  U n te r z u g  e in  z u sa m m e n g e h ö r ig e s  G an zes  

b i ld e n ;  d e r  S to ß  bzw . d ie  V e rb in d u n g  d e r  b e id e n  

T eile  (K o n so lw in k e l  u n d  U n te rz u g )  m u ß  d ie  in  s e n k ­

re c h te r  R ic h tu n g  a b s c h e re n d  w irk e n d e  K r a f t  A  u n d  

d a s  M o m e n t  M  =  A a x a u s h a l te n .  W ir d  v o r a u s ­

g e se tz t ,  d a ß  d ie  K o n so lw in k e l  m i t  ih re r  u n te r e n  K a n te  

e in  w a g e re c h te s  D ru c k a u f la g e r  u n d  so m i t  d e n  D r e h ­

p u n k t  b i ld e n , d a n n  w ird  d ie  V e rb in d u n g  a u ß e r  a u f  

A b sc h e re n  n o c h  a u f  A b re iß e n  b e a n s p r u c h t ;  d e r  A n ­

s c h lu ß  h a t  d a h e r  d u r c h  S c h ra u b e n  z u  e rfo lgen .

S in d  n  S c h ra u b e n  v o r h a n d e n ,  so  w ird  d ie  g rö ß te  

S c h e rk ra f t  

Rn
A  I \2

2  / i m a s /

D ie  w a g e re c h t  w irk e n d e  Z u g k r a f t  w ird  fü r  d ie  
S c h ra u b e  , , i “ (vgl. A b b . 139 a ) :

Zi
Z i =  A a x M 2  z2 '■ 2 [z\ +  z \ +  * £ „ )

D ie  g rö ß te  Z u g k r a f t  e r le id en  d ie  b e id e n  o b e rs te n  
S c h ra u b e n ,  fü r  e in e  S c h ra u b e  w ird

>y __ j  ^m ax __ jy/j •2'max

max “  fll 2 (*■ +  * ? +  * ■,„ ) ~ M Y~z* '

d ie  g r ö ß te  S c h ra u b e n -Z u g b e a n s p ru c h u n g  w ird  m ith in

d \kn

u n d  d ie  g rö ß te  S c h ra u b e n -S c h e rb e a n s p ru c h u n g

Rm&x

h ie r in  i s t  d 2k d e r  K e rn d u rc h m e s s e r  u n d  d 2 d e r  S c h a f t ­

d u rc h m e sse r .

S e tz t  m a n  d ie  b e id e n  e rh a l t e n e n  S p a n n u n g e n  z u r  

g ro ß e n  H a u p t s p a n n u n g  z u sa m m e n ,  so  w ird  d iese

< w  =  0 ,35 az  +  0,65 j / o f  +  4 (oi0 i )2 

(vgl. T e il  I b ,  A, 3, c).
Bei der Bestimmung der Hauptspannung darf der S c h a f t durchmesser 

zur Ermittlung von az eingesetzt werden.

D ie  a m  U n te r z u g  a n lie g e n d e n  K o n so lw in k e lsc h en k e l  

h a b e n  d u r c h  d ie  a n  d e n  a b s te h e n d e n  S c h e n k e ln  a n -

g re ife n d e n  K r ä f te  2 —  a n  ih re n  u n te r e n  K a n te n  d ie

w a g e re c h t  w irk e n d e  D r u c k k r a f t  D  =  +  Z t +  Z max

=  S Z  u n d  n a c h  o b e n  h in  d ie  n a c h  u n d  n a c h  z u n e h ­

m e n d e n  w a g e re c h te n  K r ä f te  Z x , u n d  Z umx zu  

ü b e r t r a g e n .  D a  d ie  A u f la g e rk ra f t  A  n a c h  zwei R ic h ­

tu n g e n  h in  a u ß e r m i t t ig  a n g re if t ,  w e rd e n  d ie  W in k e l  

a u f  B ie g u n g  u n d  V e rd re h u n g  b e a n s p r u c h t  (vgl. 

A b b . 139 a). D ie  D r u c k k r a f t  D  w ird  s ich  n u n  n ic h t  

g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d ie  g a n z e  W in k e lsc h e n k e lb re i te  v e r ­

te i le n ,  s o n d e rn  m e h r  in  d e r  N ä h e  d es  a b s te h e n d e n  

W in k e lsc h e n k e ls  z u r  W ir k u n g  k o m m e n ;  d e r  W in k e l ­

sc h e n k e l  w ü rd e  j a  a u c h  g a r  n ic h t  d ie  v e rh ä l tn is m ä ß ig

g ro ß e  K r a f t  D  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  b e i  d e r  g e rin g en  
v o r h a n d e n e n  S c h e n k e lh ö h e  ( a n g e n o m m e n  i s t  b e k a n n t ­

l ic h  d a s  D ru c k a u f la g e r  a n  d e r  u n t e r e n  K a n t e  u n d  

d a m i t  d ie  H ö h e  se h r  b e s c h r ä n k t )  a u f  B ie g u n g  a u f ­

n e h m e n  k ö n n e n .  D ie  Z u g k rä f te  w irk e n  w ie d e ru m  der 

D r u c k k r a f t  e n tg e g e n , n u r  m i t  d e m  U n te r s c h ie d ,  d aß  

h ie r  d ie  A n g r i f f s p u n k te  d e r  E in z e lk r ä f te  d u r c h  die 

S c h ra u b e n te i lu n g  im  A b s ta n d  a 2 v o n  T r ä g e r m i t t e  fe s t ­

liegen. D e n k t  m a n  s ich  z. B. d e n  W in k e lsc h en k e l  
zw isch en  d e r  o b e re n  u n d  m i t t l e r e n  S c h ra u b e  d u rc h ­

g e t r e n n t ,  d a n n  h a t  d e r  W in k e l  d a s  B ieg e m o m e n t 

M„ =  Z max y  a u fz u n e h m e n  (das M a ß  y  g e h t  von  

M it te  S c h ra u b e  b is  z u m  A n fa n g  d e r  W in k e la u s ru n -  

d u n g ) .  I s t  t3 d ie  W in k e ld ic k e  u n d  hz d ie  a b g e s c h n i t te n  

g e d a c h te  W in k e lsc h e n k e lh ö h e ,  d a n n  i s t  d a s  v o rh a n ­

d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t
w  _ t \ h z 

6

u n d  d ie  v o r h a n d e n e  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  d u r c h  die

Z u g k r a f t  Z M ± 
W  -

B e i re g e lre c h te n  V e rh ä l tn is s e n  w ü rd e  d e m n a c h  bei 

e in e m  W in k e l  100 • 100 • 10 n u r  d ie  A u fn a h m e  einer 

Z u g k r a f t  v o n  0 , 6 1 m ö g lic h  se in . D ie  R e c h n u n g  

i s t  je d o c h  e tw a s  zu  u n g ü n s t ig ,  d a  d u r c h  d ie  nach  

u n te n  g e r in g e r  w e rd e n d e n  Z u g k r ä f te  e in  geringer 

A u sg le ich  z u s ta n d e  k o m m t.  U n g ü n s t ig  fü r  d e n  W inke l 

d a g eg e n  w irk e n  n o c h  d ie  V e rd re h u n g s sp a n n u n g e n .

ß ) T r ä g e r  d u r c h  z w e i  A n s c h l u ß w i n k e l  v e r l ä n  
g e r t  u n d  a m  U n t e r z u g s t e g  g e l e n k i g  g e l a g e r t .

D ie se r  in  A b b . 139 & d a rg e s te l l te  A n s c h lu ß  e rg ib t  

eb en so  w ie  d e r  v o rh e r  b e sp ro c h e n e  k e i n e  B iege ­

s te if ig k e it  zw isch en  T r ä g e r  u n d  U n te rz u g .  D ie  G e­

le n k la g e ru n g  b e f in d e t  s ich  h ie r  a m  U n te rz u g s te g .  Im  

G e g e n sa tz  zu  d e m  v o r ig e n  B e isp ie l ,  b e i  d e m  d ie  A n ­

s c h lu ß w in k e l  m i t  d e m  U n te r z u g  e in  z u sa m m e n ­

g eh ö rig es  G a n z es  b i ld e n , s in d  h ie r  d ie  A n sch lu ß w in k e l  

m i t  d e m  T r ä g e r  zu  e in e r  E in h e i t  v e r b u n d e n :  d ie  A n ­

sc h lu ß w in k e l  b i ld e n  d ie  V e r lä n g e ru n g  d es  T räg ers . 

D ie  S p a n n w e i te  d e s  T rä g e rs  g e h t  d e m n a c h  h ie r  von  

M it te  b is  M i t te  U n te rz u g .  Z u n ä c h s t  i s t  d e r  T rä g e r ­

a n sc h lu ß  n a c h  T eil 4 b  z u 'b e re c h n e n .  B e i d ie sem  A n ­

sc h lu ß  s in d  S c h ra u b e n  e rfo rd e r l ic h ,  d a  Z u g k rä f te  auf- 

t r e te n .  J e d e  S c h ra u b e  e r h ä l t  e in e  l o t r e c h t  g e r ic h te te

K r a f t  A
V  =  — 

n

u n d  d ie  ä u ß e re n  in fo lg e  d e s  M o m e n te s  M  =  A a x e ine  
w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t

2  h 2 ’

im  B e isp ie l  w ird ,  d a  n u r  3 S c h ra u b e n  v o r h a n d e n  sin d

■f^max —■

D ie  G r ö ß t s c h r a u b e n k r a f t  

=  | /72

M

D u r c h  d ie  a u ß e r m i t t ig e  B e la s tu n g  d e r  a b s te h e n d e n  

W in k e ls c h e n k e l  m i t  je  ^4/2 w irk e n  d ie  A n s c h lu ß w in k e l



ebenfa lls  k o n s o la r t ig ;  d a  d ie  W in k e l  z u m  T rä g e r  g e ­
hö ren , e r fo lg t  h ie r  d ie  E in s p a n n u n g  a m  T räg e rs teg .  

W ird  a n g e n o m m e n ,  d a ß  d ie  K o n so lw in k e l m i t  ih re r  

o b eren  K a n te  e in  w a g e re c h te s  D ru c k a u f la g e r  u n d  

so m it d e n  D r e h p u n k t  b ild e n , d a n n  e r h ä l t  d ie  

S ch rau b e  , , i“ e in e  Z u g k ra f t

7  A
A  2 *■ +  *} + 4

=  M
2 z 2

die g rö ß te  Z u g k ra f t  e r le id e t  d ie  u n te r s te  S c h ra u b e

Z  max —  Ci 2
¿ ’max

*! +  * ? +  4
=  M

2 z 2

Die g rö ß te  S c h ra u b e n -Z u g b e a n sp ru c h u n g  w ird  m ith in

^max
°z ~

4

die g rö ß te  S c h ra u b e n -S c h e rb e a n sp ru c h u n g

P  max

11 d x

Die g ro ß e  H a u p ts p a n n u n g  w ird

Omas =  0 , 3 5  +  0 , 6 5  ] / ö |  +  4 ( « 0 T )2.

S in n g em äß  zu  d e n  A u s fü h ru n g e n  im  v o ra n g e h e n d e n  
Teil a  w e rd en  a u c h  h ie r  d ie  W in k e l  a u f  B ieg u n g  u n d  
V e rd reh u n g  b e a n s p r u c h t ;  w ie  d o r t  n ach g ew iesen , 
kö n n en  d a d u r c h  g rö ß e re  A u f la g e rk rä f te  n ic h t  ü b e r ­

tra g e n  w erden .

y) T r ä g e r  d u r c h  z w e i  A n s c h l u ß w i n k e l  v e r ­

l ä n g e r t  u n d  s t e i f  m i t  d e m  U n t e r z u g s t e g  v e r ­

b u n d e n .

Bei d e m  in  A b b . 139 c d a rg e s te l l te n  re g e lrec h ten  

T räg e ran sch lu ß  i s t  w e d e r  e ine  G e le n k la g e ru n g  a m  
T räg e r n o c h  a m  U n te r z u g  v o r h a n d e n ;  d ie  b e i b e id en  
S teg an sch lü ssen  a n g e o rd n e te n  N ie t-  bzw . S c h ra u b e n ­

g ru p p en  lassen  e in fa ch  e ine  G e le n k w irk u n g  n ic h t  au f-  
kom m en. D a s  K rä f te sp ie l  w ird  d a h e r  r e c h t  u n ­
b e s t im m t. D ie  K ra f tw irk u n g e n  d e r  in  d e n  v o r a n ­

gehenden  T e ilen  a  u n d  ß  b e sp ro c h e n e n  A nsch lü sse  
w erden  sich  in  irg e n d e in e m  M aß e  v e re in ig en . D a  

jedoch  b e i d e m  fe s ten  A n sch lu ß  a n  d e n  U n te rz u g s te g  
(vgl. A bb . 139 c) d ie  sc h ä d lic h en  Z u g k rä f te  be i d en  

A n sch lu ß n ie te n  im  T rä g e rs te g  sow ie d ie  V e rd re h u n g s ­

sp a n n u n g e n  d e r  W in k e l  n u r  in  e in em  g a n z  g e rin g en  
M aße a u f t r e te n  k ö n n e n  (b e k a n n t l ic h  w e rd en  j a  g e m ä ß

Abb. 139 c d ie  B ieg e m o m e n te  M  =  —  a 2 d u rc h  d ie

H -K rä f te  d es  s te ife n  U n te rzu g -A n sch lu sse s  u n d  n ic h t  
d u rch  d e n  T rä g e ra n s c h lu ß  a u fg en o m m en ),  so w ird  d ie  

A n n ah m e, d a ß  d ie  A n sch lu ß w in k e l  d ie  V e r län g e ru n g  
des T rä g e rs  b ild e n , d e r  W irk l ic h k e i t  a m  n ä c h s te n  

ko m m en . D a m i t  r e ic h t  d ie  S p a n n w e ite  des T rä g e rs  

von  M it te  b is  M it te  U n te rz u g .
E s  i s t  je d o c h  g a n z  s icher, d a ß  b e i e in t r e te n d e r  

D u rc h b ie g u n g  des T rä g e rs  d ie  u n te r e n  W in k e lk a n te n  
ein w a g e re c h te s  D ru c k a u f la g e r  u n d  so m it  e inen  D re h -

p u n k t  b i ld e n  u n d  d ie  S c h ra u b e n  (vgl. A bb . 139 c) 

d e m n a c h  Z u g k rä f te  a u fz u n e h m e n  h a b en .

B e re c h n e t  m a n  n u n  d ie  Z u g k rä f te  d e r  im  U n te r z u g ­

s te g  s i tz e n d e n  S c h ra u b e n ,  d a n n  e rg ib t  sich  e ine  g an z  

e rh eb lich e  Ü b e rb e la s tu n g  d e r  S c h ra u b en . W ie  n a c h ­

s te h e n d e  V e rsu c h e  jed o c h  e rg eb e n  h a b e n , t r i t t  a b e r  

in  W irk l ic h k e i t  d ie  h o h e  B e a n s p ru c h u n g  g a r  n ic h t  auf. 

D ie  G rü n d e  s in d  d a r in  zu  su ch en , d a ß  S ta h l  a n ­

p a ssu n g s fä h ig  i s t  u n d  d ie  E ig e n sc h a f t  des F ließ en s , d ie  

d ie  S p a n n u n g sv e rh ä ltn is s e  v e rb es se r t ,  b e s i tz t .  A u ch  
d a s  G le ite n  d e r  N ie te  bzw . S c h ra u b e n  im  T rä g e rs te g  

(vgl. A b b . 139c), sow ie  d e r  U m s ta n d ,  d a ß  d ie  L e i ­

b u n g sd rü c k e  in fo lge  d e r  A u fz e h ru n g  eines T eiles  d e r  

K r a f t  d u rc h  d ie  R e ib u n g  n ic h t  in  v o lle r  H ö h e  a u f ­

t r e te n ,  w irk t  e tw as  au sg le ichend .

D ie  v o rh a n d e n e  T rä g e re in sp a n n u n g  a m  A u flag er 
v e r r in g e r t  d ie  so n s t  b e i G e len k a u f la g e ru n g  s ich  e r ­

g e b en d e  D u rc h b ie g u n g  u n d  d a m i t  d a s  F e ld m o m e n t;  
be i D o p p e lan sch lü ssen  w ird  d ie  E in s p a n n u n g s w irk u n g  

n o c h  e rh ö h t.

(5) V e r s u c h s e r g e b n i s s e .

U m  sich  ü b e r  d ie  W irk u n g  v o n  T rä g e ran sch lü ssen  

se lb s t  zu  ü b e rzeu g en , h a t  V e rfasse r  e in ige  k le in e re  
V e rsu c h e  m i t  e in fach en  R e g e l-T räg e ran sch lü ssen  v o r ­
g e n o m m e n  (A bb. 140); b e la s te t  w u rd e n  d ie  T rä g e r  

d u rc h  e ine  E in z e lla s t  in  T rä g e rm it te .  B e i a llen  V e r ­
su c h e n  e rg a b  sich  e ine  ü b e r ra sc h e n d  h o h e  H a l tb a r k e i t

IOQ

d e r  S c h ra u b e n  V erb in d u n g  a m  U n te r  zugsteg . D ie  ge ­

m essen en  D u rc h b ie g u n g e n  e rg ab e n  sich  b e d e u te n d  
g e r in g e r  a ls d ie  re ch n e r is ch e n  E rg eb n isse  fü r  T rä g e r  

a u f  2 S tü tz e n  b e i so n s t  g le icher S p a n n w e ite  u n d  B e ­
la s tu n g . D a n a c h  w u rd e n  d u rc h  d ie  s te ifen  R e g e l ­
an sch lü sse  d ie  F e ld m o m e n te  e tw a  (vgl. A bb . 140)

33 P I
P I

a n s t a t t  —  
4

bzw .
40

160 ‘  " 4 -  160

D ie  E in s p a n n m o m e n te  s in d  d e m n a c h

P I .
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I n  e in em  F a lle  w u rd e n  d ie  S c h ra u b e n  a m  U n te r z u g ­

s te g  m i t  A b s ic h t  sc h w ä ch e r  g ew äh lt ,  d a m i t  d o r t  bei 
Ü b e r la s tu n g  d e r  B ru c h  erfo lgen  k o n n te .  E r s t  n a c h  
V e rd o p p e lu n g  d e r  B ru c h la s t  w u rd e  d e r  S c h ra u b e n ­

s c h a f t  a m  G ew in d e  ab g erissen .



1 1 0

D e r  D e u ts c h e  S ta h lb a u - V e r b a n d  h a t  im  S ta a t l ic h e n  

M a te r ia lp r ü f u n g s a m t  B e r l in -D a h le m  e in e n  e in fa ch e n  
T rä g e ra n s c h lu ß  d u r c h  d e n  V e rsu c h  e rp ro b t .  H e r r  

P ro fe sso r  W . R e i n  h a t  in  d e r  Z e i ts c h r if t  , ,D e r  B a u ­

in g e n ie u r“  7. J a h r g a n g  1926, H e f t  11, e in e  g e n a u e  D a r ­

s te l lu n g  g e g eb e n  u n d  f a ß t  d ie  E rg e b n is s e  e tw a  w ie  

fo lg t  z u s a m m e n :

„ D a  b e i H e r s te l lu n g  d e r  T rä g e ra n s c h lü s s e  g e n a u  w ie  
b e i  p r a k t i s c h  v o r k o m m e n d e n  F ä l le n  v e r f a h re n  u n d  

k e in e  g rö ß e re  S o rg fa l t  a u fg e w e n d e t  w a r ,  k ö n n e n  d ie  

a n g e f ü h r te n  E rg e b n is s e  d e r  V e rsu c h e  o h n e  w e ite re s  

a u f  p ra k t i s c h e  F ä l le  ü b e r t r a g e n  w e rd en .

A u c h  b e i  d e n  b ish e r  ü b lic h e n  e in fa c h e n  T r ä g e r ­

v e rb in d u n g e n  m it te l s  W in k e le ise n  u n d  S c h ra u b e n  
t r i t t  e in e  m ä ß ig e  E in s p a n n u n g  d e r  a n g esch lo ssen e n  

T rä g e r  ein. D ie se  E in s p a n n u n g  e r h ö h t  d ie  T ra g fä h ig ­

k e i t  d e r  T rä g e r  in  d e r  N ä h e  d e r  G e b ra u c h s la s t  u m  

m in d e s te n s  1 0 % . V e rm u tl ic h  w ird  a u c h  d ie  B r u c h ­

l a s t  in  ä h n lic h e m  M a ß e  e rh ö h t .  D ie  b e im  

V e rs u c h  e r m i t te l te  B r u c h la s t  e n ts p r ic h t  

z w a r  e in e r  re c h n u n g s m ä ß ig e n  T r ä g e r b e a n ­

s p r u c h u n g  v o n  n u r  3040  kg. E s  i s t  d a b e i  

a b e r  zu  b e d e n k e n ,  d a ß  d ie  T rä g e r  in fo lge  

d e r  in  ih re n  O b e rg u r tu n g e n  w irk e n d e n  

D r u c k k r ä f t e  b e i d e m  V e rsu c h  fre i a u s ­

k n ic k e n  k o n n te n ,  w ä h re n d  sie  b e i  p r a k ­

t is c h e n  A u s fü h ru n g e n  in  d e r  R e g e l  in  d e r  

D e c k e n fü l lu n g  fe s t  e in g e b e t te t  s in d  o d e r  
d u r c h  d e n  B e la g  g e h a l te n  w e rd en .

D ie  in  d e n  S c h ra u b e n  w irk e n d e n  Z ug- 

u n d  S c h e rb e a n s p ru c h u n g e n  b le ib e n  in n e r ­

h a lb  zu lä ss ig e r  G re n ze n . A u c h  b e i d e r  

V e rw e n d u n g  u n g le ic h sc h en k lig e r  A n s c h lu ß ­

w in k e l  w e rd e n  d ie  V e rh ä l tn is s e  v o ra u s s ic h tl ic h  n ic h t  
u n g ü n s t ig e r ;  d e n n  n e b e n  d e m  A u f la g e rd ru c k  s in d  

es d ie  E in s p a n n m o m e n te ,  w e lche  d e n  H a u p t a n ­
te i l  d ie se r  B e a n s p ru c h u n g e n  lie fern . D ie  E in s p a n n ­

m o m e n te  s in d  a b e r  h a u p ts ä c h l ic h  v o n  d e r  a u s ­

g le ic h en d e n  W ir k u n g  u n d  B e a n s p ru c h u n g  d e r  S c h ra u ­

b e n  a b h ä n g ig .  B e i g e n ie te te n  A n sch lü ssen  w e rd e n  d ie  

B e a n s p ru c h u n g e n  u n g ü n s t ig e r ,  e in m a l,  w eil d a n n  d ie  

V e rb in d u n g  a m  T rä g e r s te g  e rh e b lic h  s t a r r e r  w ird , 

a u ß e r d e m  a b e r ,  w e il b e i N ie te n  Z u g b e a n sp ru c h u n g e n  
n ic h t  so g u t  a u fg e n o m m e n  w e rd e n  k ö n n e n . S c h ra u b e n ­

v e rb in d u n g e n  s in d  m ith in  b e i  so lch en  V e rb in d u n g e n  

fü r  H o c h b a u k o n s t r u k t io n e n  v o rz u z ie h e n “ .

S ch ließ lich  se i n o c h  a u f  e in e  A b h a n d lu n g  v o n  D ip l .-  

In g . J .  T r ü b ,  e b en fa lls  im  „ B a u in g e n ie u r " ,  J a h r ­

g a n g  1926, H e f t  5, h in g ew iesen . T r ü b  f r a g t  m i t  

R e c h t :  „ W a r u m  w e rd e n  e ig e n tlic h  d ie  E is e n b a lk e n  

t r o tz  ih re r  b ie g u n g s fe s te n  N ie ta n sc h lü s se  so  g e rn  a ls 

e in fa c h e  B a lk e n  b e re c h n e t  ? G a n z  e in fa c h  d a ru m ,  

w eil b e i  d ie se r  g e w ä h lte n ,  a b e r  n i c h t  ta t s ä c h l i c h  v o r ­

h a n d e n e n  M o m e n te n v e r te i lu n g  k e in e  E in s p a n n m o ­
m e n te  re su l t ie re n ,  w o d u rc h  d ie  A n s c h lu ß k o n s t ru k t io n  

m i t  w en ig  N ie ta r b e i t  b illig  a u s g e fü h r t  w e rd e n  k a n n .  

D e r  E in w a n d ,  S tü tz e n b e w e g u n g e n  b e re c h tig e n  d iese  

R e c h n u n g s a r t ,  i s t  n ic h t  s t ic h h a l t ig ,  d e n n  d a b e i  w e rd en  

a u c h  d ie  E in s p a n n m o m e n te  u n d  n i c h t  n u r  d ie  F e ld ­

m o m e n te  v e rg rö ß e r t .  E s  h a t  d o c h  k e in e n  S in n , au f 

d e r  e in en  S e ite  a lle s  u n d  a u f  d e r  a n d e r e n  n ic h t s  zu 

b e rü c k s ic h t ig e n ."  T r ü b  k o m m t  d a n n  z u  d e m  Schluß, 

„ d a ß  e in  B e ib e h a l te n  e in e r  so lc h en  B e re c h n u n g s a r t  

a u s  w ir t s c h a f t l ic h e n  G rü n d e n  z u  v e rn e in e n  ist. 

P r in z ip ie ll  so l l te  e in  so lc h e r  T r ä g e r  a ls  fe s t  e inge ­

s p a n n te r  B a lk e n  b e r e c h n e t  w e rd e n  u n t e r  W ü rd ig u n g  

d e r  d u r c h  S tü tz e n b e w e g u n g e n  e n ts te h e n d e n  Z u sa tz ­

s p a n n u n g e n " .

I m  z w e ite n  A b s c h n i t t  „ B e r e c h n u n g  d e r  S ta h l ­

s k e l e t t b a u t e n "  i s t  d ie  B e re c h n u n g  m i t  B e rü ck s ic h ­

t ig u n g  d e r  E in s p a n n u n g  g eg eb en .

e) V ier Z ah le n b e isp ie le .

cx) E r s t e s  B e i s p i e l .
1) Allgemeines.

D e r  in  A b b . 141 d a rg e s te l l te  T rä g e ra n s c h lu ß  soll 

n a c h s te h e n d  a u f  se in e  F e s t ig k e i t  u n t e r s u c h t  w erden .

Winkel-
querschnilt

A - ß

la,=66

A  f  \  A

a .^67,2

Abb. 141.

D ie  A u f la g e rk ra f t  b e t r ä g t  22 ,0  t .  A lle  A b m essu n g en  
u n d  B e z e ic h n u n g e n  g e h en  a u s  d e r  A b b i ld u n g  he rvor. 

öZui =  1,4 t / c m 2.

2) Anschluß am Trägersteg.

D e r  N ie ta n s c h lu ß  a m  T r ä g e r s te g  h a t  d ie  A u flag er ­

k r a f t  A  =  22 ,0  t  u n d  e in  M o m e n t

M j  =  A  a x =  22,0 • 6 ,6  =  145 c m t  

a u fz u n e h m e n .

J e d e s  N ie t  ü b e r t r ä g t  e ine  s e n k r e c h t  w irk e n d e  K ra f t  

A  22,0

4
=  5.5 t -

A u ß e rd e m  e r h a l t e n  d ie  N ie te  d u r c h  d a s  M o m e n t  M x 

e in e  w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t ;  f ü r  d ie  a m  m eis ten  
b e a n s p r u c h te n  ä u ß e re n  N ie te  w ird

t t  71 /r Ämax 24,0
mas “  1 h \  +  AJ.« “  145 '8,0* +  24,02 =  5,44

o d e r  u n m i t t e lb a r  m i t  H ilfe  d e r  T a fe l  22 

M x
/  =

T45
° .9  =  5.44 t .24 ,0

S o m it  w ird  d ie  G r ö ß tn i e tk r a f t

=  fV *  +  H '2mxx =  f^5,52 +  5 , 4 4 2 =  7 , 7 2  t .Rn



I I I

G rö ß te  S c h e rb e a n sp ru c h u n g  

_ ^ m ii  7*72
d \=1 

2 -
4

2 , y j i
° .9 3  t /c m 2.

G rö ß te r  L o c h le ib u n g s d ru c k

-Rmax __ 7 , 7 2
a, =

¿1 ^1 x>44 ‘ 2<3
=  2,33 t /c m 2.

M 2
h \  +  73,9 8 ,o2 +  24,o ;

S om it w ird  d ie  g rö ß te  S c h ra u b e n k ra f t

■RmaI =  l 'F 2 +  I I ^ X =  V;2 ,752 +  2 ,772 =  3,9 t . 

G rö ß te  S c h e rb e a n s p ru c h u n g :

=  2,77 t .

= ̂ k r  = 0’77t/cm2-
4 4

G rö ß te r  L o c h le ib u n g s d ru c k :  

^max 3,9 =  1,28 t / c m 2

4) Untersuchung des Anschlußwinkelquerschnittes.

In fo lg e  des M o m e n te s  M x.

N a c h  V o ra n g e h e n d e m  b e t r ä g t  d a s  M o m e n t  M t 

=  145 cm t.  V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A b b . 141 b g e ­

ze ichnete  Q u e r s c h n i t t  m i t  W„ =  254 c m 3:

a =  =  0,55 t / c m 2.
254

In fo lg e  des M o m e n te s  M 2.

N a c h  V o ra n g e h e n d e m  i s t  M z =  72 ,6  cm t.  V o r ­
h a n d e n  i s t  d e r  in  A b b . 141 d  g e ze ich n e te  Q u e r s c h n i t t  

m it  W 2 — 118 c m 3:

a =  =  0 ,62 t /c m 2.
118

ß ) Z w e i t e s  B e i s p i e l .
1) Allgemeines.

D e r  T rä g e ra n s c h lu ß  n a c h  A b b . 142 w ird  n a c h ­

s te h e n d  u n te r s u c h t .  D ie  A u f la g e rk ra f t  A  b e t r ä g t
4 2 ,0 1. A lle  A b m e ssu n g e n  u n d  B eze ich n u n g e n  sind  

au s  d e r  A b b i ld u n g  e rs ich tlich . Ozui =  1 ,4 t / c m 2.

2) Anschluß am Trägersteg.

V o rh a n d e n  s in d  in  d e r  e r s te n  s e n k re c h te n  R e ih e  1 

=  4 u n d  in  d e r  z w e ite n  R e ih e  I I  =  3 d o p p e lsc h n i t t ig e  

N ie te  v o n  2,3 cm  D u rc h m esse r .

D e r  A b s ta n d  v o n  M it te  A u fla g e r  b is  z u m  N ie t ­
g r u p p e n s c h w e rp u n k t

n I a I +  n u a u  4 - 6 ,8 4- 3 • 11,?

4 +  3
3) Anschluß an den Unterzugsteg.

V o rh a n d e n  s in d  8 e in s c h n i t t ig e  1 " -S c h ra u b e n  m it

e inem  S c h a f td u rc h m e ss e r  d 2 =  2 ,54 c m ; d ie  k le in s te
S tah ld ick e  t2 =  12 m m .

D e r  S c h ra u b e n a n sc h lu ß  h a t  d ie  A u f la g e rk ra f t

A =  22,0 t  u n d  fü r  je d e n  A n sc h lu ß w in k e l  e in  M o m e n t

A  2 2 -6 ,7 2  
M 2 =  —  a2 = ----^ — =  73,9 c m t

zu ü b e r tra g e n .

Je d e  S c h ra u b e  e r h ä l t  e in e  s e n k re c h te  K r a f t  

A  22,0
v  =  —  =  - 0 -  =  2 ,7 5 1.712 o

A u ß e rd em  e rh a l te n  d ie  S c h ra u b e n  d u rc h  d a s  M o ­

m e n t  M 2 e in e  w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t ;  d ie  g rö ß te  
K ra f t  e rh a l te n  d ie  ä u ß e re n  S c h ra u b e n :

Ämax __ 24,0

n ,  +  n n  

D a s  M o m e n t

M x — A a 1 =  42,0 • 8,9 =  374,0 c m t

D ie  se n k re c h te  K r a f t  fü r  jed e s  N ie t  is t  

A  42,0

=  8,9 cm.

V  =
' +  w« 4 +  3

=  6 , 0 1.

t i ‘ 18

a.i=S9
Abb. 142.

D ie  g rö ß te  w a g e re c h te  K ra f t ,  d ie  a u f  d ie  ä u ß e rs te n  

N ie te  w irk t ,  i s t

54.0
=  4.45 tZ J  71/T ^ m a x

m*1 =  M l  Y h 2 ~  374 i8^o2 +  36 ,o2 +  54,o2 

o d e r  u n m it t e lb a r  m i t  H ilfe  d e r  T a fe l  22

tfmax =  f  =  ß 74 0,643 =  4,45 t.
m a x  54

D ie  G rö ß tn ie tk r a f t :

=  VV* +  H ^ X =  1/6,o 2 +  4 ,452 =  7,47 t. 

G rö ß te  S c h e rb e a n s p ru c h u n g :

Rn
d\-j

—  =  ° ,9  t /c m 2.2 ,32je

4 4

G rö ß te r  L o c h le ib u n g s d ru c k :

^max   7.47
h  d l ~  1,8 • 2,3

o, = =  1,80 t / c m 2

3) Anschluß an den Unterzugsteg.

V o rh a n d e n  s in d  14 e in sc h n it t ig e  ?/8" -S c h ra u b e n  m i t
e in em  S c h a f td u rc h m e sse r  d 2 =  2 ,22 cm.

D a s  M o m e n t fü r  je d e n  A n sch lu ß w in k e l:

A  42,0 ,
M 2 =  —  a2 =  —-----6,9 =  145 cm t.
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D ie  se n k re c h te  K r a f t  fü r  je d e  S c h ra u b e  i s t

A  42,0
V  — —  =  —----- =  3,0 t .

n  14

D ie  g rö ß te  a u f  d ie  ä u ß e r s te n  S c h ra u b e n  w irk e n d e  

w a g e re c h te  K r a f t :

Amax _ 5 4 ’0
' 2  h 2 1 4 5  1 8 , o 2 +  3 6 , o 2 +  5 4 , o 2 

S o m it  w ird  d ie  g rö ß te  S c h r a u b e n k r a f t

-Rmax =  i V 2 +  =  y3 -o2 +  i , 732 =  3 .4 6 1.

G rö ß te  S c h e r b e a n s p r u c h u n g :

^mas 3»46 , / o
T =  — — =  J  \  =  0 ,9  t / c m 2.

d \ j i  2 , 2 2  jr

4 4

G rö ß te r  L o c h le ib u n g s d r u c k :

^mas 3»46

=  1.73 t-

1,6  • 2,22
=  0 ,98 t / c m 2

4) Betrachtungen zu .dem Beispiel.

B ei B e n u tz u n g  d es  im  T e il  7, c, ß  g eg eb e n en  r i c h ­

t ig e n  V e r fa h re n s  z u r  B e re c h n u n g  d e r  G r ö ß tn ie tk r a f t  

b e i  m e h r re ih ig e n  N ie ta n sc h lü s se n  i s t  b e i  d e ra r t ig e n  

A n sch lü ssen , w ie  sc h o n  im  V o ra n g e h e n d e n  g e sa g t  

u n d  n a c h s te h e n d  z a h le n m ä ß ig  b e le g t ,  k e in  g ro ß e r  

U n te r s c h ie d :
( J e t z t  g e lte n  d ie  h- u n d  w -A bstände  v o n  d e m  

S c h w e rp u n k t  s d e r  N ie tg r u p p e ;  A b b . 143.)

J„ =  2 h2 +  ^ 2 
=  2 • g ,o2 +  2 

=  2311,

2,1 
2311

= 2 h \ +  2 h l +  2 
• 18,o 2 +  2 • 27 ,0a 4- A

ÄL x  +  4 VÍ +  3 ^max 
,o2 4- 4 • 2 , i 2 +  3 • 2 ,92

V mai =  M 1 £  +  — 
J v  n

42,0
: 374 +  jLz ~  =  6 ’33 t.

60 SO W (F ü r  d ie  a m  m e is te n  b e a n ­

sp r u c h te n  ä u ß e r s te n  N ie te  

i s t  n i c h t  ẑ max» s o n d e rn  d e r  

fü r  d iese  N ie te  in  B e t r a c h t  

k o m m e n d e  w a g e re c h te  A b ­

s ta n d  v x m a ß g e b e n d .)

H  ::iax — M i
J v

=  4.37 t ,

374
27,0

2311

ßmax — y6 ,3 3 2

=  7,70 t.

4>37

fa h re n  n a c h  T e il  7, c, ß  m a ß g e b e n d .  Z u m  \  erg le ich  
w ird  v o r e r s t  a u c h  d a s  a llg e m e in e  V e r fa h re n  d u rc h ­

g e fü h r t .

D ie  A u f la g e rk ra f t  A  b e t r ä g t  12,0 t ;  d ie  A b m e ssu n ­
g en  u n d  B e z e ic h n u n g e n  g e h e n  a u s  d e r  A b b ild u n g  

h e rv o r .

2) Nietanschluß am Trägersteg nach dem allgemeinen Verfahren (Abb. 144 a).

V o rh a n d e n  s in d  6 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  von 

2,3 cm  D u rc h m e s se r .

M  =  A  a  =  12,0 • 15,6 =  187 c m t ;

©

D ie  s e n k re c h te  K r a f t  fü r  je d e s  N ie t

T/ A  I 2 ’°  4-V  =  —  =  —7—  =  2,0 t. 
n  6

D ie  w a g e re c h te  K r a f t ,  d ie  a u f  je d e s  N ie t  d e r  oberen  
u n d  u n te r e n  w a g e re c h te n  R e ih e  w irk t ,  i s t  

Amax _  M  _  187
ífmax =  M  - =  5 .84 t .2 ¿max 2 Amax 2 ■ l 6  

D ie  G r ö ß tn i e tk r a f t :

Ä max =  y ^ 2 +  f f L *  =  1^2,02 +  5 ,8 4 a =  6,18 t.

V o rh a n d e n e  N i e tb e a n s p r u c h u n g :

0,75 t / c m 2,
6,18

2 , 3 2.t> -1_
4

6,18
°i =  — i --------=  2 ,49 t / c m 2

1,08 • 2,3 w  '

(zu läss ig  i s t  n u r  2 ,334  t / c m 2).

3) Nietanschluß am Trägereteg nach dem richtigen Verfahren (Abb. 144*).

J p =  2 h2 +  2 v 2 =  4 A ^  +  6 i £ ax =  4 • 8 ,o2 +  6 • 5 ,o2 =  406,

A lso g e g e n ü b e r  d e r  a n g e n ä h e r ­

t e n  R e c h n u n g s w e is e  m i t  7,47 t  

s in d  es h ie r  3,1 % m eh r.

y )  D r i t t e s  B e i s p i e l .

1) Allgemeines.

F ü r  d e n  T r ä g e ra n s c h lu ß  n a c h  A b b . 144 i s t  d e r  

W in k e la n s c h lu ß  a m  T rä g e r s te g  zu  u n te r s u c h e n .  D a  

in  d ie sem  B e isp ie l  d ie  w a g e re c h te n  A b s tä n d e  v e r ­

h ä l tn is m ä ß ig  g ro ß  s in d , so  i s t  h ie r  d a s  r ic h t ig e  V er-

Fmax =  M - ~  +  - =  1 8 7 ^ - +  ^
J v  n  406  6 =  4,3 t,

M
J v

o 8,0 
i 8 7 - V  =  3 ,68 t ,  

406 J

f i max — y ^ m a x  +  ^ m a x  =  +  3 ,6 8 2 =  5 , 6 7  t.

V o rh a n d e n e  N ie tb e a n s p r u c h u n g :

_ 5.67
2 , 3 ^

0 ,68  t / c m 2,

“  T ,o 8 % , 3 =  2 ’2 8  t / c m 2 ‘



3) Untersuchung der Anschlußwinkel.

D e r  g e fäh r l ich e  Q u e r s c h n i t t  d e r  A n sch lu ß w in k e l  
lieg t im  S c h n i t t  a — a .  D a s  a u f  d iesen  S c h n i t t  b e ­
zogene M o m e n t

M a =  12,0 • 10,6 =  127,2 cm t.

V o rh a n d e n  i s t  e in  Q u e r s c h n i t t  a u s  2 S ch en k e ln  

240 • 10 m i t  3 N ie ta b z ü g e n  je  2,3 c m ; d a s  v o rh a n d e n e  
W id e r s ta n d s m o m e n t  W  =  143 c m 3.

M .
W

127,2

143
=  0 ,89 t / c m 2.

4) Betrachtungen zu dem Beispiel.

D ie G r ö ß tn ie tk r a f t  b e i A n w e n d u n g  des r ic h tig e n  
V erfah ren s  i s t  in  d iesem  B eisp ie l 8,3 % g e r in g e r  als 

bei A n w e n d u n g  d es  a llg e m e in en  V e rfa h re n s ;  also  u m ­

g e k eh r t  a ls  im  v o ra n g e h e n d e n  zw eiten  B eisp ie l. D a s  
g ü n stig ere  E rg e b n is  b e i d e r  r ic h t ig e n  R e ch n u n g sw e ise  

is t  h ie r  d u rc h  d ie  im  V e rh ä l tn is  zu  d e n  N ie th ö h e n ­
a b m e ssu n g en  v o rh a n d e n e n  g rö ß e ren  w a g e re c h te n  
N ie ta b s tä n d e  zu  f in d e n ;  b e i d e m  a llg em e in en  V e r ­

fah ren  w e rd e n  j a  b e k a n n t l ic h  d ie  w a g e re c h te n  N ie t ­

a b s tä n d e  n ic h t  b e a c h te t  u n d  a lle  se n k re c h te n  N ie t ­
re ihen  in  e i n e  R e ih e  zu sa m m e n g esch o b e n  g e d a c h t  
(vgl. T eil 7, c).

B ei d e m  V erg le ich  d e r  A bb . 144 a  u n d  b b e m e rk t  
m an  a u ch , d a ß  b e i  d e n  m a ß s tä b l ic h  e in g e trag e n en

V-, H mix- u n d  -ßmax-Kräften d ie  A b w eich u n g  in  d e r  

R ic h tu n g  d e r  G r ö ß tn ie tk r a f t  be i d e m  a llg em e in en  

u n d  r ic h t ig e n  V e rfah re n  g a n z  b e tr ä c h t l ic h  ist.

d) V i e r t e s  B e i s p i e l .
1) Allgemeines.

B ei d e m  d o p p e lte n  T rä g e ra n s c h lu ß  n a c h  A bb . 145 

is t  d e r  S c h ra u b e n a n sc h lu ß  a m  U n te rz u g s te g  n a c h z u ­
weisen. A lle  A b m e ssu n g e n  u n d  K rä f te  s in d  in  d e r  
A b b ild u n g  e in g e trag en .

2) Untersuchung der Schrauben auf Abscheren.

V o rh a n d e n  s in d  fü r  d e n  lin k e n  T rä g e ra n s c h lu ß  8 

u n d  fü r  d e n  re c h te n  A n sch lu ß  6 e i n g e p a ß t e  S c h ra u ­
b e n  m i t  e in em  S c h a f td u rc h m e sse r  v o n  26 m m .

D ie  g rö ß te  S c h ra u b e n k ra f t  fü r  d e n  lin k en  A n ­
sc h lu ß  is t

s e n k re c h t  g e r ic h te t :

r. A , 32,0
7 ' = r V = 4 'O t .

w a g e re c h t  g e r ic h te t :

TT A ,  32,0 _ „ 27,0
Umax, —* ¿*2 1 2 =  7*5----- ö ; 2 — 4*0 t1 2 2 h i  2 9 ,o2 +  27,o2

u n d  d a m i t

Äma*, =  i v 1 +  tfSiax, =  V4 -°2 +  4 -o2 =  5.65 t.

1 Anschluß 1 17}  u.136  
a m IP 55

©
Schnitt a -b

Anschluß m }
amIPSS

©  Anschluß 136 
am IP 55

@  Lochleibungsdruck 
im IP ss-Steg

Gl =Z,5 2 t/c m 2

Ai  |  I |  A i

=76,0 t  \az \a2 \=76,0 t  
= 75 =7SW'

0
Verringerung des Lochleibungsdruckes 

durch Anordnunggrößerer Winkel

Gj = 2, t 3 t/cm  2

®
Verringerung des Lochlelbungsdruckes 
durch Verstärkung desIP55-Steges

= 7,55 t/cm 2

G regor ,  Stahlhochbau II, 2.

Abb. 145.
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D ie  g rö ß te  S c h r a u b e n k r a f t  fü r  d e n  r e c h te n  A n ­
s c h lu ß  i s t

s e n k re c h t  g e r ic h te t :

18,0
V  =  —

n r 6 3 .°  t ,

w a g e re c h t  g e r ic h te t :

_ A  h^ r 18,0 7,5
■fZ max —  a 2 y-i 7 9 —  * 5"

2 2 l8 3.75 t

u n d  d a m i t

^maxr =  ] / ^  +  #maxr =  j^ .O 2 +  3 -752 =  4 .8 *•

D ie  a b s o lu t  g rö ß te  S c h ra u b e n b e a n s p ru c h u n g  a u f  

A b sc h e re n  e rg ib t  s ich  so m i t  fü r  d e n  l in k e n  T r ä g e r ­
a n s c h lu ß :

5.65Rn

d\ 71 

4

2 ,62 71
— 1,06 t /c m 2.

3) Untersuchung der doppelschnittigen Schrauben auf Lochleibungsdruck 
im Unterzugsteg.

D ie  g rö ß te  K r a f t  w i r k t  zw eifellos a u f  d ie  u n te r s te n  
S c h ra u b e n ,  d e n n  h ie r  w e rd e n  b e i d e m  l in k e n  w ie  b e i 

d e m  re c h te n  T rä g e ra n s c h lu ß  d ie  w a g e re c h te n  K r ä f te  H  
a m  g rö ß te n .

D ie  g r ö ß te n  s e n k re c h t  u n d  w a g e re c h t  g e r ic h te te n  

K r ä f te  k ö n n e n  d e r  v o r s te h e n d e n  U n te r s u c h u n g  a u f  

A b sc h e re n  e n tn o m m e n  w e rd e n :

V  =  V l 4- V r =  4 ,0 -f  3,0 =  7,0 t

# m a x  =  - H m a x ,  +  ü m a x ,  =  4 , 0  +  3 , 7 5  =  7 , 7 5  t

u n d  so m i t  d ie  G rö ß ts c h r a u b e n k r a f t :

Ämax =  i v 2 +  =  ]/y,o2 +  7 ,752 =  10,5 t ;

I M
todn

IQ.5 
1,6 • 2 ,6

=  2,52 t / c m 2.

D e r  L o c h le ib u n g s d ru c k  e rg ib t  s ich  zu  h o ch , d e r  

A n s c h lu ß  m u ß  v e rb e s s e r t  w e rd en .

4) Verringerung des Lochleibungsdruckes durch größere Winkel 
bzw. Verstärkung des Unterzugsteges.

B ei d e r  a m  re c h te n  A u f la g e r  g e tro f fe n e n  A n o rd ­

n u n g  g rö ß e re r  W in k e l  m i t  zwei N ie tr e ih e n  (Abb. 145/) 

w ird  d u r c h  d ie  V e rg rö ß e ru n g  des A n s c h lu ß m o m e n te s  
k e in e  g ro ß e  V e rb e s se ru n g  e rz ie l t ;  d ie  B e re c h n u n g  m i t  

d e m  r ic h t ig e n  V e r fa h re n  n a c h  T eil 7, c, ß  e rg ib t  h ie r  fü r

V r =  3,12 t  u n d  Hmaxr =  3,18 t .

so d a ß
V  =  V , 4- V r — 4 ,00 -)- 3,12 =  7,12 t ,

m;i\, 4“ H m&xr 1 " ■(, O -{- 3»^-8 =  7 »  ̂8  t

u n d  so m i t  d ie  G rö ß ts c h r a u b e n k r a f t

-Rmax =  VV.I22 4- 7 , i8 2 =  10,1 t ;

i o . 1 , ,  ,=  = 2- 4 3 t /c m 2.

Z w e ck m äß ig e r  i s t  d ie  V e r s tä rk u n g  d es  U n te r z u g ­

s te g es  g e m ä ß  A b b . 145 g’; h ie r  w ird  (i?max g e m ä ß  
v o ra n g e h e n d e m  T eil 3 =  10,5 t ) :

o, =
Rn 10,5

(1 ,6 4 - 2 - 0 ,5 ) 2 , 6
=  1 ,5 5  t /c m 2.

I n  d e r  T a fe l  19 s in d  d ie  R e g e la n sc h lü s se  v o n  I  8 

b is  I  60 z u sa m m e n g e s te l l t .  A lle  e r fo rd e r l ic h e n  A n ­

g a b e n  u n d  A b m e ssu n g e n  g e h e n  d a r a u s  h e rv o r .  D ie 

a n g e g e b e n e n  T ra g fä h ig k e i te n  d e r  A n sch lü sse  s in d  n ach  

T eil 4 b  b e re c h n e t ,  m i t  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  M o m e n t ­

w irk u n g  A  a .

D ie  T ra g fä h ig k e i te n  s in d  fü r  N ie te  u n d  S c h ra u b en  

a n g e g e b e n ;  b e i  N ie te n  i s t  m i t  e in e r  S c h e rsp a n n u n g  
v o n  1000 u n d  1167 k g /c m 2- bzw . m i t  e in e m  L o ch ­

le ib u n g s d ru c k  v o n  2000 u n d  2334 k g /c m 2 g e re c h n e t;  

b e i S c h ra u b e n  e n ts p re c h e n d  m i t  e in e r  S c h e rsp a n n u n g  

v o n  800 u n d  933 k g /c m 2 bzw . m i t  e in e m  L o ch le ib u n g s ­

d r u c k  v o n  1600 u n d  1866 k g / c m 2.

Z u  b e a c h te n  s in d  d ie  B e m e rk u n g e n  a m  F u ß e  d e r  Tafel.

5 . B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  der  

T r ä g e r l a g e r u n g  a u f  S t ü t z e n ,

a) A llgem eines.

B ei d e r  T rä g e r la g e ru n g  a u f  S tü tz e n  u n te rs c h e id e t  

m a n  m it t ig e ,  a u ß e r m i t t ig e  u n d  b ieg e fe s te  bzw . steife  

A n sch lü sse . H ie r  so llen  h a u p ts ä c h l ic h  d ie  m it t ig en  

u n d  a n n ä h e r n d  m it t ig e n  A u f la g e r  b e sc h r ie b e n  w erden. 

D ie  b ieg e fe s ten  A n sch lü sse  s in d  im  z w e ite n  A b sc h n i t t  

zu  f in d en .

B e i S tü tz e n k ö p fe n  u n d  b e i d u r c h g e h e n d e n  S tü tz e n  

a u s  2 C -T räger l ä ß t  s ich  d ie  m it t ig e  L a g e ru n g  m eisten s 

m i t  e in fa c h e n  M it te ln  b e w e rk s te l l ig e n .

B ei d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 146 a  i s t  in  S tü tz e n ­

m i t t e  e in  A u f la g e r t r ä g e r  a n g e o rd n e t .  D ie  A u flag er ­

k r a f t ,  d ie  d u r c h  d e n  B o c k  zu  g le ic h en  T e ilen  n a ch  

d e n  b e id e n  S tü tz e n s t ie le n  ü b e r t r a g e n  w ird ,  b e la s te t  

d ie  S tü tz e  z iem lich  m it t ig ,  so  d a ß  m a n  b e i  k le ineren  

I - T r ä g e r b ö c k e n  (bis e tw a  I  26) e in  B ie g e m o m e n t  fü r 

d ie  S tü tz e  n i c h t  zu  b e rü c k s ic h t ig e n  b r a u c h t .  Bei 

g rö ß e re n  B ö c k e n  ' e r h ä l t  d ie  S tü tz e  * d a s  M o m en t 

M  =  A  a .  Soll a u c h  h ie r  d ie  S tü tz e  o h n e  d a s  kleine 

M o m e n t  g e re c h n e t  w e rd e n , d a n n  m u ß  d e r  obere  

F la n s c h  d es  B o c k es  b is  a u f  e tw a  100 m m  B re ite  b e ­
a r b e i t e t  w e rd en .

D ie  A u f la g e rb ö c k e  s in d  b e i  g rö ß e re n  K r ä f t e n  w egen 

d e r  g e r in g e n  S p a n n w e i te  a u ß e r  a u f  B ie g u n g  a u c h  n och  

a u f  S c h u b fe s t ig k e i t  zu  u n te r s u c h e n  (vgl. d a s  fo lgende 

Z ah le n b e isp ie l) ;  a ls  Q u e r s c h n i t t  k a n n  e in  I - T r ä g e r ,  

UC-Träger, e in  N ie t t r ä g e r ,  e in  S te g  m i t  o b e re m  G u r t  
u sw . g e w ä h lt  w e rd en .

I n  A b b . 146 & i s t  e in e  fa lsch e  A u f la g e ru n g  eines 

D e c k e n t r ä g e ru n te rz u g e s  d a r g e s te l l t ;  d ie  A u flag er ­
k r a f t  A  soll d u rc h  d ie  b e id e n  A u f la g e rb ö c k e  zu  g leichen 

T e ilen  a u f  d ie  S tü tz e  m i t t i g  ü b e r t r a g e n  w e rd en . D as 

i s t  a b e r  in  W irk l ic h k e i t  n i c h t  d e r  F a l l :  D e r  b e la s te te  

T rä g e r  b ie g t  s ich  d u r c h  u n d  r u h t  n u r  a u f  d e m  in n e re n  
A u f la g e rb o c k ;  d a d u r c h  w ird  n i c h t  n u r  d e r  b e tre f fe n d e  

B o c k  ü b e r la s te t ,  s o n d e rn  im  h o h e n  M a ß e  a u c h  die 
S tü tz e  se lb s t,  d ie  d a n n  a u ß e r  d e m  D r u c k  A  n o c h  d as  

M o m e n t  A  a  in fo lge  d e r  a u ß e r m i t t ig e n  L a g e ru n g  a u s ­
z u h a l te n  h a t .

E in e  b ieg es te ife  A u f la g e ru n g  z e ig t d ie  A b b . 146c. 

D a s  E in s p a n n m o m e n t  w ird  d u r c h  e in  l o t r e c h t  ge-

f) R egelansch lüsse  für I -T r ä g e r .
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Tafel 19. Regelanschlüsse von X-Trägern.
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Nach
Abb. X

Anschlußwinkel 
(Abmessungen in  mm)

Nietrisse und  N ie t­
abstände  in  m m Loch­

durch ­
messer 

d1

Tragfähigkeit der Verbindung bei
Ge­

wicht
der
A n­

schluß­
winkel

kg

Nieten Schrauben

Q uerschnitt
Länge

L
w c e S i özul

=  1,2 t /c m 2
Ozul 

=  1,4 t /c m 2
Oz Ul

=  1,2 t /c m 2
Ozul 

=  1,4 t /c m 2

I 8 120 120 I I 60 45 94 45 30 40 17 0,66 0,78 0,50 0,58 2,39
I 10 120 120 I I 70 45 95 45 35 50 17 0-77 0,90 o ,57 0,67 2,79

I 12 120 120 11 70 45 96 45 35 60 17 0,87 1,01 0,65 0,76 2,79
II 14 80 80 8 IOO 45 96 50 25 45 17 1,88 2,20 1,41 1,64 1.94
I I 16 80 80 8 120 45 97 60 30 50 17 2,38 2,78 1,78 2,07 2,32
I I 18 1 0 0 IOO 10 I40 60 127 70 35 55 20 2,78 2,76 2,12 2,48 4,22
I I 20 100 IOO 10 IÖO 60 128 90 35 55 20 3,60 4,20 2,75 3.21 4.84

I I 22 100 IOO 10 170 60 129 100 35 60 20 4.15 4.84 3.17 3 -7° 5.13
I I I 24 100 IOO 10 190 60 129 60 35 60 20 5,81 ¿,78 4.44 5.18 5.74
I I I 26 100 IOO 10 200 60 130 65 35 65 20 6,61 7,81 5.05 5.89 6,04
I I I 28 100 IOO 10 220 60 131 75 35 65 20 7.76 9,06 5.93 6,92 6,64
I I I 30 110 I I O 12 24O 70 141 80 40 70 23 9,04 10,5 6,97 8,14 9,46

I I I 32 110 I I O 12 250 70 152 85 40 75 23 9,98 h ,6 7.70 8,99 9.85
I I I 34 I I O I I O 12 27O 70 153 95 40 75 23 11.3 13.2 8,71 10,2 10,1
I I I 36 IIO I I O 12 290 70 T53 105 40 75 23 12,7 14.8 9,80 11,4 H .4
I I I 38 I I O I I O 12 300 70 154 IIO 40 80 23 13.7 16,0 10,6 12,3 11,8
IV 40 I I O I I O 12 320 70 J 55 80 40 80 23 18,3 21,4 14.1 16,5 12,6

IV 42 I I O I I O 12 335 70 156 85 40 80 23 20,0 23.3 15.4 18,0 13.2
IV 45 I I O I I O 12 350 70 157 90 40 90 23 21,8 25.4 16,8 19,7 13.8
IV 47 I I O 1 10 12 365 70 158 95 40 95 23 23,6 27,6 18,9 22,0 14.4
IV 50 I I O 1 10 12 380 70 158 100 40 100 23 25.3 29.5 19,0 22,2 15.0

IV 55 I I O I I O 12 440 70 159 120 40 80 23 27,2 31.8 20,3 23.7 16,5
IV 60 I I O I I O 12 470 70 162 130 40 105 23 27,8 32.4 20,8 24,2 18,5

B e i e in sch n it t ig e r  V e rb in d u n g  d e r  a b s te h e n d e n  W in k e lsc h en k e l  m it  d e m  U n te rz u g s te g  i s t  d e r  

A n sc h lu ß  h ie r fü r  a u s re ic h e n d ,  so b a ld  d e r  S te g  s t ä r k e r  a ls  0 ,393 d1 is t .
B e i z w e isch n it tig e r  V e rb in d u n g  d e r  a b s te h e n d e n  W in k e lsc h en k e l  m i t  d e m  U n te rz u g s te g  i s t  d e r  

A n s c h lu ß  h ie r fü r  a u s re ic h en d , so b a ld  d e r  S te g  s t ä r k e r  a ls  0 ,785 d1 is t.
I n  a llen  a n d e re n  F ä l le n  m u ß  d ie  T ra g fä h ig k e i t  d es  A n sch lu sses  a n  d e n  U n te rz u g s te g  b e so n d e rs  

a u f  L o c h le ib u n g s d ru c k  b e re c h n e t  w e rd en .

1 5 *
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r i c h te te s  K r ä f t e p a a r  e r s e tz t  g e d a c h t .  D ie  lo t r e c h te n  

A u f la g e rk rä f te  e rg eb e n  s ic h  d a n n  w ie  fo lg t:  

a n  d e r  in n e re n  S tü tz e n f la n s c h s e i te :

A u =  ~  +  Y ’C 2

a n  d e r  ä u ß e re n  S tü tz e n f la n s c h s e i te :

C 2

D ie  A u s fü h ru n g  i s t  s e lb s t  b e i  a u f t r e te n d e n  g rö ß e re n  

M o m e n te n  a ls  e in w a n d f re i  zu  b e z e ic h n e n ;  d ie  S c h ra u ­

ben* bzw . N ie tv e r b in d u n g  i s t  n i c h t  a u f  A bre iß en , 

s o n d e rn  n u r  a u f  A b s c h e re n  b e a n s p r u c h t .  D ie  A u f­

la g e rb ö c k e  s in d  w ie  d e r  B o c k  b e i  A b b . 146 a  a u f  B ie ­

g u n g  u n d  S c h u b fe s t ig k e i t  zu  u n te r s u c h e n .  D e r  k leine  

W in k e l  a m  o b e re n  F la n s c h  d i e n t  n u r  z u r  H a l tu n g  

d e s  T räg e rs .  B e i e in e m  p o s i t iv e n  M o m e n t  i s t  d a s  

K r ä f t e p a a r  u m g e k e h r t  g e r ic h te t  u n d  d ie  A n o rd n u n g  

d e r  A u f la g e rb ö c k e  e in e  a n d e re .  Z a h le n b e isp ie le  sind  
im  z w e ite n  A b s c h n i t t  g egeben .

D e r  s te ife  A n s c h lu ß  n a c h  A b b . 146 d, e in e  a u s ­

g esp ro c h en e  a m e r ik a n is c h e  B a u a r t ,  i s t  f ü r  eine
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M o m e n te n ü b e r t r a g u n g  b e i w e ite m  n ic h t  so g u t  w ie 

d ie  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 146 c. H ie r  w ird  d a s  

E in s p a n n m o m e n t  d u r c h  e in  w a g e re c h t  g e r ic h te te s  

K r ä f te p a a r  e r s e tz t  g e d a c h t .  A u ß e /  d e r  a n  d e r  in n e re n  

S tü tz e n f la n s c h s e i te  w irk e n d e n  lo tr e c h te n  A u f la g e r ­
k r a f t  A  w irk e n  w a g e re c h t

in  H ö h e  d e r  D e c k e n t rä g e ro b e rk a n te :

in  H ö h e  d e r  D e c k e n t r ä g e r u n te r k a n te :

D iese  A u s fü h ru n g  v e rm a g  n u r  g e r in g e re  M o m e n te  a u f ­
z u n eh m en , d a  d ie  F la n sc h w in k e l  u n d  d ie  a u f  A b re iß en  

b e a n s p ru c h te n  N ie te  bzw . S c h ra u b e n  d e r  w a g e re c h t  
g e r ic h te te n  Z u g k ra f t  H 0 k e in e n  g ro ß e n  W id e r s ta n d  

e n tg eg en se tzen  k ö n n e n . (Z ah lenbeisp ie le  s in d  im  
zw eiten  A b s c h n i t t  gegeben .)

B ei m i t t ig  zu  e rfo lg e n d e r  L a g e ru n g  i s t  d ie  A n o rd ­
n u n g  d es  A u fla g e rb o c k es  q u e r  z u r  T rä g e r la g e  a m  

z w e ck m äß ig s te n  (vgl. A b b . 146«), m a n  e r s p a r t  h ie r ­
bei e ine  b e so n d e re  Z e n tr ie ru n g .  E s  k o m m e n  a b e r

a u ch  F ä lle  v o r ,  w o d e r  A u f la g e rb o c k  g le ich lau fen d  
zum  T rä g e r  l ie g t  (vgl. A b b . 147 u n d  148).

B ei d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 147 i s t  e ine  Z e n ­

t r ie r p la t t e  m i t  zw ei o b e n  v e r s e n k te n  N ie te n  a n  d e m  
B o ck  fe s tg e m a c h t.  D e r  T rä g e r  w ird  d u rc h  d ie  V e r ­
sc h ra u b u n g  m i t  d e n  S tü tz e n k o p fw in k e ln  fe s tg e h a lte n  ; 

d a m it  d e r  T rä g e r  u n b e h in d e r t  d u rc h b ie g e n  k a n n  u n d  

die S tü tz e  m i t t ig  b e la s te t ,  i s t  zw ischen  U n te r  k a n te  

T räg e r  u n d  O b e rk a n te  W in k e l  bzw . S tü tz e  e in  Sp ie l­
ra u m  v o n  e tw a  5 m m  zu  b e lassen . I s t  d e r  B o c k  lan g  

genug, so d a ß  zu  b e id e n  S e ite n  d e r  Z e n t r ie rp la t te  d e r 
T räg e r  m i t  d e m  B o c k  u n m it t e lb a r  v e r s c h ra u b t  w e rd en  

k a n n  (ä h n lic h  A b b . 150), so k ö n n e n  d ie  K o p fw in k e l 

e n tfa l le n  o d e r  a b e r  z u m  w e ite ren  se itl ich en  H a l t  d e r 

T rä g e r  d ien en .
B ei d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A bb . 148 i s t  d e r  A u f la g e r ­

b o ck  g le ich ze itig  Z e n t r ie rp la t te  u n d  d e m e n tsp re c h e n d  
seine  O b e rk a n te  5 m m  ü b e r  S tü tz e n o b e rk a n te  fe s t ­
gelegt. D ie  V e rsc h ra u b u n g  e rfo lg t u n m i t t e lb a r  zw i­
sch en  T rä g e r  u n d  B ock . D a  im  v o rlie g e n d en  B eisp ie l 
d ie  Z e n t r i e r p la t t e  v e rh ä l tn is m ä ß ig  lan g  is t, m u ß  die 

S tü tz e  m i t  e in em  M o m e n t  M  =  A a  g e re c h n e t  w erden .

W ä h r e n d  be i d e n  b ish e r  b e sp ro c h e n e n  T rä g e ra u f ­

lag e ru n g e n  S tü tz e n  a u s  2 I - b z w .  2 C -T räger v o rh a n d e n  

w a ren , s in d  d ie  w e ite ren  A u s fü h ru n g e n  m i t  e in s tie lig en  

X P - S tü tz e n  v o rg eseh en .

D ie  A bb . 149 ze ig t e ine  T räg e ra u f la g e ru n g  q u e r  

z u m  S tü tze n s te g . H ie r  i s t  a n  d e m  U n te rz u g  e in  
Z e n tr ie r s tü c k  a n g e n ie te t ,  d a m i t  d ie  K o p fw in k e l, d ie  
d e n  g e sa m te n  A u f la g e rd ru c k  d u rc h  d ie  N ie tv e r b in ­

d u n g  in  d e n  S tü tz e n s te g  b r in g en , k e in e  sch äd lich e  
K a n te n b e la s tu n g  e rh a l te n .  D u rc h  V e r s tä rk u n g  des 

T räg e rs teg e s  ä h n lic h  A bb . 150 i s t  a u c h  d ie  Ü b e r ­
t r a g u n g  w e it  g rö ß e re r  A u f la g e rk rä f te  m öglich .

B e i d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A bb . 150 l ie g t d e r  D e c k e n ­

t r ä g e ru n te rz u g  län g s  z u m  S tü tz e n s te g .  U n te r  E in ­
sc h a ltu n g  e in e r Z e n t r ie rp la t te  w ird  d e r  A u f la g e rd ru c k  
v o n  d e n  b e id en  S ta h lw in k e ln  u n d  d e r  N ie tv e rb in d u n g  

in  d e n  v e r s tä r k te n  S tü tz e n s te g  ge le ite t .  F ü r  d e n  A n ­
sc h lu ß  d e r  W in k e l  s in d  7 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  v o n
2,3 cm  D u rc h m e sse r  v o rh a n d e n .  D ie  v e r s tä r k te  S teg ­
d ick e  t i s t  2,1 c m ; d ie  zu  ü b e r tr a g e n d e  K r a f t  k a n n  

d a h e r  b e tr a g e n  (A bscheren  m a ß g e b e n d ) :

. d \jt  2 ,32
A  =  « 2  J — t zui =  7 • 2 —^—  1,167 =  67,9 t .

4 4

A b b .  1 4 9 .

O h n e  S te g v e rs tä rk u n g  w ä re  d ie  zu  ü b e r tra g e n d e  
K r a f t  n u r  (L e ib u n g sd ru c k  m aß g e b e n d )

A  =  n d j a i ^ i  =  7 ■ 2,3 ■ 1,1 • 2,334 =  4 I »3 t .
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D ie  z u r  V e r s tä rk u n g  d es  S teg es  d ien e n d e n  L a sc h e n  

m ü sse n  e n ts p re c h e n d  d e m  S tä r k e n v e r h ä l tn i s  a m  S te g  

a n g esch lo ssen  sein . I m  B e isp ie l s in d  67,9  t  zu  ü b e r ­

t r a g e n .  D ie  S tä r k e  d es  S tü tz e n s te g e s  t x i s t  1,1 cm

f lP 26

A b b .  1 5 0 .

u n d  d ie  d e r  b e id e n  L a s c h e n  2 t2 =  2 • 0 ,5 .  D ie  V e r ­

s tä rk u n g s la s c h e n  m ü sse n  d a h e r  m i t  fo lg en d e r  K r a f t  A ' 

b e so n d e rs  an g esch lo ssen  se in :

A  2 t2 67 ,9  • 2 • 0,5
A '  = =  3 ° .8  t.

tx +  2^2 1,1 +  2 • 0,5

V o rh a n d e n  s in d  7 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  v o n  23 m m  

D u rc h m e s se r  m i t  e in e r  T ra g fä h ig k e i t  a u f  A b sch e ren  
bzw . L o c h le ib u n g

2 ,32-T
=  7 - 2  —-—  1,167 =  67.9 t  

bzw . 4
=  7 • 2,3 • 1,0 • 2 ,334 =  37 .6 t -

S o llte  d ie  u n m it t e lb a r e  S c h r a u b e n v e rb in d u n g  zw i­

sc h e n  T rä g e r  u n d  A u f la g e rw in k e l  in fo lge  e in e r  k le i ­

n e re n  L ä n g e  d e r  W in k e l  n ic h t  m ö g lic h  se in , so s in d , 

w ie  in  A b b . 150 s t r i c h ie r t  a n g eg e b en , b e so n d e re  

W in k e l  a m  S tü tz e n f la n s c h  a n z u o rd n e n .

# -
IPSO

136
* -

* ■ " f r

m

V H # t '

A - 100t

\ fräsen.']

2LaschenS

- IP 32 

A b b .  1 5 1 .

f läc h en  ü b e r t r a g e n .  D ie  S te g v e r s tä rk u n g s la s c h e n  
m ü sse n  n a tü r l i c h  w ied er , w ie  v o r h e r  b e i  d e r  A u s­

fü h ru n g  n a c h  A b b . 150 g eze ig t,  e n ts p r e c h e n d  d e r  a u f ­

z u n e h m e n d e n  T e i lk r a f t  a n  d e n  S tü tz e n s te g  a n ­

g esch lo ssen  w e rd en . V e rsc h ie d e n e  Z ah len b e isp ie le  

s in d  im  1. T e il d e s  I I .  B a n d es ,  T e il  I I ,  A, 3, a, zu 

f inden .

W e i te re  A u s fü h ru n g e n  im  B a n d  I I I ,  z w e ite r  A b ­

s c h n i t t ,  T e il  I I ,  A, 2 u n d  3, sow ie  im  1. T eil des 

I I .  B a n d es ,  e r s te r  A b s c h n i t t ,  T e il I I ,  A , 3.

b) Z w ei Zahlenbeispie le.

tx) E r s t e s  B e i s p i e l .

E in  D e c k e n t r ä g e r  I  36 i s t  m i t t ig  a u f  e in e  a u s  2 II 28 

b e s te h e n d e  S tü tz e  zu  la g e rn  (vgl. A b b . 146a). Der 

A b s ta n d  b d e r  b e id e n  C -T räg er b e t r ä g t  230 m m , die 

A u f la g e rk ra f t  A  =  22 ,0  t .  D e r  B o c k  so ll d u rc h  einen 

I - T r ä g e r  g e b ild e t  w e rd en .

P r a k t i s c h  g e h t  m a n  a m  b e s te n  fo lg e n d e rm a ß e n  v o r : 

A u s  d e n  R e g e la n sc h lü s se n  in  T a fe l  19 w ird  derjen ige 

A n s c h lu ß  h e ra u s g e su c h t ,  d e r  d ie  A u f la g e r  k r a f t  A /2  

a u s h ä l t .  D e n  d o r t  a n g e g e b e n e n  I - T r ä g e r  u n d  d ie  dazu 

g e h ö rig e n  A n s c h lu ß w in k e l  v e r w e n d e t  m a n  d a n n  als 

A u fla g e rb o c k , d e r  b e i  p r a k t i s c h e n  A u s fü h ru n g en  

im m e r  a u s re ic h e n d  i s t  u n d  n i c h t  w e i te r  u n te r s u c h t  

zu  w e rd e n  b r a u c h t .

I m  v o r l ie g e n d e n  B e isp ie l  b e t r ä g t  d ie  A u fla g e rk ra f t

A  =  22,0 t ;  fü r  —  =  ---2— =  11,0 t  i s t  n a c h  T afe l 19
2 2

d e r  R e g e la n sc h lu ß  d es  I  32 zu  v e rw e n d e n ,  d e r  bei 

öZui =  i , 4 t / c m s 11,6 t  ü b e r t r ä g t .  D a s  B ieg em o m en t 
de s  I  3 2 -B o ck es

A l  2 2 ,0 * 2 3 ,0

4 4
M =  127 cm t.

V o rh a n d e n  i s t  e in  W id e r s ta n d s m o m e n t  W  =  782 c m 3, 

w o m it  d ie  B ie g e b e a n s p ru c h u n g

M  127
0 =  W  =  ^ 8 l  =  0 ' l 6 3 t / cm2

w ird . E s  b le ib t  n o c h  ü b r ig ,  d e n  T rä g e r  1 32 auf 

S c h u b fe s t ig k e i t  zu  u n te r s u c h e n .  N a c h  T eil  I b, A, 3, c 

i s t  d ie  S c h u b s p a n n u n g

J t

D ie  W e r te  S, J  u n d  t e rg e b e n  sich  a u s  d e n  Q u e r­

s c h n i t t s ta fe ln .  D ie  g rö ß te  Q u e r k r a f t  Q i s t  g leich

m ith in  w ird

A  _  22,0
2 2

i i . o  • 457 
12 510 • 1,15

11,0 t ,

=  0 ,350  t / c m 2.

G rö ß e re  A u f la g e rd rü c k e  w e rd e n  z w e ck m äß ig  g e m ä ß  

A bb . 151 u n m it t e lb a r  d u r c h  g e f rä s te  B e rü h ru n g s -

D ie  g ro ß e  H a u p t s p a n n u n g  b r a u c h t  h ie r  n i c h t  b e ­
s t im m t  zu  w e rd en , d a  j a  d ie  g rö ß te  B iege- u n d  S c h u b ­

s p a n n u n g  w e i t  u n t e r  d e r  z u lä ss ig e n  G re n z e  l ie g t  (vgl. 
T e il  I b ,  A, 3, c).

D e r  F e s t ig k e i tsn a c h w e is  d e r  W in k e la n s c h lü s s e  e r ­
fo lg t  n a c h  T eil 4.
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ß)  Z w e i t e s  B e i s p i e l .

Z ur V e rv o l ls tä n d ig u n g  d e r  g eg eb en en  A u sfü h ru n g e n  

soll n o c h  d ie  in  A b b . 152 d a rg e s te l l te  a u sk ra g e n d e  

A u fla g e ru n g  d u rc h g e re c h n e t  w erd en . S ä m tlic h e  A b ­

m essu n g en  u n d  B e ze ich n u n g e n  s in d  in  d e r  A b b i ld u n g  

e in g e trag en . D e r  A u f la g e rb o c k  b e s te h t  a u s  e in em  z u ­

g e sc h n it te n e n  X 38 

m it  zwei a n g e n ie te ­
t e n  W in k e ln .  D ie  V e r ­

b in d u n g  d e r  W in k e l  

m i t  d e m  T rä g e r s tü c k  
g e sc h ie h t  in  b e k a n n ­

t e r  W eise .

D e r  A n sch lu ß  des 

K ra g s tü c k e s  a n  d ie  
S tü tz e  h a t  e in  M o­

m e n t

m

Abb. 152.

M  =  A  a — 13,0 • 12 

=  156 c m t

a u s z u h a l t e n ; d a  e r 

a u f  A b re iß en  b e a n ­
s p ru c h t  is t ,  h a t  d ie  V e rb in d u n g  d u rc h  S c h ra u b e n  zu 

geschehen. D ie  u n te r s te  E c k e  d es  B o ck es  k a n n  als 
D ru c k au f la g e r  u n d  so m it  a ls D r e h p u n k t  a n g e n o m m e n  

w erden. In sg e sa m t s in d  8 S tü c k  3/ 4" -S c h ra u b e n  v o r ­
h an d en .

D ie  g rö ß te  Z u g k ra f t  e r le id en  d ie  b e id e n  o b e rs te n  
S c h r a u b e n :

M

=  156

h\ +  +  h \ +  Äj* 

33
4 2 +  z92 +  262 +  33*

=  2,42 t.

D a  d e r  K e r n q u e r s c h n i t t  e in e r  3/ 4" -S c h ra u b e  1,96 c m 2 
b e trä g t ,  so  w ird  d ie  g rö ß te  Z u g b e a n sp ru c h u n g

az =  2 ’42 =  0,618 t / c m 2
2 • 1,96

u n d  d ie  g rö ß te  S c h e rb e a n sp ru c h u n g  

I 3 .°
i . g i '  ji

0,57 t / c m 2.

D u rc h  d ie  a u f t r e te n d e n  Z u g k rä f te  e rh a l te n  d ie  

F la n sc h e  d e r  S tü tz e  u n d  des K ra g s tü c k e s  B ieg e ­

b e a n s p ru c h u n g e n ;  d ie  B e re c h n u n g  d ieser B e a n s p ru ­

c h u n g e n  e r fo lg t  n a c h  B a n d  I, zw e ite r  A b s c h n i t t ,  

T e il  I I ,  D b ,  1, c.

6. B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  der  

T r ä g e r a u s k l in k u n g e n .

a) A llgem eines.

D ie  im  T eil 4 g eze ig ten  A u s fü h ru n g e n  d e r  T rä g e r ­

a n sc h lü sse  s in d  so g e d ac h t ,  d a ß  sie  a n  e in e r  P l a t t e  

o d e r  a n  e in em  I - T r ä g e r s t e g  (Abb. 153«) g l a t t  a n ­

sch ließen . D u rc h  irg en d w elch e  U m s tä n d e  (H ö h e n ­

e rsp a rn is ,  a rc h i te k to n is c h e  G rü n d e  usw .) w e rd en  o f t  

d ie  D e c k e n trä g e r  m it  O b e rk a n te  U n te rz u g  (Abb. 153 b) 

o d e r  m i t  U n te r  k a n te  U n te rz u g  (Abb. 153 c) b ü n d ig  
a n g e o rd n e t.  I n  d e r  T a fe l  20 s in d  d ie  A b m essu n g en  
d e r  T rä g e ra u s k lin k u n g e n  b e i A n sch lü ssen  a n  I  8 b is 

I  60 zu sa m m e n g es te l l t .  H a t  d e r  D e c k e n trä g e r  eine 

gleiche H ö h e  w ie  d e r  U n te rz u g  u n d  liegen  b e id e  in  

g le icher H ö h e , d a n n  m u ß  d e r  T rä g e r f la n sc h  a n  d e r 

o b e ren  u n d  u n te re n  S e ite  a u sg e k lin k t  w e rd en  
(Abb. 153 d). G e m äß  A bb . 153« k o m m t es h ä u f ig e r  
v o r, d a ß  d e r  U n te rz u g  in  r e c h t  u n p a s se n d e r  H ö h e  

a n g e o rd n e t  w e rd en  m u ß .

B e i g rö ß e ren  A u s k lin k u n g e n  i s t  n u n  se h r  zu  b e ­
a c h te n ,  d a ß  d ie  B e a n s p ru c h u n g  a n  d e r  e in sp r in g e n d e n  

E c k e  d ie  zu läss ige  B e a n s p ru c h u n g  n ic h t  ü b e rs te ig t .  
D e r  d u rc h  d ie  A u sk lin k u n g  g e sc h w äc h te  Q u e rsc h n i t t  
w ird  n ic h t  a lle in  d u rc h  d a s  B ieg e m o m e n t in fo lge  der 
ä u ß e re n  K r ä f te  b e a n s p ru c h t ,  so n d e rn  a u c h  n o c h  d u rc h  

d ie  u m z u le ite n d e  S p a n n u n g  S  des u n m it t e lb a r  a u f ­
h ö re n d e n  T räg e r te i le s  des vo llen  Q u e rsc h n itte s .  D ie 
f re i w e rd e n d e  S p a n n u n g  v e r u r s a c h t  im  g esc h w äc h ten  

Q u e rsc h n i t t  e ine  B iege- u n d  e ine  S c h e rb ea n sp ru c h u n g . 
E s  a d d ie re n  s ich  also  d r e i  v e rsc h ie d en e  B e a n s p ru ­
c h u n g en , so d a ß  d ie  a llgem eine  B erech n u n g sw eise , be- 

d e r  U n te r s u c h u n g  des g e sc h w äc h ten  Q u e r sc h n i t te i  
n u r  d a s  M o m e n t in fo lge  d e r  ä u ß e re n  K r ä f te  zu b e rü ck s  

s ich tig en , e in  fa lsches E rg e b n is  zeitig t.

@ ©

D ie  a u s  d e r  Z ug- u n d  S c h e rb e a n ­

sp ru c h u n g  e n ts te h e n d e  H a u p t ­

s p a n n u n g  i s t  n a c h  T eil I b ,  A, 3 ,c :

tfmax =  0 , 3 5  Oz

i y r ■ 

< > \  -

+  0,65 ]/öf +  4 (« 0 i )2 , 

h ie rin  is t

zu läss ig e  Z u g sp a n n u n g
a o ,933

0 1,3 x  zu läss ig e  S c h u b sp a n n u n g  1 ,3 -0 ,9 3 3

d a m i t  w ird

0 .77-

< W  =  0,35 • 0,618 +  0,65 ] /o ,6 i82 +  4 (0 ,77  • o ,57)2 

=  0 ,92 t / c m 2.

<l>t

&

0 d) <t> d>

T
Abb. 153.

U m  d e r  E n ts te h u n g  v o n  R issen  v o rzu b eu g en , s in d  

d ie  e in sp r in g e n d e n  E c k e n  d e r  A u s k lin k u n g e n  m ö g ­

l ic h s t  m i t  g ro ß e m  H a lb m e sse r  a u sz u ru n d e n .  D e r 

k le in s te  E in s c h n i t t  o d e r  R iß  in  d e r  g e fäh rlich e n  E c k e  
b e sc h le u n ig t  n a tü r l ic h  e in  E in re iß e n  des S teges u n d  

so m it  d ie  B ru c h g e fa h r  des A nschlusses . B ei g rö ß e ren  
A u sk lin k u n g e n  i s t  es z w eck m äß ig , d ie  S teg e  d u rc h  

a b g eb o g e n e  W in k e l  g e m ä ß  A bb . 154 a  zu  v e r ­
s tä rk e n  o d e r  d e n  S te g  des T rä g e rs  e n tsp re c h e n d



T a f e l  2 0 .  A b m e s s u n g e n  in  m m  d e r  T r ä g e r a u s k l i n k u n g e n  b e i  A n s c h l ü s s e n  a n  I  18  b i s  I 6 0 ;  

B ü n d i g l a g e  d e r  T r ä g e r o b e r -  b z w .  d e r  T r ä g e r u n t e r k a n t e n .

U n te r ­
zug

I
a 1 V

U n te r ­
zug

X

a l V
U n te r ­

zug

1
a  l V

Trägeroberkanten 8 10 15 10 24 IO 45 25 40 15 70 40
bündig

l
10 10 20 15 26 10 5 ° 30 4 2V 2 15 7° 45

1 1 y
12 10 25 15 28 15 5 ° 3o 45 20  70 45

1

1 1 1 <2 14 10 25 20 30 15 55 30 47V2 20 75 50

16 10 30 20 32 15 55 35 50 20 80 50

J fia 18 10 35 20 34 15 60 35 55 20 90 55

Trägerunterkanten 20 10 40 20 36 15 60 35 60 20 95 60
bündig

mm*
22 10 45 25 38 15 6 5 40

1 I s t  d e r  a n sc h lie ß e n d e  D e c k e n t r ä g e r  h ö h e r  a ls  d e r  T r ä g e r u n te r z u g ,  d a n n  w ird  d ie

J A u sk lin k h ö h e v  g rö ß e r  u n d  z w a r  i s t  d a n n  d a s  f ü r  d e n  e n ts p re c h e n d e n  U n te r z u g  I - Q u e r -
l t 
' s c h n i t t  a n g eg e b en e  M a ß  v  g ü ltig .

&T

a u s z u b re n n e n  (A bb. 154 c) u n d  d e n  u n te r e n  F la n s c h  

h o c h zu b ie g en  u n d  a m  S te g  zu  v e rsc h w e iß e n  
(Abb. 1546).

B e i d e n  A u s fü h ru n g e n  n a c h  A b b . 154 v e r la u fe n  d ie  

S p a n n u n g e n  o h n e  s c h a rfe  U n te r b r e c h u n g  u n d  U m ­

le n k u n g ;  es i s t  d a h e r  h ie r  n u r  m i t  d e m  B ieg e m o m e n t 
d e r  ä u ß e re n  K r ä f te  zu  re ch n e n .

N a c h s te h e n d  w e rd e n  d ie  e in ze ln en  B e a n s p r u c h u n ­
gen  b e i A u s fü h ru n g  m it  e in sp r in g e n d e n  E c k e n  n ä h e r  
e r lä u te r t .

a )  B e a n s p r u c h u n g  oa i n f o l g e  d e s  d u r c h  d i e  

ä u ß e r e n  K r ä f t e  v e r u r s a c h t e n B i e g e m o m e n t e s .

I n  d e n  m e is te n  F ä l le n  w ird  h ie r  a ls  ä u ß e re  K r a f t  

n u r  d ie  A u f la g e rk ra f t  A  w irk en . D e r  A b s ta n d  v o n

©

F a s e r  a n  d e r  A u s k lin k se i te  b e z o g e n e n  W id e r s ta n d s ­

m o m e n t  W n . D ie  B e re c h n u n g  d e r a r t ig e r  Q u er­

s c h n i t t e  e r fo lg t  n a c h  B a n d  I ,  z w e ite r  A b sch n it t ,  

T e il  I c ,  4 ; w ie  in  A b b . d  a n g e d e u te t ,  d a r f  m a n  zwecks 

V e re in fa c h u n g  d e n  F la n s c h  d es  I - T r ä g e r s  m i t  ge ­

n ü g e n d e r  G e n a u ig k e i t  a ls  R e c h te c k  a n n e h m e n .

D ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g  i s t  d a n n  

M g  

° x W „  '

ß) B e a n s p r u c h u n g  aa’ i n f o l g e  d e s  M o m e n t e s  

d u r c h  d i e  u m z u l e i t e n d e  K r a f t  S  d e s  u n m i t t e l ­

b a r  a u f h ö r e n d e n  T r ä g e r t e i l e s .

D e r  u n m i t t e lb a r  a u fh ö re n d e  T rä g e r te i l  i s t  in  
A bb . 155 d  n i c h t  g e s c h n i t te n  g e ze ich n e t.  F ü r  diese

©

1 9 5

&

Abb. 154.

M itte  A u f la g e r  (M itte  U n te rz u g )  b is  z u m  g e fäh r l ich e n  

Q u e r s c h n i t t  a — a  (E in sc h n it ts te l le )  w ird  m i t  a  b e ­
ze ich n e t.  D a s  g rö ß te  M o m e n t  a n  d e r  E in s c h n i t ts te l le  
i s t  d a n n

Mo. =  A  a .

V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A b b . 155 d  g e s c h n i t te n  g e ­

z e ic h n e te  Q u e r s c h n i t t  I I  m i t  e in e m  a u f  d ie  ä u ß e r s te

U n te r s u c h u n g  m u ß  z u n ä c h s t  d ie  g r ö ß te  B e a n s p ru ­

c h u n g  d es  v o lle n  Q u e r s c h n i t te s  I  im  S c h n i t t e  a —« 

b e re c h n e t  w e rd en . D a s  M o m e n t  i s t  n a c h  v o ra n ­
g e h e n d e m

M «. =  A  a .

D a s  W id e r s ta n d s m o m e n t  d e s  v o lle n  Q u e rsc h n i t te s  
i s t  W j  (A bb. b).



D ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  in  d e n  ä u ß e r s te n  F a s e rn

D ie  S p a n n u n g s lin ie  d e s  Q u e rsc h n i t te s  I  a n  d e r  E in ­
s c h n i t ts te l le  ( S c h n i t t  ex— a) i s t  d a m i t  g e m ä ß  A b b . c 

gegeben. D ie  L in ie  v e r lä u f t  g e ra d lin ig ;  d ie  o b ere  

F a se r  e r h ä l t  e in e  D ru c k -  u n d  d ie  u n te r e  e ine  Z u g ­
b e a n sp ru c h u n g .

J e t z t  k a n n  d ie  u m zu le i te n d e  K r a f t  S  u n d  d a s  d a ­

d u rc h  im  S c h n i t t  a — a  des  Q u e rsc h n i t te s  I I  au f-  
t r e te n d e  M o m e n t  le ic h t  b e re c h n e t  w e rd e n :  m a n  t e i l t  

den  a u fh ö re n d e n  Q u e rsc h n i t ts te i l  in  e in fa ch  zu b e ­

re ch n e n d e  F lä c h e n te i le  / x, / 2 . . . ,  b e s t im m t  d ie  S p a n ­
n u n g e n  S j ,  S 2 . . .  d e r  e in z e ln e n  F lä c h e n te i le  u n d  

m u lt ip l iz ie r t  d iese  m i t  d e n  d a zu g e h ö r ig e n  A b s tä n ­
den  y l t  y 2 . . d ie  v o n  d e r  N u ll in ie  x n — x n  des  ge ­

sc h w ä ch te n  Q u e rsc h n i t te s  I I  b is  z u m  S c h w e rp u n k t  

des b e tre f fe n d e n  T eiles  d e r  S p a n n u n g s lin ie  re ich en  
(Abb. c u. d ). D ie  S u m m e  d e r  e in ze ln en  S p a n n u n ­
gen S j  - f  S 2 +  • ••  e rg ib t  d a n n  d ie  g e sa m te  fre i ­

w e rd en d e  bzw . u m z u le i te n d e  K r a f t  S '  u n d  d ie  S u m m e 
a lle r P r o d u k te  S 1 y 1 +  S 2 y 2 +  • • • d a s  d u rc h  die 

u m zu le ite n d e  K r a f t  S  h e rv o rg e ru fe n e  M o m e n t . 
D ie B e a n s p ru c h u n g  a%- in fo lge  M a- w ird  d a n n

M a-

° ^ w 7 r

y) B e a n s p r u c h u n g  or i n f o l g e  d e r  a b s c h e r e n ­
d e n  W i r k u n g  d e r  K r a f t  S  a n  d e r  e i n s p r i n g e n ­

d e n  E c k e .

D ie  d u rc h  d e n  u n m it t e lb a r  a u fh ö re n d e n  T rä g e r te i l  
fre iw erd en d e  bzw . u m zu le i te n d e  S p a n n k r a f t  S  v e r ­
u r s a c h t  a n  d e r  e in sp r in g e n d e n  E c k e  e ine  S c h e rb ea n ­
sp ru c h u n g . W ie  s ich  d ie  K r a f t  S  v e r te i l t ,  k a n n  n ic h t  

g en au  b e s t im m t  w erd en , m a n  is t  a u f  A n n a h m e n  u n d  
V ersu ch e  angew iesen .

B e z e ic h n e t  F n  d ie  F lä c h e  des Q u e rsc h n itte s ,  so 
i s t  d ie  m it t le r e  B e a n s p ru c h u n g  

_
^ m i t t e l  t?

*  11

D u rc h  V e rsu c h e  i s t  fe s tg es te llt ,  d a ß  be i e in em  e in ­

g e k e rb te n  S ta b  m i t  m it t ig e r  B e la s tu n g  d ie  S p a n n u n g  

a n  d e r  E in s c h n i t ts te l le  e tw a  2 m a l  so g ro ß  i s t  a ls d ie  

m it t le r e  B e a n sp ru c h u n g . D a  je d o c h  im  v o rlie g e n d en  

B e isp ie le  d ie  K r a f t  S  a u ß e rm i t t ig  a n g re if t ,  so  w ird  

d ie  B e a n s p ru c h u n g  a n  d e r  E in s c h n i t te c k e  n o c h  g rö ß er, 

u n d  z w a r  k a n n  m a n  e tw a  d a s  4 fache  d e r  m it t le r e n  
B e a n s p ru c h u n g  a n n e h m e n , so m it:

S

d) G e s a m t b e a n s p r u c h u n g  a n  d e r  e i n s p r i n g e n ­

d e n  E c k e .

D ie  a b so lu t  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  omax a n  d e r 
e in sp r in g e n d e n  E c k e  i s t  so m it

ö m ax =  °<x  +  < V  +  ° z  •

E r g ib t  s ich  omal h ö h e r  a ls  zu lässig , d a n n  m u ß  d e r  
Q u e r s c h n i t t  I I  d u rc h  S teg lasch en , W in k e l-  o d e r  

E -T räger v e r s t ä r k t  w e rd en . E s  i s t  zu  b e a c h te n ,  d a ß  
die  e r fo rd e rlich en  V e rs tä rk u n g e n  a m  v o llen  Q u e r ­
s c h n i t t  I  e n ts p re c h e n d  d e r  v o rh a n d e n e n  S p a n n u n g  
u n d  Q u e rk ra f t  g en ü g en d  an g esch lo ssen  se in  m üssen .

e) E i n s e i t i g e  A u s k l i n k u n g e n  v o n  T r ä g e r ­
f l a n s c h e n .

B e i A n sch lü ssen  a n  d u rc h g eh e n d e  N ie t t r ä g e r a u s ­
s te ifu n g sw in k e l  m ü sse n  d ie  T räg e rf la n sc h e  e i n ­
s e i t i g  a u s g e k lin k t  w e rd en . D e r  v o rh e r  a n g eg eb en e  

B e rec h n u n g sg a n g  i s t  a u c h  h ie r  s in n g e m ä ß  a n w e n d b a r .
N a c h s te h e n d  fo lgen v ie r  Z ah le n b e isp ie le : D a s  e rs te  

Z ah len b eisp ie l  m it  v o lle r  A u sk lin k u n g  des o b e ren  u n d  
u n te re n  F la n s c h e s ; d a s  zw eite  m it  v o lle r  A u sk lin k u n g

@  ©  ©  @  ©  ©

« r - * 7
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Abb. 155.
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n u r  des o b e re n  F la n sc h e s  u n d  e in e r  S te g v e r s tä rk u n g ;  

d a s  d r i t t e  m i t  v o lle r  A u s k lin k u n g  d es  u n te r e n  F l a n ­

sches u n d  e in e r  g u r tm ä ß ig e n  V e r s tä rk u n g ;  d a s  v ie r te  

Z a h le n b e isp ie l  e n d lic h  m i t  e i n s e i t i g e r  A u s k lin k u n g  

d e s  o b e re n  u n d  u n te r e n  F la n sc h es .

b) Vier Zahlenbeispiele.

Oi) E r s t e s  B e i s p i e l .

i )  A llgem eines.

F ü r  d e n  in  A b b . 156 d a rg e s te l l te n  A n sc h lu ß  e ines 

D e c k e n t rä g e r s  m i t  d o p p e l te r  A u s k lin k u n g  soll a n  d e r  

e in s p r in g e n d e n  E c k e  d ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  b e ­

s t im m t  w e rd en . D ie  A b m e ssu n g e n , B e z e ic h n u n g e n  

usw . g e h en  a u s  d e r  A b b i ld u n g  h e rv o r .

D ie  e in ze ln en  F lä c h e n  te i le  / ,  S p a n n u n g s te i lb e t r ä g e  S  

u n d  A b s tä n d e  y  e rg e b e n  s ich  fü r  d e n  D ru c k -  u n d  

Z u g te i l  g le ich :

fi =  15.5 • 2,2 =  34,0 c m 2,

/ 2 =  1,8 • 1,44 =  2 ,6  c m 2 ;

S i  =  34 .°
0 ,106  +  0,094

=  3.4 t

,  0 ,094 +  0,085 
S 2 =  2 ,6 ^  '— -  =  0 ,23 t ;

2,2
y x =  co 2 0 , 0 -------— =  18,9 cm ,

y 2 =  csd 20,0 — 2,2 +
£ ) -

16,9 c m ;

©
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A b b . 156.

2) B e an sp ru ch u n g  a a  infolge des d u rch  d ie  äu ß e ren  K rä f te  v e ru rsach ten
Biegem om entes .

A ls e inz ige  ä u ß e re  K r a f t  w i r k t  h ie r  d ie  A u f la g e r ­

k r a f t  A  m i t  18,2 t .  D e r  A b s ta n d  a  v o n  M it te  A u f ­

lag e r  (M itte  U n te rz u g )  b is  z u m  g e fä h r l ic h e n  Q u e r ­

s c h n i t t  <x— a  (E in sc h n it ts te l le )  b e t r ä g t  8,5 cm . D a s  

M o m e n t  a n  d e r  E in s c h n i t ts te l le :

Mot — A  a =  18,2 • 8,5 =  154,7 cm t.

V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A b b . 156c  g e s c h n it te n  g e ­

z e ic h n e te  Q u e r s c h n i t t  I I  m it  e in e m  W id e r s ta n d s ­

m o m e n t  W n  =  180 c m 3. D e r  A b z u g  d e r  N ie t lö c h e r  
i s t  h ie r  e rfo rd e r lic h ,  d a  d ie  N ie tr e ih e  d ic h t  n e b e n  d e m  

g e fä h r l ic h e n  Q u e r s c h n i t t  lieg t.

Mot 154,7 Q,- , ,  2
aa =  =  — q  =  0,860 t / c m 2.

W n  180

3) B e a n sp ru c h u n g  a a , infolge des M om entes  d u rch  die u m zu le iten d e  K ra f t  S .

D e r  a u s  e in e m  I  40 b e s te h e n d e  vo lle  Q u e r ­
s c h n i t t  I  h a t  e in  W t  =  1460 c m 3.

D ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  in  d e n  ä u ß e r s te n  F a s e rn  
d e s  I  40 im  S c h n i t t  a — a  i s t  d a n n

d , ! n
0,106 t / c m 2.

W ,
I M lL
1460

m ith in  i s t  d ie  u m z u le i te n d e  K r a f t  a n  d e r  o b e re n  wie 
a n  d e r  u n te r e n  E in s c h n i t ts te l le

S  =  5 1 +  S 2 =  3,4 +  0,23 =  3,63 t ,

im  o b e re n  T e il  w i r k t  d ie  K r a f t  S  d r ü c k e n d  u n d  im  

u n te r e n  T eil  z ieh en d . D a  b e id e  K r ä f t e  S  im  gleichen 

S in n  u m  d e n  S c h w e rp u n k t  d e s  g e fä h r l ic h e n  Q u e r­

s c h n i t te s  d re h en , w ird  d a s  d a d u r c h  a u f t r e te n d e  B iege ­
m o m e n t

M tx’ =  2 { S 1y 1 +  S 2y 2)

=  2 (3 ,4  • i 8 >9 +  0 ,23 • 16,9)

=  136,2 c m t.

D ie  v o rh a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  o in fo lge  M a- is t 
d a n n

Mot' 136,2
~  w ]; -  ~ i s o -

0 ,756  t / c m 2.

D ie  S p a n n u n g s l in ie  i s t  in  A b b . 156 t  d a rg e s te l l t .

4) B ean sp ru c h u n g  a r  in fo lge d e r  a b sch e ren d en  W irk u n g  d e r  K ra f t  S '  an 
d e r  e in sp r in g en d en  E ck e .

D ie  u m z u le i te n d e  G e s a m tk r a f t  5  i s t  n a c h  V o ra n ­

g e h e n d e m  ±  3,63 t  u n d  d ie  F lä c h e  d e s  Q u e r s c h n i t ­
te s  I I :

F11 =  (32,0 -  4 • 2,3) 1,44 =  32,8  c m 2.

H ie r  i s t  n u r  d ie  a n  d e r  zu  b e re c h n e n d e n  E ck e  

w irk e n d e  S p a n n u n g  S  e in z u se tze n .
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D ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  a n  d e r  e in s p r in ­
g e n d e n  E c k e  i s t  so m i t :

=  4 =  4
3.63
32,8

0,443 t /c m 2.

5) Gesamtbeanspruchung an der einspringenden Ecke.

D ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g

ömax =  0 ,860  -f- 0 ,756  +  0,443 =  2 ,06 t /c m 2 !

6) Betrachtungen zu dem Beispiel.

D a s  B e isp ie l le h r t ,  d a ß  d e ra r t ig e  F ä lle  se h r  g e fä h r ­
l ich  s in d ;  b e t r ä g t  d o c h  d ie  t a t s ä c h l ic h  a u f t r e te n d e  

g rö ß te  — u n z u lä ss ig  h o h e  — B e a n s p ru c h u n g  v o n  

2 ,06 t / c m 2 e tw a  d a s  2 1/ afa ch e  d e r  be i d e m  a llg em e in en  
B e re c h n u n g sv e r fa h re n  z u r  E r m i t t lu n g  k o m m e n d e n  B e ­

a n s p ru c h u n g  <ja =  0 ,860  t / c m 2.
D a r f  d ie  g rö ß te  S p a n n u n g  1,4 t / c m 2 n ic h t  ü b e r ­

sc h re ite n ,  d a n n  m u ß  d e r  T rä g e rs te g  g e m ä ß  A bb . 1 5 6 ^  

d u rc h  L a s c h e n  v e r s t ä r k t  w e rd e n ;  e ine  d e ra r t ig e  B e ­
re c h n u n g  m i t  S te g v e r s tä rk u n g  is t  im  fo lg en d en  B e i ­

sp ie l g e w ä h lt .

ß )  Z w e i t e s  B e i s p i e l .

1) Allgemeines.

F ü r  d e n  in  A b b . 157 d a rg e s te l l te n  A n sch lu ß  e ines 
D e c k e n trä g e rs  m i t  e in e r  A u sk lin k u n g  a m  o b e ren  
F la n sc h  w ird  n a c h s te h e n d  die  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  

a n  d e r  e in sp r in g e n d e n  E c k e  b e s t im m t.  Im  v o rl ie g e n ­

d e n  F a l le  i s t  e in e  V e rs tä rk u n g  d es  T rä g e rs te g e s  e r ­
fo rde rlich , d a  o h n e  d iese  e ine  B e a n s p ru c h u n g  v o n  

1,91 t / c m 2 v o r h a n d e n  is t .  D e r  A n sch lu ß  d e r  V e r ­
s tä rk u n g s la s c h e n  w ird  eb en fa lls  n ach g ew iesen . Alle 

A b m essu n g en , B e ze ich n u n g e n  usw . g eh en  a u s  d e r  
A b b i ld u n g  h e rv o r .

V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A bb . 157c g e sc h n it te n  ge ­

z e ic h n e te  Q u e r s c h n i t t  I I  m i t  / =  10160  c m 4; d ie  
a u f  d ie  o b e re  u n d  u n te r e  F a s e r  b ezo g en en  W id e r ­

s ta n d s m o m e n te  s i n d :
10160

W „  =

W „  =

574 c m ',  

=  826 c m 3.

17.7
10160

12,3
D ie  B e a n s p ru c h u n g  in  d e n  o b e ren  F a s e rn  des Q u e r ­

s c h n i t te s  I I  a n  d e r  E in s c h n i t te c k e

M a 
W „

=  =  0,518 t /c m 2.
574

3) Beanspruchung a infolge des Momentes durch die umzuleitende Kraft S.

D e r  vo lle  Q u e r s c h n i t t  I  b e s te h t  a u s  e in em  I  38 

m i t  W /  =  1260 c m 3.
D ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  in  d en  ä u ß e r s te n  F a s e rn  

des X 38 i s t  d a n n

Mą_
W ,

_ 52Z_ =  0 ,236 t /c m 2. 
1260

D ie  S p a n n u n g s lin ie  i s t  a u s  A bb . 157fr e rs ich tlich . 
D ie  e in ze ln en  F lä c h e n te i le / ,  S p a n n u n g s te i lb e tr ä g e 5  

u n d  A b s tä n d e  y  e rg eb en  s ich  w ie fo lg t:

f i  =  14.9 • 2,1 =  3 L 3 cm 2, 

h  =  5.9 • i .37 =  8,1 cm 2;
0,236 +  0,200

S i =  3 L 3

S2 = 8,1
0,200 +  0,137

=  6 ,8 3 1,

1.37 t;

38,0 2,1 ,
y i  =  ----------— 4- 6,7 =  24,65 cm ,

5,9 0,137 +  2 ’ 0 ,200\
y2 = 17.7 +  r 0,137 +  0,200 -

20,0 cm ;

‘ 16,51 YZiso '=

© ©
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Abb. 157.

2) Beanspruchung era  infolge des durch die äußeren Kräfte verursachten 
Biegemomentes.

A ls e inz ige  ä u ß e re  K r a f t  w i r k t  h ie r  d ie  A u f la g e r ­
k r a f t  A  =  16,5 t .  D e r  A b s ta n d  a v o n  M it te  A u flag er  
b is z u m  g e fäh r l ich e n  Q u e r s c h n i t t  a — a  b e t r ä g t

18,0 cm . D a s  M o m e n t  a n  d e r  E in s c h n i t ts te l le  

M a =  A a  =  16,5 • 18,0 =  297,0 c m t .

m i th in  w ird  d ie  u m z u le ite n d e  G e s a m tk ra f t

5  =  S t +  S 2 =  6,83 +  1,37 =  8,2 t  

u n d  d a s  d a d u rc h  im  g e fäh rlich e n  Q u e r s c h n i t t  « — a  

w irk e n d e  M o m e n t

=  S j  y 1 +  S 2 y 2

=  6,83 • 24,65 +  1,37 • 20,8 =  197,0 c m t .

1 6 *
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D ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  in fo lg e  M x- 

__ M X' _  197,0 

* ' W „  574
=  0 ,344 t /c m 2.

4) Beanspruchung ar  infolge der abscherenden Wirkung der Kraft 5  an 
der einspringenden Ecke.

D ie  u m z u le i te n d e  G e s a m tk r a f t  5  i s t  n a c h  V o ra n ­

g e h e n d e m  8,2 t  u n d  d ie  F lä c h e  F n  d es  Q u e r s c h n i t ­

t e s  I I  =  110,5 cm 2-
D ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  a n  d e r  e in s p r in ­

g e n d e n  E c k e  i s t  so m it

S  _  8,2

F „  ~  4 i i o , 5
=  0 ,297  t / c m 2.

m it t l e r e n  F a s e r n  d e s  Q u e rsc h n i t te s ,  a lso  im  G e sa m t-  

s te g  w irk t) ,  d a n n  v e r h ä l t  s ich  e tw a  d e r  a u f  d ie  S te g ­

la s c h e n  e n tf a l le n d e  A n te i l  Q, zu  d e r  g e s a m te n  im  
S c h n i t te  « — a  w i rk e n d e n  Q u e r  k r a f t  Q w ie  d ie  F lä c h e  F s 

d e r  S te g la sc h e n  zu  d e r  F lä c h e  F  d e r  a n z u n e h m e n d e n  
g e sa m te n  F lä c h e  F . D a  d e r  T rä g e r f la n s c h  v e rn a c h ­

l ä s s ig t  w ird , d a r f  d e r  T rä g e r s te g  b is  U n te r k a n te  

F la n s c h  a n g e n o m m e n  w e rd en .

I m  v o r l ie g e n d e n  B e isp ie l  w ird  a lso

h ie r in  i s t

Q. =  Q y .

5) Gesamtbeanspruchung an der einspringenden Ecke.

D ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g

ö m ax  =  ° x  +  V  +  ° T

=  0 ,518 +  0 ,344 +  0 .297 =  i . 16 t /c m 2.

6) Anschluß der Verstärkungslaschen am vollen Querschnitt I.

N a c h  V o ra n g e h e n d e m  is t  d a s  im  S c h n i t t  « — <x w i r ­

k e n d e  B ie g e m o m e n t

M  =  M a +  M a> =  297,0  4- 197 =  494 ,0  c m t ;  

d e r  h ie rv o n  a u f  d ie  S te g v e r s tä r k u n g  fa llen d e  A n te il  

M s =  M  ;

h ie r in  b e d e u te t  (vgl. a u c h  T e il  7)

J ,  d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  d e r  S te g la sc h e n  a u f  d ie  

S c h w e rac h se  x u — x u  d es  Q u e rsc h n i t te s  I I  b e ­

z ogen  =  T rä g h e i ts m o m e n t  d e r  S te g la sc h e n  in  
b e zu g  a u f  ih re  e igene  A chse , v e r m e h r t  u m  d a s  

P r o d u k t  a u s  F lä c h e n in h a l t  F , d e r  L a s c h e n  m a l  
d e m  Q u a d r a t  d e s  A b s ta n d e s  c i h r e s  S c h w e r ­

p u n k ta b s ta n d e s  v o n  d e r  N u ll in ie  x n — x tI

(J s =  J eigene. A c h s e  "i“ F SC2\ V g l .  A b b . d  U .  6),

/  d a s  T r ä g h e i ts m o m e n t  d e s  Q u e rsc h n i t te s  I I .
I m  B e isp ie l i s t

.  26 ,o3 -o ,8
J , =  2 - —— --------f- 2 • 26,0 • 0,8 • 4 ,72 =  3263 c m 4,

J  =  10160 c m 4,

so  d a ß  d e r  im  S c h n i t te  a — « w irk e n d e  M o m e n te n -  
a n t e i l :

M ,  =  494,0  =  i5 9 ,o  cm t.

D e r  M i t te lp u n k t  d e r  N ie tg ru p p e  l ie g t  je d o c h  n ic h t  

im  S c h n i t te  « — a , s o n d e rn  im  A b s ta n d e  /  =  12,0 cm  
d a v o n  e n t f e r n t  (vgl. A b b . a). D a s  fü r  d e n  N ie t ­

a n s c h lu ß  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e  M o m e n t  i s t  a u f  

d iesen  P u n k t  zu  b e z ie h en  u n d  w ird  d a h e r  n o c h  g rö ß e r  

a ls  M s; d a s  Z u s a tz m o m e n t  i s t  g le ich  d e r  v o n  d e n  

S te g la sc h e n  a u fz u n e h m e n d e n  Q u e rk ra f t  Qs, m u l t i ­
p l iz ie r t  m i t  d e m  A b s ta n d e  /  (vgl. T e il  7, c, ß).

N im m t  m a n  an , d a ß  d ie  g e sa m te  Q u e r k r a f t  Q n u r  

v o n  d e m  T rä g e rs te g  u n d  v o n  d e n  S te g la sc h e n  ü b e r - ’ 

t r a g e n  w ird  (die A n n a h m e  is t  a n g e n ä h e r t  r ic h t ig ,  d a  

d ie  S c h u b b e a n s p ru c h u n g  in fo lge  d e r  Q u e r k r a f t  in  d en  

R a n d f a s e r n  se h r  g e r in g  i s t  u n d  so m it  f a s t  n u r  in  d e n

so  d a ß

F , — 2 • 26 ,0  • 0 ,8  =  41 ,6  c m 2,

F  —  41 ,6  +  30 ,0  • 1,37 =  82,7 cm 2, 

Q =  A u f la g e r  k r a f t  A  =  16,5 t ,

=  16,5 =  8,3 t-

D a s  a u f  d e n  N ie ta n s c h lu ß  w i rk e n d e  G e sa m t­

m o m e n t  M n b e t r ä g t  n u n m e h r

M y  =  M ,  +  Q ,f  =  159,0 +  8,3 • 12,0 =  258 ,6  cm t.

D a m i t  b e i  d e r  S p a n n u n g s v e r te i lu n g  e in e  gewisse 

R e g e lm ä ß ig k e it  e rz ie l t  w ird ,  i s t  a ls  B e z u g s p u n k t  der 

N ie tb e re c h n u n g  d ie  N u ll in ie  x n — x u  d e s  Q u e rsc h n i t ­
te s  I I  a n z u n e h m e n  (vgl. A b b . d). D a m i t  w e rd e n  die 

o b e re n  N ie te  w e i t  m e h r  b e a n s p r u c h t  a ls  d ie  m it t le re n  

u n d  u n te r e n  N ie te ,  d e n n  in  d e n  w a g e re c h te n  N ie t ­
r is se n  s te h e n  d ie  B e a n s p ru c h u n g e n  d e r  N ie te  im  V er ­

h ä l t n i s  z u  d e n  B e a n s p ru c h u n g e n  d e r  S teg la sch en .

V o rh a n d e n  s in d  8 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  v o n  2,3 cm 

D u rc h m e sse r .
D e n k t  m a n  s ich  in  v e r e in f a c h te r  W e ise  d ie  lo t ­

r e c h te n  N ie tr e ih e n  in  e ine , n ä m l ic h  d ie  m it t le r e  zu ­

s a m m e n g e r ü c k t  (e ine  g e n a u e  U n te r s u c h u n g  m i t  B e ­

rü c k s ic h t ig u n g  a u c h  d e r  w a g e re c h te n  A b s tä n d e  b e ­

f in d e t  s ich  im  T e il  7, c, ß), d a n n  w ird  g e m ä ß  T e il  7, c, k 

d ie  g rö ß te  w a g e re c h te  K r a f t ,  d ie  a u f  d ie  o b eren  

ä u ß e r e n  N ie te  w i r k t  (vgl. A b b . d ) :

H m^  =  M n ^  =  2 5 8 ,6 ----------- 2 , 13,7 ,  , ---------- f
2 h 2 J 3 • I 3-7 +  2 • 4,7 +  3 • 4,3

=  5,34 t.

U n te r  d e r  A n n a h m e ,  d a ß  s ic h  d e r  Q u e rk ra f ta n te i l  

Q, ü b e r  a lle  8 N ie te  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t ,  e n t f ä l l t  a u f  

je d e s  N ie t  e ine  lo t r e c h te  K r a f t

v = &■ = ?£- =  1,04 t. 
n  8 ^

D ie  g r ö ß te  N i e tk r a f t  w ird  so m it

Ämax =  yHmax +  V 2 =  j/5 ,342 +  I ,0 4 2 =  5,45 t.

D a  im  B e isp ie l  d ie  g e r in g s te  S ta h ld ic k e  g e r in g e r  als 

0 , 7 8 5 ^  i s t  (<5min =  1,37 c m ;  0 ,785  • 2 ,3 =  1,81 cm ), so 
k o m m t  d ie  L o c h le ib u n g  in  B e t r a c h t :

o,
R

ö di
5,45

I >37 • 2 ,3
=  x,73 t / c m 2.
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B ei e in e r  zu lä ss ig en  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  ob 

=  1,4 t / c m 2 b e t r ä g t  d ie  zu läss ige  L o c h le ib u n g  at 

=  2 ,334 t / c m 2; d ie  zu läss ige  L o c h le ib u n g  in fo lge  d e r  

w a g e r e c h t  w irk e n d e n  N ie tk r a f t  H max soll jed o c h  

im  V e rh ä l tn is  zu  d e r  a n  d e r  g le ichen  S te lle  a u f t r e t e n ­

d en  S te g la sc h e n b e a n sp ru c h u n g  s teh en .
D ie  zu läss ige  L o c h le ib u n g  fü r  d ie  o b e rs te n  N ie te  

m it  H max =  5 ,34 t  i s t  d a h e r  (vgl. A bb . d)

özm =  2,334 =  1,81 t /c m 2.
17,7

u n d  d a m i t  d ie  g rö ß te  B ie g e b e a n sp ru c h u n g  d e r  V e r ­

s tä rk u n g s la s c h e n

M l 200,5

0 =  ~W~, =  ~ 180
- i , i 2  t /c m 2

y )  D r i t t e s  B e i s p i e l .

1) Allgemeines.

F ü r  d ie  in  A b b . 158 d a rg e s te l l te  A u f la g e ru n g  e ines 

T rä g e rs  m i t  e in e r  A u sk lin k u n g  a m  u n te r e n  F la n sc h  

soll d ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  a n  d e r  e in sp r in g e n d e n

U Z ) © ©
Quer­
schnitt

n

Spannungs-
iinie

OC ]£ OCjf ^

\80 1 i 80 ! *== 0  + Q ,

=0̂ 29+0,302 
=0,731 t/cm2

Abb. 158.

D ie v o rh a n d e n e  g rö ß te  L o c h le ib u n g  m i t  H m 

-  -  Hr““x -  5 ,34 - 1 , 6 9  t /c m 2.

is t

vorh d d ,  1 ,3 7 -2 ,3

W ü rd e  d ie  B e re c h n u n g  des N ie ta n sc h lu sse s  a u f  d en  

S c h w e rp u n k t  d e r  N ie tg ru p p e  bezogen , d a n n  w ä re

18,0
Hma.x — 258,6

__ 9^o__
2 • 3 • 92

o d e r  258,6
3

4,8 t ,

also e tw a s  g e r in g e r  a ls  b e i d e r  g e w ä h lte n  B e re c h n u n g  

m it  b e sse re r  S p a n n u n g sv e r te i lu n g .

7) Untersuchung der Verstärkungslaschen in bezug auf den gefährlichen 
Querschnitt der Laschen.

F ü r  d e n  g e sa m te n  Q u e r s c h n i t t  l ieg t d e r  ge fäh rlich e  

Q u e rsc h n i t t  im  S c h n i t t  a — a ;  f ü r  d ie  S te g la sc h e n  

jed o ch  in  d e r  e r s te n  N ie tre ih e  im  S c h n i t te  ß —ß. 
N a c h  V o ra n g e h e n d e m  w ird  d a s  a n  d iese r S te lle  v o n  

d en  S te g la sc h e n  a u fz u n e h m e n d e  M o m e n t

M l =  M ,  +  0 ,g  =  159,0 +  8,3 • 5 =  200,5 cm t.

V o rh a n d e n  d e r  in  A bb . e g e ze ich n e te  Q u e rsc h n i tt .  
D a s  a u f  d ie  N u llin ie  x , , — x u  bezo g en e  T rä g h e i ts ­
m o m e n t  J ,  (m it u n te r e m  N ie tlo c h ab z u g )  =  3192 c m 4. 
D a s  W id e r s ta n d s m o m e n t ,  b ezogen  a u f  d ie  a m  w e ite ­

s te n  e n t f e r n te n  F a se rn ,  i s t

_  3 T92 _  i gQ cm 3̂

17.7

E c k e  b e s t im m t  w erd en . D ie  g e ze ich n e te  g u r ta r t ig e  

V e r s tä rk u n g  i s t  e rfo rd e rlich , d a  o h n e  d iese  e ine  B e a n ­
s p ru c h u n g  v o n  2,78 t / c m 2 v o rh a n d e n  is t.  D e r  A n ­

sc h lu ß  d e r  V e rs tä rk u n g sw in k e l  w ird  eb en fa lls  n a c h ­
gew iesen. A lle A b m essu n g en , B e ze ich n u n g e n  usw . 

g eh en  a u s  d e r  A b b i ld u n g  h e rv o r .

2) Beanspruchung infolge des durch die äußeren Kräfte verursachten 
Biegemomentes.

Als einzige ä u ß e re  K r a f t  w irk t  d ie  A u f la g e rk ra f t  
A  =  25,0 t .  D e r  A b s ta n d  a  v o n  M it te  A u flag er b is  
z u m  g e fäh rlich e n  Q u e r s c h n i t t  « — « b e t r ä g t  18,0 cm. 

D a s  h ie ra u f  bezo g en e  B ieg e m o m e n t

M x =  A a  =  25,0 • 18,0 =  450 cm t.

V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A bb . c g e sc h n it te n  g e ze ich ­

n e te  Q u e r s c h n i t t  I I  m i t  e in em  a u f  d ie  u n te r s te  F a se r  
b ezo g en en  W id e r s ta n d s m o m e m t  W n  =  1050 c m 3;

M „

W ,
-45° - _  0,429 t /c m 2. 
1050

3) Beanspruchung infolge des Momentes durch die umzuleitende Kraft S.

D e r  a u s  e in em  I  45 b e s te h e n d e  vo lle  Q u e r s c h n i t t  I  

h a t  e in  W t =  2040 c m 3.
D ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  in  d en  ä u ß e r s te n  F a se rn  

des X 45 im  S c h n i t te  « — <x i s t

M «  450 , ,  ,
a, =  ■==- =  —̂ — =  0,221 t /c m 2.

W j  2040
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D ie  S p a n n u n g s l in ie  i s t  a u s  A b b . b e r s ic h tl ic h .  D ie  

e in z e ln e n  F lä c h e n te i le  /, S p a n n u n g s te i lb e t r ä g e  S  u n d  

A b s tä n d e  e rg eb e n  sich  w ie  fo lg t:

f x =  17,0 • 2 ,4 =  40,8 c m 2,

/ 2 =  12,6 • 1,62 ¡= 20,4 c m 2;

0,221 +  0,200

S 2 =  20,4
0,200 +  0,075

3,58 t,

=  2 ,80 t ;

Vi =  <>=15,7 +  I 2 ,6 +  ■ 29,5 cm ,

, / I 2 ,6  2 • 0 ,200 +  0,075 \
V 2 =  I 5>7 +  ---------------------- ;---------  =  2 3 ,0 c m ;

V 3 0 ,200  +  0,075 /

m i th in  w ird  d ie  u m z u le i te n d e  G e s a m tk r a f t

5  =  S j  +  S 2 =  8 ,58 +  2 ,80 =  11,38 t

u n d  d a d u r c h  d a s  im  g e fäh r l ich e n  Q u e r s c h n i t t  « — a  
a u f t r e te n d e  M o m e n t

Mo.' =  y x +  S 2 y 2

=  8 ,58 • 29,5 +  2 ,80  • 23,0 =  317 ,6  cm t.

D ie  a n  d e r  E in s c h n i t te c k e  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  
in fo lge  M «r i s t  d a n n

W „
317,6
1050

=  0 ,302 t /c m 2.

4) Beanspruchung ax infolge der abscherenden Wirkung der Kraft S  an 
der einspringenden Ecke.

D ie  u m z u le i te n d e  G e s a m tk r a f t  S  i s t  n a c h  V o r a n ­

g e h e n d e m  11,38 t  u n d  d ie  F lä c h e  F „  des  Q u e r s c h n i t ­
te s  I I  =  123,8 c m 2.

D ie  v o rh a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  a n  d e r  e in s p r in ­
g e n d en  E c k e  i s t  so m it

4 — 4 “ r l  =  0 ,368 t / c m 2.
II 123,8

O,

5) Gesamtbeanspruchung der einspringenden Ecke, 

m a x  =  °<x  +  ° a '  +  ° t

=  0,429 +  0,302 +  0 ,368 =  1,10 t / c m 2.

6) Anschluß der Verstärkungswinkel.

D iese  g u r ta r t ig e  V e r s tä rk u n g  h a t  k e in e  Q u e r  k r a f t  

(A u flag erk ra f t)  n a c h  d e m  Q u e r s c h n i t t  I  zu  ü b e r ­

t r a g e n  u n d  so m it  a u c h  k e in  M o m e n t  a u fz u n e h m e n .  

E s  w ird  a n g e n o m m e n ,  d a ß  d ie  Q u e r k r a f t  n u r  a u f  d e n  

S te g  w irk t ,  d e n n  ta t s ä c h l i c h  i s t  d ie  S c h u b b e a n s p ru ­

c h u n g  in  d e n  m i t t l e r e n  F a s e r n  a m  g r ö ß te n  u n d  in  

d e n  ä u ß e r s te n  F a s e r n  g le ich  N u l l  (vgl. T e il  I b ,  A , 3, c). 

D e r  A n s c h lu ß  a m  Q u e r s c h n i t t  I  h a t  d a h e r  n u r  d ie  
in  d e n  W in k e ln  h e r r s c h e n d e  N o rm a ls p a n n u n g  a u f z u ­

n e h m e n .  I n  d e r  u n t e r s te n  F a s e r  d es  Q u e rsc h n i t te s  I  
i s t  d ie  g rö ß te  B ie g e b e a n s p ru c h u n g

0 =  =  0,429 +  0,302 =  0,731 t / c m 2.

I n  d e n  a b s te h e n d e n  W in k e lsc h e n k e ln  b e t r ä g t  d ie
S p a n n k r a f t

c  „ 0 ,7 3 1 + 0 ,6 8 5
S Wi =  2 • 8 ,0 • 1,0 ——--------------- =  11,3 t

u n d  in  d e n  a n lie g e n d e n  W in k e ls c h e n k e ln

0,685 +  0,172 
Sw., =  2 • 11,0 • 1 , 0 -------------------------  9,5 t-

2 2

Z w ecks g le ic h m ä ß ig e r  K r a f tv e r te i lu n g  s in d  d ie  a b ­

s te h e n d e n  S c h e n k e l  m i t  B e iw in k e l  a n  d e n  Q uer­

s c h n i t t  I  an g esch lo ssen .

D ie  V e rb in d u n g  v o n  B e iw in k e ln  bzw . H ilfsw inke ln  

m i t  d e m  H a u p t s t a b  h a t  m i t  d e m  i 1̂  fa ch e n  der 
r e c h n u n g s m ä ß ig e n  K r a f t  zu  e rfo lg en , d a  d iese  V er­

b in d u n g s n ie te  se h r  f rü h  zu  g le i ten  b e g in n e n  u n d  d an n  

d ie  M itw irk u n g  d e r  H ilfsw in k e l  e rh e b l ic h  h e ra b m in ­
d e rn .  Z u r  V e rb in d u n g  d e r  H ilfsw in k e l  m i t  d e m  V er­

s tä rk u n g s w in k e l  s in d  6 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  20 m m  

D u rc h m e s se r  v o r h a n d e n ;

i i ,3 • ! ,5
2 , 0 2 71

=  0 ,90  t / c m 2.

Z u m  A n sc h lu ß  d e r  H ilfsw in k e l  a n  d e n  S te g  sind 

2 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  v o n  20 m m  D u rc h m esse r  

v o r h a n d e n ;

i i ,3

Ol

2 • 2,0" Jl

4

n ,3

=  0 ,90  t / c m 2;

=  1,75 t / c m 2.
2,0  • 1,62

D ie  a n lie g e n d e n  W in k e ls c h e n k e l  s in d  eb en fa lls  m it 

2 d o p p e ls c h n i t t ig e n  N ie te n  a n g esch lo ssen :

9,5Oi = =  1,46 t / c m 2.

—̂ W/mx-270 K~ 
I n>,‘ 70 1*5

2,0 • 1 ,6 2

S ollen  d ie  H ilfsw in k e l  w e g b le ib e n  (A bb. 159), d an n  

h a t  d e r  A n s c h lu ß  a u ß e r  d e r  S t a b k r a f t  11,3 +  9,5 

oc =  20 ,8  t  n o c h  das

------------------------------------------  fo lg en d e  M o m en t

a u s z u h a l t e n :

M  =  S Wle

—  1T>3 • 6 

=  67,8  cm t.

V o r h a n d e n  sind  
4 d o p p e ls c h n it t ig e  

N ie te  v o n  2,0 cm 

D u rc h m e sse r .

Je d e s  N ie t  e r h ä l t  d u r c h  d ie  S p a n n k r a f t  e ine  w age ­

r e c h t  w irk e n d e  K r a f t

20,8

4 -1 4-1 J b ___
ZL8P120-10

X

Abb. 159.

H  = 5,2 t ;

d u r c h  d a s  M o m e n t  e r h a l t e n  d ie  N ie te  n o c h  e ine  lo t ­

r e c h t  g e r ic h te te  K r a f t  V ; a m  g r ö ß te n  w ird  diese 
K r a f t  b e i d e n  ä u ß e r s te n  N ie te n :

Fmax — M
Ẑ max
2 w 2

=  67,8
21,0

2,87 t.
21 +  7 2

S o m it  w ird  d ie  g rö ß te  v o n  e in e m  N ie t  a u fz u n e h ­

m e n d e  K r a f t

R  =  j / H M r T L  

5,94
2 , 0  • 1 ,6 2

1̂ 5 ,22 +  2 ,87a =  5,94 

=  1,84 t / c m 2.
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D e r  A n s c h lu ß  d e r  W in k e l  a n  d e n  Q u e r s c h n i t t  I I  h a t  

die lo t r e c h t  g e r ic h te te  A u fla g er  k r a f t  A  u n d  e in en  T eil 
der w a g e re c h t  g e r ic h te te n  S c h u b s p a n n u n g  az a u f ­
zu n eh m en .

V o rh a n d e n  s in d  5 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  v o n  20 m m  
D u rch m esser.

Je d e s  N ie t  e r h ä l t  e ine  lo t r e c h t  g e r ic h te te  K r a f t  

25,0

n
5,0 t

u n d  e ine  w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t  d u rc h  d ie  S c h u b ­
k ra f t.  D ie  S c h u b b e a n s p ru c h u n g  oz i s t  in  d e r  u n te r s te n  

F ase r n a c h  V o ra n g e h e n d e m  g le ich  0 ,368 t / c m 2. G e m ä ß  

Abb. 1 5 5 /  n im m t  d iese  a b e r  n a c h  o b e n  h in  s t a r k  ab . 

E s  i s t  d a h e r  a n g e n ä h e r t  r ich tig ,  w e n n  n u r  d ie  a b ­
s te h en d e  W in k e lf lä c h e  in  B e t r a c h t  gezogen  w ird . 

Jedes N ie t  e r h ä l t  d a n n  e in e  w a g e re c h t  g e r ic h te te  

K ra f t
2 • 8,0 • 1,0 • o,3 ''~

H  = =  1,18 t.

S o m it w ird  d ie  g rö ß te  v o n  e in em  N ie t  a u fz u n e h ­
m ende  K r a f t

R  =  / F 2 +  I P  =  1/5,o 2 +  i , i 8 2 =  5,14 t ;  

5.14a, =
2,0  • 1,62

1,59 t /c m 2.

lag e r  (M itte  N ie t t r ä g e ru n te rz u g )  b is z u m  g e fäh rlich e n  

Q u e r s c h n i t t  a — a  b e t r ä g t  16,0 cm. D a s  h ie ra u f  b e ­

zogene  B ie g e m o m e n t

M x — A  a =  21,6 • 16,0 =  345 cm t.

V o rh a n d e n  i s t  in  A bb . c g e sc h n it te n  g eze ich n e t  

Q u e r s c h n i t t  I I  m i t  e in em  W id e r s ta n d s m o m e n t  W u  

=  1431 c m 3 (vgl. B a n d  I I I ,  T afe l 17):

Met 345 

W .

1 2 7

ö« =  W -  =  TTTT =  °>24 I t /c m 2.
1431

3) Beanspruchung a^in fo lge des Momentes durch die umzuleitende Kraft S.

D e r  a u s  e in em  X P  36 b e s te h e n d e  vo lle  Q u e r ­
s c h n i t t  I  h a t  e in  W  =  2510 c m 3.

D ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  in  d en  ä u ß e r s te n  F a se rn  

des I  P  36 im  S c h n i t te  « — « is t  d a n n

Moc =  345
W l 2510

D ie  S p an n u n g s lin ie  i s t  a u s  A bb . b e rs ich tlich .

D ie  F lä c h e  des w e g g e k lin k ten  o b e ren  u n d  u n te re n  

F la n sc h e s  i s t  je

f t  =  14.3 • 2 ,4 =  34.4 c m 2 

u n d  d ie  u m z u le ite n d e  K r a f t

0,138 +  0,120

Oi = =  0,138 t / c m 2.

34.4 =  4-44 t,

e) V i e r t e s  B e i s p i e l .

1) Allgemeines.

F ü r  d e n  in  A b b . 160 d a rg e s te l l te n  A n sch lu ß  eines 
T räg e rs  m i t  e i n s e i t i g e r  A u sk lin k u n g  a m  o b e ren  u n d  

u n te re n  F la n s c h  soll n a c h s te h e n d  d ie  g rö ß te  B e a n ­
sp ru c h u n g  a n  d e n  e in sp r in g e n d e n  E c k e n  b e s t im m t  

w erden . Alle A b m e ssu n g e n , B e ze ich n u n g e n  usw . s in d  

aus d e r  A b b i ld u n g  e rs ich tlich .

2) Beanspruchung <ra  infolge des durch die äußeren Kräfte verursachten 
Biegemomentes.

Als e inzige ä u ß e re  K r a f t  g re if t  d ie  A u f la g e r - 
k ra f t  A  =  2 1 , 6 t  an . D e r  A b s ta n d  a  v o n  M it te  A uf-

u n d  im  

In fo lg e
im  o b e ren  F la n s c h  w irk t  S  a ls e in e  D r u c k ­

u n te r e n  F la n sc h  a ls e in e  Z u g k ra f t  (A bb. e). 
d e r  e n tg e g e n g e se tz t  w irk e n d e n  K r ä f te  5  t r i t t  e ine  

sc h ra u b e n fö rm ig e  V e rd re h u n g  des Q u e rsc h n i tte s  I I  

ein. D ie  a u f t r e te n d e n  M o m e n te  s in d  a lle in  v o n  d en  
F la n sc h e n  a u fzu n e h m e n , d a  d e r  T rä g e rs te g  w en ig  d a ­

v o n  a b b e k o m m t.
I m  o b e ren  F la n sc h  w ird  

M x ' =  — S  y  =  —4,44 • 15,0 =  —66,6 cm t, 

im  u n te re n  F la n sc h  w ird

M n '  =  + s  y  =  + 4 .4 4  • J 5.o =  + 6 6 ,6  cm t.

© ©
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D a s  se i tl ich e  W id e r s ta n d s m o m e n t  d e r  s te h e n g e ­
b l ie b e n e n  F la n sc h e  i s t

TT7 15,72 • 2 ,4 ,
W F =  -  —----- - =  99,0 c m 3

6

u n d  d ie  a n  d e n  F la n s c h e n  im  S c h n i t te  a — <x a u f ­

t r e t e n d e  B e a n s p ru c h u n g  (vgl. A b b . e)

, 6 6 '6 , * w  2V  =  ± —- -  =  ± 0 ,6 7 4  t / c m 2.

4) Beanspruchung az infolge der abscherenden Wirkung der Kraft S  an den 
einspringenden Ecken.

D ie  u m z u le i te n d e  K r a f t  S  i s t  im  o b e re n  F la n s c h  

— 4 , 4 4 1 u n d  im  u n te r e n  + 4 , 4 4 1. D e r  S te g  b le ib t  

u n b e rü c k s ic h t ig t ,  d a  e r  d u rc h  d ie  K r ä f te  S  se h r  w en ig  
in  M i t le id e n s c h a f t  gezo g en  w ird . D ie  in  B e t r a c h t  

k o m m e n d e  F lä c h e  d e r  s te h e n g e b l ie b e n e n  F la n sc h e

fz  =  15 ’7 • 2 -° =  3 M  cm2 

u n d  d ie  v o rh a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  a n  d e r  e in s p r in ­

g e n d e n  E c k e  (vgl. A b b . e) im  o b e re n  F la n s c h

aT — 4 —ß -  =  4 — + + L  =  —0,566 t /c m 2, 
fz 3 i , 4

im  u n te r e n  F la n s c h

=  4 -7 — =  4 ~ t^ ’44 =  + 0 ,5 6 6  t / c m 2.
/  2 3 X»4

5) Gesamtbeanspruchung an den einspringenden Ecken.

=  +  °0i' +  °z>

im  o b e re n  F la n s c h

ö°max =  - o . 24 i  “  0.674 -  0 .566  =  - 1 , 4 8  t / c m 2, 

im  u n te r e n  F la n sc h

% 1X =  + 0 ,2 4 1  +  0 ,674 +  0 .566 =  + 1 ,4 8  t /c m 2.

6) Betrachtungen zu dem Beispiel.

W ie  a u s  v o r s te h e n d e m  B e isp ie l  e rs ich tlich ,  i s t  a u c h  

b e i e in se i t ig e n  F la n sc h e n a u sk l in k u n g e n  d ie  G e fa h r  d e r  

Ü b e rb e a n s p ru c h u n g  se h r  g roß . D ie  V e r s tä rk u n g  k a n n  

d u r c h  S te g la sc h e n  o d e r  d u r c h  F la n sc h w in k e l  e rfo lgen .

7. B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  b ie g e f e s t e r  S tö ß e ,  

a) B est im m ung des Stoßquerschnittes.

a )  D i e  L a g e  d e s  g e f ä h r l i c h e n  

S t o ß q u e r s c h n i t t e s .

I m  a llg e m e in en  w ird  d a s  fü r  d e n  S to ß q u e r s c h n i t t  

m a ß g e b e n d e  B ie g e m o m e n t  a u f  d ie  S to ß fu g e  bezogen . 
I n  W irk l ic h k e i t  h a b e n  je d o c h  d ie  F la n sc h -  u n d  S te g ­

la s c h e n  ih re n  sc h w ä c h s te n  Q u e r s c h n i t t  in  d e r  u n ­

m i t t e lb a r  l in k s  o d e r  r e c h ts  n e b e n  d e r  S to ß fu g e  b e ­
f in d lic h e n  N ie tre ih e ,  u n d  z w a r  d o r t ,  w o  d a s  a u f ­

t r e t e n d e  B ie g e m o m e n t  a m  g rö ß te n  is t .  N a c h  d e n  

S to ß e n d e n  zu  w ird  d ie  B e a n s p ru c h u n g  d es  S to ß q u e r ­

s c h n i t t e s  in fo lge  d e r  d u r c h  d ie  A n s c h lu ß n ie te  e r fo lg e n ­

d e n  Ü b e r le i tu n g  d e r  K r a f t  in  d ie  F la n sc h e  d e r  b e id e n  

g e s to ß e n e n  T r ä g e r h ä l f te n  n a c h  u n d  n a c h  g e r in g e r .  So 

lie g t  z. B . b e i  d e m  n a c h  A b b . 161 g e s to ß e n e n  T rä g e r  

d e r  g e fäh r l ich e  Q u e r s c h n i t t  d es  S to ß e s  , ,a "  f ü r  d ie  

F la n s c h -  u n d  S te g la sc h e n  im  S c h n i t te  a — « ; b e i  d e m

S to ß  ,,b "  d a g e g e n  l ie g t  d e r  g e fä h r l ic h e  Q u e r s c h n i t t  
d e r  G u r t la s c h e n  im  S c h n i t t e  a — a  u n d  d e r  d e r  S te g ­

la sc h e n  im  S c h n i t te  ß —ß ;  d. h . im  F a l le  e in e s  B ru ch es  

r e iß t  d e r  S to ß q u e r s c h n i t t  n i c h t  in  d e r  S to ß fu g e , so n ­
d e rn  in  d e n  a n g e g e b e n e n  S c h n i t t e n :  a lso , b e i  dem  

S to ß  , ,a “ w ü rd e n  d ie  G u r t -  u n d  S te g la sc h e n  im  

S c h n i t te  a — a  re iß e n , b e i  d e m  S to ß  ,,b “ d a g eg e n  die 

G u r t la s c h e n  im  S c h n i t t e  « — a  u n d  d ie  S teg la sch en  

im  S c h n i t te  ß —ß.

W e n n  a u c h  b e i g e r i n g e r e n  M o m e n te n u n te rs c h ie -  

d e n  d ie  B e re c h n u n g  d e s  S to ß q u e r s c h n i t t e s  d e r  E in ­

f a c h h e i t  h a lb e r  a u f  d ie  S to ß fu g e  b e zo g e n  w e rd e n  darf, 

so i s t  d o c h  b e i  s t a r k  s t e i g e n d e r  M o m e n te n lin ie  der

Abb. 161.

M o m e n te n u n te r s c h ie d  n i c h t  b e la n g lo s  u n d  d ie  a n ­

g e g eb e n e  r ic h t ig e  B e re c h n u n g sw e ise  d e m  a llg em ein en  

V e r fa h re n  v o rz u z ie h e n .  So i s t  z. B . b e i  d e m  S to ß  ,,a “ 
n a c h  A b b . 161 d a s  B ie g e m o m e n t  in  d e r  S to ß fu g e  

=  1000 c m t  u n d  d a s  w irk l ic h e  f ü r  d ie  B e re c h n u n g  

d e s  S to ß q u e r s c h n i t t e s  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e  M o m en t 
im  S c h n i t te  a — a  = 1 1 2 5  c m t,  a lso  im m e rh in  e in  Z u ­

w a c h s  v o n  125 c m t.  B e i d e m  S to ß  ,,b “ w ird  der 
U n te r s c h ie d  d u r c h  d ie  V e rs e tz u n g  d e r  g e fäh rl ich e n  

Q u e r s c h n i t te  « — a  u n d  ß — ß  n o c h  u n g ü n s t ig e r .

ß )  Ü b e r  N i e t a b z ü g e .

B e i e in e r  g u t e n  M a s c h in e n n ie tu n g  i s t  es zulässig , 

d ie  in  g e d r ü c k t e n  F a s e r  s c h ic h te n  b e f in d l ic h e n  N ie t-  
lö ch e r  n i c h t  in  A b z u g  zu  b r in g e n ;  d ie  in  g e z o g e n e n  

F a s e r s c h ic h te n  b e f in d l ic h e n  N ie t lö c h e r  d a g e g e n  sind  
i m m e r  ab zu z ieh e n .

B e i N ie tv e r b in d u n g e n  u n d  M o n ta g e n ie te n ,  b e i  d e n en  
d ie  M ö g lich k e it  b e s te h t ,  d a ß  d ie  L ö c h e r  n i c h t  g u t

©  
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ü b e re in a n d e r  p a s se n  u n d  a u fg e r ie b e n  w e rd e n  m ü ssen , 

sow ie b e i m i t  H a n d  zu  sc h la g e n d e n  N ie te n  u n d  V e r ­

b in d u n g e n  m i t  g ew ö h n lic h e n  S c h ra u b e n  s in d  d ie  L o c h ­
ab zü g e  a u c h  in  d e n  g e d rü c k te n  Q u e r s c h n i t ts te i le n  zu 

b e rü c k s ic h tig e n , d a  d a n n  m i t  e in e r  v o llen  B e rü h ru n g  

des N ie t-  bzw . B o lz e n sc h a fte s  m i t  d e r  L o c h w a n d  

n ic h t  zu  r e c h n e n  is t.

B e i T rä g e r s tö ß e n  m i t  r e in e r  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  

u n d  sy m m e tr i s c h e r  A u s fü h ru n g  (Abb. 162 & u. c) l o h n t  

sich  d ie  b e d e u te n d e  M e h ra rb e i t  sow ieso k a u m , d ie  e in

a n d e rs .  W ie  a u s  d e r  A b b . 163 e rs ich tlich ,  f in d e t  bei 

e in e r  sy m m e tr i s c h e n  S to ß a u sb i ld u n g  m i t  e in se itig em  

N ie ta b z u g  b e i W irk u n g  e in e r  a ch s ia len  D r u c k k r a f t  N  

e in  A u sg le ich  d e r  R a n d s p a n n u n g e n  s t a t t  (Abb. 163 b); 

b e i e in e r  a ch s ia len  Z u g k ra f t  (A bb. 163 c) v e rg rö ß e r t  sich  

d a g eg e n  d ie  b e re i ts  sch o n  d u rc h  d a s  B ieg e m o m e n t 

g rö ß e r  e rh a l te n e  R a n d s p a n n u n g  in  d e m  gezogenen  

Q u e r s c h n i t t s te i l ;  im  le tz te re n  F a l l  i s t  e ine  u n s y m ­
m e tr is c h e  A u s fü h ru n g  d es  S toßes, ä h n lic h  A bb. 162 d, 

v o rz u z ieh e n .

( a )  Draufsicht und Ansicht 
des Stoßes
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Abb. 162.

e in se itig e r  N ie ta b z u g  m i t  s ich  b r in g t ;  d e n n  d u rc h  d ie  

V e rsc h ieb u n g  d e r  N u ll in ie  w ird  d a s  W id e r s ta n d s ­

m o m e n t  in  b e zu g  a u f  d ie  ä u ß e r s te  F a s e r  n u r  w en ig  

v o r te i lh a f te r  a ls d a s  W id e r s ta n d s m o m e n t  b e i b e id e r ­

se itigem  N ie ta b z u g .  So w ird  z. B . b e i  e in e m  T r ä g e r ­
s to ß  n a c h  A b b . 162 & m i t  b e id e rse i t ig e m  N ie ta b z u g  

das  a u f  d ie  o b e re  u n d  u n te r e  F a s e r  b ezo g en e  W id e r ­
s ta n d s m o m e n t  =  1220 c m 3; b e i  d e m se lb e n  S to ß q u e r ­

sc h n i t t  m it  A b z u g  d e r  N ie t lö c h e r  n u r  in  d e n  gezogenen  
F a se rn  (A bb. c) w ird  d a s  a u f  d ie  o b e re  g e d rü c k te  
F a se r  b e zo g e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  ^ „  =  1563 c m 3 

u n d  d a s  a u f  d ie  u n te r e  F a s e r  b e zo g e n e  W„ =  1305 c m 3; 

in  d iesem  F a l le  e rg ib t  s ich  d ie  E r h ö h u n g  des W id e r ­
s ta n d s m o m e n te s  m i t  e in se i t ig e m  N ie ta b z u g  g e g en ü b e r  
dem  W id e r s ta n d s m o m e n t  m i t  b e id e rse i t ig e m  N ie t ­

a b zu g  zu  6 ,9 %  (vgl. a u c h  T a fe l  21).
A n d e rs  i s t  es b e i S to ß q u e r s c h n i t te n  m i t  u n s y m ­

m e tr isc h e r  A u sb ild u n g . H ie r  k a n n  d e r  e in se itig e  N ie t ­
a b zu g  d u r c h  V e rg rö ß e ru n g  d e r  g ezo g en en  F la n s c h ­

fläche  bzw . d u r c h  V e r r in g e ru n g  d e r  g e d rü c k te n  
F la n sc h f lä c h e  a u sg e g lic h en  w erd en . B e i d e m  g e w ä h l­
t e n  B e isp ie l  n a c h  A bb . 162 k o n n te  d a d u r c h  d ie  Z u g ­

la sch e  v o n  20 m m  (vgl. A bb . b u . c) a u f  15 m m  D ic k e  
(Abb. d) v e r r in g e r t  w e rd e n ;  d ie  W id e r s ta n d s m o m e n te  

W „ =  1222 c m 3 u n d  W u =  1322 c m 3 s in d  d a b e i  im m e r  
n o c h  h ö h e r  a ls  b e i d e m  sy m m e tr is c h e n  S to ß q u e r ­
s c h n i t t  m i t  g rö ß e re r  F lä c h e  g e m ä ß  A bb . b u n d  c.

B ei T rä g e rs tö ß e n ,  d ie  e in  B ieg e m o m e n t u n d  e ine  
N o r m a lk r a f t  N  zu  ü b e r t r a g e n  h a b e n ,  i s t  es e tw as  

G r e g o r ,  Stahlhochbau II, z.

B ei d e n  b ish e r  b e sp ro c h en e n  S to ß q u e r s c h n i t te n  m i t  
g e t r e n n t e n  F la n s c h - u n d  S te g la s c h e n m ü s s e n a u c h b e i  

v e r s e tz te r  N ie t te i lu n g  d ie  N ie ta b z ü g e  b e i d e n  F la n sc h -  
u n d  S te g la sc h e n  erfo lgen , d a  j a  v o n  d e n  e in ze ln en  
L asch e n  be i B ru c h  jed e  fü r  sich  zu m  Z erre iß en  k o m m t.

® ©
Stoßquerschnitt

m it einseitigem

B ei S to ß q u e r s c h n i t te n  m i t  g e n ü g e n d e r  V e rb in d u n g  
des G e sa m ts to ß q u e rsc h n i t te s  (äh n lich  A bb . 164) b r a u ­

ch en  b e i a u s re ic h e n d e r  V e rse tzu n g  d e r  N ie tre ih e n  n u r  
d ie  L ö c h e r  in  d e n  F la n sc h e n  ab g ezo g en  w e rd e n ;  d e r  
d u rc h  d e n  S c h n i t t  a , b, c , d , e , f ,  g , h  e rh a l te n e  

N u tz q u e r s c h n i t t  d a r f  d a n n  n ic h t  g e r in g e r  se in  a ls d e r  
Q u e r s c h n i t t  a h  (vgl. a u c h  B a n d  I, zw e ite r  A b s c h n i t t ,

17
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T eil  I c ,  A, b, 4). I s t  d e r  u n m it t e lb a r e  Q u e r s c h n i t t  

a h g ü n s t ig e r ,  d a n n  w ird  d e r  B ru c h  des G e s a m t ­

s to ß e s  v o ra u s s ic h tl ic h  im  S c h n i t te  a — a  e rfo lgen . E s  

i s t  e b e n  s t e t s  d ie  u n g ü n s t ig s te  B ru c h m ö g lic h k e i t  zu 
e rw äg en .

B e i v e r s e n k te n  N ie te n  m u ß  d e r  N ie t lo c h a b z u g  e n t ­

s p re c h e n d  e r h ö h t  w e rd en .

S ch ließ lich  i s t  b e i U n te r s u c h u n g  e in es  T rä g e rs to ß e s  

zu  b e a c h te n ,  d a ß  d e r  d u r c h  d ie  L ö c h e r  g e sc h w äc h te

„ -  M * -  1525 
y W .  1110

im  S chn itte  y —y:

=  1,375 t /c m 2.

(a )  Ansicht des Stoßes

--------------= < = 1

o c

1

X ~ 4 \ b

f  j - ...................
t a  'll

I P 50

r 7

■ V r "

J

— 4 = —

o c

— -

V bb . 1 6 4 .

(5)  Stoßquerschnitt

" ! "

1 Łba
■ T T T 1

T rä g e r  a u s re ic h e n d  se in  m u ß .  D ie  W id e r s ta n d s ­

m o m e n te  e ines v o llen  u n d  e ines g e sc h w ä c h te n  T rä g e rs  

w e isen  g a n z  b e t r ä c h t l i c h e  U n te rsc h ie d e ,  n ä m lic h  v o n  

15 b is  3 0 %  a u f  (vgl. T a fe l  21), so d a ß  se lb s t  be i 

S tö ß e n , d ie  a n  S te lle n  m i t  v e r r in g e r te m  B ie g e m o m e n t  

a n g e o rd n e t  s ind , e ine  U n te r s u c h u n g  s t a t t f i n d e n  m u ß .

B e f in d e t  s ich  d e r  S to ß  in  d e r  N ä h e  d es  g e fäh rlich en  
Q u e rsc h n i t te s  u n d  i s t  d ie  M o m e n te n l in ie  s t a r k  a b ­

fa llen d , d a n n  i s t  es o f t  v o r te i lh a f t ,  d e n  T rä g e rq u e r ­

s c h n i t t  n a c h  d e m  g r ö ß te n  M o m e n t  o h n e  N ie ta b z u g  
z u  b e s t im m e n  u n d  d ie  S to ß la s c h e  a n  d e r  a u f  Zug 

b e a n s p r u c h te n  F la n s c h s e i te  so w e i t  zu  v e r lä n g e rn , 

b is  d a s  g e r in g e r  w e rd e n d e  B ie g e m o m e n t  a n  der 

S te lle  d es  e r s te n  bzw . l e t z te n  A n s c h lu ß n ie te s  der 

v e r lä n g e r te n  S to ß a c h s e  d e n  g e sc h w ä c h te n  T rä g e r ­

q u e r s c h n i t t  z u lä ß t  (A bb. 165). I m  S c h n i t te  I I — I I  

i s t  d ie  v e r lä n g e r te  L a s c h e  b e re i t s  w irk s a m  u n d  

e r s e tz t  g e w isse rm a ß e n  d ie  N ie tlo c h sc h w ä c h u n g  

des T r ä g e rq u e r s c h n i t te s .  D u r c h  d iese  M a ß n a h m e  

k ö n n e n  b e tr ä c h t l i c h e  G e w ic h ts e rsp a rn is se  e rz ie lt  

w e rd en . B e i S tö ß e n  g rö ß e re r  T rä g e r  k ö n n e n  die 

F la n sc h la sc h e n  zw ecks M a te r ia le r s p a rn is  a u s  e n t ­

s p re c h e n d  a b g e s e tz te n  L a s c h e n  g e b ild e t  w erden . 

E in  d e ra r t ig e s  Z a h le n b e isp ie l  i s t  im  B a n d  I, 

z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T e il  I I ,  D  a, 2 b  d u rc h g e fü h r t .

D a  be i S to ß u n te r s u c h u n g e n  d ie  W e r te  fü r  die 

T rä g e r  m i t  e i n s e i t i g e m  N ie ta b z u g  o f t  g e b ra u c h t  

w e rd en , so s in d  sie fü r  X- u n d  I  P - T r ä g e r  in  d e r  T afe l 21 

z u sa m m e n g e s te l l t .  Z u m  V e rg le ich  s in d  d ie  W id e r ­

s ta n d s m o m e n te  m i t  N ie t lo c h a b z u g  in  b e id e n  F la n ­
sc h e n  a n g eg eb en .

A b b .  1 6 5 .

Querschnitt Querschnitt
1 -1 JT- R

TJt caji SjŁ

Wn
JT

Mi 
1 w 

%
_  Mn 
K= ^

Stoßquerschnit
n r - mTrägerbHd

\

Momentenlinie

So b e t r ä g t  z. B . b e i d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 161 

d a s  g rö ß te  M o m e n t  u n te r  d e r  L a s t  P :

Jlimas =  25,0 • 80 =  2000 C m t .

I m  g e sc h w ä c h te n  Q u e r s c h n i t t  y — y w ird  

M y =  25,0 • 61 =  1525 cm t.

D ie  W id e r s ta n d s m o m e n te  fü r  d e n  T rä g e r  I  40 b e ­

t r a g e n  ^  __ c m 3> W Xji = 1 1 1 0  c m 3;

d ie  v o rh a n d e n e n  B e a n s p ru c h u n g e n  s in d  
u n t e r  d e r  L a s t  P :

^m ax
°P =  ~ W T

2000

1460
=  1,37 t / c m 2,

y) D e r  S t o ß q u e r s c h n i t t .

D ie  Q u e r s c h n i t t s b e s t im m u n g  e r fo lg t  n ic h t  n a ch  
d e m  v ie l le ic h t  a u s  a n d e re n  G rü n d e n  v o rh a n d e n e n  

re ic h lic h en  Q u e rsc h n i t t ,  s o n d e rn  a lle in  n a c h  d e m  an  

d e r  S te lle  a u f t r e te n d e n  B ie g e m o m e n t.  A u s  d iesem  

G ru n d e  s in d  d ie  S tö ß e  m ö g lic h s t  d a  a n z u o rd n e n ,  wo 
d ie  M o m e n te  g e r in g  sind .

B ei e in em  b ieg e fe s ten  S to ß  m u ß  u n t e r  B e rü c k ­

s ic h tig u n g  d e r  N ie t lo c h a b z ü g e  d a s  W id e r s ta n d s ­

m o m e n t  a lle r  S to ß la s c h e n  m in d e s te n s  g le ich  d e m  a n  

d e r  g e fäh r l ich e n  S to ß s te lle  e r fo rd e r l ic h  w e rd e n d e n  

W id e r s ta n d s m o m e n t  se in . D ie  L a s c h e n  s in d  zu



Tafel 21. Widerstandsmomente von I -  und IP-Trägern mit einseitigem Nietlochabzug.

Querschnitt

Loch-
durch-
messer

d

mm

Wurzel­
maße

1-
Flansch­
dicke 
gemessen 
im Wur­
zelmaß 
t
mm

Querschnitt Abstand
des

Schwer­
punktes
e

mm

Trägheits­
moment

Jx
cm4

Widerstandsmomente Zum Vergleich die 
W iderstandsmomente

w

mm

wl

mm

F

cm2
Fn
cma cm3

Wxu
cm3

mit beider­
seitigem 
Nietabzug 
cm3

ohne
jeglichen
Nietabzug
cm3

I-Träger 

x | X

14

16
18
20

22
24
26
28
30

32
34
36
38
40

42V2
45
47/2
50

55
60

14

14
14
17

17
17
20
20
20

38
44
46

52
56
58
62
64

70
74
74
80
84

86
92
96
100

110
120

-

8.5 

9,4
10.2
11.2

12.0
12.9
14.0
15.0
16.1

17.0
17.9
19.3
20.1
21.1

22,7
23,8
25.1
26.5

29.3 
31.5

18.3

22.8
27.9
33.5

39.6
46.1
53.4
61.1
69.1

77-8
86,8
97.1 
107 
118

132
147
163
180

213
254

15.9

20,2
25.1
29.7

35.5
41.7
47.8
55.0
62,7

71.0
79.6
88.2
97.7
108

120
135
150
166

198
238

79.9

89.9 
99,7
112

122
132
144
155
165

175
185
197
207
217

2̂ 2
245
257
270

295
320

454

765
1221 
1756

2567
3626
4791
6420
8366

10801
13673
16769
20727
25402

31724
39718
49294
60352

88030
124827

75.5

109
152
200

262
336
413
510
620

744
876
1027
1198
1388

1643
1928
2260
2624

3455
4458

56,8

85,4
122
157

210
274
333
414
507

619
739
850

IOOI
1171

1368
1621
1920
2235

2988
3901

58,7

79,4
n 6
146

198
260
311
391
480

587
705
803
948

I I I O

1290
1540
1820
2130

2850
3750

81,9

117
161
214

278
354
442
542
653

782
923

IC 90 
1260 
1460

1740
2040
2380
2750

3610
4630

i  —i»
LI 20

20
2 3
2 3
23

26
26
26
26

26
26

-

16 2 3 40 _ 14 58,4 52,0 89,1 2243 316 252 243 329
18 2 3 50 — 14 65,8 59,4 99,0 3337 412 337 327 426

X P-Träger 20 2 3 55 — 16 82,7 75.3 109 5264 579 483 470 595

22 2 3 60 — l6 ' 9i,i 83,7 119 7213 714 606 592 732
24 2 3 45 35 18 in 103 129 10588 954 821 803 974
26 2 3 50 40 18 121 113 r39 13746 1037 989 971 1160
28 26 55 45 20 144 134 150 18818 1445 1255 1230 1480
30 26 55 55 20 154 144 160 23567 1683 1473 1450 1720

32 26 55 55 22 171 160 171 29523 1982 1721 1700 2020
34 26 55 55 22 174 163 181 33841 2128 1870 1830 2170
36 26 55 55 24 192 180 192 41345 2461 2153 2110 2510

X x 38 26 55 55 24 194 182 202 46718 2625 2313 2270 2680

, Jt tQo
40 26 55 55 26 209 195 213 55580 2975 2610 2560 3030

Ti* 1 42V2 26 55 55 26 212 198 226 63703 3201 2819 2760 3270
|72̂ |7Z/|7i/j7Z/rj 45 , 26 55 55 28 232 217 239 77787 37°° 3253 3170 374°

47V2 26 55 55 28 235 220 252 87358 39I7 3467 3390 4010
50 26 55 55 30 255 239 265 104010 4425 3925 3840 4530

55 26 55 55 30 263 247 291 129080 4984 4436 4330 5I0°
60 26 55 55 32 289 272 317 166560 5880 5254 5130 6030
65 26 55 55 32 297 280 343 199951 6513 5829 5690 6670

70 26 55 55 34 324 3°6 369 249553 7540 6763 6602 7723
75 26 55 55 34 333 315 395 292330 8234 7401 7225 8434
80 26 55 55 34 342 324 420 339032 8950 8050 7863 9160

85 26 55 55 36 372 353 447 411240 10204 9200 8986 10444
90 26 55 55 36 381 362 472 470102 I I  OOO 9960 9728 11245
95 26 55 55 36 39i 372 498 5319°6 11768 10681 10416 12062

100 26 55 55 36 401 382 524 599132 12587 11432 III55 12895

l 7*
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b e id e n  S e ite n  d es  S te g es  sow ie  a n  d e m  o b e re n  u n d  

u n te r e n  F la n s c h  a n z u b r in g e n  (vgl. A b b . 162). D ie  

e in z e ln e n  Q u e rsc h n i t t s a b m e s s u n g e n  d e r  S to ß la sc h e n  

s in d  m ö g lic h s t  m i t  d e n  Q u e rsc h n i t t s a b m e s s u n g e n  d e r  

T rä g e r i la n s c h e  u n d  d e s  T rä g e rs te g e s  in  v e r h ä l tn is ­

m ä ß ig e  Ü b e re in s t im m u n g  zu  b r in g en . B e i g rö ß e re n  

T rä g e rn ,  v o r  a llem  b e i I  P -T rä g e rn ,  i s t  es s e h r  v o r ­

te i lh a f t ,  n ic h t  n u r  fü r  d e n  S teg , s o n d e rn  a u c h  fü f  d ie  

F la n sc h e  D o p p e l la sc h e n  v o rz u se h e n  (vgl. A b b . 173&); 

d ie  N ie te  w e rd e n  d a d u r c h  d o p p e ls c h n i t t ig  u n d  d ie  

K r ä f t e  k la re r  ü b e r t r a g e n .

B e z e ic h n e t  M x d a s  v o rh a n d e n e  B ie g e m o m e n t  im  
g e fä h r l ic h e n  S to ß q u e r s c h n i t t  u n d  <rzul d ie  zu läss ige  

B ie g e b e a n s p ru c h u n g ,  d a n n  is t ,  w e n n  d ie  N ie te  im  

F la n s c h  u n d  im  S te g  in  e in e m  S c h n i t te  s i tz e n  (vgl. 
A b b . 161 a), d a s  a u f  d ie  ä u ß e r s te n  F a s e r n  d e r  F la n s c h ­

la s c h e n  b ezo g en e  e r fo rd e r l ic h e  W id e r s ta n d s m o m e n t

W ert =  ^ .
a zul

S in d  d ie  N ie te  d e r  F la n sc h -  u n d  S te g la sc h e n  v e r ­

s e tz t  a n g e o rd n e t  (vgl. A b b . 169), d a n n  e r fo lg t  n a c h  V o r ­

a n g e h e n d e m  b e i Ü b e rb e la s tu n g  d e r  B r u c h  d es  S to ß e s  

in  zwei S c h n i t te n  (vgl. a u c h  A bb . 161 b\ S c h n i t t  a — a 

u n d  ß —ß). F ü r  d ie  B e re c h n u n g  d e r  M o m e n te n a n te i le  

d e r  F la n sc h -  u n d  S te g la sc h e n  s in d  d a h e r  a u c h  d ie  in  d e n  

S c h n i t te n  a — « u n d  ß — ß  a u f t r e te n d e n  B ie g e m o m e n te  

in  B e t r a c h t  zu  z iehen . D a  a n g e n o m m e n  w ird , d a ß  

d ie  a u f t r e te n d e  Q u e r k r a f t  Q n u r  v o n  d e n  S te g la sc h e n  

ü b e r t r a g e n  w ird , so  e rg ib t  s ich  fü r  d ie  S te g la sc h e n ­
u n te r s u c h u n g  e in  Z u s a tz m o m e n t  v o n  Q j  (vgl. 

A b b . 169).

B e z e ic h n e t

J  d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  des g e sa m te n  S to ß q u e r ­

s c h n i t te s  m i t  N ie ta b z u g ,

J s d a s  T r ä g h e i ts m o m e n t  d e r  S te g la sc h e n  m i t  N i e t ­
ab zu g ,

d a n n  i s t  d e r  v o n  d e n  S te g la sc h e n  a u fz u n e h m e n d e  

w irk l ic h e  M o m e n te n a n te i l

M t =  M x ^  +  Q f

u n d  d ie  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g  in  d e r  ä u ß e r s te n  F a s e r  s0 
d e r  S te g la sc h e n

_  M , M ,
ö*vorh W io J  6 '

B ei k le in e re n  U n te r s c h ie d e n  in  d e n  a u f  t r e t e n d e n  

B ie g e m o m e n te n  bzw . b e i g e r in g e ren  U n te rs c h ie d e n  

d e r  A b s tä n d e  d e r  g e fä h r l ic h e n  S c h n i t te  a — « u n d  ß — ß  

w ird  m a n  d ie  U n te r s u c h u n g  d es  g e s a m te n  S to ß q u e r ­

s c h n i t t e s  m i t  d e m  g rö ß te n  d e r  in  b e id e n  S c h n i t t e n  

a u f t r e te n d e n  M o m e n te  (M a o d e r  M ß) d u rc h fü h re n .

S in d  N o r m a lk r ä f te  v o rh a n d e n ,  so e r fo lg t  d ie  V e r ­

t e i lu n g  d iese r  im  V e rh ä l tn is  d e r  E in z e lf lä c h e n  z u r  
G e sa m ts to ß f lä c h e .

b) B e s t im m u n g  d e r  S to ß n ie te  z u m  A n sch lu ß  

de r F la n sc h la sc h e n .

D a  d ie  F la n s c h s to ß n ie te  k e in e  Q u e r k r a f t  ü b e r ­
n e h m e n ,  so. s in d  sie  n u r  d u r c h  d ie  lä n g s  z u m  F la n s c h  

g e r ic h te te n  N o r m a lk r ä f te  b e a n s p ru c h t .

D ie  A n s c h lu ß k r a f t  e r h ä l t  m a n  w ie  fo lg t :  

a m  o b e re n  g e d rü c k te n  F la n s c h

So — Fo aovorii <

a m  u n te r e n  F la n s c h

S" =  F  ou u «vorh 3

h ie r in  b e d e u te t  (A bb. 166)

F 0 d e n  Q u e r s c h n i t t  d e r  o b e re n  g e d rü c k te n  

F la n sc h la sc h e  =  B 1 t1,

F Un d e n  n u tz b a r e n  Q u e r s c h n i t t  d e r  u n te r e n  ge­
z o g en e n  F la n s c h la s c h e  =  (B 2 — 2 d 1) t 2, 

ö„vorh d ie  v o r h a n d e n e  g r ö ß te  B e a n s p ru c h u n g  in 

d e r  o b e re n  F la n sc h la sc h e ,  

o„vürh d ie  v o r h a n d e n e  g r ö ß te  B e a n s p ru c h u n g  in 

d e r  u n t e r e n  F la n sc h la sc h e .

©  ©  ©  ©

Abb. 166.

W ir d  a u c h  im  g e d rü c k te n  F la n s c h  m i t  N ie tlo c h ­

a b z u g  g e re c h n e t ,  d a n n  m u ß  a n s t a t t  d es  v o lle n  Q u er­

s c h n i t te s  F 0 n a tü r l i c h  d e r  n u t z b a r e  Q u e r s c h n i t t  F 0n 
d e r  o b e re n  L a s c h e  in  R e c h n u n g  g e s te l l t  w e rd en .

B e i W ir k u n g  e in e r  N o r m a lk r a f t  N  e r g ib t  s ich  der 

g le iche  B e rec h n u n g sg a n g ,  d e n n  w ie  a u s  A b b . 166 c 

e rs ich t l ic h ,  i s t  j a  d ie  N o r m a lk r a f t  N  b e i  d e n  R a n d ­

b e a n s p ru c h u n g e n  0OTOrh u n d  <JUvorh b e re i t s  b e rü c k ­

s ic h tig t .

D ie  A n z a h l  d e r  a u f  j e d e r  V e rb in d u n g sse i te  e r fo rd e r ­
l ic h e n  N ie te  e r r e c h n e t  s ich  z u :  

a u f  A b s c h e re n :
5

' ẑul
4

a u f  L o c h le ib u n g :
5

n  =  ~TT -----•
d i to h*\

' B e i e i n s e i t i g e n  F la n s c h la s c h e n  w ird  im  a llg em e i­

n e n  d ie  U n te r s u c h u n g  a u f  A b s c h e re n  in  F ra g e  k o m ­

m en . B e i d o p p e l t e n  F la n s c h la s c h e n  e r fo lg t  d ie  B e ­
r e c h n u n g  d e r  N ie te  n a c h  T e il  7, d , ß  a u f  A b sch e ren  
u n d  L o ch le ib u n g .

R ic h t ig  g e n o m m e n  m ü ß te  e ig e n t l ic h  b e i  d e r  B e ­

r e c h n u n g  v o n  5  d ie  v o r h a n d e n e  m i t t l e r e  B e a n s p r u ­

c h u n g  d e r  S to ß la s c h e  e in g e se tz t  w e rd e n  (vgl. A b b . 166b
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D er U n te r s c h ie d  i s t  j e d o c h  n ic h t  b e d e u te n d ;  a u ß e r ­

dem  is t  es g a n z  g u t ,  d a ß  d ie  A n s c h lu ß k ra f t  e tw as  

g rö ß e r a n g e n o m m e n  w ird , d a  d o c h  d ie  N ie te n  e in ­

se itig  a n sc h lie ß en  u n d  d ie  zu läss ige  B e a n s p ru c h u n g  

im  V e rh ä l tn is  zu  d e r  B e a n s p ru c h u n g  d e r  a m  T r ä g e r ­

flansch  l ie g e n d en  L a sc h e n fa s e rn  s te h e n  soll (Abb. 166 d ) :

_ *„iV  
V . ,  ß

Abb. 167.

hohe  H m ax-Kraft e rg e b e n ;  w ie  je d o c h  a u s  d e m  n a c h ­
fo lgenden  T e il  ß  h e rv o rg e h t ,  s in d  b e i  d e r  r ic h t ig e n  
B erech n u n g sw eise  d e r  S te g s tö ß e  a u c h  d ie  w a g e ­

r e c h t e n  A b s tä n d e  v o n  B e d e u tu n g .
B ei d e r  B e s t im m u n g  d es  S te g s to ß es  m u ß  z u ­

n ä c h s t  d e r  a u f  d e n  S te g  e n tfa l le n d e  M o m e n te n a n te i l  

b e re c h n e t  w e rd en .

B e ze ich n e t
M  d a s  a n  d e r  S to ß s te lle  a u f t r e te n d e  G e s a m t ­

m o m e n t  in  cm t,
M a d e n  v o n  d e n  S te g la sc h e n  zu  ü b e r t r a g e n d e  M o­

m e n te n a n te i l  in  cm t,
/  d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  a lle r  S to ß la sc h e n  m it  

N ie ta b z u g  (F la n sc h -  u n d  S teg la sch en ) in  c m 4, 
J s d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  d e r  S te g la sc h e n  m i t  N ie t ­

a b z u g  in  c m 4, 
d a n n  i s t  d e r  a u f  d ie  S te g v e rb in d u n g  e n tfa l le n d e  M o­

m e n te n a n te i l  ; ,t
M s  =  M - 4 - .

D ie  N ie te  w e rd e n  u m  so s t ä r k e r  b e a n s p ru c h t ,  j e  

w e i te r  sie  v o n  d e r  N u ll in ie  e n t f e r n t  s i tzen . D ie  w a g e ­

re c h te n  N ie tk r ä f te  H  fo lgen  d e m  G ese tz  d e r  S p a n ­

n u n g sv e r te i lu n g  e ines a u f  B ieg u n g  b e a n s p ru c h te n  

Q u e rsc h n itte s ,  sie  v e rh a l te n  sich  also  w ie ih re  A b ­

s tä n d e  v o n  d e r  N u ll in ie ;  d. h . t r ä g t  m a n  d ie  K r ä f te  H  

ze ich n erisch  auf, so  liegen  d ie  E n d p u n k te  d iese r  
S tre c k e n  a u f  e in e r g e ra d e n  L in ie  (Abb. 168).

c) B e s t im m u n g  d e r  S to ß n ie te  z u m  A n sch lu ß  

de r S teg lasch en .

a) A l l g e m e i n e s  V e r f a h r e n .

I m  a llg e m e in en  e r fo lg t  d ie  B e re c h n u n g  d e r  S to ß ­
n ie te  z u m  A n sch lu ß  d e r  S te g la sc h e n  in  d e r  W eise , 

d a ß  m a n  s ich  d ie  in  m e h re re n  s e n k re c h te n  R e ih e n  

a n g e o rd n e te n  N ie te  in  e i n e  s e n k re c h te  R e ih e  (in d e r  
S toßfuge) z u sa m m e n g e rü c k t  d e n k t  u n d  d a n n  d a s  v o n  

den S te g la sc h e n  a u fz u n e h m e n d e  M o m e n t  M s n a c h  
dem  G ese tz  d e r  S p a n n u n g sv e r te i lu n g  e ines a u f  B ie ­

gung  b e a n s p ru c h te n  B a lk e n s  v e r te i l t .  B e i B e rü c k ­

s ich tig u n g  e in e r  Q u e rk ra f t  w ird  d iese  a u f  a lle  N ie te  

g le ich m äß ig  v e r te i l t .
E s  soll je d o c h  g le ich  v o ra u sg e sa g t  w e rd en , d a ß  d as  

V erfah ren  w o h l b e i h ö h e re n  N ie t-  o d e r  I  P -T rä g e rn  

(Abb. 167 a), a b e r  n ic h t  b e i I - T r ä g e r n  m i t  v e r h ä l tn is ­

m äß ig  g e r in g e r  H ö h e  a n w e n d b a r  i s t  (Abb. 167 & u. c).
So w ü rd e  s ich  d e m n a c h  b e i  d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  

Abb. 167 c m i t  g e r in g e m  A b s ta n d  Ämalt e ine  v ie l zu

®

B ei je  zwei sy m m e tr is c h  z u r  N u ll in ie  s i tz e n d e n  

N ie te n  w ird  also

w11 \ — 11 max 7 >
Âmax

Ä2
^max

ho

u n d

M 8 — i -j- ^ 3 ^ 3  "f" * ‘' ”h -i^max hm&x

oder, w e n n  fü r  H lt H 2 . . . d ie  o b e ren  W e r te  e in ­

g e se tz t  w e rd e n :

h2 k 2
M s =  Hmaxw— -b H max];   

flm&x
also

M ,  =  (*■ +  * » + . . . +  A L J  =  ^  Z W
flma. y nt max

u n d  h ie ra u s
-öm ax =  M s

hn

£ h 2 ’

F ü r  i i mai i s t  in  fa s t  a llen  F ä l le n  d e r  L o c h le ib u n g sd ru c k  

m a ß g e b e n d ,  e r  d a r f  so m it  n ic h t  h ö h e r  w e rd en  als

td i°hu\ ■

B ei m e h re re n  s e n k re c h te n  N ie tre ih e n  d a r f  m a n  sich  

be i d iese r  a llg em e in en  B e rech n u n g sw e ise  zw ecks B il ­
d u n g  d e r  G rö ß e  S h 2 s ä m tl ic h e  N ie te  w a g e re c h t  in  
d ie  e rs te  R e ih e  v o m  S to ß  h in e in g e rü c k t  d e n k e n  (vgl. 

a u c h  T eil A  c, 3).
B e i B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  Q u e rk ra f t  Q i s t  fo lgendes 

zu  b e m e rk e n :  A u s T eil I  b, A, 3, c i s t  b e k a n n t ,  d a ß  
s ich  d ie  S c h u b sp a n n u n g e n  u n g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d en  
Q u e r s c h n i t t  v e r te i le n ,  in  d e n  ä u ß e re n  Q u e r s c h n i t t s ­

fa se rn  s in d  sie  g le ich  N u ll ,  u n d  in  d e r  w a g e re c h te n  
S ch w erach se  e r re ich e n  sie d e n  G rö ß tw e r t .  E s  i s t
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d a h e r  g e b rä u c h lic h ,  z u r  A u fn a h m e  d e r  Q u e r k r a f t  n u r  

d ie  S te g v e r la sc h u n g  h e ra n z u z ie h e n  u n d  d ie  G u r tu n g e n  

b zw . G u r t la s c h e n  u n b e r ü c k s ic h t ig t  zu  lassen . W e i t e r ­

h in  i s t  a n z u n e h m e n ,  d a ß  d ie  Q u e r k r a f t  Q g l e i c h ­

m ä ß i g  v o n  a lle n  N ie te n  e i n e r  S to ß h ä lf te  a u fg e n o m ­

m e n  w ird . B e z e ic h n e t  n  d ie  A n z a h l  d e r  N ie te  in  e in e r  

S to ß h ä lf te ,  d a n n  e r h ä l t  jed e s  N ie t  e in e  lo t r e c h t  g e ­

r i c h t e te  Z u s a tz k r a f t

F  =  — . 
n

D ie  G e sa m tb e la s tu n g  d es  a m  u n g ü n s t ig s te n  b e a n ­

s p r u c h te n  N ie te s  b e t r ä g t  so m it

J?max =  y ^ i a x +  r 2 .

B e i g l e i c h e n  s e n k r e c h t e n  N i e t e n t f e r n u n g e n
h2

e rg e b e n  s ich  fü r  d e n  A u s d ru c k  , d e r  a llg em e in
h

m i t  /  b e z e ic h n e t  w ird ,  b e s t im m te  W e r te ,  d ie  in  d e r  

T a fe l  22 z u sa m m e n g e s te l l t  s in d  u n d  b e i S to ß b e re c h ­
n u n g e n  e in e  g ro ß e  E r le ic h te ru n g  b ie te n .  A n w e n d u n g s ­

b e isp ie l  fo lg t.

ß) R i c h t i g e s  V e r f a h r e n .

B ei d e m  r ic h t ig e n  V e r fa h re n  z u r  B e s t im m u n g  des 

N ie ta n sc h lu s se s  d e r  S te g la sc h e n  w e rd e n  d ie  N ie te  in 

ih re r  w irk l ic h e n  L a g e  a n g e n o m m e n  u n d  n i c h t  in  eine 

s e n k re c h te  R e ih e  h in e in g e sc h o b e n  g e d a c h t : es ergeben  

s ic h  d a m i t  n ic h t  n u r  lo tr e c h te ,  s o n d e rn  a u c h  w a g e ­

r e c h t e  N ie ta b s tä n d e .  G r u n d l e g e n d  f ü r  d i e  B e ­

r e c h n u n g  e i n e r  S t o ß h ä l f t e  i s t  d e r  S c h w e r ­

p u n k t  5 d e r  N i e t g r u p p e  (vgl. A b b . 169). D e r  A n ­

te i l  d e s  a u f t r e te n d e n  B ie g e m o m e n te s  i s t  ebenfa lls  

h ie r a u f  zu  b ez ieh en . D a s  a u f  d e n  g e f ä h r l i c h e n  

S t e g l a s c h e n q u e r s c h n i t t  ß — ß  b e re c h n e te  M o­

m e n t  M s m u ß  d e m n a c h  n o c h  d u r c h  d a s  Z u sa tz ­

m o m e n t  in fo lge  d e r  W ir k u n g  d e r  Q u e r k r a f t  Q e rh ö h t  

w e rd e n ;  d a b e i  i s t  a n z u n e h m e n ,  d a ß  d ie  S teg lasch en  

d ie  g e sa m te  Q u e r k r a f t  a u f z u n e h m e n  h a b e n  (vgl. den  

v o ra n g e h e n d e n  T e il  «).

B e z e ic h n e t

M n  d e n  v o n  d e r  N ie tg r u p p e  e in e r  S to ß h ä lf te  a u f ­

z u n e h m e n d e n  M o m e n te n a n te i l  in  c m t,

Q d ie  im  S c h n i t te  ß — ß  w irk e n d e  Q u e r  k r a f t  in  t,

T a f e l  2 2 .  D i e  W e r t e  f  fü r  v e r s c h ie d e n e  N i e t a n o r d n u n g e n .

/  =
"max 
2  h2

A n z a h l  
d e r  

N i e t e  
i n  d e r  
e r s t e n  
R e i h e  
v o m  
S t o ß  

n

E i n r e ih ig e
V e r n i e t u n g

Z w e i r e ih ig e
V e r n i e t u n g

D r e i r e ih ig e
V e r n i e t u n g

V ie r r e ih ig e
V e r n i e t u n g A n z a h l  

d e r  
N ie t e  

i n  d e r  
e r s t e n  
R e i h e  
v o m  
S t o ß  

n

1
-V-

♦

±

6 (

T

n  — 1)

<

^<¡>1

e> a !  

<?► #1

$

w

0-$ <$><$►! 

0  <$><}> <j>|

0  <j> <3>^|

/ i  = fz —
6 (n - 1 )

fz
f l
2 /  3 —

2 (n  — 1)
f  — — 
/ s ~  3

f 4 —
3 (n  -  1)

/  -  — 
4 4n (n  +  1) n ( 2 n —1) n 2 n ( 2 n —1)

4 0 , 9 0 0 0 , 6 4 3 0 , 4 5 0 o ,375 0 , 3 0 0 0 , 3 2 2 0 , 2 2 5 4

5 0 , 8 0 0 o ,533 0 , 4 0 0 0 , 3 2 0 0 , 2 6 7 0 , 2 6 7 0 , 2 0 0 5
6 0 , 7 1 4 0,455 o ,357 0 , 2 7 8 0 , 2 3 8 0 , 2 2 7 0 , 1 7 9 6

7 3 ,6 4 3 0 , 3 9 6 0 , 3 2 2 0 , 2 4 5 0 , 2 1 4 0 , 1 9 8 0 , 1 6 1 7
8 3,583 0,350 0 , 2 9 2 0 , 2 1 9 0 , 1 9 4 0,175 0 , 1 4 6 8

9 o ,533 0 , 3 1 4 c , 2 6 7 0 , 1 9 8 0 , 1 7 8 0,157 0,133 9

10 0 , 4 9 1 3 ,2 8 4 0 , 2 4 6 0 , 1 8 0 0 , 1 6 4 0 , 1 4 2 0 , 1 2 3 'IO

11 o ,455 0 , 2 6 0 0 , 2 2 8 0 , 1 6 5 0 , 1 5 2 0 , 1 3 0 0 , 1 1 4 11

12 0 , 4 2 3 0 , 2 3 9 0 , 2 1 2 0,153 0 , 1 4 1 0 , 1 2 0 0 , 1 0 6 12

13 3,396 0 , 2 2 2 c , 1 9 8 0 , 1 4 2 0 , 1 3 2 0 , 1 1 1 0 , 0 9 9 13

14 o , 37 i 0 , 2 0 6 c>,186 0 , 1 3 3 0 , 1 2 4 0 , 1 0 3 0 , 0 9 3 14

15 0,350 0 , 1 9 3 0 , 1 7 5 0 , 1 2 4 0 , 1 1 7 0 , 0 9 7 0 , 0 8 8 15
16 o , 33 i 3, 1 8 1 0 , 1 6 6 0 , 1 1 7 0 , 1 1 0 0 , 0 9 1 0 , 0 8 3 1 6

17 0,314 3,171 c>,157 0 , 1 1 1 0 , 1 0 5 0 , 0 8 6 0 , 0 7 9 17
18 0 , 2 9 8 0 , 1 6 2 c , 1 4 9 0 , 1 0 5 0 , 0 9 9 0 , 0 8 1 0 , 0 7 5 18

19 3 ,2 8 4 3,153 c ,1 4 2 0,100 0 , 0 9 5 0 , 0 7 7 0 , 0 7 1 19

2 0 0 , 2 7 1 0 , 1 4 6 c>,136 0 , 0 9 5 0 , 0 9 0 0 , 0 7 3 0 , 0 6 8 2 0
21 0 , 2 6 0 0 , 1 3 9 c ,130 0 , 0 9 0 7 0 , 0 8 7 0 , 0 7 0 0 , 0 6 5 21
22 0 , 2 4 9 3 ,1 3 2 0 , 1 2 5 0 , 0 8 6 8 0 , 0 8 3 0 , 0 6 6 0 , 0 6 2 22
23 0 , 2 3 9 0,128 0,120 0 , 0 8 3 2 0,080 0 , 0 6 4 0,060 23
24 0 , 2 3 0 0,122 0,115 0 , 0 7 9 9 0 , 0 7 7 0,061 0 , 0 5 8 24
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d e n  A b s ta n d  v o n  d e m  d ie  S te g la sc h e n  b e ­
t re f f e n d e n  S c h n i t te  ß — ß  b is  zu m  S c h w e r ­

p u n k t  s d e r  N ie tg ru p p e  in  cm ,

f

A b b .  1 6 9 .

(lieg t b e i d e n  F la n sc h -  u n d  S te g la sc h e n  d e r  

g e fäh rl ich e  S to ß q u e r s c h n i t t  g e m ä ß  A bb . 172 

a n  g le ich er S te lle , d a n n  h a t  d e r  g e fäh rlich e  
S te g la s c h e n q u e r s c h n i t t  d ie  B e ze ich n u n g  « — a ; 

d e r  A b s ta n d  g i s t  d a n n  v o m  S c h n i t te  tx—a b is  
zu m  S c h w e rp u n k t  zu  m essen ), 

d a n n  i s t
M ir  =  M s  + Q { / .

A us d e r  A b b . 170 g e h t  o h n e  w e ite re s  h e rv o r ,  d a ß  

der N ie ta n sc h lu ß  d e r  S te g v e r la sc h u n g  n ic h t  n a c h  d e m  

an d e r S to ß s te lle  a u f t r e t e n d e n  M o m e n t M x , so n d e rn  
s te ts  n a c h  d e m  im  N ie tg ru p p e n s c h w e rp u n k t  s w irk e n ­
den  M o m e n t M Na bzw . M Nh zu  b em essen  ist.

Bei d e r  A b b i ld u n g  is t  n u r  e ine  S te g v e r la sc h u n g  a n ­

genom m en. S in d  a u c h  S to ß la sc h e n  a n  d en  F la n sc h e n  
v o rh a n d en , so s in d  n a c h  V o ra n g e h e n d e m  die  fü r  d ie  

S teg an sch lü sse  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  M o m e n te :

M n  =  M .

M »t M ,

7  +  S « .

J - Q b -

V o rh a n d e n se in  e in e r  g rö ß e ren  Q u e r k r a f t  i s t  jed o c h  

a u c h  d ie  u n sy m m e tr is c h e  S to ß a u s fü h ru n g  in  E r ­
w ä g u n g  zu  z iehen.

N a c h s te h e n d  w e rd en  n u n  fü r  e ine  be lieb ige  N ie t ­

g ru p p e ' d ie  N ie tk r ä f t e  b e s t im m t.

B ei e b en e n  F lä c h e n  b e z e ic h n e t  m a n  d a s  a u f  eine  
in  d e r  E b e n e  lieg en d e  A chse  bezo g en e  T rä g h e i ts ­

m o m e n t  a ls  ä q u a t o r i a l e s  T rä g h e i ts m o m e n t  u n d  d as  

a u f  e ine  se n k re c h t  z u r  F lä c h e  s te h e n d e  A chse  b e ­
zogene a ls p o l a r e s  T rä g h e i ts m o m e n t.

B eze ich n en  (vgl. A bb . 171)

Ai, At , A, . . .  hi . . .  hmax die  lo t re c h te n  A b s tä n d e  

d e r  N ie te  v o n  d e m  S c h w e rp u n k t  s d e r  N ie t ­
g ru p p e  bzw . v o n  d e r  A chse  x —x,

Vi> v2, V3 ■ ■ ■ Vi . . .  zjmax d ie  w a g e re c h te n  A b s tä n d e  
d e r  N ie te  v o n  d e m  S c h w e rp u n k t  s d e r  N ie t ­

g ru p p e  bzw . v o n  d e r  A chse  y — y,

Yy, r 2, r3 . . .  Yi . . .  r max die  v o m  S c h w e rp u n k t  s 
b is  zu d e n  b e tre f fe n d e n  N ie te n  g em essen en  A b ­

s tä n d e , 

m  d ie  M assen te ilch en ,

~ 'I* vn

1 [-i/, -!*£/,»

<3

M it d e m  g rö ß e re n  W e r t  v o n  M Na u n d  M Nb w e rd en  
d a n n  z w e ck m äß ig  b e id e  S to ß h ä lf te n  sy m m e tr isc h  a u s ­
g eb ild e t.  B ei S tö ß e n  n a h e  d e n  A u flag ern  u n d  b e i d em

d a n n  is t  d as  a u f  d ie  A chse  x — x  b ezogene  T rä g h e i ts ­

m o m e n t  J x  =  y (m A2) _

d a s  a u f  d ie  A chse y — y  b ezogene  T rä g h e i ts m o m e n t  

Ju  =  2 ( m v 2) 

u n d  d a s  p o l a r e  T rä g h e i ts m o m e n t

J P =  Z (m Y 2)

oder, d a  r 2 =  A2 +  v 2 is t :

J p =  2 ( m h 2) +  Z ( m v 2) .

S e tz t  m a n  m  =  1, d a n n  w ird

,JP =  Z h 2 +  I r  .
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n  d ie  A n z a h l  d e r  N ie te  e in e r  S to ß h ä lf te ,

H t d ie  w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t  des N ie te s  , , i“ , 

V f d ie  s e n k re c h t  g e r ic h te te  K r a f t  d e s  N ie te s  , , i “ , 

R i  d ie  M i t te lk r a f t  d es  N ie te s  , , i“ ,

M y  d a s  v o n  d e r  N ie tg ru p p e  a u fz u n e h m e n d e  M o ­

m e n t  in b e z u g  a u f  d e n  S c h w e rp u n k t  s,

d a n n  i s t  7.
H i  =  M y - y -  ,

J  P

V i =  M s ^ -  +  ^ - ,
Jp  ^

R i =  { H \  +  V \ .

I s t  d ie  Q u e r  k r a f t  Q — o ,  d a n n  w ird

M n i>i

B ezeichnet w eiter e in fa c h e re n  B e s t im m u n g  d e r  K r a f t  H m*x d ie  in  der

/ ¿ a x
T a fe l  22 a n g e g e b e n e n  W e r te  /  =  -^ rp  b e n u tz t  w er­

den . D a  a b e r  in  d e r  T a fe l  22 m i t  h d ie  gegenseitige  
E n t f e r n u n g  zw e ie r s y m m e tr i s c h  l ie g e n d e r  N ie te  ge­

m e in t  is t ,  so m u ß  es h ie r  h e iß e n :

/ ,  =  * *(t ) 

5 - t (

=  -=- (S h 2 +  S v 2) ;

S h 2
f

I r 2 +

v t =

H i =

J p 

M y  h iw

Jv ’
Vi

H i

d . h . d ie  N ie tk r a f t  R { s t e h t  im  re c h te n  W in k e l  zu r  

L in ie  Yi (A bb. 171).

B e s te h t  d ie  N ie tg r u p p e  n u r  a u s  e in e r  se n k re c h te n  

R e ih e ,  d a n n  g e h t ,  d a  v t =  o is t ,  d a s  p o la re  T r ä g h e i t s ­

m o m e n t  J p in  d a s  ä q u a to r ia le  T r ä g h e i ts m o m e n t  J x  

ü b e r .  I n  d ie sem  F a l le  w ird

v < - b H i M
ht 

~Sh2 '

D u rc h  d a s  a u f  d ie  V e rb in ­

d u n g  w irk e n d e  M o m e n t  M N 

w e rd e n  d ie  N ie tk r ä f t e  u m  so 
g rö ß e r ,  je  w e i te r  sie  v o n  d e m  

S c h w e rp u n k t  s d e r  N ie t ­
g ru p p e  e n t f e r n t  s i tz e n ;  sie 

v e r h a l t e n  s ich  a lso  w ie  ih re  

A b s tä n d e  r  v o m  S c h w e r ­

p u n k t  s .

D ie  g rö ß te  K r a f t  e r h ä l t  

s o m i t  d a s  a m  w e i te s te n  

v o m  S c h w e rp u n k t  e n t f e r n t  

s i tz e n d e  N ie t

h m  ax

X ’

^max

TP
i H l

(vgl. d ie  A u fs ä tz e  v o n  P a u l  M i c h n i k  in  d e r  Z eit­

s c h r i f t  „ D e r  B r ü c k e n b a u “ , 1928, H e f t  5, u n d  von  

E . P a l m b l o d  in  d e r  „ B a u t e c h n i k “ , 1926, H e f t  55).

D ie  z u lä ss ig e n  N ie t -  u n d  S c h ra u b e n b e a n s p ru c h u n ­

g en  s in d  d e m  T e il  4 zu  e n tn e h m e n .

d) D re i Z ah len b e isp ie le .

a )  E r s t e s  B e i s p i e l .
1) Allgemeines.

E in  I  45 v o n  6 ,8  m  S p a n n w e i te  soll in  1,05 m  E n t ­

fe rn u n g  v o m  A u f la g e r  A  g e s to ß e n  w e rd en . D ie  für 

d ie  S to ß u n te r s u c h u n g  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  W erte  

s in d  a u s  d e r  A b b . 172 e rs ich tl ic h .  D ie  N ie tlo c h ab z ü g e  

so llen  h ie r  a u c h  in  d e n  g e d r ü c k te n  F a s e r n  b e rü ck ­

s ic h t ig t  w e rd en . ozui =  1,4 t / c m 2.

2) Untersuchung des Trägers.

D e r  g e fäh rlich e ,  d u r c h  d ie  N ie t lö c h e r  geschw äch te  

T r ä g e r q u e r s c h n i t t  l ie g t  im  S c h n i t te  I — I .  D a s  B iege­

m o m e n t  M t  b e t r ä g t  a n  d ie s e r  S te lle  22 ,16  cm t.

M „ +
Q

(a ) Trägerbild 
M. V100

( ö )  MomentenHnie 
ZOOcmt=1cm

(c ) Stoßansicht

76,6 t
- 3,10 - «------1,70 -

P=16,6 t

-6,S0m

ß
’16,S t

I I
80 30 SO K  M  80 \80 80

-zoo-ii
I I 
I I

*+*-*+*

I I

Stoßquerschnitt 
<x -oc

23

R n _L V 2I K ma

B ei d e n  ä u ß e r s te n  N ie te n  

, ,n “ d e r  e r s te n  s e n k re c h te n

R e ih e  w ird  d e r  W e r t  —  n eg a-
n

t i v ;  R n i s t  d a n n  a lso  k le ine r  

a ls  b e i  d e r  N ie tk r a f t  R max.

B ei g le ich en  A b s tä n d e n  h 

k ö n n e n  a u c h  h ie r  z u r  e in-

l<t> 4> fr __
19 cp s

-
cb 'eh 1̂ yu 1 §'r W | T T I

^ ,Y  Y . cp ] CpF-
Umax ,

-200-15 2-360-10 I W

Abb. 172.
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V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A b b . d  d a rg e s te l l te  Q u e r s c h n i t t  

a u s  e in em  I  45 m i t  B e rü c k s ic h t ig u n g  e ines A bzuges 

v on  je  zwei L ö c h e rn  v o n  23 m m  D u rc h m e sse r  im  o b e ren  

u n d  u n te r e n  F la n s c h ;  d a s  v o rh a n d e n e  W„ =  1596 c m 3:

M ,

W .

2216

1596
=  1,39 t / c m 2.

3) Bestimmung des Stoßquerschnittes.

D e r  g e fäh r l ich e  S to ß q u e r s c h n i t t  l ie g t im  S c h n i t te  
« — a (A bb. a u .  c). D a s  B ie g e m o m e n t M a b e t r ä g t  a n  
d ieser S te lle  1818 cm t.

V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A bb . d  d a rg e s te l l te  Q u e r ­
s c h n i t t  a u s  e in e r  o b e ren  u n d  e in e r  u n te r e n  F la n s c h ­

lasche  2 0 0 - 1 5  u n d  a u s  zw ei S te g en  3 6 0 - 8 ;  d ie  

A bzüge  d e r  L ö c h e r  s in d  im  g e sa m te n  Q u e r s c h n i t t  
b e rü ck s ic h tig t .  D a s  v o rh a n d e n e  T rä g h e i ts m o m e n t  

J n =  3 1 1 8 9 c m 4; d a s  W id e r s ta n d s m o m e n t

W„ =
2 4

1300 cm J

u n d  die  v o rh a n d e n e  g rö ß te  B e a n s p ru c h u n g

1,4 t / c m 2.
M a

W n 1300

4) Nietanschluß der Flanschlaschen.

N a c h  V o ra n g e h e n d e m  i s t  fü r  e ine  L asch e  d e r  n u t z ­
b a re  Q u e r s c h n i t t

F n =  (20,0 — 2 • 2,3) 1,5 =  23,1 c m 2, 

d ie  v o rh a n d e n e  R a n d b e a n s p ru c h u n g  

°vorh — 1 ,4  t / c m 2, 

m ith in  w ird  d ie  A n s c h lu ß k ra f t

S  =  23,1 • 1,4 =  32,4 t.

V o rh a n d e n  s in d  8 e in sc h n i t t ig e  N ie te  v o n  23 m m  
D u rc h m esse r

_  3 2 , 4

, 2 , 3 '^
0,98 t / c m 2.

5) Nietanschluß der Steglaschen.

D e r  im  S c h n i t te  a — a  a u f  d ie  S teg la sch en  e n t ­
fa llende  M o m e n te n a n te i l

M , M a i l = I 8 i 8 ^  
J x  3 1 1 8 9

362 cm t.

H n

V u

7. j  hmnx r4>0
M y  —T—  =  495 ~  ~ =  4,22 t,

J v 1640

8,071 /r , Q
=  J l i j , - ; -b —  =  495 ,

N J p n  1640 +
16,6

1 0 =  4.07 t.

Ä m a x  =  j ^ L x  +  V 2mliX =  j / 4 2 2 2 +  4 , 0 7 2 =  5 , 3 9  t. 

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11,2.

V o rh a n d e n e  N ie tb e a n s p ru c h u n g

5.39
2 ,02 Jl

=  0 ,86 t / c m 2,

a, =

4

5.39
1,67 t /c m 2;

2,0 • 1,62

m a ß g e b e n d  i s t  d ie  S c h e rb e a n sp ru c h u n g  r.

D ie  zu lässige  N ie tb e a n sp ru c h u n g  i s t  be i e in e r z u ­
lässigen  B ieg e b e a n sp ru c h u n g  ob =  1,4 t / c m 2 fü r  

t  =  1,167 t / c m 2 u n d  fü r  at =  2,334 t / c m 2; die 

w a g e r e c h t  g e r ic h te te  N ie tb e a n sp ru c h u n g  soll je ­

d o c h  im  V e rh ä l tn is  zu  d e r  a n  d e r  g le ichen  S te lle  a u f ­

t r e te n d e n  S te g la sc h e n b e a n sp ru c h u n g  s te h e n ;  d ie  z u ­

lässige  S ch e rfe s t ig k e it  fü r  d ie  ä u ß e rs te n  S te g n ie t ­
re ih e n  i s t  d a h e r  (vgl. A bb . 172«)

TÄui =  1,167 14 0 =  0,68 t /c m 2 
24,0

u n d  d ie  v o rh a n d e n e  S ch e rfe s t ig k e it  in fo lge  d e r  w ag e ­
r e c h t  g e r ic h te te n  K r a f t

^m ar
*flvorh -

2 —L-
4 4

6) Betrachtungen zum Beispiel.

N a c h  d e r  im  T eil 7, c, a  b e sp ro c h en e n  ü b lich en  B e ­

rech n u n g sw eise  e r h ä l t  m a n  m it  d e m  a u f  d ie  S to ß fu g e  
bezo g en en  M o m e n te n a n te i l

M ,x =  M ^ =  1743 =  348 c m t

4,22
2 ,Oa Jl

0,67 t /c m 2.

H m

V m

Ru

=  M .

=  348

Q

(vgl. A bb . 172 b),

hm&x q 2 • 14,0
S h 2 34 3 (2 • 14,o)2 +  2 (2  • 6)2

28,0
3 • 282 +  2 

16,6

12
3,7 t,

=  1,66 t,

y^max +  f'ma- =  ^ +  I ,6 6 2 =  4,05 t,

N a c h  V o ra n g e h e n d e m  is t  d a s  fü r  d en  N ie ta n sc h lu ß  
m aß g e b e n d e  M o m e n t M y  a u f  d e n  N ie tg ru p p e n sc h w e r ­
p u n k t  zu  b e z ie h en  (vgl. A bb . 172).

M y =  M ,  +  Q g =  362 • 16,6 ■ 8 ,0 =  495 cm t,

J p =  I h 2 +  2 V  =  6 h*m!ix +  4 h \ +  4 ^ ax +  4 « ;

=  6  • 1 4 , o 2 +  4  • 6 , o 2 +  4  • 8 , o 2 +  4  ■ 4 , o 2 =  1 6 4 0 ;

g e g en ü b e r  d e r  r ic h t ig e n  B e rech n u n g sw e ise  w ird  h ie r  

-Hmax e tw a  12 ,3%  u n d  R max e tw a  2 4 %  geringer.
N im m t m a n  a n s t a t t  w ie ü b lic h  M ,x =  348 c m t  das 

a u f  d e n  N ie ts c h w e rp u n k t  s b ezogene  M N — 495 c m t  
u n d  re c h n e t  d a m i t  n a c h  d e m  a llg em ein en  V e r ­
fa h ren , d a n n  w ird

■Hmax =  3,7 “ J"  =  5>25 t ,  

u n d  Vmax w ie v o r  =  1,66 t

Ämax =  j/5,252 +  I .6 6 2 =  5,51 t ;  

n u n m e h r  w ird  g e g en ü b e r  d e r  r ic h t ig e n  B e re c h n u n g s ­

weise -f/max e tw a  2 4 %  u n d  Ä max e tw a  2 %  h ö h e r .

D ie  v o r s te h e n d e n  U n te rsu c h u n g e n  zeigen d ie  g ro ß en  

U n te rsc h ie d e  d e r  S te g n ie te n k rä f te  b e i d e m  r ich tig en  
u n d  d e m  fa lsch en  R e c h n u n g s v e r fa h re n ;  es i s t  d a h e r  

b e i e in em  v e rh ä l tn is m ä ß ig  n ied r ig e n  S to ß  d e r  im  

Teil c, ß  a n g eg e b en e n  r ic h t ig e n  B e rech n u n g sw e ise  d e r  
V o rzu g  zu  geben .



ß) Z w e i t e s  B e i s p i e l .
i)  Allgemeines.

D e r  S to ß q u e r s c h n i t t  e ines X P  55 soll so b e s t im m t  
w e rd e n , d a ß  e r  d a s  fü r  d e n  T rä g e r  m ö g lich e  m a x im a le  

B ie g e m o m e n t  a u fn e h m e n  k a n n .  D ie  N ie t lö c h e r  so llen  

n u r  im  g ezo g en en  Q u e rsc h n i t ts te i l  a b g ezo g en  w e rd en . 

A lle W e r te ,  A b m e ssu n g e n  u n d  B e z e ic h n u n g e n  g eh en  

a u s  d e r  A b b . 173 h e r v o r ;  azul =  1,4 t / c m 2.

2) Das größte Biegemoment.

N a c h  d e r  T a fe l  21 i s t  d a s  k le in s te  W id e r s t a n d s -  

m o m e n t  e ines I  P  55 m i t  e i n s e i t i g e m  N ie t lo c h a b z u g  

^ „  =  4436 c m 3; d a  d ie  zu läss ige  B e a n s p ru c h u n g

1,4 t / c m 2 b e t r ä g t ,  so i s t

matM  — 4436 • 1,4 =  6210 cm t.

u n d  d ie  v o rh a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  

6210

4580

6210

=  1,36 t / c m 2, 

=  1,38 t / c m 2.
4500

4) Nietanschluß der oberen Flanschlaschen.

N a c h  V o ra n g e h e n d e m  b e t r ä g t  d e r  an zu sch ließ e n d e  

Q u e r s c h n i t t

d e r  ä u ß e re n  L a s c h e  =  30,0  • 1,5 =  45,0 c m 2

d e r  in n e re n  L a s c h e n  =  2 • 11,0 • 1,5 =  33 ,0  ,, 

G e sa m tf lä c h e  78,0 c m 2

D ie  m i t t l e r e  B e a n s p ru c h u n g  e rg ib t  s ich  g e m ä ß  der 

S p a n n u n g s l in ie  n a c h  A b b . 173 c fü r  d ie  ä u ß e re  L asch e

( a )  Trägerstoß -  Ansicht

- 300-15 - 110-15

:  \ a  -7 ! K  ' .

__________
fv>; T ^ 9  f r S

i -  ~ * •1Ä-----
k 5pw\ f r w

"l ! 
«i *'15=30°  J *

! -------  i
tL ? ; 75̂  L

( b )  dtoßquerschmtt 

« ----300 —^

( c )  Spannungshn/e 

G0= 1,36 t/cm*

v j  X  

710
B 1 “

x

___t

-300
0 U = 1,38 t/cm

( e )  Schnitt über dem unteren Flansch 

- 300-20 . - 110-20

*  ^ f r
- / ■

- f r

11 
11 5-75=375 5-75=375

Abb. 173-

3) Bestimmung des Stoßquerschnittes.

V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A b b . 173 b d a rg e s te l l te  Q u e r ­

s c h n i t t  a u s  e in e r  o b e re n  A u ß e n f la n sc h la sc h e  300 • 15, 

zwei o b e re n  In n e n f la n sc h la sc h e n  110 • 15, e in e r  u n te r e n  

A u ß e n f la n sc h la sc h e  300 • 20 , zw ei u n te r e n  In n e n f la n s c h ­

l a s c h e n  i i o -  20 u n d  zwei S te g la sc h e n  4 4 0 -  16. D a  

d e r  A b z u g  d e r  L ö c h e r  n u r  in  d e n  gezo g en en  Q u e r ­

s c h n i t t s t e i l e n  e rfo lg t,  so i s t  z u m  A u sg le ich  d e r  e in ­

s e i t ig e n  N ie ta b z ü g e  d e r  Q u e r s c h n i t t  u n s y m m e tr i s c h  

a u sg e b ild e t.  D ie  S ch w erlin ie  d es  S to ß q u e r s c h n i t te s  

l ie g t  a u f  T rä g e rm i t te .

D a s  v o rh a n d e n e  T rä g h e i ts m o m e n t  J„  =  132 770 c m 4; 

d ie  W id e r s ta n d s m o m e n te

W ..  =
1 3 2 7 7 °

27-5 +  i .5
=  4580 c m 3,

zu  1,33 u n d  fü r  d ie  in n e re n  L a s c h e n  zu  1,12 t / c m 2, 

m ith in  w ird  d ie  A n s c h lu ß k r a f t :

fü r  d ie  ä u ß e re  L a s c h e  =  45 ,0  • 1,33 =  60,0  t  

fü r  d ie  in n e re n  L a s c h e n  =  33 ,0  • 1,12 =  37,0 t  

G e s a m ta n s c h lu ß k ra f t  S  =  97,0  t

V o rh a n d e n  s in d  z u m  A n s c h lu ß  d e r  ä u ß e re n  L asch e  

10 N ie te  u n d  z u m  A n s c h lu ß  d e r  in n e re n  L asch e n  
8 N ie te  v o n  26 m m  D u rc h m e s se r .

D ie  g rö ß te  N ie tk r a f t  i s t  n a c h  V o ra n g e h e n d e m : 
fü r  d ie  ä u ß e re  L a sc h e

60,0

10
=  6,0 t ,

fü r  d ie  in n e re n  L a s c h e n

132770 37 .o



N ie tb e a n s p r u c h u n g : 
in fo lge  A b sch e ren

6,0

m ith in  w ird

=  1,13 t /c m 2,

in fo lge  L o c h le ib u n g

6,0  +  4,63
ö, = =  1,37 t /c m 2.

3.0 • 2 ,6

5) Nietanschluß der unteren Flanschlaschen.

A n z u sc h lie ß en d e r  Q u e r s c h n i t t :

ä u ß e re  L a sc h e  (30,0 — 2 • 2,6) 2 ,0 =  49,6 c m 2

in n e re  L a s c h e n  2 (1 1 ,0  — 2,6) 2 ,0 =  33,6 ,,

g e sa m te  N u tz f lä c h e  =  83,2 c m 2

D ie m it t le r e  B e a n s p ru c h u n g  e rg ib t  s ich  g e m ä ß  d e r  

S p an n u n g slin ie  n a c h  A bb . 173 c fü r  d ie  ä u ß e re  L asch e  
zu 1,33 u n d  fü r  d ie  in n e re n  L asch e n  zu  1,10 t / c m 2; 

m ith in  w ird  d ie  A n s c h lu ß k ra f t

fü r  d ie  ä u ß e re  L asch e  =  49 ,6  • 1,33 =  66,0 t  
fü r  d ie  in n e re n  L a sc h e n  =  33,6 • 1,10 =  37,0 t

G e sa m ta n s c h lu ß k ra f t  5  =  103,0 t

V o rh a n d en  s in d  zu m  A n sch lu ß  d e r  ä u ß e re n  L asch e  

12 N ie te  u n d  z u m  A n sch lu ß  d e r  in n e re n  L asch e n  
8 N ie te  v o n  26 m m  D u rc h m esse r .

D ie g rö ß te  N ie tk r a f t  i s t  n a c h  V o ra n g e h e n d e m : 

fü r  d ie  ä u ß e re  L asch e

66
12

=  5.5 t,

fü r  d ie  in n e re n  L asch e n

37 .Q
8

N ie tb e a n s p r u c h u n g : 
info lge A b sch e ren

=  4-6 3 t.

x =  =  1,04 t /c m 2
2,6 ji

info lge L o ch le ib u n g

5. 5 + 4.63 
3.0 • 2 ,6

O, = =  1,30 t / c m 2.

M n =  6210 ■ I ^ 45°  _  ggj. c m f..
132770

J „  =  I h 2 +  2 V  =  6 • 17,52 +  6 • 7 ,52 +

17.5

10,oi =  2975 .

H ma* =  M n - j — =  865 =  5 ,0 9 1,

F mal =  M N ^ p  =  865 =  2,62 t ,
J P 2975

Ämax =  j /H * „  +  =  I/5,092 +  2 ,622 =  5,72 t.

V o rh a n d e n e  N ie tb e a n s p ru c h u n g :

0,54 t /c m 2,5.72

o, =

2,62 n
2 -----

4

5.72 
2,6 • 1,6

=  1,37 t /c m 2,

m aß g e b e n d  i s t  d ie  L o ch le ib u n g .
D ie  zu lässige  N ie tb e a n sp ru c h u n g  i s t  b e i e in e r  

zu lä ss ig en  B ieg e b e an sp ru c h u n g  ob =  1,4 t / c m 2 fü r  
o; =  2 ,334 t / c m 2; d ie  w a g e r e c h t  g e r ic h te te  N ie t ­

b e a n s p ru c h u n g  soll jed o c h  im  V e rh ä l tn is  zu  d e r  a n  
g le ich er S te lle  a u f t r e te n d e n  S te g la sc h e n b e a n sp ru ­
c h u n g  s te h e n ;  d e r  zu lässige  L o c h le ib u n g sd ru c k  fü r  

d ie  ä u ß e r s te n  N ie tre ih e n  i s t  d a h e r

ö*zu, =  2 , 3 3 4 - ^ - =  ^ 3  S t / c m 2

(17,5 i s t  d e r  A b s ta n d  d e r  u n te r s te n  N ie tre ih e  u n d  
29,5 d e r  A b s ta n d  d e r  u n te r e n  R a n d fa s e r  v o n  d e r  

N u llin ie ) .
7) Betrachtungen zum Beispiel.

B ei B e s t im m u n g  d es  N ie ta n sc h lu sse s  d e r  S te g ­

la sch e n  i s t  d a s  im  T eil  c, ß  b e h a n d e l te  r ich t ig e  V e r ­

f a h re n  a n g ew en d e t.  N a c h  d e r  ü b lich en  R e c h n u n g s ­
w eise  (Teil c, a) w ü rd e  s ich  d ie  g rö ß te  N ie tk r a f t  wie 

fo lg t e rg eb en :

2 • 17.5

=  865

=  865

35 .o

3 • 352 +  3 • I 5‘

3(2  • 17,5)2 +  3(2 • 7,5)2 

=  6 ,9 6 1;

6) Nietanschluß der Steglaschen.

V on d e m  a n  d e r  S to ß s te lle  a u f t r e te n d e n  M o m e n t 

mH1.M n im m t  d ie  S te g n ie tv e rb in d u n g  fo lg en d en  A n ­

teil a u f : 7
M y  =  maxM

h ierin  b e d e u te t :
J ,  d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  d e r  S te g la sc h e n  m i t  B e ­

rü c k s ic h t ig u n g  d e r  N ie tlo c h ab z ü g e  im  gezogenen  

Teil,
J  d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  des g e sa m te n  S to ß q u e r ­

s c h n i t te s  eb en fa lls  m i t  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  
N ie tlo c h a b z ü g e  im  gezogenen  Teil.

I m  B e isp ie l i s t

max M  =  6210 Cmt,

J  =  132770 c m 4; J , =  18450 c m 4,

m ith in  36 % h ö h e r  a ls  d ie  m a ß g e b e n d e  K r a f t  maxü 

b e i d e r  r ic h t ig e n  R ech n u n g sw eise .
D ie  A n o rd n u n g  v o n  D o p p e lla sc h en  a n  d en  F l a n ­

sc h e n  e rg ib t  e ine  g le ich m äß ig e  K ra f tü b e r t r a g u n g .  B ei 
A n o rd n u n g  n u r  ä u ß e re r  F la n sc h la sc h e n  m ü ß te n  solche 

v o n  300 • 30 g e w ä h lt  w e rd e n ;  ab g eseh en  d a v o n , d a ß  
d ie  K r a f tü b e r t r a g u n g  d a m i t  e in se itig  is t ,  w e rd en  a n ­

s t a t t  d e r  10 bzw . 12 A n sch lu ß n ie te  e ine  w e it  g rö ß e re  
A n zah l, n ä m lic h  18 bzw . 20 N ie te  e rfo rde rlich .

W e rd e n  d ie  in n e re n  F la n sc h la sc h e n  s tä r k e r  als die 

ä u ß e re n  g e w ä h lt ,  so d a ß  d ie  A n s c h lu ß k rä f te  fü r  be ide  

L a sc h e n  e tw a  gle ich  w erd en , d a n n  k ö n n e n  n o c h  m eh r  
N ie te  g e s p a r t  w e rd en . D ie  Q u e rsc h n itts f lä ch e  w ird  

je d o c h  d a d u rc h  e tw a s  g rö ß er, d a  d ie  L asch e n  m eh r  

n a c h  d e r  N u ll in ie  zu  rü c k en .

1 8 *
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y )  D r i t t e s  B e i s p i e l .
1) Allgemeines.

E in  I  22 soll g e m ä ß  A b b . 174 n u r  d u rc h  S te g la sc h e n  

g e s to ß e n  w e rd en . D e r  g e fäh r l ich e  Q u e r s c h n i t t  d e r  

S to ß v e r b in d u n g  l ie g t  im  S c h n i t te  a — a ;  h i e r f ü r  i s t  

d a s  v o r h a n d e n e  B ie g e m o m e n t  M a =  90 c m t ;  d ie  

Q u e r k r a f t  Q =  5 ,0  t .  F ü r  d ie  N ie tv e r b in d u n g  i s t  d a s  

g r ö ß te  a u f  d e n  S c h w e rp u n k t  s d e r  r e c h te n  N ie tg ru p p e  

b e zo g e n e  M o m e n t  M N =  M a +  Q g  =  90  +  5 , 0 - 2 5  

=  215 c m t.  D ie  A b m e ssu n g e n  u n d  B e z e ic h n u n g e n  
g e h e n  a u s  d e r  A b b i ld u n g  h e rv o r .

( ä )  Ansicht des 
Stoßes

£f-ytnwr Vinax-250
I
I
I

oc

V2-150\ Vz=150 
“  —» t — 1

§
-Sä — $ — — 1 -5$- r

-$---------0 — i-<
----  13=-------------- -V

i"
t

V f 5Ö\ V,=50

OC
Abb. 174.

° l =  =  2,29 t/cm 2 =  2,334 t/cm 2 ) •

4) Betrachtungen zum Beispiel.

N a c h  d e m  im  T e il  c, a  b e h a n d e l te n  ü b lic h e n  V e r ­

fa h re n  w ü rd e  m a n  b e i d e m  v o r l ie g e n d e n  S to ß  ü b e r ­
h a u p t  n ic h t  z u m  Ziele k o m m e n .

=  0,52 t / c m 2,

H n
mal 2 • 3,0

1 5  S W  -  2 1 5  3 ( 2 .  3 , 0 ) 2

6 ,°
=  215 ~—2-1* =  12 ,0  t !

e) Tafeln für R ege lausführung biegefester Stöße.

In  d e r  T a fe l  23 s in d  fü r  I  14 b is  60  u n d  in  d e r  
T a fe l  24 fü r  I  P  20 b is  100 d ie  R e g e la u s fü h ru n g e n  

fü r  b ieg e fe s te  S tö ß e  z u sa m m e n g e s te l l t .  E s  s in d  d o r t  

s ä m tl ic h e  A b m e ssu n g e n  d e r  F la n s c h -  u n d  S te g ­

la sch e n , sow ie  d ie  N ie ta b s t ä n d e  u n d  L o c h d u rc h m e ss e r  

a n g e g e b e n ;  a u ß e r d e m  s in d  n o c h  d ie  G e w ic h te  der 

fe r tig e n  S tö ß e  e in sch ließ lich  d e r  N ie tk ö p fe  e in ­
g e tra g e n .

D ie  S tö ß e  s in d  a n  d e r  m e is tb e a n s p r u c h te n  S telle  

d e r  T rä g e r  a n g e n o m m e n ,  m i t  a n d e re n  W o r te n :  die 

T rä g e r  s in d  v o ll  g e d ec k t .

©  Stoß- 
querschnitt 

oc -oc

-L

2) Bestimmung der Stoßlaschen.

D a s  a u f t r e te n d e  g rö ß te  M o m e n t  M a =  90 c m t.  V o r ­

h a n d e n  2 C 16 m it  W„ (ein N ie ta b z u g  im  S teg) =  213 c m 3;

9 °  1 / „öyorh =  -----  =  0,422 t /c m 2.
213

3) Nietanschluß.

D a s  a u f  d e n  S c h w e rp u n k t  s d e r  r e c h te n  G ru p p e  

v o n  6 d o p p e ls c h n i t t ig e n  N ie te n  v o n  23 m m  D u r c h ­
m esse r  b ezo g en e  M o m e n t  M N =  215 cm t.

/ „  =  2  h 2 +  S v »

=  6 • 3 ,o2 +  2 • 25 ,o2 +  2 • 15,o2 +  2 • 5 ,o2 =  1804

Tr tit Amax 3>0 r
H max — M fl T — 215 —q-- =  0 ,36 t,

Jp  IoOzJ.

T/ 7\/T ^max 1 Q 25,0max — M n - —  — 215 — ----- +  ---- - =  4,23 t,
J p n  1804 4 n J

R  =  J^max +  ^max =  l ^ Ö 2 +  4 ,232 =  4,25 t .

V o rh a n d e n e  N ie tb e a n s p r u c h u n g :

„ _  4.25

3  • 6 > ° 2

B ei d e r  r ic h t ig e n  R e c h n u n g sw e ise  s in d  d ie  N i e t ­

k r ä f t e  R  b e in a h e  s e n k re c h t  g e r ic h t e t ; d ie  S p a n n u n g e n  

in  d e m  T rä g e r  u n d  d e n  S to ß -C -T räg e r  w e rd e n  d a d u r c h  

b e t r ä c h t l i c h  a u s  ih re r  w a g e re c h te n  R ic h tu n g  a b g e le n k t.

8 .  B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  der  

t e i l w e i s e  e i n g e s p a n n t e n  T r ä g e r ­

a n s c h l ü s s e ,

a ) A llgem eines.

B e i d e r  E ig e n a r t  d ie s e r  T rä g e r ­

a n sc h lü s se  i s t  es a m  zw eck m äß ig s te n ,  

t '  s ä m tl ic h e  T rä g e r ,  D e c k e n t rä g e r  wie 

U n te rz ü g e ,  g e m ä ß  A b b . 175 m i t  ih ren  

O b e r k a n te n  g le ich  h o c h  z u  legen.

A b b . 175 a  z e ig t  d e n  n o rm a le n  A n s c h lu ß  b e i  gleich  

h o h e n  D e c k e n t r ä g e rn .  D e r  N u tz q u e r s c h n i t t  F n de r

i|i l|j Jj ijj iji

I2V m I Z t

m

T  i . C T n r

4

Abb. 175.

K o p f -Z u g p la t te  i s t  m in d e s te n s  so  g ro ß  zu  w äh len , 

w ie  d e r  N u tz q u e r s c h n i t t  /„ d e s  T rä g e rf la n sc h e s .  

B e z e ic h n e t  (vgl. A b b . 176)

b d ie  F la n s c h b r e i t e  d e s  T rä g e rs ,  ^

t d ie  F la n sc h d ic k e  d es  T rä g e rs  im  A b s ta n d  — 

(W erte  n a c h  d e n
Q u e r s c h n i t ts ta fe ln ) ,  r* B  *1

t x d ie F la n sc h d ic k e  des 

T rä g e rs  im  W u rz e l ­
m a ß  gem essen ,

B  d ie  B re i te  d e r  Z u g ­
p la t te ,

¿2 d ie  D ic k e  d e r  Z u g ­
p la t te ,  

d a n n  i s t  F n^ f n ;

(B  2 d i ) t 2 ^ l b t  2  d 1 t i -  Abb. 176.
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T a f e l  2 3 .  R e g e l a u s f ü h r u n g  b ie g e f e s t e r  S tö ß e  v o n  I  14  b is  I  6 0 .

Flansch verlaschung 
f f

Stoß-
querschnilt

Stegverlaschung 
e, , e,

r r - i

1
1

°cT
I

cp cp cp 1 Cp 9  C|> - 3  - f  

_ L J _
i _ Z I 1 Y  V "  ijl V  Y  ' t  1

g,! . . ! . .  1 . J  ! ¡ Ift

¿7

T t
L*-

Í -
W  )! 4> $ “ Í T  

f  *
« Í

1
9  f d 2 i!, ^ V

JV V

i q> q> cp i  cp cp <p

. - * • “  ■

U 1

U—

y d

\p\ I I I I I ¡Ai

L ------------- Z7-------------

-*1 e ^ e , ^

P 1  r

- £ h2,

i r3 ] _ ~ g ^ z 0_ jf r  _ O j T

4> 4> 4> jji 4> <f> <P 

4-<t>—
-<M >-

§ £
v í fT - T

4  I

--$5

leji T 1 i >■ i^1j  ~e~e,-~~2e1 
* ------------- Z7------------- *+

I

Flanschverlaschung (jeder F lansch eine Lasche) Stegverlaschung (2 Laschen) Gewicht
eines

fertigen
Stoßes

einschl.
Nietköpfe

kg

Nach
Abb.

Abm essungen 
in  m m

Loch-
durch-
messer

dX

N ietabstände 
in  mm Nach

Abb.

Abmessungen 
in mm

Loch­
durch­
messer

N ietabstände 
in mm

B re ite ! Länge 
B  L

Dicke
t w c e

Breite

B i

Länge Dicke 
L ., h / g «1 i

14 I 70 360 10 11 34 18 60 V IOO 420 6 17 50 25 60 45 8,8
16 I 80 360 10 14 38 21 60 V 1 2 0 420 6 17 60 30 60 50 10,6
18 I 90 360 10 14 44 23 60 V I 4 0 420 8 17 80 30 60 50 13,8
20 I 100 360 12 17 46 27 60 V l6 o 420 8 17 100 30 60 50 17,0

22 I 110 360 12 17 52 29 60 V I 7 0 490 8 20 100 35 70 60 20,1
24 I 120 360 12 17 56 32 60 V I 9 0 490 8 20 120 35 70 60 22,0
26 I 130 4 2 0 12 2 0 58 36 70 V 2 0 0 490 8 20 130 35 70 65 25.5
28 I 140 4 2 0 12 2 0 ¿2 39 70 V 2 2 0 490 8 20 150 35 70 65 27.5
30 I 140 4 2 0 13 2 0 64 38 70 V 2 4 O 490 10 20 170 35 70 65 33.4

32 I 150 4 2 0 15 2 0 70 40 70 V 2 5 0 490 10 20 180 35 70 70 37.0
34 I I 160 56O 16 2 0 74 43 70 V I 2 7 0 490 10 20 200 35 70 70 47.1
36 I 160 4 8 O 18 23 74 43 80 V I 2 9 0 560 12 23 210 40 80 75 51.4
38 I I 170 640 18 23 80 45 80 V I 300 560 12 23 220 40 80 80 68,5
40 I I 170 640 20 23 84 43 80 V I 320 560 12 23 240 40 80 80 74. 1

42V2 I I 180 720 20 2 6 86 47 90 V I 340 560 13 23 260 40 80 82,5 87.7
45 I I 200 720 20 26 92 54 90 V I 360 560 13 23 280 40 80 85 94.5
47V2 I I 200 720 24 2 6 96 52 90 V I 380 560 13 23 300 40 80 87.5 106

50 I I I 210 900 24 2 6 100 55 90 V II 400 560 15 23 320 40 80 90 134

55 IV 220 I 0 8 0 28 2 6 I I O 55 90 V II 440 630 15 2 6 350 45 90 100 185
60 IV 250 I 0 8 0 28 2 0 120 65 90 V I I 480 630 16 2 6 390 45 90 1105 210



Tafel 24. Regelausführung biegefester

Flanschverlaschung 

®  - i t -

Stoßquerschnitt 
mit einfachen Flanschlaschen

-1— p-jX' - V ______ H*5- 0  < 0
■ i

7  -
:■ :■ : ' : - — cf1

- T ------
2" 3e '*J P ~^3e -~j
------------- / -------------f

----------1 -

u -
Stoßquerschnitt-

mit doppelten flanschlaschen

---- ¿7" H j

-»-77 U— —J§ .
----- z-----

T i 1---------------n i
2i -----5 e — J J P  1 

- L

u »•5i  ——/>-t-

Flanschverlaschung von 1  P  20 b js 28 jeder Flansch  e in e  äußere Lasche,
von X P  30 bis x  P  100 jeder Flansch z w e i  Laschen, eine äußere  un d  eine innere

I P
Nach
Abb.

Abm essungen der 
äußeren  Laschen in mm

Abm essungen der 
inneren Laschen in m m

Loch-
durch-
messer

di

N ie tab stän d e  in m m

Breite
B

Länge
L

Dicke
t

Breite

*1

Länge Dicke

h w c ci e P

20 I 250 640 13 ~ - - 23 I IO - 70 - 80 80

22 I 250 640 15 — — — 23 120 _ 65 _ 80 80
24 I I 300 720 !5 ~ — — 23 90 35 45 7° 80
26 I I I 300 860 15 — — — 23 IOO 40 60 - 70 80
28 I I I 320 980 18 — - — 26 I I O 45 50 — 80 90
30 IV 35 ° 660 12 1 2 0 500 12 26 140 40 65 4 ° 80 90

32 IV 35° 660 12 1 2 0 500 15 26 140 40 65 40 80 90
34 IV 35 ° 660 12 1 2 0 500 15 26 140 40 65 40 80 90
36 V 35° 820 13 1 2 0 660 15 26 140 40 65 40 80 90
38 V 35° 820 13 1 2 0 660 15 26 140 40 65 40 80 90
40 V 35° 820 15 1 2 0 660 16 26 140 40 65 40 80 90

4 2 1/ 2 V 35° 820 15 1 2 0 660 16 26 140 40 65 40 80 90
45 V 35° 820 15 H O 660 18 26 160 3° 65 4° 80 90
47 Va V 35° 820 15 I I O 660 18 26 160 30 65 40 80 90
50 V 35° 820 16 I I O 660 20 26 160 30 65 40 80 90

55 V 35° 820 16 I I O 660 20 26 160 3° 65 4 ° 80 90
60 V I 35° 980 18 I I O 660 20 26 160 3° 65 4° 80 90
65 V I 35° 980 18 I I O 660 20 26 160 30 65 40 80 90

70 V I 35° 980 18 I IO 660 22 26 160 30 65 40 80 90
75 V I 35° 980 18 I I O 660 22 26 160 30 65 4 ° 80 90
80 V I 35° 980 18 I I O 660 22 26 160 30 65 40 80 90

85 V I 35° 980 20 I I O 660 22 26 160 30 65 4° 80 90
90 V I 35° 980 20 I I O 660 22 26 160 30 6 5 4° 80 90
95 V I 35° 980 20 I  IO 660 22 26 160 30 65 40 80 90

100 V I 35° 980 20 I I O 660 22 26 160 30 6 5 40 80 90
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S tö ß e  v o n  X P  2 0  b i s  I  P  1 0 0 .

Stegverlaschung

> - M -

<j> <t> <}>■■

. . .  . . ,  . . . . . .  . . .

. . .  . .  .<p cp

✓  7*
,f>. . . .  . . .

1 y *  ^

Stegverlaschung (2 L a s c h e n )
G e w i c h t

e in e s
fe r t i g e n
S to ß e s

e in sc h l .
N ie tk ö p f e

k g

I P
N a c h
A b b .

A b m e s s u n g e n  i n  m m L o c h -
d u r c h
m e s s e r

N i e t a b s t ä n d e  i n  m m

B r e i t e L ä n g e D ic k e

h «1 / g i k

V I I 1 4 0 42O 10 2 0 7 0 7 0 35 6 5 - 46.9 20

V I I 1 6 0 4 8 0 xo 23 8 0 8 0 4 0 7 0 — 55.3 22
V II 1 7 0 4 8 0 10 23 8 0 9 0 4 0 75 — 70,4 24
V II 1 9 0 4 8 0 10 23 8 0 1 10 4 o 75 — 8 2 , 9 26
V II 2 0 0 54° 12 2 6 9 0 1 1 0 45 85 — 121 28
V II 2 2 0 54° 12 2 6 9 0 1 3 0 45 8.5 —■ 97 30

V II 2 3 0 54° 15 2 6 9 0 1 4 0 45 9 0 - 1 0 9 32
V II 2 5 0 54° 15 2 6 9 0 1 6 0 45 9 0 — 112 34
V II 2 7 0 54° 15 2 6 9 0 1 8 0 45 9 0 — 139 36
V II 2 9 0 54° 15 2 6 9 0 2 0 0 45 9 0 — 141 38

V I I I 3 0 0 54° 15 2 6 9 0 2 1 0 45 95 105 156 40

V I I I 330 54° 15 2 6 9 0 2 4 0 45 92,5 1 2 0 1 6 0 42V2
V I I I 34° 54° 1 6 2 6 9 0 2 5 0 45 1 0 0 1 25 165 45
V I I I 370 54° 16 2 6 9 0 2 8 0 45 97,5 1 4 0 1 6 9 47V2

I X 390 540 16 2 6 9 0 3 0 0 45 1 0 0 1 0 0 1 82 50

I X 44° 54° 16 2 6 9 0 35° 45 1 0 0 l 5 ° 1 8 9 55
I X 4.So 54° 16 2 6 9 0 390 45 io 5 1 90 221 60

X 530 54° 16 2 6 9 0 4 4 0 45 105 1 20 2 2 9 65

X 570 54° 16 2 6 9 0 4 8 0 45 1 1 0 I4O 239 70
X 6 2 0 54° 16 2 6 9 0 530 45 1 1 0 165 2 4 6 75

X I 6 7 0 540 16 2 6 9 0 5 8 0 45 IXO l8 o 254 80

X I 710 54° 1 6 26 90 62o 45 115 220 270 85
X I I
X I I

7 6 0
810

54°
54°

16
16

26
26

90
90

670
720

45
45

115
115

135
lÖO

277
285

90
95

X I I 8 6 0 540 16 26 90 770 45 J I 5 185 293 100
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D ie  a u f  je d e r  A n s c h lu ß se i te  e r fo rd e r l ic h  w e rd e n d e  
S c h ra u b e n a n z a h l

n  —7—  ,
ts

h ie r in  i s t

f s d e r  S c h a f tq u e r s c h n i t t  d e r  S c h ra u b e ,
1,5 d ie  V e rh ä l tn is z a h l  d e r  zu lä ss ig en  B e a n s p r u ­

c h u n g  v o n  T rä g e r  u n d  S c h ra u b e

1,2

o,8
bzw. 1.4

o ,933
1.5

n e h m e n .  B e z e ic h n e t  n  d ie  A n z a h l  d e r  A n s c h lu ß n ie te ,  

d a n n  i s t  (vgl. A b b . i  y jb )

H  — •

S Dc
^ m a  x înax

_____________ =  M -
vl +  v l ^  Z v *

Rmax —  •

S in d  m e h re re  N ie tr e ih e n  v o r h a n d e n ,  so  g e h t  d ie  R e c h ­

n u n g sw e ise  a u s ' T e il  4, b  h e rv o r .

D e r  e r fo rd e r l ic h  w e rd e n d e  g e sa m te  S c h a f tq u e r ­

s c h n i t t  d e r  d ie  Z u g k ra f t  ü b e r t r a g e n d e n  S c h ra u b e n  
w ird

F n  =  fn  1,5 •

B e isp ie lsw eise  w ird  b e i  e in e m  T rä g e r s to ß  I  24 d e r  

e rfo rd e r l ic h e  N u tz q u e r s c h n i t t  d e r  Z u g p la t te

F n =  b t  — -id ^ t — 10,6 • 1,31 — 2 • 1,7 • 1,29 =  9,5 c m 2.

D ie  e r fo rd e r l ic h e  A n z a h l  S c h ra u b e n  v o n  5/s "  D u r c h ­

m e sse r  u n d  1,98 c m 2 S c h a f tq u e r s c h n i t t  i s t :

n  >  I -5 F n =  1,5 - 9.5 =  g
=  fs  1 .9 8

D ie  K r ä f te  im  D ru c k f la n s c h  w e rd e n  d u r c h  D r u c k ­

p l a t t e n  o d e r  m it te l s  S c h w e iß u n g  n a c h  e in e m  n e u z e i t ­

l ic h e n  V e r fa h re n  u n m i t t e lb a r  ü b e r t r a g e n .  B ei A n ­

w e n d u n g  v o n  D r u c k p la t t e n  s in d  d ie  T rä g e r  g l a t t  u n d  

w in k e lr e c h t  zu  sc h n e id e n  o d e r  zu  fräsen . D e r  Z w i­

sc h e n ra u m  zw isch en  T r ä g e r k a n te  u n d  U n te rz u g s te g ,  

d e r  e tw a  10 m m  b e tr ä g t ,  w ird  d a n n  d u rc h  f e s tz u ­
k e ile n d e  P a ß p l a t t e n  v o n  v e rsc h ie d e n e n  D ic k en  a u s ­

ge fü llt .
A b b . 175 b v e ra n s c h a u l ic h t  d e n  A n sc h lu ß  be i u n ­

g le ich en  T rä g e rh ö h e n  b is  zu  e in em  H ö h e n u n te r s c h ie d  

v o n  40 m m . D ie  D r u c k k r a f t  im  u n te r e n  F la n s c h  des 

k le in e re n  T rä g e rs  w ird  in  d ie  a n g e n ie te te n  P l a t t e n  

g e b ra c h t ,  d ie  so s t a r k  zu  b e m e ssen  s in d , d a ß  U n t e r ­

k a n te  P l a t t e  g le ich  U n te r k a n te  d es  b e n a c h b a r te n  

T rä g e rs  is t. B ei A n w e n d u n g  m e h re re r  P la t t e n te i le  

s in d  d ie  e in ze ln en  P l a t t e n  t re p p e n fö rm ig  h e r a u s z u ­

z ie h e n  u n d  b e so n d e rs  a n zu sch ließ e n .

D ie  A b b . 177 ze ig t  A n sch lü sse  b e i u n g le ic h en  

T r ä g e rh ö h e n  m i t  50 m m  u n d  m eh r .  D ie  D r u c k k r a f t  

w ird  h ie r  d u rc h  zw ei S ta h lw in k e l  in  d e n  g rö ß e ren  

D e c k e n t r ä g e r  g e le ite t .  I n  d iesem  F a l l  i s t  n ic h t  d e r  

T rä g e r ,  s o n d e rn  es s in d  d ie  W in k e l  g l a t t  u n d  
w in k e lr e c h t  zu  sc h n e id e n  o d e r  zu  frä sen . D ie  W in k e l  

s te h e n  e tw a  2 b is  5 m m  ü b e r  d ie  T r ä g e r k a n te  

h in au s .

B e i N ie ta n sc h lü s se n  a m  D ru c k f la n sc h  i s t  d ie  A n ­

s c h lu ß k r a f t  S jo n a c h  d e m  v o lle n  F la n s c h q u e r s c h n i t t  
zu  b e s t im m e n :

S d — b t  Oi .

Abb. 177.

I n  A b b . 178 s in d  A n sch lü sse  d a rg e s te l l t ,  b e i  d enen  

d ie  T rä g e r  u n g le ic h  h o c h  u n d  m i t  ih r e n  U n te r k a n te n  

b ü n d ig  g e la g e r t  s ind .

D e r  N ie ta n s c h lu ß  d e r  W in k e l  h a t  a u ß e r  d e r  län g s -  D ie  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 178 a  i s t  b is  zu  e inem  

g e r ic h te te n  K r a f t  S D n o c h  d a s  M o m e n t  S d c a u fz u -  H ö h e n u n te r s c h ie d  v o n  80 m m  m a ß g e b e n d ;  d ie  A us-
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fü h ru n g  n a c h  A b b . 178& b e i e in em  U n te rs c h ie d  v o n  

80 m m  u n d  m eh r .  B e i d e r  l e tz te r e n  A u s fü h ru n g  is t  

zu b e a c h te n ,  d a ß  d e r  S c h ra u b e n a n sc h lu ß  d e r  IC -T räg e r 

an  d e m  o b e ren  F la n s c h  des T rä g e rs  a u ß e r  a u f  A b ­

sch eren  a u c h  n o c h  d u r c h  e in  B ie g e m o m e n t  a u f  A b ­

re iß en  b e a n s p r u c h t  w ird .

D a s  a u f t r e te n d e  M o m e n t  i s t  g le ich  d e r  d u rc h  die 

P la t te  zu  ü b e r t r a g e n d e n  Z u g k ra f t  S z, m u lt ip l iz ie r t  
m it  d e m  T rä g e rh ö h e n u n te rs c h ie d  c:

M  =  S zc .

D ie n a c h  d e m  U n te rz u g  zu  liegende  E c k e  d e r  HC- 

T rä g e ra u s fü llu n g  k a n n  a ls  D ru c k a u f la g e r  u n d  so m it  

als D r e h p u n k t  a n g e n o m m e n  w erd en . D ie  g rö ß te  Z u g ­
k ra f t  e rle id en  d ie  b e id e n  ä u ß e r s te n  S c h ra u b e n :

Z  max —  M
•S’max

=  M

4  +  4  +  4  +  4  +  4 + 4  +  4 + 4
■2max

2 V  *

G=30t

d e m  S teg  des K ra g t r ä g e r s  a n g e n ie te t  o d e r  a n g e s c h ra u b t  

s ind , s tü tz e n  d en  e in g e h ä n g te n  T rä g e r  d u rc h  d ie  V er-

G-S,3t

A bb. 179 ze ig t e n d lic h  e in en  A n sch lu ß , be i d em  

die  D e c k e n trä g e r  a u f  d e m  U n te rz u g  o d e r  a u f  e inem  
S tü tz e n b o c k  ru h e n .  U m  d ie  t e i l w e i s e  E in s p a n n u n g  

u n d  d a m i t  d a s  g e r in g e re  S tü tz m o m e n t  zu  erzielen,

d a r f  d e r  T rä g e r  k e i ­
n esfa lls  u n g e s to ß e n  

d u rc h la u fen , e r  is t  
v ie lm e h r  g e m ä ß  d e r  
A b b i ld u n g  m it te ls  
L a sc h e n  u n d  D ru c k ­

p l a t t e n  zu  s to ß en . 
In  e in em  so lchen  

F a lle  i s t  a u c h  d ie  
N ie ts c h w ä c h u n g  des 

Abb. 179. T räg e rs  zu  b e ac h ten .

b) R egelanschlüsse  für Zugplatten.

In  d e r  T afe l 25 s in d  fü r  1 14 b is  1 60 R eg elan sch lü sse  
fü r d ie  K o p fz u g p la t te n  z u sa m m e n g es te l lt .

Sch ließen  zwei v e rsc h ie d e n  h o h e  T rä g e r  an , d a n n  
is t  s te ts  d e r  fü r  d e n  k le in s te n  T rä g e r  gegebene  R e g e l ­

an sc h lu ß  zu  w äh len .

9 .  B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  d er  G e le n k s t ö ß e ,

a) Allgem eines.

E in  e in fach es  B o lzen g e len k  fü r  d en  D e c k e n trä g e r  

is t  in  A bb. 180 d a rg es te l l t .  D o p p e lte  L asch en , d ie  an

ZBLW

2 Bi 10

„ a \

V
-fr f r  

K >

fr fr fr
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2 Bl. 10
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b o lzu n g  d e r  ü b e rs te h e n d e n  L asch e n  m i t  d e m  S teg  des 

E in h ä n g e trä g e rs .  D a s  e ine  A u flag er  des E in h ä n g e ­

trä g e r s  k a n n  d u rc h  A n o rd n u n g  e ines L an g lo ch es  im  

T rä g e rs te g  b ew eg lich  g e m a c h t  w e rd e n ;  d a s  a n d e re  
feste  A u flag er b le ib t  o h n e  L an g lo c h  u n d  i s t  d a h e r  
n u r  d re h b a r .  F ü r  P fe t te n g e le n k s tö ß e  s in d  d ie  R e g e l ­

a u s fü h ru n g e n  im  B a n d  I ,  T a fe l 61 z u sa m m e n g es te l lt .  

D ie  B e re c h n u n g  d e r  S tö ß e  g e sc h ie h t  n a c h  T eil 7; zu 

v e rg le ich en  i s t  a u c h  d e r  A b s c h n i t t  „ N ie te  u n d  

S c h ra u b e n “  im  B a n d  I.
B e i d e m  G e len k s to ß  n a c h  A bb . 181 s in d  z u r  E r ­

h ö h u n g  d e r  T ra g fä h ig k e i t  d ie  S tege  im  K ra g -  u n d  im

ZVerstärkungsbl
8 % Z-Z90-8...3W Z Verstärkungsbl. 8

3 -

.Kragträger

E in h ä n g e tr ä g e r  v e r s tä rk t .  D ie  V e rs tä rk u n g s la sc h e n  

m ü sse n  e n tsp re c h e n d  b e so n d e rs  a n  d ie  S teg e  a n ­

g e n ie te t  w erden .
B e i d e m  G e len k  n a c h  A bb . 182 g re ifen  d ie  b e id en  

T räg e ren d e n ,,  d ie  w echselw eise  o b e n  u n d  u n te n  u m  
d ie  h a lb e  T räg e rh ö h e  a u sg e k lin k t  s ind , ü b e re in a n d e r  
D e r  E in h ä n g e tr ä g e r  i s t  in  d e r  w a g e re c h te n  T re n n -  
fuge  d u rc h  d en  G e len k b o lzen  a u f  d e n  u n te re n  K ra g -

Schnitt a - i

r  1'
G=30t

f r  #  -0- 

fr fr fr

fr fr fr 

fr fr fr

G=30t
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Kragträger

l l
Einhänge - 

träger
oc

Abb. 182.

a  I-«- Einhonge- 
träger

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11,2. 19
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Zü P e

m m cm 2 m m m m m m cm 2 cm 2 Zoll m m cm 2 m m m m mm

16 I 14 4.39 80 10 a +  300 5.20 6,59 V, 6 45 7,6 38 21 50
18 I I 14 5,67 90 10 a +  400 6,20 8,51 V. 8 45 10,1 44 23 50
20 I 17 6,36 90 12 a +  360 6,72 9,54 Vs 6 50 n ,9 46 23 60

22 I 17 7,88 100 12 a +  360 7.92 11,8 5/s 6 50 n ,9 52 24 60

24 I I 17 9,50 110 13 a +  480 9,88 14,3 7 s 8 50 15-8 56 27 60

26 I 20 10,3 120 13 a -f  420 10,4 15,5 74 6 55 i i ,9 58 31 70

28 I I 20 12,1 120 16 a +  560 12,8 18,2 74 8 60 22,8 62 29 70

30 I I 20 13-8 130 16 a +  560 I 4>4 20,7 74 8 60 22,8 64 33 70

32 I I I 20 15.9 140 16 a +  760 16,0 23,9 74 10 60 28,5 70 35 70

34 I I I 20 17.9 160 16 a +  760 19,2 26,9 74 10 65 28,5 74 43 70
36 I I 23 19,0 170 16 a +  640 19,8 28,5 Vs 8 70 31,2 74 48 80

38 I I I 23 21,3 180 16 a  +  800 21,4 32,0 Vs 10 70 38,7 80 50 80

40 I I I 23 23,8 170 20 a +  800 24,8 35,7 7 s 10 75 38,7 84 43 80

42V2 11 26 25,7 180 20 a +  720 25,6 38,6 I 8 80 40,5 86 47 90

45 I I I 26 28,9 200 20 a +  900 29,6 43,4 I 10 80 50,7 92 54 90

47V2 I I I 26 32,5 220 20 a +  900 33,6 48,8 I 10 80 50,7 96 62 90

50 IV 26 36,2 240 20 a + 1 0 8 0 37-6 54,3 I 12 80 60,8 100 60 90

55 V 26 44,8 280 20 a + 1 2 6 0 45,6 67,2 1 14 85 70,9 110 85 90
60 V I 26 53.3 320 20 a  + 1 4 4 0 53.6 80,0 1 16 85 81,1 120 100 90
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t r ä g e r te i l  g e la g e r t .  B e id e  S te g te i le  s in d  d u rc h  L a sc h e n  

v e r s tä r k t ;  d ie  zw ei k le in en , d e n  G e len k b o lzen  u m ­

fa ssen d en  L a sc h e n ,  d ie  n u r  a m . o b e re n  T rä g e r te i l  a n ­
g e n ie te t  s in d , s ic h e rn  d ie  T rä g e r  gegen  S e ite n v e rsc h ie ­

bung . D ie  T rä g e r  s in d  in  d e n  S c h n i t te n  <x— a  g e m ä ß  

Teil 6 zu  u n te rs u c h e n .  Z u r  V e rs tä rk u n g  d e r  g e fä h r ­
lichen Q u e r s c h n i t te  s in d  d ie  V e rs tä rk u n g s la sc h e n  ü b e r  

die E in s c h n i t te  h in w e g g e fü h r t .  D ie  e in sp r in g e n d e n  

E c k e n  , ,a “  s in d  g u t  a u s z u ru n d e n ,  d a m i t  a n  d e r  g e ­

fä h rlich en  E in s c h n i t te c k e  k e in e  R iß b ild u n g e n  Vor­

kom m en .

In  A b b . 183 i s t  e n d lic h  n o c h  e in  sog. P la t te n g e le n k  

da rg es te llt .  A n  d e m  E in h ä n g e tr ä g e r  i s t  o b e rh a lb  e ine  

P la t te  m it te l s  zw eier W in k e l  a n  d e n  S teg  d es  E in ­
h ä n g e trä g e rs  a n g e n ie te t ;  a n  d e m  K ra g t rä g e r  i s t  d ie  

P la t te  u n te r h a lb  a n g e b ra c h t ,  u n d  z w a r  so, d a ß  sich  
beide P l a t t e n k a n te n  b e rü h re n .  D u rc h  d ie  B e rü h ru n g s ­

flächen  w ird  d e r  lo t r e c h te  G e le n k d ru c k  G d u rc h  d ie  

obere  in  d ie  u n te r e  P l a t t e  ü b e r tra g e n .  D ie  P l a t t e n  
m üssen  e n ts p re c h e n d  d e r  a u f t r e te n d e n  lo tre c h te n  

K ra f t  G a n  d ie  a b s te h e n d e n  W in k e lsc h en k e l  a n ­

geschlossen w e rd en . D ie  W in k e l  w ie d e ru m  m ü sse n  
m it  d e m  G e le n k d ru c k  G u n d  d e m  a u f t r e te n d e n  M o­

m e n t  M  =  G a  g e m ä ß  T e il  4 b  a n  d ie  T räg e rs teg e  

an gesch lossen  sein. D a m it  e in e  b e s c h rä n k te  D re h u n g  

im  A u flag er  m ö g lich  is t ,  s in d  d ie  P l a t t e n  m i t  e in e r 

A b sch rä g u n g  zu  v e rse h en . D ie  V e rb in d u n g  d e r  b e id en  

T räg e r  g e sc h ie h t  d u rc h  d ie  u n m it t e lb a r e  V erb o lzu n g  

de r W in k e l  a u ß e rh a lb  d e r  P la t t e n .  E in e  äh n lic h e  

A u sfü h ru n g  m i t  zw ei P l a t t e n  u n d  e in e r  d a zw isc h e n ­
liegenden  K n a g g e  i s t  im  B a n d  I ,  z w e ite r  A b s c h n i t t ,  

Teil I I ,  F a  b e sp ro c h en .

G~20t

Kragträger | [¡fl Einh'ange 
träge/

Abb. 183.

V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A bb . 184& g e ze ich n e te  Q u e r ­

s c h n i t t  m i t  W n =  71 c m 3

0 =  =  0 ,56 t /c m 2.

© Laschen­
querschnitt 
x  -o c

b) Z ah len b eisp ie l.

tx) A l l g e m e i n e s .

D ie  G e le n k a u s fü h ru n g  n a c h  A bb . 184 soll n a c h ­
s te h e n d  u n t e r s u c h t  w erd en . D e r  G e le n k d ru c k  b e t r ä g t  

3 ,6 t .  A lle  A b m essu n g en , B e ze ich n u n g e n  usw . g eh en  

a u s  d e r  A b b i ld u n g  h e rv o r .  ozul =  1,4 t / c m 2.

ß)  U n t e r s u c h u n g  d e r  L a s c h e n .

D e r  g e fäh rl ich e  L a s c h e n q u e r s c h n i t t  l ieg t im  S c h n i t te  
oc— a _ D a s  a n  d iese r  S te lle  a u f t r e te n d e  M o m e n t

M a =  3 , 6  • 1 1  =  3 9 , 6  c m t .

Abb. 184.

y) A n s c h l u ß  d e r  L a s c h e n .

G ru n d le g en d  i s t  h ie r  d ie  r ic h t ig e  S to ß b e re c h n u n g  

n a c h  T eil 7, c, ß.
V o rh a n d e n  s in d  3 d o p p e ls c h n it t ig e  7/s~~ S c h ra u b en  

m it  e in em  S c h a f td u rc h m e sse r  v o n  2,22 c m ; d ie  k le in s te  

S ta h ld ic k e  b e t r ä g t  0 ,87  cm.
D e r  S c h ra u b e n a n sc h lu ß  h a t  d e n  G e le n k d ru c k  G 

=  3 ,6 t  u n d  d a s  M o m e n t

M ,  =  3 .6 • 14.3 =  5 i ,5  c m t 

zu  ü b e r t r a g e n  (14,3 cm  is t  d e r  A b s ta n d  v o n  M itte  
G e len k  b is  zu m  S c h w e rp u n k t  d e r  S c h ra u b en g ru p p e , 

vgl. T e il  4, b).

/ „  =  Z h z +  S i f l  =  h \}  +  h ] ,  +  v )  +  v*n  +  v ] It 

=  2 ■ 5 ,o2 +  2 • 3 ,32 +  1 • 6 ,62 =  115 .

F ü r  jed e  S c h ra u b e  w ird  n a c h s te h e n d  d ie  g rö ß te  

K r a f t  b e re c h n e t  (vgl. A bb . c).

S c h ra u b e  I :

M ,v ,  G 51,5 • 3,3 , 3,6 

V l =  ^ 7 7 + n = — I ^  +  T

H , =

=  1,48 +  1,2 =  2,68 t ,  

M .h j  5 1 .5 - 5.0
2 ,24 t ,

Jv “ 5

R ,  =  f V f + H |  =  y'2,682 +  2 ,242 =  3,49 t .

S c h ra u b e  I I :

F ü r  d ie  S c h ra u b e  I I  e rg ib t  s ich  dasse lb e  E rg eb n is  

w ie b e i S c h ra u b e  I .

1 9 *
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S c h ra u b e  I I I :

M s vn l G  5 1 ,5 - 6 ,6  3,6

'I , =  =  +  H i  ¡ “
=  + 2 ,9 6  — 1,2 =  + 1 ,7 6  t ,

H u i =  o ,  d a  h n l  = o ist,

1,76 t .

0,45 t / c m 2.

G rö ß te r  L o c h le ib u n g s d ru c k : 

3.49
Ol 1,81 t / c m 2

0,87 • 2,22 

(zu lässig  1 ,866 t / c m 2).

6 ) G e l e n k b  o l z e n .

D e r  G e le n k d ru c k  G  b e t r ä g t  3 ,6  t.

V o rh a n d e n  i s t  e in e  i i ' - S c h r a u b e  m i t  e in em  S c h a f t ­

d u rc h m e ss e r  v o n  2 ,54 cm . M a ß g e b e n d  i s t  d e r  L o c h ­
le ib u n g sd ru c k  :

q 6
ö; =  —5-----------=  1,63 t / c m 2.

0 ,8 7 -2 ,5 4  0 '

xo. Q u e r v e r b in d u n g  n e b e n e in a n d e r  l i e g e n d e r  

T r ä g e r .

W ie  sch o n  f rü h e r  g esag t,  i s t  d ie  A n w e n d u n g  v o n  

m e h re re n  n e b e n e in a n d e r  lieg en d en  T rä g e rn  m ö g lic h s t  

zu v e rm e id e n ;  es w e rd e n  d a fü r  b e sse r  d ie  b re i t -  

f lan sch ig en  I  P -T rä g e r  v e rw e n d e t  (Abb. 185), die

W=W90cm3 
G = 133,5 kg/m 

ohne Verbindungen

Abb. 185.

eine  b e d e u te n d  e in fach e re  u n d  w ir tsc h a f t l ic h e re  A u s ­
fü h ru n g  zu lassen .

I s t  d ie  A n o rd n u n g  m e h re re r  n e b e n e in a n d e r  liegen ­

d e r  T rä g e r  n ic h t  zu  u m g eh e n , d a n n  m ü sse n  d ie  e in ­

zelnen  T rä g e r  m ite in a n d e r  v e r b u n d e n  w erd en .
B ei F e n s te r -  u n d  T ü r t r ä g e r n ,  b e i  d e n e n  a n z u n e h ­

m e n  ist, d a ß  e ine  g le ich m äß ig e  V e r te i lu n g  d e r  L as ten

I n  A bb . c s in d  sä m tl ic h e  S c h ra u b e n k rä l te  e in g e t ra ­

gen. D ie  K ra f tg e s a m tw irk u n g  i s t  im  G le ich g ew ich t:  

— V  -- 3 ,6  +  1,76 — 2,68 — 2,68 =  o ;

2 H  =  — 2,24 - f  2 ,24 =  o ;

2 M  (B e zu g s p u n k t  s)

=  3.6 • 14,3 — 2 (2,24 • 5,0 +  2,68 • 3,3)
— 1,76 • 6 ,6  =  o.

D ie  R ic h tu n g  d e r  d u rc h  d a s  M o m e n t  M s e rze u g te n  

S c h ra u b e n k ra f t  l ie g t  im  re c h te n  W in k e l  zu d e n  L o te n  

v o m  S c h w e rp u n k t  s zu  d e n  b e tre f fe n d e n  S c h ra u b e n ­

m i t t e lp u n k te n  (in d e r  A bb . c m i t  R '  b eze ich n e t) .

D ie  G r ö ß ts c h ra u b e n k ra f t  i s t  3 ,49 t.
G rö ß te  S c h e rb e a n s p ru c h u n g :

.  _  3.49

-300- ------800bis 1200

Abb. 186.

a u f  d ie  T rä g e r  e rfo lg t,  k ö n n e n  z u r  V e rb in d u n g  

S c h ra u b e n b o lz e n  m i t  G a s ro h rz w isc h e n la g e n  g ew äh lt  

w e rd en  (Abb. 186). A b b . 187 g ib t  e in e n  A n h a l t  fü r

Abb. 187.

z w e ck m äß ig e  A n o rd n u n g  v o n  n e b e n e in a n d e r  l ieg en d en  

F e n s te r -  u n d  T ü r t r ä g e r n  b e i M a u e r s tä r k e n  v o n  1 bis

3 S te in e n . E r h a l t e n  d ie  T rä g e r  e in e  u n g le ic h e  B e ­

la s tu n g ,  w ie  z. B . b e i A u fn a h m e  v o n  D e c k e n la s te n  

o d e r  e in se i t ig e m  D e c k e n t rä g e r -A n s c h lu ß  bzw . e in ­

se i t ig e r  L a g e ru n g  v o n  D e c k e n t r ä g e r n  o b e rh a lb  d e r  

F e n s te r t r ä g e r ,  d a n n  m ü sse n  d ie  e in z e ln e n  T r ä g e r q u e r ­

s c h n i t te  n a c h  d e n  a u f  sie  e n tf a l le n d e n  L a s te n  e r ­

m i t t e l t  w e rd e n ;  d e r  n a c h  in n e n  zu  lie g e n d e  T rä g e r
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m it  D e c k en -  u n d  M a u e r la s t  w ird  h ö h e r  a ls  d ie  a n d e re n  

T räg e r  m i t  n u r  M a u e rb e la s tu n g .
B ei g rö ß e re n  T rä g e rn  i s t  d ie  A n o rd n u n g  v o n  g u ß ­

e isernen  V e rb in d u n g ss tü c k e n  n a c h  A bb . 188 se h r  g u t ;  

d a  a b e r  d ie  G u ß s tü c k e  m e is te n s  n ic h t  v o r rä t ig  s ind , 

e m p fie h lt  s ich  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  C- o d e r  I - V e r -  

b in d u n g en  m i t  zu g eh ö rig en  S ch ra u b en b o lze n . In  

der T afe l 26 s in d  fü r  X 12 b is  1 60 d ie  R egel- 
Q u e rv e rb in d u n g e n  a u s  C -T rägern  zu sa m m e n g es te l l t .  

D ie V e rb in d u n g e n  s in d  ü b e r  o d e r  u n m it t e lb a r  n e b en  
den  A u fla g e rn  sow ie  u n t e r  E in z e lla s te n  a n z u o rd n e n . 

Die E n tf e r n u n g  d e r  e in ze ln en  V e rb in d u n g e n  b e tr a g e

1,5 b is 2 ,0 m .

W e rd e n  n e b e n e in a n d e r  l ieg en d e  T rä g e r  t r o tz  u n ­

g le ic h m ä ß ig e r  B e la s tu n g  g le ich  h o c h  a u sg e fü h r t  u n d

so llen  b e id e  T rä g e r  vo ll  a u s g e n u tz t  w e rd en , d a n n  

m ü sse n  re g e lrec h te  Q u e rsc h o t te n  (vgl. T e il B, 5) an -

T a fe l  2 6 .  R e g e l a u s f ü h r u n g  v o n  C -Q u e r v e r b in d u n g e n  n e b e n e in a n d e r  l ie g e n d e r  X -T r ä g e r .

©

_1_

¡ M l
* I '

r f  1 
<b

TU

l _

I

I I 
H 

TV

I
N a c h
A b b .

M i t t e n ­
a b s t a n d

d e r
X -T rä g e r

a

m m

C - V e rb in d u n g S c h r a u b e n b o l z e n L o c h a b s t ä n d e G e w i c h t  
e in e r  f e r t i ­
g e n  V e r b i n ­

d u n g  m i t  
S c h r a u b e n

k g

L ä n g e
L

m m

N i e t r i ß
w

m m

A n z a h l

S c h a f t ­
d u r c h ­
m e s s e r

d
Z oll

L ä n g e

m m

e

m m

S

m m

i

m m

12 I 7 0 ,1 6V2 9 0 25 2 7 l x o o 50 2 0 35 o ,93

14 I 85.7 8 1 0 0 25 2 72 1 2 0 50 30 45 1 ,2 0

16 I 8 6 ,3 8 1 2 0 25 2 72 1 2 0 6 0 30 5 0 1 ,2 8

18 I 8 6 , 9 8 1 4 0 25 2 72 1 2 0 8 0 30 50 1.54

2 0 I 1 0 7 ,5 10 1 6 0 30 2 72 1 4 0 1 0 0 30 5 0 2 ,0 7

2 2 I 1 0 8 ,1 10 1 7 0 30 2 72 1 4 0 H O 30 55 2 , 1 4

24 I 1 2 8 , 7 12 1 9 0 30 2 7 8 1 6 0 1 2 0 35 6 0 3 .2 1

26 I 1 2 9 , 4 12 2 0 0 30 2 7 s 1 6 0 1 3 0 35 65 3-35

28 I 1 3 0 ,1 12 2 2 0 30 2 7 s 1 6 0 150 35 6 5 3 .6 i

30 I 1 5 0 ,8 14 2 4 0 35 2 7 8 1 9 0 1 7 0 35 6.5 4 , 6 0

32 I 151,5 14 2 5 0 35 2 7  8 1 9 0 l 8 o 35 70 4.76

34 I 1 5 2 ,2 14 2 7 0 35 3 7 s 1 9 0 IOO 35 70 5.46

36 I 153.0 14 2 9 0 35 3 7 s 1 9 0 I I O 35 7 0 5.78

38 I 173-7 1 6 3 0 0 35 3 7 « 2 2 0 I I O 4 0 8 0 7.55

40 I I 174.4 1 6 32 ° 35 3 7 * 2 2 0 1 2 0 40 8 0 7-91

42V2 I I 175.3 1 6 340 35 3 74 2 2 0 I 3° 40 8 2 ,5 8 ,3 2

45 I I 1 9 6 ,2 18 3 6 0 40 3 74 2 4 0 I 4 0 40 85 9 , 9 6

47V2 I I I 97-1 18 3 8 0 4 0 3 74 2 4 0 150 40 87,5 1 0 , 4 0

50 I I 1 9 8 , 0 18 4 0 0 4 0 3 74 2 4 0 1 6 0 40 90 1 0 ,8 0

55 I I 2 3 9 , 0 2 2 4 4 0 45 3 7 s 2 9 0 175 45 1 0 0 1 6 ,2 5

60 I I 2 6 1 , 6 24 4 8 0 45 3 I 3 IQ 1 9 0 5 0 IIO 2 0 , 6 0
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g e o r d n e t  w e rd e n ;  a u ß e rd e m  m ü sse n  d ie  F la n sc h e  d e r  

T rä g e r  zw ecks A u fn a h m e  d e s  D re h m o m e n te s  (vgl. 

A b b . 189)
M d =  (Qlmax -  Qrmin) 0

bzw.

w irk e n  je  n a c h  d e r  T r ä g e r b e la s tu n g  g le ic h m ä ß ig  v e r ­

t e i l t  o d e r  a ls  E in z e lla s te n .

d u r c h  g rö ß e re  B in d e p la t t e n ,  V e rg i t te ru n g  o d e r  G u r t ­

p l a t t e n  v e r b u n d e n  w e rd en . D ie  B e re c h n u n g  d iese r  

V e rb in d u n g  sow ie  d ie  B e s t im m u n g  d e r  E c k b e a n s p r u ­

c h u n g e n  d e r  z u sa m m e n g e s e tz te n  T rä g e r  e r fo lg t  n a c h  

B a n d  I I I ,  e r s te r  A b s c h n i t t ,  T e il  I, D , 2 u n d  T eil  I I ,  

A, 2. D ie  S e i te n k rä f te

N  — H  — ——r± o t i  u 7

Die Ausführung geschweißter Stahlbauten 
erfolgt nach Band IV.
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B. Ausführung der Nietträger.
L100100-10

E in  g e n ie te te r  T rä g e r  b e s te h t  a u s  d e m  S teg , d e m  

oberen  u n d  u n te r e n  G u r t  a u s  je  zw ei S ta h l  w in k e ln  

u n d  n a c h  E r fo rd e rn is  a u c h  n o c h  a u s  G u r tp la t t e n .  

Die B e s t im m u n g  d e r  A u f la g e rk rä f te ,  Q u e rk rä f te ,  
B ieg em o m en te  u n d  D u rc h b ie g u n g e n  g e sc h ie h t  n a c h  

dem  T eil  I  d ieses A b s c h n i t te s ;  d ie  W id e r s ta n d s ­
m o m en te  w e rd e n  n a c h  B a n d  I ,  z w e ite r  A b s c h n i t t ,  

Teil I e ,  A b ,  4 b e re c h n e t  o d e r  u n m i t t e lb a r  d e n  v e r ­
sch iedenen  b e s te h e n d e n  T a fe l  w e rk e n  e n tn o m m e n .

N a c h s te h e n d  s in d  d ie  r ic h t ig e n  D a r s te l lu n g e n  v o n  
E in ze lh e iten  g e n ie te te r  T rä g e r  z u sa m m e n g e s te l l t  (vgl. 

D IN  1034).
L 1Z0 -1Z012

i .  Allgemeines.

K r ö p f u n g .

D ie  K rö p fu n g  w ird  in  d e r  A n s ic h t  d u r c h  zw ei p a ­
rallele  S tr ich e  d a rg e s te l l t ,  zw isch en  d e n e n  d ie  K a n te ,  

ü b e r  w elche  g e k rö p f t  w ird , a ls  g e s tr ic h e lte  L in ie  e r ­

scheint.

L 1ZO-120-12

E i n g e p a ß t e

P r o f i l e .
r

E in g e p a ß te  P ro f i le  w e rd e n  im  S c h n i t t  u n d  in  d e r  
A n s ich t a n  d ie  K a n te n  d es  B a u te i le s ,  in  d e n  sie  e in ­
g e p aß t  w e rd en  sollen , sc h a r f  h e ra n g e z e ic h n e t  u n d  v o n  
ih n en  n ic h t  d u rc h  e ine  b e so n d e re  B e g ren z u n g s lin ie  

ge tren n t.
Lizo-izo-n

N i c h t  e i n g e p a ß t e  

P r o f i l e .

N ic h t  e in g e p a ß te  P ro f i le  w e rd e n  d u rc h  e ine  b e ­
s o n d e r e  B e g ren z u n g s lin ie  g ek en n z e ic h n e t .

N i c h t  v o r g e z o g e n e  

g e r a d e  F u t t e r .

N ic h t  v o rg ezo g en e  g e ra d e  F u t t e r  w e rd e n  in  d e r  

A n s ich t d u rc h  e in  v o r  d ie  A n g a b e  d e r  A b m e ssu n g e n  
gese tz tes F  b e z e ic h n e t;  im  S c h n i t t  w e rd e n  sie  s c h ra f ­
fiert, in  d e r  A n s ic h t  n u r ,  w o es d e r  K la r h e i t  w eg en  

zw eckm äß ig  e rsc h e in t .

V o r g e z o g e n e  g e r a d e  F u t t e r .

V orgezogene  g e ra d e  F u t t e r  w e rd e n  in  d e r  A n s ic h t  
d u rc h  ih re  se i tl ich e n  B e g ren zu n g s lin ien  u n d  e in  v o r  
die A b m e ssu n g e n  g e se tz te s  F  b e z e ic h n e t;  im  S c h n i t t  

w e rd en  sie  s c h ra ff ie r t .
(S iehe e in g e p a ß te  u n d  n ic h t  e in g e p a ß te  Profile .)

)

K e i l f u t t e r . -OKF100

L100-100'10

K e i lfu t te r  e rh a l te n  in  d e r  A n s ic h t  je  n a c h  d e r  F o rm  

e in  o d e r  l — ; m it  A n g a b e  d e r  g rö ß te n  u n d

k le in s te n  S tä r k e  u n d  d e r  L ä n g e ;  d a h in te r  w ird  K F  

m i t  A n g a b e  d e r  B re ite  g e se tz t .  I m  S c h n i t t  w e rd en  

sie  sc h ra ff ie r t ,  in  d e r  A n s ic h t  n u r ,  w o  es d e r  K la r ­

h e i t  w eg en  z w e ck m äß ig  e rsc h e in t .

P l a t t e n s t o ß .  -----

“ j ____ l } -

!
1 

II

P l a t t e n s tö ß e  w e rd en  in  d e r  A n s ic h t  d u rc h  k le in e  
a u sg e fü ll te  D re ieck e , in  d e r  A u fs ic h t  n a c h  d e r  fü r  P a ß ­

s tö ß e , n o rm a le  S tö ß e  u n d  F u g e n s tö ß e  fe s tg e leg ten  D a r ­

s te llu n g b e z e ic h n e t.  -----

P a ß s t o ß .

P a ß s tö ß e ,  d. h .  S tö ß e , w e lch e  p r a k t i s c h  d ic h t  sein 

so llen  u n d  b e i  d e n e n  d ie  S t i rn f lä c h e n  d e r  g e s to ß e n e n  
T eile  s ich  b e r ü h r e n  sollen , w e rd e n  d u r c h  e i n e  L in ie  

d a rg e s te l l t .  _ _

N o r m a l e r

S t o ß .

N o rm a le  S tö ß e , d. h . so lche in  n o rm a le r  g u te r  W e r k ­
s t a t t a r b e i t ,  b e i d e n en  e in  u n m it te lb a re s  A u fe in a n d e r ­
l iegen  d e r  S t irn f lä c h e n  d e r  g e s to ß en e n  T eile  n i c h t  
v e r la n g t  w ird , w e rd e n  d u rc h  zwei L in ien  d a rg e s te l l t .

F u g e n s t o ß .

F u g e n s tö ß e ,  d. h .  solche, b e i d e n en  zw ischen  d en  
S t i rn f lä c h e n  d e r  g e s to ß en e n  T eile  e in  Z w isc h en ra u m  

v o n  b e s t im m te r  W e ite  in n e z u h a lte n  is t ,  w e rd en  d u rc h  
z w e i  L in ie n  m it  A n g a b e  des g e fo rd e r te n  A b s ta n d e s  

d a rg es te l l t .

A n w e n d u n g

d e r

N i  e t  S i n n b i l d  e r .

D ie  S te llu n g  d e r  N ie te  u n d  S c h ra u b e n  w ird  d u rc h  

ih re  A ch slin ien  a n g e d e u te t .  So w eit  d ie  D e u t l ic h k e i t



d a r u n te r  n i c h t  le id e t,  w ird  d a s  S in n b ild  n i c h t  fü r  

a lle , so n d e rn  n u r  fü r  d ie  ä u ß e r s te n  e in e r  R e ih e  g le ich ­

a r t i g e r  N ie te  o d e r  S c h ra u b e n  e in g e trag e n .

2 .  S t e g h ö h e ,  S t e g b r e i t e ,  G u r t w in k e l  

u n d  G u r t p la t t e n .

a) Steghöhe.

D ie  g ü n s t ig s te  H ö h e  des S te g es  i s t  u n g e fä h r  V 10 b is  
1/ 12 d e r  S tü tz w e i te .  I n  A u s n a h m e fä l le n  (z. B . b e i b e ­

s c h r ä n k te r  B a u h ö h e )  k a n n  m a n  b is  zu  H ö h e n  v o n  x/ 15 

d e r  S tü tz w e i te  u n d  b e i V e rm in d e ru n g  d e r  zu läss ig en  

S p a n n u n g s w e r te  so g a r  b is  z u  1/ 20 d e r  S tü tz w e i te  
h e r  u n t e r  gehen . D ie  V e rm in d e ru n g  d e r  zu lä ss ig en  B e ­

a n s p ru c h u n g  so ll d ie  D u rc h b ie g u n g  d es  T rä g e rs  be i 
b e s c h r ä n k te r  B a u h ö h e  in  a n n e h m b a re n  M a ß e n  h a lte n .

b) Stegdicke.

D ie  D ic k e  des S teg es  w ä h le  m a n  b e i  g e r in g  b e ­
la s te te n  T rä g e rn  b is  e tw a  800 m m  H ö h e  zu  8 m m , 

b e i  m i t t l e r e n  B e la s tu n g e n  u n d  T rä g e rh ö h e n  b is  e tw a  

1000 m m  H ö h e  zu  10 m m  u n d  b e i  sc h w e r  b e la s te te n  

T r ä g e r n  u n d  g rö ß e re n  T rä g e rh ö h e n  z u  12 m m  u n d  

m e h r .

N a c h  V i a n e l l o  w ird  d ie  S te g s tä rk e  in  c m :

S te g h ö h e  h in  cm
<5 =  0,7 -|-------- 5----------------------- ,

250

c) Gurtwinkel.

D ie  G u r tw in k e l  w e rd en  a u s  g leich- o d e r  u n g le ic h ­

sch e n k lig e n  S ta h lw in k e ln  g eb ild e t. W ir ts c h a f t l ic h e r  
s in d  d ie  u n g le ich sch en k lig en  W in k e l  m i t  w a g e ­

r e c h te r  L ag e  d e r  g rö ß e ren  W in k e lsch en k e l,  d a  h ie r ­

m i t  d a s  T r ä g h e i ts m o m e n t  g rö ß e r  w ird  a ls  b e i V e r ­

w e n d u n g  g le ich sch en k lig er  W in k e l  v o n  g le icher 

Q u e rsc h n it ts f lä ch e .

d) Gurtplatten.

G u r tp la t t e n  k ö n n e n  b is  zu  3 S tü c k ,  h ö c h s te n s  a b e r  

b is  zu  4 S tü c k ,  a n g e o rd n e t  w erd en . D e r  R a n d ü b e r -  
s t a n d  so ll w egen  d e r  U n g e n a u ig k e i t  d e r  B e a rb e i tu n g  

m in d e s te n s  5 m m  b e tra g e n .  D ie  g rö ß te  B re ite  d e r  

P l a t t e n  i s t  so zu  w äh len , d a ß  d e r  A b s ta n d  ih re r  

K a n t e n  v o n  d e r  n ä c h s te n  N ie tre ih e  n ic h t  m e h r  a ls 

d a s  3,5 fach e  des  N ie tlo c h d u rch m es se rs  d 1 w ird  

(Abb. 190a). B ei e i n e r  G u r tp la t t e  k a n n  d e r  A b s ta n d  

e tw a s  g rö ß e r,  u n d  zw ar b is zu 4,5 d x a u s g e fü h r t  w e r ­

den . B ei m e h re re n  P la t t e n  is t  e in  g rö ß e re r  Ü b e rs ta n d  

zu läss ig , w e n n  d ie  P l a t t e n  a u ß e rh a lb  d e r  G u r tw in k e l  

n o c h m a ls  d u rc h  e ine  N ie tre ih e  v e r b u n d e n  w e rd en  
(A bb. 190 b).

I n  e in e m  G u r te  so llen  d ie  B re ite n  d e r  P l a t t e n  m ö g ­

l ic h s t  e in h e i tl ich  g e w ä h lt  w e rd en , d ie  D ic k en  jed o c h  

k ö n n e n  d e m  e rfo rd e r l ic h e n  W id e rs ta n d s m o m e n t  a n ­
g e p a ß t  w erden .

D a m i t  d ie  G u r tp la t t e n  g la t t  a u f  d ie  G u r tw in k e l  zu 

liegen  k o m m e n , i s t  es v o r te i lh a f t ,  d ie  S te g k a n te n  an  

d e n  G u r tu n g e n  e tw a  2 b is  3 m m  z u rü c k s te h e n  zu 

la s se n  (Abb. 190 c). A n d e rn fa lls  i s t  m e is te n s  e in  n a c h ­

t räg l ich e s  B e a rb e i te n  d e r  n ic h t  im m e r  in  gen au er 

H ö h e  g e lie fe rten  S tege  u n v e rm e id lic h .  B e i g en ie te ten  
T rä g e rn  m i t  g rö ß e ren  E in z e lla s te n  a u f  d e r  oberen

( 5 )  d i höchstens 3,5d l

G u r tu n g  (z. B. K ra n t r ä g e r )  i s t  es n a tü r l ic h  anders ; 

h ie r  s in d  zw eck m äß ig  d ie  K r ä f te  u n m i t t e lb a r  a u f  den 

S teg  zu  ü b e r tra g e n ,  o h n e  sie e r s t  a u f  U m w egen 

d u rc h  d ie  G u r tw in k e l  u n d  d ie  A n s c h lu ß n ie te  in  den 

S teg  zu fü h ren . A u s  d iesem  G ru n d e  m u ß  b e i dem  

Z u s a m m e n b a u  d e r  S te g  z u n ä c h s t  e in ige  M illim eter 

ü b e r  d ie  o b e re  G u r tu n g  h in a u s r a g e n ; e r s t  nach  

fe r tig e r  V e rn ie tu n g  is t  d e r  Ü b e r s ta n d  ab zu m eiß e ln  

o d e r  a b zu sch m irg e ln  (vgl. B a n d  I I ,  1 ; e r s te r  A b sch n it t ,  

T eil I I ,  B, 1).

D ie  e in ze ln en  G u r tp l a t t e n  b r a u c h e n  n ic h t  ü b e r  den 

g a n ze n  T rä g e r  g e fü h r t  zu  w e rd en , so n d e rn  n u r  so weit, 

a ls  ih r  Q u e r s c h n i t t  z u r  A u fn a h m e  d e r  in  B e tra c h t  

k o m m e n d e n  B ieg e m o m e n te  e r fo rd e r l ic h  ist. D ie L ä n ­

gen  w e rd e n  a m  b e s te n  z e ich n er isch  m i t  H ilfe  der 

M o m en ten lin ie  u n d  d e r  e in ze ln en  T rä g e r -W id e rs ta n d s ­

m o m e n te  b e s t im m t.

B e ze ich n e t  m a n  m i t  

W 0 d a s  W id e r s ta n d s m o m e n t  o h n e  G u r tp la t te ,

W 1 ,, ,, m i t  je  e in e r  G u r tp la t te ,
W 2 ,, ,, ,, ,, zwei G u r tp la t te n ,

,, ,, ,, ,, d re i  ,,
ah d ie  zu läss ige  B ie g e b e an s p ru c h u n g , 

d a n n  n e h m e n  d ie  e in ze ln en  Q u e rs c h n i t te  folgende 

G rö ß t-B ie g e m o m e n te  a u f :

M 0 = W 0 ob , M 1 — W 1 ab ;

M 2 = W 2 o6 , M 3 =  W 3 ab .

T r ä g t  m a n  n u n  d ie  M o m e n te n lin ie  u n d  d ie  t r e p p e n ­

fö rm ige  L in ie  d e r  a u fz u n e h m e n d e n  G rö ß t-B ieg e ­

m o m e n te  M 0, M j ,  . . .  im  g le ichen  M a ß s ta b e  auf, 

d a n n  e rg eb en  sich  d ie  S c h n i t tp u n k te  O, I ,  I I ,  . . ., 

d ie  d ie  t h e o r e t i s c h e n  G u r tp la t te n lä n g e n  l t , l2, . . .  
fe s tleg en  (Abb. 191).

D a  d ie  P l a t t e n  v o r  d e n  S c h n i t tp u n k te n  0 , 1  . . .  

b e re i ts  m i t  e in ig en  N ie te n  an g esch lo ssen  se in  m üssen, 

i s t  a n  je d e r  S e ite  zu  d e r  th e o re t is c h e n  G u r tp la t t e n ­

län g e  n o c h  d e r  Ü b e r s ta n d  a  zu zu g eb en . D ie  w irk ­
lich en  P la t te n lä n g e n  w e rd e n  d a n n  l +  2 a.

D ie  o f t  a u fg es te l l te  F o rd e ru n g ,  d e n  Ü b e r s ta n d  a 

so la n g  a u sz u b ild e n , d a ß  d ie  P l a t t e n  m i t  ih re m  vollen



Q u e rsc h n i tt  a n  je d e r  S e ite  v o r  d e n  th e o re t is c h e n  

P u n k te n  a n z u sc h lie ß e n  s ind , i s t  u n w ir ts c h a f t l ic h  u n d

Trägerbild

k r a f t  (vgl. T e il 6). I s t  z. B . e ine  P l a t t e  v o n  350 •1 5 m m  

v o rh a n d e n ,  so m ü ß te n  be i v o llem  A n sch lu ß  14 N ie te
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Abb. 191.

d u rch  n ic h ts  zu b e g rü n d e n .  A u s d e r  A bb . 192 g e h t  

ohne w e ite res  h e rv o r ,  d a ß  d e r  vo lle  Q u e r s c h n i t t  a n  
den  th eo re t is c h e n  E n d p u n k te n  d e r  P l a t t e n  n o c h  lange

v o n  23 m m  D u rc h m e s se r  a n g e o rd n e t  w e rd e n ;  d em  
L a u fe  d e r  M o m e n te n lin ie  e n ts p re c h e n d  k ö n n te  m a n  
d ie  P l a t t e n  je d o c h  in  g e r in g e ren  S tä rk e n  t r e p p e n ­
fö rm ig  a b se tz e n . So so llen  z. B. P l a t t e n  v o n  350- 3 m m  
g e w ä h lt  w erd en . D ie  th e o re t is c h e n  L ä n g e n  d e r  e in ­

ze lnen  S tä rk e n  e rg eb en  sich  n a c h  A bb. 192. H ie rm i t

w ü rd e n  n u r 14 rd . 3 N ie te  zu m  v o llen  A n sch lu ß

Abb. 192.

n ic h t  zu w irk e n  b ra u c h t .  V oll an g esch lo ssen  m u ß  

e rs t  die P l a t t e  v o r  B eg in n  des n ä c h s te n  th e o re t is c h e n  

S c h n i t tp u n k te s  se in , d e n n  

d o r t  m u ß  sie e r s t  m i t  ih re m  
ganzen  Q u e r s c h n i t t  w irk en .
D ie ä u ß e rs te n  P l a t t e n  m ü s ­
sen  be i d e m  g e fäh rlich en  

Q u e rsc h n itt ,  b e i  d e m  d as  

maxM  a u f  t r i t t ,  vo ll a n g e ­

sch lossen  sein.
I n  d e n  m e is te n  F ä lle n  

b e re c h n e t  s ich  je d o c h  d ie  
zulässige  N ie t te i lu n g  n a c h  
d e r  v o rh a n d e n e n  Sch u b -

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11,2.

v o r  d en  th e o re t is c h e n  P u n k te n  e rfo rd e r l ic h  sein. A us 

d iesem  B eisp ie l i s t  e rs ich tlich , d a ß  d ie  a n  d e n  E n d e n  
d e r  e in ze ln en  G u r tp la t t e n  v o rh a n d e n e n  D ick en  in  

W irk l ic h k e i t  g a r  n ic h t  e rfo rd e rlich  s in d  u n d  d a h e r  
a u c h  n ic h t  vo ll an g esch lo ssen  zu  w e rd en  b ra u ch e n . 
E s  g e n ü g t  v o llk o m m en , w e n n  d ie  P l a t t e n  ü b e r  ih re  

th e o re t is c h e  L ä n g e  h in a u s  m i t  zwei, h ö c h s te n s  v ie r  

N ie te n  an g esch lossen  sind .

3. B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  der  
S t e g a u s s t e i f u n g e n ,

a) A llgem eines.

I m  S te g  e ines T rä g e rs  t r e t e n  a u ß e r  d en  N o rm a l ­
sp a n n u n g e n  a a u c h  S c h u b sp a n n u n g e n  r a u f  (A bb. 193).

2 0



B ei d e r  U n te r s u c h u n g  d e r  K n ic k s ic h e rh e i t  d e r  S teg e  

d a r f  d e r  E in f lu ß  d e r  län g s  g e r ic h te te n  N o r m a l ­

s p a n n u n g e n  a u ß e r  a c h t  g e la ssen  w e rd e n :  D ie  Z u g ­

sp a n n u n g e n  w irk e n  d e n  D r u c k s p a n n u n g e n  in  g ü n ­

s t ig e r  W eise  e n tg e g e n ;  a u ß e rd e m  i s t  d e r  S te g  a n  

d e n  a m  m e is te n  b e a n s p r u c h te n  L ä n g s se i te n  d u r c h  

d ie  G u r tu n g e n  fe s tg e h a lte n .  D ie  S c h u b k rä f te  r ,  

d ie  d a g eg e n  ih re n  G rö ß tw e r t  in  S te g m i t te  e r ­

h a l t e n  (A bb. 193 d), s in d  g eg en  d ie  G u r tu n g e n  g e ­

r i c h t e t  u n d  k ö n n e n  b e i _ d ü n n e n  S te g en  u n te r  U m ­

s tä n d e n  e in  A u sb eu le n  o d e r  A u sk n ic k e n  d es  S teg es  

b e w irk en .

w o r in

E  d e r  E la s t i z i t ä t s m o d u l  (fü r S ta h l  =  2100 t / c m 2), 

d ie  P o isso n sc h e  Z ah l, e in e  v o n  d e m  e la s tisch en
m

V e rh a l te n  des M a te r ia ls  a b h ä n g ig e  K o n s ta n te ;  
fü r  S ta h l  w ird  sie  g e w ö h n lic h  zu  0,3 a n g e ­

n o m m e n .

D ie  W e r te  in  d ie  G le ic h u n g  e in g e se tz t ,  e rg ib t  die 
k r i t i s c h e  S c h u b s p a n n u n g

,  n 2 2 I O O  t 3 _ I t  2̂
=  k  -------------=  I8 9 8  k  —  .

K b2 1 12 • 0,91 \ b l

b) B e re c h n u n g  d e r S te g au ss te ifu n g e n .

a )  A l l g e m e i n e s .

D e r  n a c h fo lg e n d e n  B e re c h n u n g  d e r  S te g e  a u f  

K n ic k e n  s in d  d ie  A r b e i te n  v o n  S. T i m o s h e n k o  

(F e s t ig k e i ts le h re ;  1928) z u g ru n d e  ge leg t. D a n a c h  er- 

_ —  g ib t  s ich  b e i e in e r  r e c h t -
^  f  e ck ig en  P la t t e ,  d ie  a n  a llen

|  ^  v ie r  S e ite n  g e s tü tz t  u n d

I g le ich fö rm ig  a u f  S c h u b  b e a n ­

s p r u c h t  i s t  (Abb. 194), d ie  
k r i t i s c h e  S c h u b s p a n n u n g zk 

Abb. 194. in  t / c m 2 d u r c h  d ie  G le ich u n g

7t2

=  k P 7 D  >
h ie r in  b e d e u te t

Ä e inen  v o m  V e rh ä l tn is  a/b  a b h ä n g ig e n  Z a h le n w e r t ,  

d e r  in  d e r  T a fe l  27 fü r  v e rsc h ie d en e  V e rh ä l tn is se  
z u s a m m e n g e s te l l t  is t ,  

a  d ie  l ä n g e r e  R e c h te c k s e i te  in  cm , 

b d ie  k ü r z e r e  R e c h te c k s e i te  in  cm , 
t d ie  S te g d ic k e  in  cm,

D  d ie  sog. B ieg e s te if ig k e it  d e r  P l a t t e

E t 3

I n  d e r  T a fe l  28 s in d  fü r  v e rsc h ie d e n e  A b s tä n d e  der 

S te ifen , S te g h ö h e n  h u n d  S tä r k e n  t d ie  k r i tisc h e n  

S c h u b s p a n n u n g e n  z u sa m m e n g e s te l l t .

B e i d e r  B e s t im m u n g  d e r  v o r h a n d e n e n  S c h u b ­

sp a n n u n g  zvorh d a r f  in  a n g e n ä h e r te r  W eise  d ie  S c h u b ­

k r a f t  a u f  d ie  S te g h ö h e  h g le ic h fö rm ig  v e r te i l t  w e r­

d e n , a lso
Q 
t h ’

^vorh — Ti >

12 I —

w o b e i Q d ie  Q u e r k r a f t  in  t  b e d e u te t .

S in d  d ie  W e r te  rk u n d  rvorh b e s t im m t,  d a n n  e rg ib t 

s ich  d e r  S ic h e rh e i ts g ra d

Tk

Tvorli

v i s t  m i t  2 b is  3 a n z u n e h m e n .

D ie  B e re c h n u n g  d e r  S te ife n  s e lb s t  e r fo lg t  n ach  
d e m  (o-V e rfah re n , w o b e i  fü r  d a s  A u sk n ic k e n  a u s  der 

T rä g e re b e n e  a ls  K n ic k lä n g e  sK e tw a  d a s  0 ,7 - b is  0,8- 
fa ch e  d e r  S te g h ö h e  h e in g e se tz t  w e rd e n  d a rf .  Die 

zu  ü b e r t r a g e n d e  K r a f t  e rg ib t  s ich  d u r c h  d ie  a n  dem  

O r t  d e r  S te ife  a u f t r e t e n d e  Q u e r k r a f t  Q. B e i der 
B e m e ssu n g  d e r  S te ife n  (W in k e l u n d  g eg eb en en fa lls  

F u t te r )  d a r f  e in  S tre ife n  d e s  S te g es  in  e in e r  B re ite  

v o n  20 b is  30 cm  a ls  m itw irk e n d  b e r ü c k s ic h t ig t  w e r ­

d en . E in  Z ah le n b e isp ie l  fo lg t  im  n ä c h s te n  Teil.

T a f e l  2 7 .  K r i t i s c h e  S c h u b s p a n n u n g  r k  in  t / c m 2 fü r  e in e  a m  g a n z e n  R a n d  g e s t ü t z t e  r e c h t e c k ig e  

P la t t e  u n t e r  d e r  E i n w i r k u n g  e i n e s  g l e i c h f ö r m i g e n  S c h u b e s .

Tfc =  1 8 9 8

V e rh ä l tn is  a/b = 1,0 1,2 i .4 i -5 1,6 1,8 2,0 2,5 3 .o

k  = 9 ,42 8,0 7.3 7 . i 7.0 6,8 6,6 6,3 6,1

1898 k = 1 7879 15184 13855 13 476 13286 1 2906 12527 11 957 11578

a  b e d e u te t  d ie  l ä n g e r e ,  b d ie  k ü r z e r e  R e c h te c k s e i te ;  i s t  a lso  d e r  S te g  h ö h e r  a ls  d ie  
S te ife n e n tfe rn u n g ,  d a n n  i s t  a d ie  S te g h ö h e  u n d  b d ie  S te ife n e n tfe rn u n g .

Z w i s c h e n w e r t e  k ö n n e n  d u r c h  n a c h s te h e n d e  N ä h e ru n g s fo rm e l  m i t  e in e m  g rö ß te n  F e h le r  v o n  e tw a  
3 %  b e s t im m t  w e rd en .
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Z u r V e rv o l ls tä n d ig u n g  d e r  K n ic k th e o r ie  r e c h t ­

eck iger P l a t t e n  w ird  n a c h s te h e n d  n o c h  d e r  F a ll  n a c h  

Abb. 195 k u rz  b e h a n d e l t ;  h ie r  i s t  e in  G e g e n se iten ­

p a a r  g e s tü tz t ,  d ie  d r i t t e  Se ite  i s t  e in g e sp a n n t  u n d  d ie  

v ie r te  is t  frei. D e r  F a l l  w ü rd e  s ich  be i e in em  F a c h ­

w e rk träg e r  m i t  b ieg e fe s tem  O b e rg u r t  (z. B . K r a n ­

trä g e rg u r t)  e rg eb en , b i s t  d ie  S teg h ö h e , a  i s t  die 

L änge  v o n  F a c h w e rk p fo s te n  zu  F a c h w e rk p fo s te n .

u n d  d a m i t  d e r  S ic h e rh e itsg rad

7vorh

0,829

0,55
1,51.

D a  die  S ic h e rh e it  zu  g e r in g  is t ,  w ird  d e r  S te ifen - 

=  107 cm  e rm ä ß ig t  (Abb. 196 b).a b s ta n d  a u f  —
14

1500

14

- -O  O  .

T

eingespannt
/ / /

1

z z z y y / / / / / / / / / / / / z / / / ,

1
5? ¡5<*>

frei

D a s  V e rh ä l tn is  ~  =  1 ,12; d a  fü r  d ieses V er-
b 107

h ä l tn is  k e in  T a fe lw e r t  v o r lieg t,  m u ß  xk d u rc h  d ie  in  

d e r  T a fe l  27 a n g eg eb en e  a n g e n a h e r te  G le ich u n g  b e ­
s t im m t  w e rd e n :

rk =  10515 +

Abb. 195.

7117 

a 

b
(I) '

D ie k r i t i s c h e  S c h u b sp a n n u n g  t k in  t / c m a e rh ä l t  
m an  d u rc h  fo lg en d e  G le ich u n g

, n* ti* 2IOO
T|1 =  A i_ d  =  A i _ _ _

0,91 = 1898 M x

u n d  so m it

TVorh o ,55
2 ,5 7 -

D er Z a h le n w e r t  k x i s t  e in  v o m  V e rh ä l tn is  a/b  a b ­

h än g ig e r Z ah le n w ert ,  d e r  in  d e r  T afe l 29 fü r  v e r ­
sch iedene  V e rh ä ltn is se  z u sa m m e n g e s te l l t  ist.

D a  d e r  o b ere  R a n d  des S teges n ic h t  v o ll ­
k o m m en  s ta r r ,  so n d e rn  e la s t isc h  e in g e sp a n n t  ist, 
so w ird  d ie  w irk lich e  k r i t is c h e  S p a n n u n g  e tw as  
t ie fe r  liegen.

D ie  w e ite re  U n te r s u c h u n g  g e sc h ie h t  w ie  be i 

d e r  v o rh e r  b e h a n d e l te n  a m  g a n z e n  R a n d e  ge ­
s tü tz te n  P la t te .  S o llte  z u r  E r re ic h u n g  d e r  S ic h e r ­
h e it  v d e r  S te g  zu  d ick  w erd en , d a n n  m u ß  

eine d u rc h g eh e n d e  L ä n g sv e rs te ifu n g  a m  u n te re n  
S te g ran d  a n g e o rd n e t  w erd en .

D ie  S ic h e rh e it  i s t  w o h l au sre ic h en d , a b e r  d ie  S te ifen  

s te h e n  in  zu  g e r in g en  A b s tä n d e n ;  h ie r  i s t  zu  e rw ägen ,

@  Qmax=66t; t= 7,0cm,- v=l,5l

falsch!

5-3,0= 15,0m

11

Q m a x -S 6 t ;  t=  1,0 cm j v = 2 ,5 7

schlecht!

7 t
> >. 1 =1,07

11,.1,07= 15,Om------------------------------------

ß) Z a h l e n b e i s p i e l .
1) Allgemeines.

F ü r  e inen  15,0 m  w e it  g e s p a n n te n  N ie t t r ä g e r  
m i t  e iner S te g h ö h e  v o n  120 cm  u n d  e in e r S te g ­
d ick e  v o n  1,0 cm  is t  d e r  A b s ta n d  d e r  S te ifen  
so  zu b e rec h n en , d a ß  fü r  d e n  S teg  e ine  2,5 fache  

K n ic k s ich e rh e it  v o rh a n d e n  ist. D ie  g rö ß te  Q u e r ­
k r a f t  Q b e t r ä g t  66 t.

2) Steifenabstand.

D ie  v o rh a n d e n e  S c h u b sp a n n u n g

©  Qmax=B6t; t - 1,2 cm, v=2.61

■*-(1=2,5—

6-2,5- 15,0 m ---------------

: i

)  Steifen- 
auerschnitt

V̂orh — Q_ 
t h

66
1,0 • 120

o,55 t / c m 2.

-4—r ^

A b b .  1 9 6 .

Z u n ä c h s t  w ird  d e r  S te i fe n a b s ta n d  zu  — = 150°

5 5
=  300 cm  a n g e n o m m e n  (Abb. 196 a). D ie  län g e re  
Se ite  a  =  300 cm  u n d  die  k ü rz e re  S e ite  6 =  120 cm ; 

a  300 
b 120

N a c h  d e r  T a fe l  27 i s t  d ie  k r i t is c h e  S c h u b sp a n n u n g

d a s  V e rh ä l tn is  -=- = =  2 ,5 .

d e n  S teg  s t ä r k e r  zu  w ä h le n  u n d  d a d u rc h  d e n  S te ife n ­

a b s ta n d  zu  v e rg rö ß e rn .
E s  w ird  n u n m e h r  d ie  S teg d ick e  t m it  1,2 cm  a n ­

g e n o m m e n ; d a m i t  w ird

Ti­ l i  957 ( y )  =  11957 = 0 , 8 3  t / c m 2

Tvorh — , 7  
th
Q = __ 66

1,2

0 , 4 6  t / c m 2 .

1 2 0
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Steg­
höhe
m m

Stegdicke t in  m m

8 10 12 15 8 IO 12 15 8 10 12 15

S te ife n a b s tan d  500 S te ife n a b s ta n d  600 S te ife n a b s ta n d  700

300 9 ,32 I 4>4 20,9 32,7 8,94 13,8 20,1 3 i ,3 8,43 13,0 19,0 29,6

400 6,03 9,42 13,6 21,1 5,38 8,41 12,1 18,9 5 , i 4 8,03 11,6 18,0

500 4-57 7 , i 5 10,3 16,1 3,89 6,07 8,74 13,7 3,55 5,54 7,98 12,5
600 3.89 6,07 8,74 13,7 3 , 16 4.99 7,15 11,2 2,79 4 ,4° 6,30 10,0

700 3.55 5,54 7,98 12,5 2,79 4 >4° 6,30 10,0 2,32 3.65 5,22 8,18

800 3,40 5 ,3 i 7,64 12,0 2,57 4,06 5,82 9,23 2,07 3,25 4,66 7.29
900 3 ,3 i 5 , i 7 7-44 11,6 2,36 3.72 5,34 8,34 i ,93 3.03 4,33 6,79

1000 3,21 5 ,o i 7,22 i i ,3 2,31 3.65 5,23 8,16 1,82 2 ,86 4,09 6,42

1100 3,06 4,79 6,90 10,8 2,24 3.53 5,06 7.90 1,75 2,74 3,92 6,14

1200 3.01 4,70 o* 00 10,6 2,22 3,50 5 >oi 7,83 1,69 2,64 3.78 5,93

1300 2 ,96 4,62 6,67 10,4 2,14 3.36 4,81 7,53 1,63 2 ,56 3.67 5.75
1400 2,93 4,58 6,60 10,3 2,09 3,31 4,74 7 .4 ° 1,63 2 ,56 3.66 5,74
1500 2,96 4,63 6,66 10,4 2,12 3,34 4.78 7,46 1,57 2,46 3.52 5.52
2000 2,81 4,38 6,31 9,86 1,98 3,11 4.46 6,97 1,48 2,32 3,32 5,20

S te ife n a b s tan d  1100 S te ife n a b s tan d  1200 S te ife n a b s ta n d  1300

300 7-89 12,2 17,7 27,6 7,80 12,1 17,6 27,4 7,76 12,0 17,5 27,2

400 4,58 7-I 5 10,3 16,0 4,63 7,23 10,4 16,2 4 ,46 6,98 10,1 15,6

500 3,06 4-79 6,90 10,8 3,01 4,70 6,78 10,6 2,96 4,62 6,67 10,4
600 2,24 3,53 5 ,o6 7,90 2,22 3,50 5,01 7,83 2, 14 3,36 4,81 7.53
700 i ,75 2,74 3.92 6,14 1,69 2,64 3.78 5,93 1.63 2 ,56 3.67 5,75

800 1,43 2,23 3,21 5,03 1,35 2,10 3.03 4,76 1,32 2,00 2,98 4,67
900 1,21 1,88 2,70 4.24 1,15 1,79 2,57 4 ,04 1,10 1,72 2.47 3,88

1000 1,05 1,64 2,36 3,69 0,971 1,52 2,19 3.42 o ,943 M 7 2,12 3,32
IIOO 0,946 1,48 2,13 3 ,3 i 0,873 i , 36 1,96 3,05 0,828 1,29 1,86 2,90
1200 0,873 1,36 1,96 3,05 0,795 1,24 i ,79 2,79 0,738 1,15 1,66 2,59

1300 0,826 1,29 1,86 2,90 0,738 1,15 1,66 2,59 0,678 1,06 1.52 2,36
I4OO 0,789 1,23 1,78 2,76 0,701 1,09 i ,57 2,46 0,631 0,985 1,42 2,20
1500 0,759 1,19 i , 7 i 2,66 0,670 1,04 i , 5 i 2,35 0,601 0,939 1,35 2,09
2000 0,669 1,05 i , 5 i 2,34 0,582 0,906 1,31 2,04 0,513 0,800 1,15 1,79

S te ife n a b s tan d  1800 S te ife n a b s tan d  2000 S te ife n a b s ta n d  2250

300 7,65 11,8 17,2 26,9 7,60 J I >7 17,1 26,7 7,58 ü . 7 17,0 26,6

4OO 4.34 6,79 9,78 15,2 4.32 6,75 9 ,7 i 15,1 4.30 6,71 9,66 15,1
500 2,83 4.43 6,38 9,95 2,81 4,38 6,31 9,86 2,78 4,34 6,25 9,76
600 2,05 3,23 4,63 7,23 1,98 3,11 4,46 6,97 i ,95 3,08 4.41 6,89

700 i , 5 i 2,36 3,38 5,30 1,48 2,32 3,32 5 ,2° 1,46 2,29 3,27 5.13

800 1,19 1,86 2,69 4,21 1,20 1,87 2,69 ' 4,22 1,14 1,78 2,57 4.03
900 0,990 i ,54 2,22 3,48 0,946 I >47 2,12 3,32 o ,945 1,47 2,12 3.32

IOOO 0 , 8 2 5 1,29 1,86 2,90 0,802 1,25 1,81 2,82 0,763 1,19 1,72 2,68
I I O O 0,696 1,09 1,57 2,43 0,669 1,05 i , 5 i 2,34 0,647 1,01 1,45 2,26
1200 0,600 o,934 1.35 2,10 0,582 0,906 1.31 2,04 0,558 0,867 1,25 2,00

1300 o ,539

COT}-
000' 1,21 1,88 0,513 0 ,800 1.15 i ,79 0,488 0,761 1,10 1,70

I4OO O 00 0,755 1,09 1,69 0.457 0,713 1,03 1,60 0.432 0,675 0,975
1500 0,431 0,675 0,970 1,52 0,413 0,646 0 ,93° i ,45 0,383 0 ,600 0,862 i >35
2000 0,322 0,503 0,723 1,13 0 ,286 o ,447 0 ,644 1,00 0,258 0 ,403 0 ,580 0,902
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für  v e r s c h ie d e n e  S t e i f e n a b s t ä n d e ,  S t e g h ö h e n  u n d  S t e g d ic k e n .

Stegdicke t in mm Steg­
höhe
m m

8
10 12 15 8 10 12 15 8 10 12 15

S te ife n a b s tan d  800 S te ifen ab stan d  900 S te ife n a b s tan d  1000

8,22 12,7 18,5 28,9 8,25 12,7 18,5 28,9 7,95 12,3 17,9 27,9 3°o
5,02 7,83 11,3 17,6 4,78 7-45 10,7 16,7 4,78 7-47 10,8 16,7 400

3.4° 5 ,3 i 7-64 12,0 3 ,3 i 5 , i 7 7-44 11,6 3,21 5,01 7,22 n ,3 5°o

2,57 4,06 5,82 9,23 2,36 3,72 5,34 8,34 2,31 3,65 5,23 8,16 600

2,07 3,25 4,66 7,29 i ,93 3,03 4-33 6,79 1,82 2,86 4,09 6,42 700

i ,79 2,79 4,02 6,31 1,61 2,52 3,63 5,69 1.51 2,35 3,39 5,32 800

1,61 2,52 3,63 5,69 1,41 2,20 3,17 4,97 1,29 2,01 2,89 4,53 900

i , 5 i 2,35 3,39 5,32 1,29 2,01 2,89 4.53 1,15 i ,79 2,58 4,02 1000

i ,43 2,23 3,21 5,03 1,21 x,88 2,70 4,24 1,05 1,64 2,36 3,69 1100

i ,35 2,10 3,03 4,76 1,15 i ,79 2,57 4,04 0 .9 7 1 1,52 2,19 3,42 1200

1,32 2,06 2,98 4,67 1,10 1,72 2,47 3,88 o ,943 i ,47 2,12 3,32 1300

1,28 2,00 2,89 4,54 1,07 1,66 2,38 3,74 0,887 i ,39 2,00 3,12 1400

1,25 1,96 2,82 4-43 1,03 1,61 2,31 3,64 0,862 i ,35 i ,94 3,03 1500

1,20 1,87 2,69 4,22 0,946 i ,47 2,12 3,32 0,802 1,25 1,81 2,82 2000

S te ife n a b s tan d  1400 S te ifen ab s tan d  1500 S te ife n a b s tan d  1600

7>I 4 n ,9 17,4 27,1 7 ,7° 11,9 17,3 27,0 7,66 11,8 17,2 26,9 300

4-43 6,93 9,98 15,5 4 -4 1 6,89 9,93 15,5 4-39 6,84 9,85 15,3 400

2,93 4,58 6,60 10,3 2,96 4,63 6,66 10,4 2,87 4,49 6,47 10,1 500

2,09 3 ,3 i 4,74 7 ,4° 2,12 3,34 4,78 7,46 2,04 3,22 4,62 7,20 600

1,63 2,56 3,66 5,74 I ,57 2,4.6 3,52 5,52 i ,54 2,42 3,46 5,42 700

1,28 2,00 2,89 4,54 1,25 1,96 2,82 4-43 1,25 1,96 2,82 4,43 800

1,07 1,66 2,38 3,74 1,03 1,61 2,31 3,64 1,01 i ,57 2,26 3,55 900

0,887 i ,39 2,00 3,12 0,862 1,35 i ,94 3,03 0,850 i ,33 1,91 2,99 1000

0,789 1,23 H ■<
! CO 2 ,76 o ,759 1,19 i , 7 i 2,66 o ,733 1,15 1,65 2,56 1100

0,701 1,09 1,57 2,46 0,670 1,04 i , 5 i 2,35 0,646 1,01 i ,45 2,27 1200

0,631 0,985 1,42 2,20 0,607 0,939 i ,35 2,09 0,576 0,899 1,29 2,01 1300

0,583 0,910 i , 3 i 2,04 o ,545 0,850 1,23 1,91 0,520 0,812 1,17 1,82 1400

o ,545 0,850 1,23 1,91 0,508 o ,795 1,14 i ,79 0,476 0,764 1,07 1,67 1500

o ,457 0,713 1,03 1,60 0,413 0,646 0,930 i ,45 o ,377 0,589

!>■
000~ 1,32 2000

S te ifen ab stan d  2500 S te ifen ab s tan d  2750 S te ifen ab s tan d  3000

7,57 i i ,7 17,0 26,6 7,54 n ,7 16,9 26,43 7,53 11,6 16,9 26,4 300

4,28 6,68 9,62 14,97 4,27 6,66 9,58 14,9 4,26 6,65 9,57 14,9 400

2,76 4,32 6,22 9 -7 1 2,75 4 ,3° 6,19 9,67 2,74 4,28 6,17 9,64 5°o

i ,93 3,05 4,37 6,83 1,92 3,03 4-34 6,78 1,91 3 ,0 ! 4,32 6,75 600

M 4 2,26 3,23 5,07 i ,43 2,24 3,20 5,02 1,42 2,23 3 , i 8 5,00 700

1,13 i ,75 2,53 3,97 1,11 i ,74 2,50 3,92 1,10 1,72 2,48 3,89 800

0,904 1,41 2,02 3,18 0,890 i ,39 i ,99 3,13 0,882 1,37 1,98 3 ,10 900

0,765 1,20 1,72 2,69 o ,733 1,15 1,65 2,58 0,740 1,16 1,67 2,60 1000

0,628 0,981 I >4 2 2,20 0,633 0,986 1,42 2,21 0,605 o ,945 1,36 2,12 IIOO

0 ,54° 0,841 1,22 1,90 0,527 0,821 1 , 1 9 1,85 0,532 0,829 1,20 1,87 1200

0,472 o ,735 1,06 1,64 o ,459 0 ,7 r 5 1,03 1,60 0,449 0,700 1,01 1,56 1300

0,412 0,642 0,925 i ,44 0,403 0 , 6 2 8 0,906 1,41 o ,393 0 , 6 x 3 0 , 8 8 5 1,37 I4O O

o ,3 7 i 0,582 0 , 8 3 6 1,31 o ,359 0,562 0 , 8 0 8 1 , 2 6 0 ,356 o ,557 0,802 1,25 1500

0,241 o ,377 0,542 0,845 0 , 2 2 8 o ,357 ' 0,514 0,798 0 , 2 1 6 o ,337 0,485 0,755 2 0 0 0
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T a f e l  2 9 .  K r i t i s c h e  S c h u b s p a n n u n g  r k  in  t / c m 2 fü r  e in e  r e c h t e c k i g e  P la t t e  m i t  z w e i  e i n f a c h  

g e s t ü t z t e n  G e g e n s e i t e n ,  e in e r  e i n g e s p a n n t e n  u n d  e in e r  f r e i e n  S e i t e .  

r & =  1 8 9 8

V e rh ä l tn is  
a / b ..................................... 1,0 1,2 1-4 1-5 1,6 1,8 2,0 2,6 3 -°

G rö ß e r  als 

3 ,o

h ..................................... 1,70 1-47 1,36 i ,34 i ,33 i ,34 1 ,3 8 1 ,41 i ,34 i ,33

1898 Ä j ............................ 3227 2790 2581 2543 2 5 2 4 2543 2619 2676 2543 2 5 2 4

D e r  S te if e n a b s ta n d  w ird  =  2 ,5 m (A b b .  1 9 6 c ) ;

n a c h  T a fe l  28 w ird  rk =  1,22 t / c m 2 u n d  

1,22
v =  — — =  2,65.

0,46

D ie  le tz te r e  A n o rd n u n g  i s t  in  d iesem  F a l l  d ie  g ü n ­

s t ig s te .  D a s  S te g m e h rg e w ic h t  b e t r ä g t  170 kg, d ie  G e ­
w ic h ts e r s p a rn is  d u r c h  d ie  v e r r in g e r te  A n z a h l  S te ifen  

(7 g egen  15 S tü ck )  d ag eg en  250 k g ;  d a b e i  i s t  zu b e ­

rü c k s ic h t ig e n ,  d a ß  d u rc h  d ie  S te g v e r s tä rk u n g  d ie  

G u r tu n g e n  e tw a s  sc h w ä c h e r  g e h a l te n  w e rd en  k ö n n e n ;

ZL80S0-10

c ) A u s fü h ru n g  de r  S teg au ss te ifu n g en .

D ie  A u s s te ifu n g sw in k e l  w e rd e n  a m  z w e ck m äß ig s ten  

ü b e r  d ie  G u r te  g e f ü h r t  u n d  a m  S te g  e n ts p re c h e n d  

u n t e r f u t t e r t  (A bb. 197). D ie  F u t t e r s tü c k e  s in d  e tw a

10 m m  b re i te r  a ls  d ie  a n lie g en d e  S c h e n k e lb re i te  zu 

w äh len . A u s s te ifu n g e n  s in d  b e so n d e rs  ü b e r  d e n  A u f­
lag e rn  u n d  u n t e r  g rö ß e re n  E in z e l la s te n  a n zu b r in g e n :  

a n  so lch en  H a u p tb e la s tu n g s p u n k te n  w e rd e n  sie zw eck ­

m ä ß ig  k rä f t ig e r  a ls  a n  d e n  Z w isc h en s te lle n  a u s ­

g e b ild e t  (Abb. 197 u. 198). B e i s e h r  g ro ß e n  Q u e r­

k r ä f te n ,  m e is te n s  in  d e n  E n d fe ld e rn ,  e m p f ie h lt  es 

s ich , a u ß e r  d e n  lo t r e c h te n  S te ife n  a u c h  n o c h  schräge  

2.Gurtpiaffe 200-70. iGurtplatte200-10

4 4
> -f— |—
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1. Gurtplatte 200-10

Abb. 197.
2.Gurtp/a1te  200-10

a u ß e r d e m  w ird  d u r c h  d ie  v e r r in g e r te  A n z a h l  d e r  

S te ife n  b e t r ä c h t l i c h  a n  N ie ta r b e i t  g e sp a r t .

3) Die Querschnittsermittlung der Steifen.

I m  v o r l ie g e n d e n  B e isp ie l  i s t  fü r  d ie  S te ife n  d e r  in  
A bb . 196 d  g e ze ich n e te  Q u e r s c h n i t t  a u s  e in e m  S te g ­

s t re ife n  300 • 12, zwei F u t t e r s t r e i f e n  70 • 9 u n d  2 L 

6 5 - 8 0 - 8  g e w ä h lt .
D ie  Q u e r s c h n i t t s w e r te  e rg eb e n  sich  w ie fo lg t:

A u ss te ifu n g sw in k e l  a n z u s e tz e n ,  d ie  w ie  D ru c k sc h rä g e n  

g e r ic h te t  s in d  (Abb. 198). D u r c h  d iese  A n o rd n u n g  

w ird  e in  g ro ß e r  T e il  d e r  Q u e r k r a f t  in  d ie  S c h rä g s tä b e  

g e le i te t  u n d  d e r  S te g  e n t la s te t .

/ »  =

30,0 -1 ,2  +  2 

30 • 1,2'3 +  7 (3>°3

0,9  +  22 =  70,6 cm 2;

—  I,23

12
+  483 =  502 c m 4

ff.
= l/-54  = 2-\  70,6

S K =  0,8 h =  o,£ 

- Sk  96

73 c m ;

120 =  96 cm ;

4 i .

Q <0 
F

2-73 

66 • 1,11 

70,6

i , n ;

1,04 t / c m 2.

4. A u f la g e r  u n d  D e c k e n t r ä g e r a n s c h l ü s s e ,  

a) Auflager.

D ie  A u f la g e r  w e rd e n  im  w e se n t lic h e n  w ie b e i den  
W a lz tr ä g e rn  (Teil A, 2 b is  5) b e re c h n e t  u n d  a u sg e fü h r t .  

D ie  A b b . 199 z e ig t  e in e  A u s fü h ru n g ,  b e i  d e r  d u rc h  

A n o rd n u n g  v o n  K o p f - Q u e r p l a t t e n  u n d  W in k e ln  ein 

se i tl ich e s  U m k ip p e n  d es  T rä g e rs  v e r h ü te t  w e rd e n  soll. 

D ie  A u f la g e rk ra f t  w ird  d u r c h  d ie  Q u e r p l a t t e n  u n d  die 

u n te n  e in g e p a ß te n  S te g a u s s te i fu n g sw in k e l  in  d e n  S teg  
ü b e r t r a g e n .  B e i d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 200 s in d
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zwecks V e rb e s se ru n g  d e r  K r a f tü b e r t r a g u n g  b eso n d e re  

V e rs tä rk u n g s la sc h e n  a m  A u f la g e r  a n g e b r a c h t ;  d ie  
U n te rg u r tw in k e l  s in d  d u r c h  A n o rd n u n g  v o n  K e il ­

fu t te rn  ü b e r  d ie  V e r s tä rk u n g s la sc h e n  h in w e g g e fü h rt .

Z L 100-100-12

-B

* *
\ ̂  A\ A\ -Ax. Vly u j  m  u .  w

\

/ 4 -

4 -

4

4

sj Steg 600-12

V 3yß /.iz
IZ^^OKFIOO

4 *

!zuoo-m -iz

t*— L

f'
Abb. 200.

Steg m -iz

zuoo-wo-m

I s t  d ie  B a u h ö h e  b e s c h r ä n k t  o d e r  e r fo rd e r t  d ie  Ü b e r ­

t r a g u n g  d e r  L a s t  e ine  b re i te re  A u flag erf läch e  (z. B. 

b e i U n te rz ü g e n  fü r  s ta r k e  M au e rn ), d a n n  k ö n n e n  
K a s te n t r ä g e r  g e m ä ß  A bb . 202 a n g e o rd n e t  w e rd en . 

D e r  Q u e r s c h n i t t  b e s te h t  a u s  zwei S te g en  u n d  d en  

G u r tu n g e n  a u s  v ie r  

W in k e ln  u n d  1 b is
3 S tü c k  G u r tp la t t e n .

5. Kastenträger.

Abb. 199.

b) D e c k en träg e ra n sch lü s se .

V ersch ied en e  A n sch lü sse  v o n  D e c k e n t rä g e rn  a n  
e inen  N ie t t r ä g e r  s in d  in  d e r  A b b . 201 d a rg es te l l t .

ZL100-100-12

W en n  i rg en d  m ö g lich , v e rw e n d e  m a n  z u m  A n sc h lu ß  

die d u rc h g e h e n d e n  A u ss te ifu n g sw in k e l;  d ie  F la n sc h e  
s ind  d a n n  e n ts p re c h e n d  w eg zu sch n e id en .

2U00-m0-10

W ä h re n d  e in e  o b e re  G u r t ­

p l a t t e  zw ecks A u ss te ifu n g  

d e r  D r u c k g u r te  im m e r  

v o rh a n d e n  se in  soll, i s t  

sie  a m  Z u g g u r t  n i c h t ­
u n b e d in g t  e r fo rd e r l ic h  ; 

zw ecks E rh ö h u n g  des 

W id e r s ta n d s m o m e n te s  
u n d  b e sse re r  A u s n u tz u n g

des Q u e rsc h n i tte s  i s t  j e d o c h  e ine  sy m m e tr isc h e  A n ­
o rd n u n g  zw eck m äß ig e r. Ü b e r  N ie ta b z ü g e  vgl. Teil 

A, 7, a, ß. D ie  S te ifen  fü r  d ie  S teg e  w e rd en  in  d e r 
R eg e l n u r  a n  d ie  A u ß e n se ite n  d e r  S tege  gese tz t .  

D ie  B e re c h n u n g  d e r  S te ife n a b s tä n d e  u n d  Q u e rsc h n i t te  

i s t  im  T e il  3 gezeig t.

B e a c h te n s w e r t  i s t  d ie  g ro ß e  S e ite n s te if ig k e it  d e r  
K a s te n tr ä g e r ,  d ie  n o c h  d u rc h  A n o rd n u n g  v o r  Q u e r ­
w ä n d e n  (sog. S c h o tte n )  g e m ä ß  A bb . 203 e r h ö h t  w ird . 
D ie  V e rb in d u n g  d e r  Q u e rw ä n d e  m it  d en  o b e ren  G u r t ­
p l a t t e n  i s t  zw ecks A u ss te ifu n g  d e r  g e d rü c k te n  G u r t ­
p l a t t e n  se h r  g u t .

A n  d e r  a n d e re n  S e ite  i s t  d ie  V e rb in d u n g  n ic h t  g u t  
a u s fü h rb a r ,  d a  d e r  Q u e rsc h n i t t  n a c h  d e m  A n n ie te n  
d e r  le tz te n  K a s te n se i te  (u n te re  Z u g p la t te n )  v o llk o m ­
m en  gesch lossen  i s t  u n d  v o n  in n en  n ic h t  m e h r  h e ra n ­
z u k o m m e n  is t.  I s t  jed o c h  e ine  V e rb in d u n g  a u c h  n a c h  

d e m  Z u sa m m e n b r in g e n  a lle r  v ie r  S e iten  e rfo rderlich , 
so k ö n n e n  in  d en  S teg en  H a n d lö c h e r  v o rg eseh en  w e r ­
d e n  o d e r  a b e r  a u c h  S t i f ts c h ra u b e n  (G e w in d esch ra u ­
ben) A n w e n d u n g  finden .

D ie  K a s te n tr ä g e r  h a b e n  d e n  g ro ß en  N a c h te i l ,  d a ß  

m a n  n a c h  fe r tig e r  N ie tu n g  n ic h t  m e h r  z u r  g e le g e n t ­
l ich en  P rü fu n g  o d e r  A n b r in g u n g  s p ä te re r  A n sch lü sse  in

zuoo-no-w

21100-100-10

Abb. 201.
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d e n  I n n e n r a u m  g e la n g e n  k a n n ;  es m ü sse n  d a h e r  a u c h  

a lle  N ie tu n g e n  z u r  V e rb in d u n g  d e r  G u r tw in k e l ,  d e r 

S te ifen  u n d  d e r  Q u e ra u s s te i fu n g e n  m i t  d e n  S te g e n  v o r  

d e m  A n n ie te n  d e r  G u r tp l a t t e n  ge sc h la g en  w e r d e n ; z u m  

m in d e s te n  m ü sse n  d a z u  d ie  G u r t p l a t t e n  e in e r  S e ite  

z u le tz t  a n g e n ie te t  w e rd en .

B e i A n o rd n u n g  m e h re re r  G u r t p l a t t e n  s in d  e r s t  v o r  

d e m  Z u sa m m e n n ie te n  m i t  d e n  G u r tw in k e ln  d iese lb en  

n o c h  u n t e r  s ich  d u r c h  e ine  R e ih e  N ie te  zu  v e r ­

b in d e n  (vgl. A b b . 203).

I m  a llg e m e in en  i s t  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  K a s t e n ­

t r ä g e r n  u n w ir t s c h a f t l ic h ;  w e n n  i rg e n d  m ö g lic h  s in d  

sie  d u r c h  B re i t f la n s c h t r ä g e r  zu  e rse tzen .

r

600-72

r t
0

*
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Schriftb-t
L100-700-72

♦  4,
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Abb. 203.

6 . N i e t t e i l u n g  d er  G u r t u n g e n ,

a )  A llg em ein es .
E s  b e z e ic h n e t

J  d a s  T r ä g h e i ts m o m e n t  d e s  g e sa m te n  Q u e r s c h n i t ­

te s  o h n e  A b z u g  d e r  N ie tlö c h e r ,  b e zo g e n  a u f  d ie  

S c h w e rac h se  # — x  in  c m 4;

5  d a s  s ta t i s c h e  M o m e n t  d e s  a n z u s c h l ie ß e n d e n  g e ­

s a m te n  G u r tq u e r s c h n i t t e s  (W in k e l u n d  P la t t e n )  
o h n e  N ie t lo c h a b z u g ,  b e zo g e n  a u f  d ie  S c h w e r ­

a ch se  x — x  d es  T rä g e rs  in  c m 3;

s  = F 1y 1 + (vgl. Abb. 204);

— e,

~ 'IM
A

1 „ 1

d,

|\
J v.

&

ttattenquerschnitt F2

Sj. d a s  s ta t i s c h e  M o m e n t  d e s  a n z u sc h lie ß e n d e n  
G u r tp l a t t e n q u e r s c h n i t t e s  o h n e  N ie ta b z u g ,  b e ­

z ogen  a u f  d ie  S c h w e ra c h se  x — x  d e s  T räg e rs  

in  c m 3; „ „  . , . . .
S l =  F 2 y i  (vgl. Abb. 204);

Q d ie  g rö ß te  a n  d e r  b e t r e f f e n d e n  S te lle  a u f tr e te n d e  

Q u e r  k r a f t  in  t ;

N  d ie  T r a g k r a f t  e in es  d o p p e ls c h n i t t ig e n  N ie tes 

z u m  A n s c h lu ß  d e r  G u r tw in k e l  a n  d e n  S te g  in  t ;

auf Abscheren: N  =  2 — rzui,
4

auf Lochleibung: N  =  d t  ct1zu1 .

Der kleinste Wert ist einzuführen; bei den gebräuchlichen Steg­
stärken ist stets die Lochleibungs-Tragkraft maßgebend.

N x d ie  T r a g k r a f t  e in e s  e in s c h n i t t ig e n  N ie te s  zum  

A n s c h lu ß  d e r  G u r t p l a t t e n  a n  d ie  G u rtw in k e l 

in  t ;
d 2 71

auf Abscheren: N x =  ——  rzul,
4

auf Lochleibung \ N x  —  t x d 2 o z u \ .

Der kleinste Wert ist einzusetzen; es wird hier meistens die Ab- 
scher-Tragkraft in Frage kommen.

e d ie  N ie t te i lu n g  z u m  A n s c h lu ß  d e r  G u rtw in k e l 

a n  d e n  S te g  in  c m ;

bei versetzter Nietung sowie bei schräglaufenden Gurten (unter Vor­
aussetzung lotrechter Trägerbelastung) bedeutet e den wagerecht ge­
messenen Abstand zweier benachbarter Niete;

e x d ie  N ie t t e i lu n g  z u m  A n s c h lu ß  d e r  G u r tp la t te n  

a n  d ie  G u r tw in k e l  in  cm.

Die Niete zum Anschluß der Gurtplatten werden im allgemeinen 
gegen die Anschlußnieten der Gurtwinkel versetzt angeordnet. Ergibt 
sich die Nietteilung e zum Anschluß der Gurtwinkel nicht wesentlich 
über das 5 fache des Nietlochdurchmessers d2, so ist stets zu unter­
suchen, ob man zum Anschluß der Gurtplatten gegebenenfalls mit der 
doppeiten Nietteilung von e (ex =  2 e) auskommt. Im zutreffenden 
Falle wird eine wesentliche Beschränkung der Nietarbeit und damit 
der Gestehungskosten erzielt. Eine solche Ausführung zeigt Abb. 205.

Abb. 204.

N i e t t e i l u n g  f ü r  G u r t w i n k e l :

, T  N  

e ~  S  Q ’

J

61

Hier ist der Faktor 2 aus dem Grunde hinzugekommen, weil an den An­
schlußstellen der Gurtplatte jeweils zwei Niete sitzen.

M it d e r  B e s t im m u n g  d e r  N ie t t e i lu n g  b e g in n t  m an  

a m  A u flag er , d a  d o r t  d ie  g rö ß te  Q u e r k r a f t  a u f t r i t t .  

M it  d e m  A b n e h m e n  d e r  Q u e r  k r a f t  i s t  d a n n  d ie  T e i­

lu n g  e n ts p re c h e n d  g rö ß e r  zu  w ä h len .  P r a k t i s c h  w ird  

m a n  d ie  N ie t te i lu n g  in  d e n  d u r c h  d ie  A u ss te ifu n g e n  

g e b ild e te n  F e ld e rn  m ö g lic h s t  g le ich  m a c h e n  u n d  ge­

g e b en e n fa l ls  n u r  v o n  F e ld  zu  F e ld  e in e  Ä n d e ru n g  
e in  t r e t e n  lassen .

D ie  g rö ß te  N ie te n t f e r n u n g  b e t r ä g t  e tw a  io  u n d  

d e r  k le in s te  A b s ta n d  u n g e fä h r  2,5 d x .

b) Z ah len b e isp ie l.

F ü r  d e n  N ie t t r ä g e r  n a c h  A b b . 205 so llen  fü r  eine 

Q u e rk ra f t  Q =  46 ,0  t  d ie  N ie t te i lu n g e n  b e s t im m t  

w e rd en . D e r  N ie t t r ä g e r  b e s t e h t  a u s  e in e m  S teg  
750 • 10, d e m  o b e re n  u n d  u n te r e n  G u r t  a u s  je  2 L



io o  • i o o  ■ i o  u n d  2 P l a t t e n  250 • 10. D a s  vo lle  T rä g ­

h e i t s m o m e n t  J  =  276491  c m 4; d ie  X ie t lo c h d u rc h -  

m esse r d 1 u n d  b e tr a g e n  20 m m . o ^ ,  =  1,2 t  c m ! .

Ft =S0/>a>*

D ie  W e r te  i n  d ie  F o rm e l  e in g e se tz t :  

_ /  -V 276491  4 0
6 ~ ~s o =  7 .4  cm .

3260 46.0

X i e t t e i l u n g  d e r  G n r t p l a t t e n :

s ,  o  '

D a  d ie  X ie t t e i lu n g  d e r  G u r tw in k e l  d a s  5 fa ch e  d es  

X ie tlo c h d u rc h m e s se rs  n i c h t  ü b e rsc h re i te t ,  so  i s t  zu  

u n te rs u c h e n ,  o b  z u m  A n sc h lu ß  d e r  G u r tp l a t t e n  d ie  

d o p p e lte  X ie t te i lu n g  d e r  G u r tw in k e l  a u s re ic h t .

J  u n d  0  s in d  b e k a n n t ;

S i  =  F i  y ,  =  50 ,0  • 38,5 =  1925 c m 3;

-Vj =  ^m aß g eb en d  =  1,0 t  c m 3)
ZLioo-m-io 

2Pkrtten iSO-W

Abb. 205.

X i e t t e i l u n g  d e r  G u r t w i n k e l :

• - H -

D ie W e r te  J  u n d  O  s in d  b e k a n n t ;  5  w ird  w ie fo lg t  

b e s t im m t:

F j  =  v o lle r  Q u e r s c h n i t t  d e r  G u r tw in k e l  

100 • 100 • 10  =  2 - 19,2 =  38 ,4  c m 2;

Vj =  A b s ta n d  v o n  d e r  S c h w e rac h se  x — x  d es  T r ä ­

g e rs  b is  z u m  S c h w e rp u n k t  d e r  W in k e l

=  — 2 ,82 =  34,68 c m ;

F .  =  v o lle r  Q u e r s c h n i t t  d e r  b e id e n  G u r tp la t t e n  

250 • 10 =  2 - 25 ,0  =  50 ,0  c m ä; 

y ,  =  A b s ta n d  v o n  d e r  S c h w e rac h se  x — x  d es  T räg e rs  
b is  z u m  S c h w e rp u n k t  d e r  b e id e n  G u r tp la t t e n

=  +  1,0 =  38,5 c m ;

S  =  F i  r x - f  F »  y a =  38 ,4  - 34,68
— 50 ,0  - 38 ,5  =  3260 c m 1; 

m a ß g e b e n d  oJbü =  2 ,0  t  cm*

N  =  i  d 1 2 ,0  =  1,0 • 2 ,0  • 2 ,0 =  4 ,0  t .

D ie  W e r te  in  d ie  F o rm e l  e in g e se tz t :  

„ _ J 2-Y , 276491  2 • 3,14

1 ~ s ~1 ~ q
=  19,6 c m .

1925 46,0

G e w ä h l t  d ie  zw e ifache  X ie te n t f e m u n g  d e r  G u r t -  

w in k e l:  =  2 e  =  2 • 7 ,4  =  14,S cm .

D ie  A u s fü h ru n g  z e ig t  d ie  A b b . 205. D a s  B eisp ie l le h r t ,  
d a ß  n u r  d u r c h  d ie  e in fa ch e  B e re c h n u n g  d e r  G u r tp la t t e n -  
X ie t te i lu n g  o f t  g a n z  e rh eb lich  a n  X ie te n  g e s p a r t  w e r ­

d e n  k a n n .  M a n  m a c h e  s ich  a lso  v o n  d e r  a l t e n  Ü b e r ­
l ie fe ru n g  fre i, d ie  G u r tp l a t t e n  o h n e  w e ite re  B e re c h n u n g  

ü b e ra l l  zw ischen  d e n  W in k e ln ie te n  a n zu sch ließ en .

7 .  B e r e c h n u n g e n  u n d  A u s f ü h r u n g  der  S to ß -
v e r b in d u n g e n  d e s  S t e g e s  u n d  der  G u r t u n g e n .

D ie  S to ß v e rb in d u n g  h a t  n ic h t  n a c h  d e m  v ie lle ich t a u s  

a n d e re n  G rü n d e n  re ic h lic h  v o rh a n d e n e n  Q u e r s c h n i t t  

zu  erfo lgen , s o n d e rn  n a c h  d e m  a n  d e r  S to ß s te lle  a u f-  

t r e te n d e n M o m e n t  bzw . n a c h  d e r  Q u e rk ra f t .  A u s  d iesem  
G ru n d e  w e rd e n  d ie  S tö ß e  n a c h  M ö g lich k e it d a h in  ge ­
leg t, w o d ie  B ieg e m o m e n te  m ö g lic h s t  k le in  sind .

a )  Stegstoß.

ot) A u s f ü h r u n g .

D ie  A b b . 206 v e ra n s c h a u lic h t  v e rsc h ie d en e  S to ß ­

a n o rd n u n g e n .  A b b . 206 a z e ig t d ie  n o rm a le  A u s fü h -
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Abb. 206.
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ru n g ,  b e i  d e r  d e r  S te g  b e id e rse i ts  zw isch en  d e n  in n e re n  

G u r tk a n te n  d u r c h  je  e in e  L a s c h e  g e d e c k t  is t .  S e h r  

h ä u f ig  w ird  a u c h  d e r  S to ß  n a c h  A b b . 206 b a n g e w e n ­

d e t ;  h ie r  s in d  a u ß e r  d e n  b e id e n  S te g la sc h e n  n o c h  

D e c k la sc h e n  in n e rh a lb  d e r  G u r tw in k e l  g e leg t, d ie  e ine  

Ü b e rb e a n s p ru c h u n g  d e r  G u r tw in k e l  v e rh in d e rn  sollen. 

H a b e n  d ie  S te g la sc h e n  d ie  S tä r k e  d e r  G u r tw in k e l ,  so 

k a n n  m a n  a u c h  d ie  G u r t la s c h e n  g e m ä ß  A b b . 206 c b is  

ü b e r  d ie  o b e rs te  N ie tre ih e  d es  e ig e n tlic h en  S te g s to ß e s  

fü h re n ;  es e rg ib t  s ic h  d a d u r c h  e in e  se h r  g ed ieg en e  

A u s fü h ru n g .

A u f  j e d e r  S e ite  d es  S to ß e s  w e rd e n  je  n a c h  E r ­

fo rd e rn is  2 b is  4 s e n k re c h te  N ie t r e ih e n  g le ic h a r t ig  

a n g e o rd n e t .  B e z e ic h n e t  d x d e n  N ie t lo c h d u rc h m e s se r ,  

d a n n  w ird  d e r  A b s ta n d  a  d e r  e r s te n  s e n k re c h te n  

N ie tre ih e  v o m  S to ß  a u s  e tw a  2 d x, d ie  w a g e re c h te  

E n t f e r n u n g  e d e r  N ie tr e ih e n  3 b is  4 d x u n d  d ie  s e n k ­

r e c h te  E n t f e r n u n g  c d e r  N ie tr e ih e  u n g e fä h r  3 b is

6 d x. D e n  s e n k re c h te n  N ie ta b s t a n d  m a c h t  m a n  n ic h t  

g e rn  u n te r  4 d x , d a  s o n s t  d e r  S te g  z u  se h r  g e ­

s c h w ä c h t  w ird .

D ie  in  d e r  A b b . 206 a  u n d  b d a rg e s te l l te n  S to ß a u s ­

fü h ru n g e n  zeigen  v e r s e tz te  N ie te .  W irk s a m e r  i s t  d ie  
A n o rd n u n g  m i t  n ic h t  v e r s e tz te n  N ie te n  g e m ä ß  

A b b . 206 c o d e r  e in e  A n o rd n u n g  n a c h  A b b . 207, be i 
d e r  d ie  s e n k re c h te n  E n t f e r n u n g e n  d e r  N ie te  v e r -

............................. 1 1 ,  i sc h ie d e n  s in d  u n d
d a d u r c h  m ö g lic h s t  

g ro ß e  A b s tä n d e  d e r  
N ie tr e ih e n  v o n  d e r  

N u ll in ie  e rz ie l t  w e r ­
den . I n  b e id e n  F ä l ­

len  e r g ib t  s ic h  e in  

g rö ß e re s  W id e r ­

s t a n d s m o m e n t  d e r  

N ie te  a l s ' b e i  v e r ­
s e tz te r  bzw . bei 

g le ich e r  s e n k re c h te r  

N  ie te n t f  e rn u n g .

Z u  v e rg le ich e n  
s in d  h ie r  d ie  im  T eil  A, 7 g e m a c h te n  a u s fü h r l ic h e n  

A n g a b e n  ü b e r  S te g s tö ß e .

ß ) B e r e c h n u n g  d e s  S t e g s t o ß e s .

B e i d e r  B e s t im m u n g  d es  S te g s to ß e s  m u ß  z u n ä c h s t  

d e r  a u f  d e n  S te g  e n tfa l le n d e  M o m e n te n a n te i l  b e ­
r e c h n e t  w e rd en .

B e z e ic h n e t

M  d a s  a n  d e r  S to ß s te lle  a u f t r e te n d e  G e s a m t ­
m o m e n t  in  cm t,

M s d e n  v o m  S te g  zu  ü b e r t r a g e n d e n  M o m e n te n a n te i l  
in  cm t,

J  d a s  g e sa m te  T rä g h e i ts m o m e n t  d e s  N ie t t r ä g e r s  

m i t  N ie ta b z u g  im  G u r t ,  a b e r  o h n e  N ie ta b z u g  

im  S te g  in  c m 4,

J s d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  des S teg es  o h n e  N i e t ­
a b z u g  in  c m 4
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Abb. 207.

d a n n  i s t

(d =  S te g s tä r k e  in  c m ; 

hs =  S te g h ö h e  in  cm ), 

J s
M h =  M -

J

D ie  S to ß la s c h e n  s in d  n a c h  M s zu  b e s t im m e n .  D as 
e r fo rd e r l ic h e  W id e r s ta n d s m o m e n t  d e r  S to ß la s c h e n  is t

Ozu\

D ie  w e ite re  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  T e il  A, 7, c, a 

bzw . ß.

y) Z w e i  Z a h l e n b e i s p i e l e .
1) Erstes Beispiel mit gleichen Nietabständen.

D e r  S te g s to ß  d e s  N ie t t r ä g e r s  n a c h  A b b . 208 i s t  zu  

u n te r s u c h e n .  A lle  A b m e ssu n g e n  u n d  B eze ich n u n g en

oc Gurtplatte 250-W

<}>— f r -fr~ f t

Laschen- 
querschnilt 

oc -o c
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\ f r  ¡1 f r
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Steg
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Abb. 208.

s in d  in  d e r  A b b i ld u n g  e in g e t r a g e n ;  azal =  1,4 t / c m 2.

D ie  Q u e r k r a f t  Q i s t  g e r in g  u n d  w ird  v e rn a c h lä ss ig t .

M  d a s  a n  d e r  S to ß s te lle  im  g e fä h r l ic h e n  L a s c h e n -

q u e r s c h n i t t  a — a  a u f t r e te n d e  M o m e n t
=  7500 c m t ;

J  d a s  g e sa m te  T r ä g h e i ts m o m e n t  des N ie t t r ä g e r s

m i t  N ie ta b z u g  im  G u r t  =  5 7 8 8 2 7  c m 4;

/ ,  d a s  T r ä g h e i ts m o m e n t  d es  S teg es

th 3 1,0 • 1203 .
=  —  = -------------- =  144000  c m 4;

12 12 ^

M , d e r  v o m  S te g  zu  ü b e r tra g e n d e ,  M o m e n te n a n te i l

Js=  M
144 000 ; ^

J  ~  7500 57*8^7 =  1866 Cmt:

i i max d ie  G r ö ß tn i e tk r a f t  (vgl. T e il  A, 7, c, a)

^max t, ,  /
=  m  — -  =  M  

Z h 2 ’

D e r  W e r t  /  i s t  d e r  T a fe l  22 zu  e n tn e h m e n ,  u n d  zw ar  

fü r  e in e  d re ire ih ig e  v e r s e tz te  N ie tu n g  m i t  8 N ie te n  
in  d e r  e r s te n  R e ih e  v o m  S to ß ;  d a m i t  w ird  

0,219ZJ
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N ie tb e a n s p r u c h u n g :

„ _  4 -48
1,0 • 2,0

=  2,24 t/cm2;

1 is t  w e it  u n t e r  d e r  zu lä ss ig en  G renze .

B e a n s p ru c h u n g  d e r  S to ß la s c h e n :
D a  die  S to ß la s c h e n  b e i Ü b e rb e la s tu n g  im  S c h n i t te  

K— a. re iß e n  w ü rd e n ,  m u ß  d ie  N ie tlo c h sc h w ä c h u n g  

b e rü ck s ic h tig t  w e rd en .

M , 1866 

ö =  ^  =
=  0 ,97 t / c m 2.

1935
2) Zweites Beispiel mit ungleichen Nietabständen.

F ü r  d e n  in  A b b . 209 d a rg e s te l l te n  S te g s to ß  des 

N ie tträ g e rs  i s t  d ie  F e s t ig k e i t  n a ch zu w e isen . A lle A b-

oc ZGurtplotten 200-1

Laschen- 
querschnUt 

oc -  oc

- v

t=70.

1
ree

OC 2L80-80-70 

Abb. 209.

m essungen  u n d  B e ze ich n u n g e n  s in d  a u s  d e r  A b b il ­
d u n g  zu  e rse h en ;  ozul =  1,4 t / c m 2.

Q d ie  Q u e rk ra f t  =  13,5 t ;

M  d a s  im  g e fäh r l ich e n  L a s c h e n q u e r s c h n i t t  a — « 

a u f t r e te n d e  g rö ß te  M o m e n t  =  6800 c m t ;

J  d a s  g e sa m te  T r ä g h e i ts m o m e n t  des N ie t t r ä g e r s  
m it  N ie ta b z u g  im  G u r t  =  340327  c m 4;

J s d a s  T rä g h e i ts m o m e n t  des S teges 

t h3 1,0 • 903 
12 12

=  6 0 7 5 0  c m 4;

M , d e r  v o m  S te g  zu  ü b e r t r a g e n d e  M o m e n te n a n te i l

J. 6 0 7 5 0
6 8 0 0 ------ — —  =  1 2 1 5  c m t .

=  I 2 I 5 -
6 6 , 0

3 ( i 6 , o 2 +  4 8 ,  o 2 +  6 6 ,  o 2)
3.92 t .

D ie  G r ö ß tn i e tk r a f t  w ird  s o m it:

•Rma* =  V V 2 +  =  | o~752 +  3 ,922 =  4 ,0  t .

N ie tb e a n s p r u c h u n g :

4.0
=  2,0 t /c m 2,

1,0 • 2,0

x i s t  w e it  u n t e r  d e r  zu läss ig en  G renze .
B e a n s p ru c h u n g  d e r  S to ß la sc h e n :

M s 1215 , j ,
o =  j j r  =  —ir~ — I >°5 t/cm -,W„ 1160

B ei B e n u tz u n g  des im  T eil  A, 7, c, ß  g eg eb en en  

r ic h t ig e n  V e rfa h re n s  z u r  B e re c h n u n g  d e r  G rö ß tn ie t -  
k r a f t  i s t  be i d e ra r t ig e n  S tö ß e n , w ie  n a c h s te h e n d  

z a h le n m ä ß ig  b e leg t,  k e in  g ro ß e r  U n te rsc h ie d .

M n =  M , +  Q g  =  1215 +  13,5 • 0 ,8 =  1226 c m t  

J p =  2 h2 +  S v \

( J e t z t  g e lte n  d ie  h - u n d  z;-W erte v o n  d e m  S c h w e r­

p u n k t  s d e r  N ie tg ru p p e  aus.)

J p — 6* 33 ,o 2 +  6 • 24 ,o 2 +  6 • 8 ,o 2 +  12 ■ 8 ,o 2 =  n  050 ,

T7 ti r . Q 8,0
v max =  M  N —-— f - — =  1226 —

J P n  11050
+

13.5

=  0 ,89 +  0,75 =  1,64 t ,

^  =  1226 - 3 3 ’°  
J V

=  3.67 t ,
1 1 0 5 0

Ä m a x  =  +  H ^ x  =  | / i , 6 4 2 +  3 , 6 7 2 =  4 , 0 2  t .

A lso g e g en ü b e r  d e r  a n g e n ä h e r te n  R ech n u n g sw e ise  m it  

4 , 0 0  t  s in d  es h ie r  n u r  0 , 5  % m eh r.

b) G urtw in k e ls to ß .

a )  A l l g e m e i n e s .

Z u r  S to ß d e c k u n g  d e r  G u r tw in k e l  w e rd en  W in k e l

o d e r  F la c h s ta h le  g e m ä ß  A bb. 2 1 0  g ew äh lt .  D ie  G rö ß e
d e r  D eck w in k e l  bzw . d e r  F la c h s ta h l la s c h e n  r i c h te t
s ich  n a c h  d e r  a n  d e r

S to ß s te lle  v o rh a n d e -
B e a n s p ru c h u n g  Winkel- -|§+  •£]§- F/crchstahl-

Stoßiaschen

[ | 4 h
'nkel- -§ : -  ■ - 1- Flacht,
'aschen ' ■  Stoßlc,Stoßlaschen

Abb. 210.

/  340327

V o rh a n d en  s in d  18 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  v o n  20 m m  
D u rch m esse r .

A uf jed e s  N ie t  e n tf ä l l t  d ie  s e n k re c h te  K r a f t

n  10

D ie ä u ß e re n  N ie te  e rh a l te n  d ie  g rö ß te  w a g e re c h te  
K ra f t  (vgl. T e il  A, 7, c, «).

rr _  ^max _  ^ _______ Ämax_____

’ 2  h2 J s 3 (A !+  * ! + * ! « )

n e n

in  d e m  zu d eck e n d en  

G u rtw in k e l.
B eze ich n e t
F w d e n  N u tz q u e r s c h n i t t  d e r  zu  d e ck e n d e n  G u r t ­

w in k e l in  c m 2,
F s d e n  N u tz q u e r s c h n i t t  d e r  S to ß w in k e l bzw . d e r 

S to ß la sch e n  in  c m 2, 

övorh d ie  v o rh a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  in  t / c m 2, 
özui d ie  zu läss ige  B e a n s p ru c h u n g  in  t / c m 2, 

d a n n  i s t  d e r  e rfo rd e r lich e  n u tz b a r e  S to ß q u e r s c h n i t t :

F w Ovorh

B ei d e m  S to ß  m it te l s  F la c h s ta h l la s c h e n  i s t  zu  b e ­

a c h te n ,  d a ß  in  je d e m  F la c h s ta h l  e in  N ie tlo c h  a b ­
gezogen  w e rd en  m u ß ,  d a  j a  d ie  F la c h s ta h l la s c h e n  a u s  

zwei g e tr e n n te n  S tü c k e n  b e s teh e n . B e i g le ic h sc h en k ­
ligen  G u r tw in k e ln  e rh a l te n  d ie  F la c h s ta h l la s c h e n  m ö g ­

l ic h s t  g le ich en  Q u e r s c h n i t ts in h a lt ,  in d e m  die  n ic h t  e in- 
g e p a ß te n  L a sc h e n  e tw a s  s t ä r k e r  a ls d ie  e in g e p a ß te n  

w erd en . B ei u n g le ic h sc h en k lig en  G u r tw in k e ln  m u ß

2 i*
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n a tü r l i c h  d e r  S to ß q u e r s c h n i t t  im  g le ich en  V e rh ä l tn is  
z u m  G u r tq u e r s c h n i t t  a n g e o rd n e t  w e rd en .

B e f in d e t  s ich  d e r  S to ß  a n  d e r  S te lle , a n  d e r  d a s  

g r ö ß te  M o m e n t  a u f t r i t t ,  d a n n  w ird  ovorh =  ozui u n d  

d a m i t  d e r  N u tz q u e r s c h n i t t  d e r  S to ß w in k e l  bzw . 

L a s c h e n  g le ich  d e m  N u tz q u e r s c h n i t t  d e r  g e s to ß e n e n  
G u r tw in k e l.

D ie  e r fo rd e r l ic h e  A n z a h l  d e r  S to ß n ie te  b e r e c h n e t  
s ich  n a c h  d e r  F o rm e l

F s  <*zul

n  =  ~ N ~ '

w o rin  N  d ie  T r a g k r a f t  e in es  N ie te s  a u f  A b sch e ren  

bzw . L o c h le ib u n g  b e z e ic h n e t

_  d2jt
— ^zul > DZW. t  ¿¿1 Öizui ,

4

d e r  k le in s te  W e r t  i s t  in  d ie  F o rm e l  e in z u se tze n .

B e i u n g le ic h sc h e n k lig e n  G u r tw in k e ln  s in d  d ie  e r ­

fo rd e r l ic h e n  S to ß n ie te  in  d e m  lä n g e re n  u n d  k ü rz e re n  

S c h e n k e l  g e t r e n n t  zu  e r m i t te ln  (vgl. d a s  fo lg en d e  

Z ah len b e isp ie l) .

R ic h t ig  g e n o m m e n , m ü ß te  in  b e zu g  a u f  d ie  S c h w e r ­

a ch se  x — #  d es  G e s a m tq u e r s c h n i t te s  d a s  T r ä g h e i t s ­

m o m e n t  d e r  W in k e l  e r s e tz t  w e rd en . D a  je d o c h  b e i 

S tö ß e n  m i t .  in n e n h e g e n d e n  W in k e l la s c h e n  im  a ll ­

g e m e in e n  a u c h  P la t t e n s tö ß e  V o rk o m m en , so g le ic h t  

s ic h  d e r  g e r in g e  F e h le r  d u r c h  d ie  w e i te r  v o m  S c h w e r ­

p u n k t  e n t f e r n t  l ie g e n d en  G u r tp la t t e n s tö ß e  w ie d e r  aus.

ß) Z a h l e n b e i s p i e l .

D e r  S to ß  e ines N ie t t r ä g e r g u r te s  a u s  zw ei W in k e ln  

xoo • 150 • 12 soll d u r c h  F la c h s ta h l la s c h e n  g e d e c k t  

w e rd e n  (A bb. 211). D e r  N ie t lo c h d u rc h m e s se r  b e t r ä g t  
23 m m .

F „  d e r  N u tz q u e r s c h n i t t  d e s  zu  d e c k e n d e n  G u r t ­

w in k e ls  =  2 (2 8 ,7  — 2>3 • J >2) =  5 I >9 cm2 (da 
v e r s e tz te  N ie tu n g  in  d e n  S ch en k e ln , w ird  n u r  

e in  N ie t lo c h  fü r  e in e n  W in k e l  a b g e z o g e n ) ;

- f r  f r  f r  
^  jji,

ß
oc'g

,;T>

"C T

ÔC
~ C T

ß
£

özui d ie  zu läss ige  B e a n s p r u c h u n g  =  i , 4 t / c m 2, 

N  d ie  T r a g k r a f t  e in es  N ie te s  a u f  A b sch e ren

2,32JT o x
=  —-—  1,167 =  4.85 t .

4
D e r  e r fo rd e r l ic h e  n u tz b a r e  S to ß q u e r s c h n i t t :

F .
F w Ovorh _ 5 I >9 * 0 ,96  _

3 5 ,6  c m 2 ,
Ozul 1,4

u n d  g e t r e n n t  fü r  d ie  L a s c h e n q u e r s c h n i t te  1 u n d  2
e n ts p re c h e n d  d e m  S c h e n k e lv e rh ä l tn is  2 :  3 (vgl.

A b b . 2 1 1 ) 3 5 6 - 3
F s, =  35> 3 =  21 ,4  c m 2,

F „  =  —— =  14,2 c m 2.
5

G e w ä h l t
zu r  D e c k u n g  d e r  150 m m  b r e i t e n  S c h e n k e l :

2 |—1135 • 10 m i t F <t =  2 (13,5  • 1,0 — 2,3 • r ,o )  =  22,4 c m 2 

(die k le in e n  A b ru n d u n g e n  s in d  v e rn a c h lä s s ig t ) ;  

z u r  D e c k u n g  d e r  100 m m  b r e i t e n  S c h e n k e l:

2 1=1 7 5 - 1 5  m i t  F ,2 =  2 ( 7 ,5 - 1 ,5  — 2,3 • 1,5) =  18,1 c m 2.

E r fo rd e r l ic h e  N ie te  
z u m  A n s c h lu ß  d e r  L a s c h e n  135 • 10:

m  =  =  2 I ,4 f  —  =  6,2 =  8 N ie te ;
1 N  4 ,85

z u m  A n s c h lu ß  d e r  L a s c h e n  75 • 15:

F g„ 0Zul 1 4 , 2  * 1 , 4

N 4.85
=  4,1 =  6 N ie te .

c) G u r tp la t te n s to ß .

£X) A l l g e m e i n e s .

D ie  S to ß la s c h e n  u n d  S to ß n ie te  fü r  G u r tp la t te n  

w e rd e n  im  a llg e m e in en  w ie  b e i  d e n  G u r tw in k e ln  e r ­

m i t t e l t .  M e is ten s  w ird  d e r  G u r tp l a t t e n s to ß  du rch  

e in e  L a s c h e  g le ic h en  Q u e r s c h n i t te s  g e d e c k t .

D ie  e r fo rd e r l ic h e n  S to ß n ie te :

n  =
F s CTzul _

~ N ~  ’

Ovorh d ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  im  G u r tw in k e l,  

d ie  a n  d e r  ä u ß e r s te n  K a n te  b e re c h n e t  w ird ,

M

=  7 y ]
i s t  z. B

M  =  M o m e n t  a n  d e r  S to ß s te lle  =  10800  cm t,

/  =  d a s  g e sa m te  T r ä g h e i ts m o m e n t  d e s  N ie t t r ä g e r s  

a n  d e r  S to ß s te lle  =  4 4 9 6 4 0  c m 4, 

y  =  d e r  A b s ta n d  v o n  d e r  N u l l in ie  d es  N ie t t r ä g e r s  

b is  z u r  A u ß e n k a n te  d e r  G u r tw in k e l  =  40 ,0  cm , 

d a n n  w ird

10800  * j- i 2
Ovorh = -----7—  4°  =  0 ,96  t /c m 2;

4 4 9 6 4 0  ^

A b b .  212.

h ie r in  i s t

Fg d e r  N u tz q u e r s c h n i t t  e in e r  G u r t p l a t t e  in  c m 2, 

ozu 1 d ie  zu läss ig e  B e a n s p ru c h u n g  in  t / c m 2,

N  d ie  T r a g k r a f t  e in es  N ie te s  in  t .

I n  A b b . 212 i s t  

d e r  u n m it t e lb a r e  S to ß  

e in e r  G u r t p l a t t e  d a r ­

g e s te ll t .

A b b . 213 z e ig t d e n  

S to ß  zw e ie r G u r t ­

p l a t t e n  ; d ie  u n t e r s te  P l a t t e  i s t  d u r c h  e ine  u n m it te lb a r  

d a rü b e r l ie g e n d e  L a s c h e  g e d e c k t .  G eg en  d ie  D eck ­

la sch e  la u fe n  n u n  a n  b e id e n  S e i te n  d ie  o b e re n  G u rt-

Abb. 213.



p la t te n  s tu m p f  d ag eg en . D ie  b e id e n  S to ß fu g e n  w e rd en  

d an n  w ied er d u rc h  e in e  a u f lieg en d e  L asch e  ged eck t. D ie  
e rfo rderliche  N ie ta n z a h l  a u f  je d e r  S e ite  d e r  F u g e  is t  
auch  h ie r  w ie d e r  e- „

„„ _  r  *özul 
n - ~ Ä r -

In  A bb. 214 s in d  zwei G u r tp l a t t e n  m i t  e in e r  e in ­

zigen S to ß la sch e  g e d ec k t .  D u rc h  d ie  sc h ra ff ie r te n  

F lächen  w ird  d ie  K r a f tü b e r t r a g u n g  d a rg e s te l l t ;  es i s t  
deu tlich  zu  e rseh en , d a ß  a u f  d e r  S tre c k e  cTb d ie  N ie te

n + 2

- 4 -

G e w ä h l t  e ine  S to ß la sch e  200 • 15 m it  e in em  n u t z ­

b a r e n  Q u e r s c h n i t t

F , =  20,0 • 1,5 — 2 • 2,3 • 1,5 =  23,1 c m 2.

D ie  e rfo rd e rl ic h e n  S to ß n ie te  fü r  e ine  P l a t t e  (A bscheren  
m aß g e b e n d )

165

F s 0Zul 23.1 • 1.4
2 , 3 ^

=  6,7 =  8 N ie te .

1,167

Abb. 214.

in  u n g ü n s tig e r  W eise  in  zwei S c h n i t te n  b e a n s p ru c h t  

werden. A us d iesem  G ru n d e  e m p f ie h lt  es sich, im  
Teil a b e tw a  2 N ie te  m e h r  a ls e rfo rd e r l ic h  zu se tzen .

ß) Z a h l e n b e i s p i e l .

E s  s in d  zwei G u r tp l a t t e n  200 • 10 g e m ä ß  d e r  A n ­
o rd n u n g  n a c h  A bb . 214 zu  s to ß en . D e r  N ie tlo c h ­

d u rch m esser b e t r ä g t  23 m m .

3 Gurtplctten300-10 Stoßplatte 300-12

D e r  E n d te i l  d e r  D eck la sch e , d e r  ü b e r  d ie  S to ß fu g e  

d e r  u n te r s te n  G u r tp l a t t e  g re if t ,  i s t  a u s  d e n  v o rh e r  
g e n a n n te n  G rü n d e n  m i t  6 ,7  +  2 =  8,7 =  10 N ie te n  

a n zu sch ließ e n  (vgl. A b b . 214).

d) Montagestoß.

I s t  e in  N ie t t r ä g e r  in  e in e r  so lch en  L ä n g e  a u sz u ­

fü h ren , d a ß  d e r  T r a n s p o r t  v o n  d e r  W e r k s t a t t  b is  z u r  
B a u s te l le  u n m ö g lic h  i s t  o d e r  S ch w ie rig k e iten  b e re i te t ,  
so w ird  e in  M o n ta g e s to ß  e rfo rd e r l ic h  (Abb. 215). D ie  

S to ß a n o rd n u n g  d e r  G u r tp la t t e n  i s t  d ieselbe  w ie in  
A bb . 213 g eze ig t;  sie  h a t  g e g en ü b e r  d e r  A n o rd n u n g  

n a c h  A bb . 214 d en  V o rte il ,  d a ß  k e in e  T eile  ü b e r  d en  
S to ß  h in au s rag e n .

D ie  A u s fü h ru n g  u n d  B e re c h n u n g  eines M o n ta g e ­

s to ß e s  b i e t e t  n ic h ts  N eues, sie  s e tz t  s ich  — w ie im  
v o ra n g e h e n d e n  g eze ig t — a u s  d e m  S to ß  des S teges, 

d e r  G u r tw in k e l  u n d  d e r  G u r tp l a t t e n  z u sam m en .

Über die Ausführung von  Nietträgern als K ranlauf­
träger vgl. den II. Band, I. Teil.

Futterplatten 300-10
/ Xc ■+<* a< t̂<* /*,-c rf-o **<" /t<•

Stoß der 
3. Gurtplafte

Stoß der Stvß vom Steg, Stoß der Stoß der
2- Gurtplafte Gurtw'mkel und 2. Gurtplafte 3. Gurtplatte

1. Gurtplatte

Abb. 215.

Die Ausführung der Schweißträger 
erfolgt nach Band IV.



. C. Ausführung der Fachwerkträger.

Ü b e r  d ie  a llg e m e in e  A u s fü h ru n g  d e r  F a c h w e rk e  i s t  

a lle s  W is se n sw e r te  im  B a n d  I  a n g eg e b en . N a c h ­

s te h e n d  so llen  n u r  e in ige  b e so n d e re  F a c h w e rk k n o te n ­

p u n k t e  b e t r a c h t e t  w e rd en .

In  A b b . 216 s in d  zw ei e in fa ch e  T rä g e ra n s c h lü s s e  

a n  e in em  O b e r g u r tk n o te n p u n k t  d a rg e s te l l t .  B e i d e r

i .  Allgemeines. S c h e r s p a n n u n g : 

5
,d \ j t  

4

Oi ■■

L o c h le ib u n g : 

5  

n t  d

PUz

16,2 

8 - 2,85

16,2

8 • 0 ,75 • 1,91

0,71 t /c m 2;

=  1,41 t / c m 2.

A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . a  k a n n  d e r  D e c k e n t rä g e r  o h n e  

w e ite re s  a u c h  d u rc h la u fe n d  o d e r  te ilw e ise  e in g e s p a n n t  

se in . I s t  d ie  R a u m h ö h e  d u r c h  d e n  F a c h w e rk t r ä g e r  

s e h r  b e s c h rä n k t ,  d a n n  i s t  d e r  T rä g e ra n s c h lu ß  n a c h  
A b b . b v o rz u z ie h e n ;  h ie r  s in d  d ie  T rä g e r  u n te r h a lb  

d e s  O b e rg u r te s  a n g esch lo ssen . B ei d iese r  A n o rd n u n g

c) A nschluß des Obergurtstabes 0 3.

Lx) A l l g e m e i n e s .

S t a b k r a f t  S  =  — 252,8  t.
D e r  O b e r g u r t s t a b  0 3 b e s t e h t  a u s  2 [  32 u n d  einer 

G u r tp l a t t e  4 5 0 - 1 2 ;  d ie  g e s a m te  Q u e rsc h n itts f lä ch e  
F  =  205,6  c m 2. D ie  d u r c h  d ie  G u r t p l a t t e  z u r  Ü b e r­

k ö n n e n  d ie  D e c k e n trä g e r ,  w ie  A bb . 217 zeigt., a u c h  

a ls  te ilw e ise  e in g e sp a n n te  T rä g e r  a u s g e fü h r t  w e rd en .

I n  A b b . 218 s in d  n o c h  e in  O b e rg u r t -  u n d  e in  
U n te r g u r tk n o te n  d es  in  d e n  A b b . 110 u n d  x i i  b e ­

r e c h n e te n  F a c h w e rk t r ä g e r s  v e ra n s c h a u lic h t .

2 .  Z a h l e n b e i s p i e l ,  

a) A llgem eines.

D e r  in  A b b . 218 d a rg e s te l l te  K n o te n p u n k t  I  d e s  
im  T eil  I c ,  A , 4, a, A b b . x 10 u n d  111 b e re c h n e te n  

F a c h w e rk t r ä g e r s  soll n a c h s te h e n d  u n te r s u c h t  w e rd en . 

D ie  S ta b k r ä f te  u n d  d ie  g e w ä h lte n  Q u e r s c h n i t te  s in d  
in  d e r  A b b i ld u n g  e in g e trag e n . ozul =  1,4 t / c m 2.

b) Anschluß des Obergurtstabes O a.

S t a b k r a f t  S  =  — 16,2 t .

V o rh a n d e n  8 e in s c h n i t t ig e  3/ 4" -S c h ra u b e n .

t r a g u n g  k o m m e n d e  K r a f t  S p i soll d u r c h  b eso n d e re  

A n s c h lu ß w in k e l  u n m i t t e lb a r  in  d ie  b e id e n  K n o te n -  

p l a t t e n  g e f ü h r t  w e rd en .

S n  =  S  ~  =  252,
4 5 ,o • 1.2 

205 ,6
66,5 t .

F ü r  d ie  C 32 b le ib t  d a n n  e in e  A n s c h lu ß k r a f t  von  

S|- =  S  — S r i =  252 ,8  — 66,5 =  186,3 t .

D ie  A n s c h lu ß m o m e n te  in fo lg e  d e r  a u ß e rm it t ig e n  

K ra f ta n g r i f f e  (vgl. T e il  I I ,  A, 4) w e rd e n  n i c h t  b e rü c k ­

s ic h tig t ,  d a  d u r c h  d ie  v o r h a n d e n e n  g ro ß e n  A n sc h lu ß ­
lä n g e n  d ie  W irk u n g  se h r  g e r in g  is t .

y?) A n s c h l u ß  d e r  Ü b e r t r a g u n g s w i n k e l  9 0 • i i o - i x  

F ü r  d e n  A n s c h lu ß  d e r  Ü b e r t r a g u n g s w in k e l  a n  die 
G u r tp l a t t e  s in d  18 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  23 m m  
D u rc h m e s se r  v o r h a n d e n ;

ZL80-1ZO-1Z
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n

a, =

Spi
d\ Ti

4

S  pi

66,5 

8 • 4-15

66,5

=  0 ,89  t / c m 2;
Spi _  66 ,5__
d \ 71 20  • 4 ,15

=  0 ,80 t / c m 2,

n t d 1 1 8 - i , i - 2 , 3
=  1,46 t /c m 2

D e r  A n sc h lu ß  a n  d ie  K n o te n p la t te n  w ird  m i t  20 

e in s c h n i t t ig e n  N ie te n  v o n  23 m m  D u rc h m e sse r  b e ­

w irk t .  •

D e r  m a ß g e b e n d e  L o c h le ib u n g sd ru c k  w ird  sp ä te r  

u n te r s u c h t ,  d a  d iese  N ie te  g le ichze itig  z u m  A n sch lu ß  

d e r  C 32 a n  d ie  K n o te n p la t te n  d ien en .

y) A n s c h l u ß  d e r  b e i d e n  C 32. 

V o rh a n d e n  s in d  2 • 26 =  52 e in sc h n it t ig e  N ie te  v o n  

23 m m  D u rc h m e sse r  (die S c h ra u b e n  z u m  A n sch lu ß



i6 8

d es  S ta b e s  0 2 w e rd e n  n ic h t  b e rü c k s ic h t ig t ) ;

’[  _  186,3

5 2 • 4>J 5
4

0 ,86 t / c m 2;

L o c h le ib u n g s d ru c k  d e r  N ie te  ,,a “ :

a, =
186,3

=  i , i 2  t / c m 2.
n t d l 5 2 - 1 , 4 - 2 , 3  

(1,4 cm  =  S te g s tä rk e  d es  C 32.)

F ü r  d ie  N ie te  ,,b “ u n d  ,,c “ , d ie  g le ich ze itig  z u m  

A nschLuß d e r  Ü b e r t ra g u n g sw in k e l  bzw . d e r  S tre b e  D 3 
d ien e n , w ird  d e r  m a ß g e b e n d e  L o c h le ib u n g s d ru c k  

s p ä te r  im  T eil g  n ach g ew iesen .

d) Anschluß der Schräge D 2.

S ta b k r a f t  S  =  — 169,2 t.

V o rh a n d e n  s in d  2 • 18 =  36 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  
23 m m  D u rc h m e s se r ;

S  169,2

a, =

3 6 - 4 ,1 5

169,2

=  1,13 t / c m 2

=  1,70 t / c m 2.
n  t d x 36  • 1,2 • 2,3

J e d e r  B e iw in k e l  i s t  a n  d a s  C 32 m i t  4 e in s c h n i t t i ­

g en  N ie te n  v o n  26 m m  D u rc h m e s se r  a n g esch lo ssen , 

so d a ß  g e g e n ü b e r  d e m  m i t  4 N ie te n  v o n  23 m m  

D u rc h m e s se r  b e w irk te n  A n sc h lu ß  a n  d ie  K n o te n ­

p l a t t e  e in  g e n ü g e n d e r  Ü b e rsc h u ß  (ü b er d a s  1V2 fache) 
v o rh a n d e n  i s t  (vgl. B a n d  I, T e il  I I ,  D b ,  2, b).

e) Anschluß der Schräge I ) 3 .

S ta b k r a f t  S  =  + 1 5 6 ,6  t.

V o rh a n d e n  s in d  2 • 18 =  36 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  
23 m m  D u rc h m e s se r ;

_  =  *56.6 
\n  3 6 - 4 ^ 5

156,6

1,05 t / c m 2;

n  t d1 36  • 1,2 • 2,3
1,57 t / c m 2.

f) Anschluß des P fostens V 7.

S ta b k r a f t  S  =  + 1 6 ,0  t.

V o rh a n d e n  a u s  p ra k t i s c h e n  G rü n d e n  2 • 4 

s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  23 m m  D u rc h m esse r .

g) U ntersuchung der Niete für doppelten Anschluß.

D ie  N ie te  ,,b " , ,,c “ u n d  ,,d “ h a b e n  e in e n  zw e ifa ch e n  
A n sc h lu ß  zu  ü b e r n e h m e n ;  d ie  e in s c h n i t t ig e  U n te r ­

s u c h u n g  fü r  ih re n  jew eilig en  Z w eck  i s t  b e re i t s  im  

V o ra n g e h e n d e n  g e sc h e h e n ;  d iese  B e a n s p ru c h u n g e n  
b le ib e n  b is  a u f  d e n  L o c h le ib u n g s d ru c k  in  d e n  K n o te n ­

p l a t t e n  v o l lk o m m e n  u n a b h ä n g ig  v o n e in a n d e r .

Niete ,,b“.

E s  s in d  2 • 10 =  20 d o p p e ls c h n i t t ig e  N ie te  v o r ­

h a n d e n .  D e r  g r ö ß te  L o c h le ib u n g s d ru c k

_  Spi , 66,5 186,3

Ä * =  , r  +  ^  =  ^ r  +  ^  =  3 ’32 +  3 ’58 =  6 -9 t ’

6,9

td i  1.5 ' 2 >3
=  2 ,0  t / c m 2.

F ü r  d e n  a u ß e r m i t t ig e n  A n s c h lu ß  i s t  a lso  n o c h  ein 

Ü b e rsc h u ß  v o rh a n d e n .

Niete „c“ .

I n  R ic h tu n g  d e s  O b e rg u r te s  0 3 i s t  d ie  N ie tk r a f t

= 186̂ 3 =
3 52

in  d e r  R ic h tu n g  d e r  S c h rä g e  D z

N °s =  L5̂ r  = 4 ’35 f -

D ie  M i t te lk r a f t  R , e rg ib t  s ich  z e ic h n e r isc h  n a c h  
A b b . 218 :

R c =  2 ,56  t.

D e r  L o c h le ib u n g s d ru c k  in  d e r  K n o t e n p la t t e  is t

Rr 2,56

° l t  d 1 1,5 -2 ,3
=  0 ,7 4  t / c m 2.

Niete „d“ .

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  s in n g e m ä ß  w ie  vo r.

h) B etrachtungen zu  dem  Beispiel.

D ie  M i t te lk r a f t  d e s  N ie ta n sc h lu s se s  d e s  O b e rg u r t ­

s t a b e s  O3 lieg t,  w ie  es a u c h  a n z u s tr e b e n  is t ,  e tw a  in 

d e r  N e tz l in ie ;  es i s t  d a r a u f  z u rü c k z u fü h re n ,  d a ß  die 

o b e rh a lb  d e r  N e tz l in ie  s i tz e n d e  N ie tr e ih e  e tw a  3/ 5 

u n d  d ie  b e id e n  u n te r e n  R e ih e n  n u r  2/6 d e r  a n z u ­

s c h lie ß e n d en  K r a f t  ü b e r t r a g e n .  B e i g le ic h m ä ß ig e r  

V e r te i lu n g  d e r  S t a b k r a f t  w ü rd e  d e r  A n s c h lu ß  n o c h  
e in  M o m e n t  a u s z u h a l te n  h a b e n .
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III. Berechnung und Ausführung der Decken.
A. Ausführung der Decken in Holz und Stahl.

i .  A l lg e m e in e s .

D ie A u s fü h ru n g  v o n  H o lz d ec k en  i s t  im  S ta h lb a u  

v e rh ä l tn ism ä ß ig  s e l te n ;  im  a llg em e in en  w e rd en  

m assive  D e c k en  a ls zw e ck m äß ig e r  vo rgezogen . Als 

Zw ischen- o d e r  G esch o ß d eck en  k o m m e n  H o lz a u s ­

fü h ru n g e n  n u r  be i B a u te n  fü r  u n te rg e o rd n e te  o d e r  
v o rü b e rg eh e n d e  Z w ecke  (z. B . A u ss te l lu n g sb a u te n )  in  

B e tra c h t.
D ie A u s fü h ru n g  v o n  D e c k e n  m i t  S ta h l t r ä g e r n  u n d  

d a ra u f  o d e r  d a zw isch en  g e la g e rte n  H o lz b a lk e n  b ie te t  

n ich ts  B esonderes . D ie  e in fa ch s te  L a g e ru n g  d e r  B a l ­
ken  zeig t d ie  A b b . 219 ; d u rc h  die  V e rk ä m m u n g  v o n

2 b is 3 cm  s in d  d ie  B a lk e n  g e n ü g en d  ges ich ert .  Bei

E ic h e n h o lz  . 
K ie fe rn h o lz  

F ic h te n h o lz  
T a n n e n h o lz

ab =  100 k g /c m 2 

ob =  100

=  90
ob =  80

Balken durchlaufend Balken gestoßen

b e sc h rä n k te r  B a u h ö h e  w e rd en  d ie  B a lk e n  ä h n lic h  
A bb. 220 v e rleg t.

E in e  w ir tsc h a f t l ic h e  A u s fü h ru n g  e rg ib t  d ie  u n m it t e l ­
b a re  V erleg u n g  d es  H o lz fu ß b o d e n s  a u f  d ie  in  e n ts p r e ­
ch en d  g e r in g en  A b s tä n d e n  l ieg en d en  T rä g e r ;  A bb . 221 

zeig t v e rsc h ie d en e  B e fe s tig u n g sa r te n  des F u ß b o d e n s .

2 . H ö lz e r ,

a) Zulässige Beanspruchung der Hölzer.

N a c h  d e n  B e s t im m u n g e n  v o m  25. F e b r u a r  1925 

ergeben  sich  d ie  zu läss igen  B ieg e b e a n sp ru c h u n g e n  

g le ich lau fen d  z u r  F a s e r r ic h tu n g  fü r  g e su n d es  tro ck e n es  

H olz  v o n  e in w an d fre ie r  B e sc h a ffe n h e it  w ie fo lg t:

Abb. 220.

Bei B a u te n  fü r  v o rü b e rg e h e n d e  Z w ecke  (A usste llu n g s ­

h a lle n  u. dgl.) d ü r fe n  d ie  Z ah le n  u m  25 v. H . e rh ö h t  

w erd en .
b) Regelhölzer.

V on d e m  „ V e rb a n d  d e r  B a u g e sc h ä f te  v o n  G ro ß - 
B e rlin , V e rb a n d  D e u tsc h e r  A rc h i te k te n  u n d  I n ­
gen ieu re , B u n d  d e u ts c h e r  A rc h i te k te n ,  V ere in  O s t ­

d e u ts c h e r  H o lz h ä n d le r  u n d  S äg ew erk e“ u n te r  M it ­
w irk u n g  v o n  B e h ö rd e n  u n d  des d e u ts c h e n  N o rm a u s ­

schusses s in d  u. a. d ie  in  T afe l 30 zu sa m m e n g es te l l te n  
V e rb a n d h ö lz e r  u n d  B a lk e n  e insch ließ lich  H a lb h o lz  als 

R eg elh ö lze r b eze ich n e t.

F ü r  b e s ä u m te  B r e t t e r  in  B re i te n  v o n  cm  zu cm  
s te ig e n d  i s t  d ie  jew eils h a n d e lsü b lich e  W a re :  
K ie fe rn e  B o h len  5 cm  d ick , 18 b is  30 cm  b re i t ,

6 u n d  8 „  „  18 „ 21 ,,

„  B r e t t e r  2, 2,5, 3, 3,3 u n d  4 cm  dick .

T a fe l  3 0 .  R e g e lh ö lz e r .

, 1 1, — -j 
-X  rfi 

1

Ab­ Ab­ A b­
w ,

cm3

Wr y 

cm3
x - 8

m es­
sungen

cm

w ,

cm3

w” y 

cm3

mes­
sungen

cm

W x

cm3

w"  V
cm 3

mes­
sungen

cm

1 '1 1
U-J-s-J

W  id e r s ta n d s m o m e n te

W = **
6

wy 6

8/8
8/10

10/10

10/12
10/20

85,3
133
167
240
667

85,3
107

I67
200

333

12/12

12/14
12/16
12/20

12/24
12/26

288

392

512
800

1152

1352

288

336

384
480

57 6 
624

14/18
16/20

18/24
20/24

20/26

756
1067
1728
1920

2253

588

853
1296

1600

1733
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B. Massivdecken zwischen Stahlträgern.

i .  A l l g e m e i n e s .

D ie  t r a g e n d e  D e c k e n p la t te  w ird  a u s  E is e n b e to n

o d e r  V oll- bzw . H o h ls te in e n  in  V e rb in d u n g  m i t  Z e ­

m e n tm ö r te l  g e b ild e t.  D a s  S te in m a te r ia l  k a n n  a u s  g e ­

b r a n n te m  T o n , B im s -  o d e r  S c h la c k e n b e to n  b e s teh e n .

D ie  M a ss iv d eck e  w e is t  g e g e n ü b e r  d e r  H o lz b a lk e n ­

d e c k e  b e d e u te n d e  V o rte ile  a u f :

E s  la s se n  s ich  g ro ß e  S p a n n w e ite n  a u c h  f ü r  h o h e  

N u tz la s te n  le ic h t  ü b e rb rü c k e n .  D ie  B a u h ö h e  i s t  v e r ­

h ä l tn is m ä ß ig  gering . D ie  A u s fü h ru n g  p a ß t  sich  d e n  

ö r t l ic h e n  V e rh ä l tn is se n  an . D a s  V o rh a n d e n s e in  n a t ü r ­

l ic h e r  B a u s to f fe  w ie K ies, T o n , B im s, S c h lack e  in  d e r  

N ä h e  d e r  B a u s te l le  i s t  a u ssc h la g g e b e n d  fü r  d ie  W i r t ­

s c h a f t l ic h k e i t  d e r  zu  w ä h le n d e n  D e c k e n a u s fü h ru n g .  

M ass iv e  D e c k e n  s in d  fe u e rb e s tä n d ig  u n d  v e rh in d e rn  

d a s  A u s b re i te n  v o n  B r ä n d e n ;  d u r c h  d ie  h ie rb e i  a u f ­

t r e t e n d e  g ro ß e  H i tz e  u n d  d ie  d a ra u ffo lg e n d e  p lö tz ­
lich e  A b k ü h lu n g  d u rc h  L ö sc h w a sse r  w e rd e n  sie  k a u m  

an g eg rif fen ,  d. h . sie  v e r lie re n  m e is t  n ic h ts  a n  ih re r  

T ra g fä h ig k e i t .  V o ra u s s e tz u n g  h ie r fü r  is t, d a ß  d ie  
t r a g e n d e  S ta h la u s fü h ru n g  fe u e rb e s tä n d ig ,  z u m  m in ­

d e s te n  je d o c h  fe u e rh e m m e n d  u m m a n te l t  i s t  (vgl. 

T e il  I a ,  B , 2, b  im  e rs te n  A b s c h n i t t .  B e i u n z u re ic h e n ­
d e r  U m m a n te lu n g  i s t  zu  b e fü rc h te n ,  d a ß  d ie  T rä g e r  

s t a r k e  F o rm v e rä n d e ru n g e n  e rle id en , d ie  s ich  d a n n  

n a tü r l i c h  a u f  d ie  g e sa m te  D e c k e  au sw irk e n . G egen  

F e u c h t ig k e i t  u n d  N ä sse  s in d  M a ss iv d e c k en  eb en fa lls  

z iem lich  u n e m p f in d l ic h ;  o b w o h l sie h y g ro sk o p isc h  

s in d ,  d. h . m e h r  o d e r  w e n ig er  s t a r k  W a s se r  a u fz u ­

n e h m e n  v e rm ö g e n , la s sen  sie  k e in e  S c h w a m m b ild u n g  
zu. A u c h  v e r h in d e rn  sie  d a s  E in n is te n  v o n  U n geziefer, 

d e m  sie  k e in e  S c h lu p fw in k e l b ie te n .

M ass iv e  D e c k en  k o m m e n  fü r  a lle  B a u te n  in  B e ­

t r a c h t .  I n  W o h n h ä u s e rn  w e rd en  sie  im  a llg em e in en  

n u r  ü b e r  d e m  K e lle r  u n d  u n te r  K ü c h e n  u n d  B ä d e rn  

a u s g e fü h r t ,  j e d o c h  s in d  B e s tre b u n g e n  im  G ange , d ie  
H o lz d e c k e n  g a n z  a u sz u sc h a l te n  u n d  au ssch ließ lich  

M a ss iv d e c k en  zu  v e rw en d e n . D ie  M e h rk o s te n  m a c h e n  

s ic h  d u r c h  e rh ö h te  F e u e rs ic h e rh e i t  (z. B . b e i D a c h ­

s tu h lb rä n d e n ) ,  län g e re  L e b e n sd a u e r  usw . b e z a h lt .

V o m  v o lk sw ir ts c h a f t l ic h e n  S t a n d p u n k t  a u s  b e t r a c h ­

t e t ,  i s t  d ie  A n w e n d u n g  v o n  M ass iv d eck en  g e g en ü b e r  

H o lz d e c k e n  a u c h  d e sh a lb  zu  b e fü rw o r te n ,  w eil d e r  fü r  

M a ss iv d e c k en  b e n ö t ig te  R o h s to f f  im  In la n d  g e fu n d en  

w ird ,  w ä h re n d  b e i H o lz a u s fü h ru n g e n  d e r  a l le rg rö ß te  T eil 
d es  M a te r ia ls  m e is t  sch o n  g e sc h n it te n  e in g e fü h r t  w ird .

F ü r  S ta h ls k e le t tb a u te n  (B ü ro - u n d  G e sc h ä f tsh ä u se r ,  

F a b r ik e n ,  G a ra g e n  usw .), H o fu n te rk e l le ru n g e n ,  T r e p ­

p e n lä u fe  u n d  P o d e s te  s in d  d ie  m a ss iv e n  D e c k e n  d ie  g e ­

g e b e n e  A u s fü h ru n g . D ie  fü r  e in en  N e u b a u  zu  w ä h le n d e  

D e c k e n a u s fü h ru n g  r i c h te t  sich , so w eit  n ic h t  a n d e re  

G rü n d e  a u ssc h lag g e b en d  s in d , n a c h  Z w eck  u n d  W i r t ­

s c h a f t l ic h k e i t  u n d  k a n n  n u r  v o n  F a l l  zu  F a l l  e n ts c h ie ­
d e n  w erd en .

M ass iv e  D e c k e n  zw isch en  S ta h l t r ä g e r n  w e rd e n  u n ­

m i t t e lb a r  a u f  T rä g e ru n te r f la n s c h  v e r le g t  o d e r  g e s te lz t  

a u s g e fü h r t .  L ie g t  d ie  D e c k e n p la t te  m i t  U n te r k a n te

T rä g e r  b ü n d ig  (Abb. 222 a ), so i s t  e in e  A u ffü llu n g  

a u s  S a n d , K o k sasch e , S c h lac k e n -,  B im s -  o d e r  G a s ­

b e to n  b is  T r ä g e ro b e rk a n te  n o tw e n d ig .  H ie rd u rc h  

w ird  z w a r  e in e  e b e n e  U n te r s ic h t  sow ie  e in e  g u te  Iso ­

l ie ru n g  g eg en  W ä rm e v e r lu s te  u n d  S c h a ll  e rz ie lt ,  das  

G e sa m tg e w ic h t  d e r  D e c k e  je d o c h  e rh e b lic h  v e r ­

g rö ß e r t .  D e m g e g e n ü b e r  h a t  d ie  g e s te lz te  D ecke  

(A bb. 222 b) e in  g e r in g e re s  G ew ich t,  d a  d ie  A u ffü llu n g

~  Holzfußboden 

Auffüllung

Massirdecke 
Z77777 PutZ

Linoleum
Estrich

Massirdecke
Putz

©
Linoleum
Estrich
Massivdecte

A b b .  2 2 2 .

w egfä llt.  F ü r  B a u te n ,  b e i  d e n e n  es a u f  K o s te n v e r ­
r in g e ru n g  d e r  S ta h l-  u n d  D e c k e n a u s fü h ru n g  se h r  a n ­

k o m m t,  i s t  d iese  B a u a r t  v o r te i lh a f t .  K a n n  a u f  eine 

eb en e  U n te r s ic h t  n i c h t  v e r z ic h te t  w e rd e n , so h i l f t  m an  

sich  d u rc h  U n te rz ie h e n  e in e r  R a b i t z -  o d e r  R o h rp u tz -  

(Puff-) D e c k e  (A bb. 222 c). D e r  d a d u r c h  e n ts te h e n d e  

L u f t r a u m  b i ld e t  g le ich ze itig  e in e  g u te  W ärm e iso lie ­
ru n g . I n  d iesem  F a l le  e m p f ie h lt  s ich  d ie  V e rw e n d u n g  

e ines sc h a ll iso l ie re n d en  E s tr ic h s .

G a n z  a llg e m e in  u n te r s c h e id e t  m a n :
G e w ö l b t e  D e c k e n  u n d  

e b e n e  D e c k e n  o h n e  u n d  m i t  S t a h l e i n l a g e n .

2 .  G e w ö lb t e  D e c k e n .
D ie  g e w ö lb te n  D e c k e n  a u s  B e to n  o d e r  Z iege ls te inen  

(P re u ß isc h e  K a p p e n )  s in d  d ie  ä l t e s te  A u s fü h ru n g s a r t  

(Abb. 223). Sie h a b e n  a n  B e d e u tu n g  v e r lo re n , d a  sie

TT< lu' n

- Linoleum 
Estrich 
Betonqewolbe 
Puti

■ lementestrich 
-Auffüllung 
Stein

-Putz

A b b .  2 2 3 .
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im  G e g e n sa tz  zu  d e n  n e u e re n  B a u a r te n  e in  se h r  h o h es  

E ig e n g e w ich t  h a b e n  u n d  e ine  g ro ß e  B a u h ö h e  e rfo rd e rn .  

D ie A u s fü h ru n g  e r fo lg t  d a h e r  n u r  n o c h  in  d e n  s e l te n ­
s ten  F ä lle n .  D e r  d u r c h  d a s  G ew ölbe  e rze u g te  H o r i ­

z o n ta lsc h u b  m u ß  d u r c h  A n k e r  a u fg e n o m m e n  w erden .

3 . E b e n e  D e c k e n  o h n e  S t a h le in la g e n .

D ie A u s fü h ru n g ,  d ie  in  K ie sb e to n  o d e r  a u c h  in  

Ziegelvoll- o d e r  H o h ls te in e n  bzw . B im ss te in e n  

(Abb. 224) e rfo lg t,  i s t  eb en fa lls  v o n  u n te rg e o rd n e te r  
B e d eu tu n g . E s  lassen  s ich  n u r  k le in e  S p a n n w e ite n  
ü b e rb rü c k e n  u n d  d ie  d a d u rc h  b e d in g te  g rö ß e re  A n ­

zahl v o n  T rä g e rn  b e w irk t  e in e  e n tsp re c h e n d e  E r ­

h ö h u n g  d es  E n d p re ise s .  B ei g rö ß e ren  S p a n n w e ite n  
u n d  bei h ö h e re n  N u tz la s te n  w ird  d ie  D e c k e n p la t te  

sehr s ta rk ,  d a s  E ig e n g e w ic h t  a lso  se h r  h o c h  u n d  d a ­
m it  d ie  A u s fü h ru n g  eb en fa lls  u n w ir tsc h a f t l ic h .  (N äh e ­

res ü b e r  D e c k e n s tä rk e n  u n d  S p a n n w e ite n  vgl. „ S ta h l  

im  H o c h b a u " .)  A u c h  b e i d iesen  D e c k en  t r i t t  d u rc h  
G ew ölbew irkung  e in  H o r iz o n ta ls c h u b  au f, d e r  d u rc h  

A nker a u fg en o m m en  w e rd e n  m u ß .

Abb. 224.

4 . E b e n e  D e c k e n  m i t  S t a h le in la g e n .

D ie j e t z t  a llg em e in  ü b lic h e n  A u s fü h ru n g e n  s te llen  
die eb en en  M ass iv d eck en  m i t  S ta h le in la g e n  d a r .  H ie r ­

b e i u n te r s c h e id e t  m a n :
S t e i n s t a h l d e c k e n ,

E i s e n b e t o n r i p p e n d e c k e n ,

E i s e n b e t o n d e c k e n ,

D e c k e n  a u s  f a b r i k m ä ß i g  h e r g e s t e l l t e n  

P l a t t e n .

E s  g ib t  e ine  g ro ß e  A n z a h l  v o n  D e c k e n a u s fü h ru n g e n ,  
d e re n  A u fz äh lu n g  u n d  B e sc h re ib u n g  zu  w e it  fü h re n  

w ü rd e . I m  n a c h s te h e n d e n  s in d  d a h e r  n u r  e in ige  d e r  
v e r b r e i t e t s t e n  A rte n , d ie  h a u p ts ä c h l ic h  a ls  D eck en  

zw ischen  S ta h l t r ä g e rn  in  B e t r a c h t  k o m m e n , a u fg e fü h r t .

4a . S te in s ta h ld e c k e n .

D e r  B eg riff  „ S te in s ta h ld e c k e “  i s t  n a c h  d e n  V o r ­

sc h r i f te n  d es  D e u tsc h e n  A u ssch u sses  fü r  E is e n b e to n  

v o m  S e p te m b e r  1925 w ie  fo lg t  fe s tg e le g t:

„ S te in e is e n d e c k e n  s in d  m i t  E is e n  b e w e h r te  S te in ­

d e c k e n  m i t  o d e r  o h n e  B e to n d ru c k sc h ic h t ,  b e i d e n en  

d ie  S te in e  (Voll- o d e r  H o h ls te in e )  z u r  A u fn a h m e  v o n  

D ru c k s p a n n u n g e n  h e ran g e zo g e n  w e rd en  u n d  d ie  B e ­

to n d ru c k s c h ic h t  5 cm  S tä rk e  n ic h t  e r r e ic h t ."
D ie  M in d e s td ru c k fe s t ig k e i t  d e r  v e rw e n d e te n  S te in e  

m u ß  be i e in e r  zu läss igen  B e a n s p ru c h u n g  v o n  3 6 k g /c m 2 

u n d  7 fa c h e r  S ic h e rh e it  252 k g /c m 2 b e tra g e n .  D e r  im  

B e d arfs fa lle  e rfo rd e r lich e  Ü b e rb e to n  m u ß  m in d e s te n s
3 cm , h ö c h s te n s  jed o c h  5 cm  s ta r k  sein. F ü r  d ie  H e r ­
s te llu n g  i s t  Z e m e n tm ö r te l  im  M isc h u n g sv e rh ä ltn is  

1 : 4  zu  v e rw en d en .

a )  K le inesche  D ecke.

D ie  K le in esch e  D e c k e  (Abb. 225 u n d  T a fe l  31) i s t  i n ­
folge ih re r  e in fach en  A u s fü h ru n g  u n d  ih re s  b illigen

Abb. 225.

15 cm starke Decke

2,5 io

Ansicht eines Deckensteines

Gestelzte Decke ohne Überbeton Deckenaufsicht 

m it Uberbeton ohne Uber beton

,c iS cm 3 '2" I« - 77077 -h

Gestelzte Decke m it Überbeton

22*
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Tafel 31. Größte Spannweiten l in Meter

Decke mit ebener Untersicht

Kleine 'sehe Steine „ ■ j
Sta/r/ein/age~=:___|  cri

ohne Überbeton m it Uberbeton

D ie  S p a n n w e i t e n  l  s i n d  e r m i t t e l t  f ü r  d ie  
z u l ä s s i g e n  B e a n s p r u c h u n g e n  v o n

I tfs 36 und a e =  1200 kg /cm 2,

11 3° und °e  =  1000 kg /cm 2.
F ü r  d i e  s c h r ä g  g e s e t z t e n  W e r t e  v o n  l  g i l t  

d i e  a m t l i c h e  B e s t i m m u n g :

¿max =  2 7  h .

D e c k en  a u s  10 cm  h o h e n  Z ie g e lh o h ls te in e n  o h n e  Ü b e rb e to n .

Gesamt­
belastung

g +  P 

kg/cm2

Beanspruchungsfall I

oe =  120 0  oe —  120 0
o8 = 21,6 o8 =  25,8

o e  =  120 0
o, =  30,2

oe =  1090 
o3 =  36

Rundstahleinlagen 0  d =

Beanspruchungsfall II

oe = iooo 
o 8 =  18,0

: IOOO
: 21,5

oe — iooo
Og =  25,2

oe = 9*1 
Og =  30

Rundstahleinlagen 0  d =

8

500
550
600
650
700

750
800
850
900
950

IOOO

1,79
i,7i
1,64
i ,57
1,52

1,46
1,42
1,38
i ,34
1,30

1,27

2,08
1,98
1,90
1,82
i ,75
1,70
1,64
i ,59
i ,55
i ,5i
i ,47

2,32
2,25
2 ,15
2,07
i ,99

i ,93
1,86
1,81
1,76
i , 7i

+
2.30
2.30
2.30

A > :

Cuo^ G

»n ü c
•

0 ^  fl 
SS c/> <ü

M i
£> CQ X

« “  I
Q 'g'S^

1,64
1,56
1,50
1,44
1,38

1,34
1,30
.1,26
1,22
1,19
1,16

1,81
i ,73
1,66
1,60

i ,55
1,50
1,45
1,40
i ,37

i ,34

2 ,15
2,05
j ,96
1,89
1,82

1,76
1,70
1,6 5
1,60
1,56
1 52

2.30
2.30
2.30 
2,21 
2,13 

2,06

l ~ 6bjD.t3 Ö
¿e, <u
»n o c 
• i E «  .
A > | S
~  ?  *a S!
S i  § g■o a  « >
:P 3
- g .g N 
*“ TJ ö
« SQ TD 00 ̂  M C m rt

D e c k en  a u s  io  cm  h o h e n  Z ie g e lh o h ls te in e n  +  3 cm  Ü b erb e to n .

Gesamt­
belastung

g +  P

kg/cm2

Beanspruchungsfall I

oe = 1200 
os =  18,3

Oe =  1200 oe = 1200 Oe =  1200 oe =  1060 Oe =  IOOO Oe — i o o o Oe =  IOOO o e =  1000
Og =  21,8 og =  25,4 =  33,0 Og =  36 Og =  15,3 Og =  18,2 Og =  21,2 Og =  27,5

Rundstahleinlagen 0  d =

Beanspruchungsfall II

Rundstahleinlagen 0  d =

8

oe =  ööo 
Og =  30

12

500

550
600
650
700

750
800
850
900
950

IOOO
IIOO
1200

2,09 2,75
2,00
1,91
1,84
i ,77

i , 7i
1,65
1,61
1,56
1,52

1,48
1,41
i ,35

2,31
2,21
2,13
2,05

1,92
1,86
1,81
1,76

i , 7i
1,64
i ,57

2,62
2,51
2,41

2,33

2,25
2,18
2,11
2,05
2,00

1,95
1,86
1,78

3.11
3.11

3,08
2,87

2,77
2,68

1,91
1,82
i ,74
1,68

2,21
2,11
2,02

2,51
2,40
2,29

3,10 
2,95 
2,83

1,61

1,56
i , 5i
i ,47
1,42
1,39

1,35
1,29
1,23

i ,94
1,87

1,81
i ,75
1,70
1,65
1,61

1,56
1,49
i ,43

2,20
2,12

1,93
1,87
1,82

1,78
1,69
1,62

2,72
2,62

2,53
2,45
2,38
2,31
2,25

+
3.08
3.08 
3,oo

2,79

D e c k en  a u s  15 cm  h o h e n  Z ie g e lh o h ls te in e n  o h n e  Ü b e rb e to n .

Gesamt­
belastung

g +  P

kg/cm2

500
550
600
650
70 0

750
800
850
900
950

IOOO
IIOO
1200

1500

Beanspruchungsfall I

oc =  1200 
Og =  20,4

oe =  1200 
Og =  24,2

oe =  1200 
os =  28,3

oe =  1170 
Og =  36

oe =  945 
og =  36

Rundstahleinlagen 0  d =

2,69 
2,56 
2,45 
2,36 
2,2 7

2,19 
2,12 
2,06 
2,00 

1 »95

I ,9°
1,81
i ,73
i ,55

3, i i
2,97
2,84
2,73
2,63

2,54
2,46
2,39
2,32
2,26

2,20
2,10
2,01
1,80

3,53
3.37 
3,23 
3 , io  

2,99 

2,88 
2,79 
2,71 
2,63 
2,56 

2,50
2.38 
2,28

3.65
3.65
3.65
3.65 
3,64

3,5i
3,40
3,30

+
+
+
+
+

3,62

Beanspruchungsfall II

oe= iooo 
os =  17,0

Oe =  IOOO 
Os =  20,2

oe =  iooo
Og =  23,6

Oe =  977 
o8 =  30

Rundstahleinlagen 0  d =

2,45
2,34
2,24
2,14
2.0 7

2.00 

i ,94 
1,88
1,83
i ,78

i ,73
1,65
1,58
1,42

2,71
2,59
2,49
2,40

2,32
2,25
2,18
2,12
2,06

2,01
i ,92
1,83
1,64

8

3,23
3.08 
2,94 
2,83 
2,73 

2,63 
2,55 
2,47 
2,40 

2,34 

2,28 
2,18
2.08 
1,86

3.65
3.65 
3,59 
3,45 
3,32 

3,21
3, i i  
3,01 
2,93
2,85

2,78

os = 3 0

3.62
3.62 
3,50

3,39
3,28
3, i 8
3,09

-f Für diese Belastung ist /max =  27A*< /max der Decke mit nächst k l e i n e r e r  Stahleinlage.



von Steinstahldecken zwischen X-Trägern.

Beanspruchungsfall I Beanspruchungsfall II

oe =1200 <7g =  1200 CTe =  1200 oe = 1 2 0 0 oe = 1070 oe =  iooo O c = IOOO oe =  iooo =  IOOO <? ll 00 0 0 Gesamt­

Os =  18,3 CTÄ =  21,6 Os =  25,3 Os =  32,8 Os =  36 os =  15,2 Os =  18,0 0, =  21,0 Os =  27,3 o8 = 3 0 belastung

Rundstahleinlagen 0 d  = Rundstahleinlagen 0 d = g +  P

6 7 8 10 12 6 7 8 10 12 kg/cm2

2,98 3,46 3,92 4,46 + 2,72 3, i 6 3,58 4,42 + 500
2,84 3,30 3,74 4,46 + 2,59 3,oi 3,4i 4,21 4,43 550
2,72 3,16 3,58 4,42 4,43 2,48 2,88 3,27 4,03 4,43 600
2,61 3,03 3,44 4,24 4,43 2,38 2,77 3,U 3,87 4,30 650
2,52 2,92 3,31 4,09 4,43 2,30 2,67 3,02 3,73 4, i 4 700

2,43 2,82 3,20 3,95 4,39 2,22 2,58 2,92 3,61 4,00 750
2,36 2,73 3,io 3.82 4,25 2,15 2,50 2,83 3,49 3,88 800
2,29 2,65 3,01 3, 7i — 2,09 2,42 2,74 3,39 3,76 850
2,22 2,58 2,92 3,6i — 2,03 2,35 2,67 3,29 3,65 900
2,16 2,51 2,84 3,51 — i ,97 2,29 2,60 3,20 3 56 950
2,11 2,45 2,77 3,42 — 1,92 2,23 2,53 3,12 — IOOO
2,01 2,33 2,64 — 1,83 2,13 2,41 2,98 — IIOO
1,92 2,33 2,53 — — 1,76 2,04 2,31 2,85 — 1200
1,72 2,00 2,26 — i ,57 1,82 2,0 7 “ — 1500

Schubspannung  im  Stein  t0 2,5 kg/cm 2;

H a ftsp a n n u n g  der Stahleinlagen 
Ti ^  4.5 kg/cm 2.

Bei den u n te rh a lb  der Staffelung liegen­
den Spannw eiten  wird r 1 überschritten, d a ­
her sind gemäß am tl. Vorschriften IV, § 18 
die R undstahlenden m it H aken zu versehen.

Gestellte Decke

Estrich —53z 
Schlackenbeton.

Kleine sehe Steine 
Stalileinlage 

Putz

Estrich 
Iberbeton 

KleineSche Steine 
Stahle 
Putt

D e c k en  a u s  15 cm  h o h e n  Z ieg e lh o h ls te in en  +  3 cm  Ü berbeton .

D eck en  a u s  15 cm  h o h e n  Z ieg e lh o h ls te in en  4- 4 cm  Ü berbe ton .

Beanspruchungsfall I

oe = 1200
tfa =  17,7

oe =  1200 
o s =  20,9

oe =  1200
o8 = 24,4

oe =  1200
o8 =  31,6

oe =  1110 
oB =  36

Rundstahleinlagen 0  d =

Beanspruchungsfall II

oe = iooo
o8 =  14,8

oe= 1000
Os =  17,4

o e =  1000
Os =  20,3

oe = IOOO
Os =  26,4

Oe =  922
os = 30

Rundstahleinlagen 0  d =

Gesamt­
belastung

6 7 8 10 12 6 7 8 10 12 kg/cm2

3,07 3,56 4,04 4,73 + 2,80 3,25 3,69 4,55 4,70 500
2,93 3,40 3,85 4,73 + 2,67 3,io 3,52 4,34 4,70 550
2,80 3,25 3,69 4,55 4,70 2,56 2,97 3,37 4,15 4,70 600
2,69 3,12 3,54 4,37 4,70 2,46 2,85 3,23 3,99 4,52 650
2,59 3,QI 3,41 4,22 4,70 2,37 2,75 3,12 3,85 4,35 700

2,51 2,91 3,30 4,07 4,60 2,29 2,66 3,oi 3,72 4,20 750
2,43 2,82 3,19 3,94 4 .4 6 2,21 2,57 2,92 3,6o 4,07 800
2,35 2,73 3,1° 3,83 — 2,15 2,49 2,83 3,49 3,95 850
2,29 2,66 3,oi 3,72 — 2,09 2,42 2,75 3,39 3,84 900
2,23 2,58 2,93 3,62 — 2,03 2,36 2,68 3,30 3,74 950

2,17 2,52 2,86 3,53 — 1,98 2,30 2,61 3,22 3,64 IOOO

2,07 2,40 2,72 3,36 — 1,89 2,19 2,49 3,07 — IIOO

1,98 2,30 2,61 — 1,81 2,10 2,38 2,94 — 1200

i ,77 2,06 2,33 - 1,62 1,88 2,13 — — 1500

D e c k en  a u s  15 cm  h o h e n  Z ieg e lh o h ls te in en  4- 5 cm  Ü berbe ton .

Beanspruchungsfall I Beanspruchungsfall II
Gesamt-

oe =  1200 Oe = 1200 Oe =  1200 oe =  1200 oe =  1145 oe = iooo Oe =  IOOO Oe =  1000 Oe =  IOOO oe =  954 belasti
Os =  17,2 o8 =  20,3 o8 =  23,7 Os =  30,7 Os =  36 Os =  14,3 Os =  16,9 Os =  19,7 Os = 2 5 ,5 Os =  30

Rundstahleinlagen 0  d  = Rundstahleinlagen 0  d =

6 7 8 10 12 6 7 8 10 12 kg/cm2

3, i 6 3,67 4,16 5,00 + 2,88 3,35 3,79 4,69 4,97 500
3,oi 3,49 3,96 4,90 4,97 2,75 3,19 3,62 4,47 4,97 550
2,88 3,35 3,79 4,69 4,97 2,63 3,05 3,46 4,28 4,92 600
2,77 3,21 3,65 4,50 4,97 2,53 2,93 3,33 4,11 4,73 650
2,67 3,io 3,5i 4,34 4,97 2,44 2,83 3,2i 3,96 4,56 700

2,58 2,99 3,39 4,19 4,82 2,35 2,73 3,io 3,83 4,40 750
2,50 2,90 3,29 4,o6 4,67 2,28 2,65 3 ,oo 3,70 4,26 800
2,42 2,81 3,19 3,94 4,53 2,21 2,57 2,91 3,59 4, i 4 850
2,35 2,73 3,10 3,83 — 2,15 2,49 2,83 3,49 4,02 900
2,29 2,66 3,02 3,73 — 2,09 2,43 2,75 3,40 3,9 i 950

2,23 2,59 2,94 3,63 — 2,04 2,37 2,68 3,31 3,8i IOOO

2,13 2,47 2,80 3 ,46 — 1,94 2,26 2,56 3,j 6 — IIOO

2,04 2,37 2,68 — — 1,86 2,16 2,45 3,02 — 1200
1,82 2,12 2,40 — — 1,66 i ,93 2,19 — — 1500

Bei dieser Belastung wird die zulässige Schubspannung r0 =  2,50 kg/cm2 überschritten.



P re ise s  d ie  b e k a n n te s te  u n d  v e rb re i te t s te .  D ie  p o rö se n  

H o h ls te in e  a u s  g e b r a n n te m  T o n  w e rd e n  m i t  Z e m e n t ­

m ö r te l  im  V e rb a n d  a u f  S c h a lu n g  v e rw ö lb t  (v e rm a u e r t)  

u n d  d a b e i  in  d ie  2 b is  2,5 cm  b re i te n  L ä n g s fu g e n  d ie  

R u n d s ta h le  e in g e b e tte t .  A u s d e n  zw ei fa b r ik m ä ß ig  h e r ­

g e s te l l te n  S te in g rö ß e n  v o n  i o -  15 • 25 u n d  12 • 15 • 25 cm  

w e rd e n  10, 12 u n d  15 cm  s ta r k e  D e c k e n  g e b ild e t,  d e re n  

E ig e n g e w ic h te  130, 156 u n d  195 k g / m 2 b e tr a g e n .  D ie  

10 u n d  15 cm  s ta r k e n  D e c k e n  w e rd e n  a u ß e rd e m  a u c h  

m i t  3 b is  5 cm  Ü b e rb e to n  a u s g e fü h r t .  I n  d e r  T a fe l  31 

s in d  fü r  v e rsc h ie d e n e  G e s a m tb e la s tu n g e n  d ie  g r ö ß te n  

S p a n n w e i te n  a n g e g e b e n  (vgl. „ S t a h l  im  H o c h b a u " ) .  

D ie  zu lä ss ig en  g r ö ß te n  S p a n n w e i te n  u n t e r  B e r ü c k ­

s ic h tig u n g  d e r  D u rc h b ie g u n g  b e t r a g e n  in  m :

L74

bei einer 
D eckenstärke 

in  cm

zwischen
W änden

zwischen 
W an d  und  

Träger

zwischen
Trägern

10 2,24 2,39 2,55
12 2,72 2,94 3,17

10 +  3 2,97 3,23 3,47
15 3.49 3.79 4,07

D ie  a n g e g e b e n e n  M aß e  s in d  b e i  W ä n d e n  lic h te  

M a ß e  bzw . b e i T rä g e rn  A c h sm a ß e  b is  M it te  S teg , w o ­

b e i V o ra u s s e tz u n g  is t ,  d a ß  d ie  D e c k e n s tä rk e n  b e i  d e n  

g eg eb e n en  B e la s tu n g e n  s ta t i s c h  n o c h  a u sre ich en .

b) R aeb e lsch e  S pez ia ls te indecke .

D iese  D eck e , d ie  in  A b b . 226  v e ra n s c h a u l ic h t  is t, 

z e ic h n e t  s ich  d u r c h  ih r  b e so n d e rs  le ic h te s  G e w ic h t  

a u s ;  es b e t r ä g t  n u r  80 k g / m 2 fü r  d ie  xo c m  s ta r k e

Deckenquerschnitl

Abb. 226.

D ecke. D ie  d ü n n w a n d ig e n  S te in e  b e s te h e n  a u s  e in em  

se h r  z äh e n  h a r te n  T o n m a te r ia l  u n d  s in d  d e r a r t  g e ­

fo rm t,  d a ß  d a s  Z u sa m m e n w irk e n  v o n  S te in  u n d  B e ­

to n fu g e  e in w a n d f re i  g e w ä h r le is te t  is t. D ie  D e c k e  

e ig n e t  Sich b e so n d e rs  fü r  B a u w e rk e , b e i d e n e n  es a u f  

g ro ß e  G e w ic h tse rsp a rn is  a n k o m m t,  z. B . S ta h ls k e le t t ­

b a u te n ,  A u fs to c k u n g e n  o d e r  B a u te n  m i t  k ü n s t l ic h e r  

G rü n d u n g .  D ie  S te in e  k ö n n e n  a u c h  m i t  N a se n  z u r  

V e rm e id u n g  d es  F u g e n d u rc h sc h e in e n s  g e lie fe r t  w e r ­

den . (Ü b e r  A u s fü h ru n g  u n d  g rö ß te  S p a n n w e i te n  vgl. 

d ie  v o rh e r  b e sp ro c h e n e  K le in esch e  D ecke.)

c) E lto n -D e c k e .

D ie  E lto n -D e c k e  (Abb. 227) i s t  a ls  e ine  v e rb e s se r te  

K le in e sc h e  a n z u se h e n . I h r e  V o rz ü g e  s in d  g e r in g e re s

E ig e n g e w ic h t  u n d  v e rd e c k te ,  s ic h  im  D e c k e n p u tz  

n ic h t  a b z e ic h n e n d e  F u g e n .  D ie  S te in e  w e rd e n  tro ck e n  
v e r le g t ;  n a c h d e m  d ie  R u n d s ta h le  e in g e b r a c h t  sind, 

w e rd e n  d ie  F u g e n  m i t  B e to n  au sg e g o sse n  u n d  a n ­

sc h lie ß e n d  d e r  e tw a  e r fo rd e r l ic h e  Ü b e rb e to n  au f ­

g e b ra c h t .  D ie  S tä r k e n  d e r  e in ze ln en  D e c k e n  u n d  die 

zu g eh ö rig en  G e w ic h te  s in d  fo lg e n d e :

S te in h ö h e  in  cm  . . .  = 11 14 16

G e w ic h t  g  in  k g / m 2 = 95 130 170

D ie  11 u n d  16 cm  s ta r k e  D e c k e  h a t  d e n  V orteil, 

d a ß ,  w e n n  d ie  D e c k e n  a u f  T rä g e ru n te r f la n s c h  a u f ­

liegen, g e g e n ü b e r  d e r  10 u n d  15 cm  s ta r k e n  K leine- 

sch en  D e c k e  1 c m  a n  A u ffü l lu n g  g e s p a r t  w ird . Die 

K o s te n  d e r  11 u n d  16 c m  s t a r k e n  E l to n -D e c k e n  sind  

d a b e i  a n n ä h e r n d  d iese lb e n  w ie  b e i  d e n  10 u n d  15 cm 

K le in e sc h en  D ec k en . D a  d ie  N u tz h ö h e  e tw as  

g rö ß e r  i s t  a ls  b e i  d e r  K le in e sc h e n  D eck e , so  v e r ­

g rö ß e rn  s ich  d ie  z u lä ss ig e n  g r ö ß te n  S p a n n w e i te n  in 
m  w ie  fo lg t:

bei einer 
D eckenstärke  

in  cm

zwischen
W änden

zwischen 
W an d  u n d  

T räger

zwischen
Trägern

11 2,32 2,52 2,72

14 3.10 3,36 3,62
16 3,62 3,92 4,22

d) S p e rle -D eck e .

D ie  F o r m  u n d  d ie  A b m e ssu n g e n  d e r  S p e rle -D eck en -  

s te in e ,  d ie  eb en fa lls  a u s  g e b r a n n te m  T o n  b e s teh e n , 

g e h en  a u s  d e r  A b b . 228 h e rv o r .  D e r  Q u e r s c h n i t t  is t

Schnitt durch die 11 beiw.tum starke Decke

Schnitt durch die 
16 cm starke Decke

Ansicht eines 
Deckensteines

Abb. 227.
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den  B e a n s p ru c h u n g e n  d u rc h  d ie  a u f  ih n  w irk e n d en  

K rä f te  g u t  a n g e p a ß t :  D u rc h  d ie  A n h ä u fu n g  des 
M a teria ls  in  d e m  o b e ren  D r i t te l  d e r  D e c k e  w e r ­

den d ie  D r u c k s p a n n u n g e n  e in w a n d fre i  ü b e r t r a g e n ,  
w ä h ren d  im  u n te r e n  T eil, in  d e m  d ie  Z u g s p a n ­

n u n g en  d u r c h  d ie  S ta h le in la g e n  a u fg e n o m m e n  w e r ­

den, g rö ß e re  H o h l r ä u m e  v o r h a n d e n  sind . D u rc h  
die se i tl ich e n  N a se n  a n  d e n  S te in e n  w e rd e n  d ie  

B e to n fu g en  ü b e rd e c k t ,  u m  d a s  D u rc h sc h e in e n  d e r ­
selben d u rc h  d e n  P u tz  zu  v e rm e id en . B e i d e r  H e r ­

s te llung  d e r  D e c k e  w e rd e n  d ie  S te in e  t r o c k e n  a u f  

der S c h a lu n g  v e r le g t  u n d  n a c h  E in b r in g e n  d e r  

S tah le in lag en  d ie  F u g e n  m i t  B e to n  v e rg o ssen . D ie  
A b m essu n g en  u n d  G e w ic h te  d e r  e in z e ln e n  D e c k e n ­
s tä rk en  s in d :

B e to n d e c k u n g  d es  T räg e ro b e rf la n sc h es  m in d e s te n s  

4 cm  b e tr a g e n  m u ß ,  u m  e ine  g u te  U m h ü llu n g  d e r  
d u rc h g e h e n d e n  D e c k e n s ta h le  zu g ew äh rle is ten . D a s  

S te in m a te r ia l  w e is t  e in e  h o h e  F e s t ig k e i t  u n d  g u te  
V e rb u n d  W irkung  m i t  d e m  R ip p e n b e to n  au f, so  d a ß  

b e i d iese r D eck e  d ie  D ru c k s p a n n u n g  m i t  40 k g /c m 2 
u n d  d ie  S c h u b sp a n n u n g  m i t  3,5 k g /c m 2 zugelassen  

is t. W ird  d ie  D eck e  m i t  D ru c k b e to n  a u sg e fü h rt ,  so 

g e n ü g t  l a u t  V e rfü g u n g  d e r  S ta a t l ic h e n  P r ü f u n g s ­
s te lle  fü r  s ta t is c h e  B e re c h n u n g e n  v o m  8. S e p te m ­

b e r  1930 e in e  S tä rk e  v o n  2 cm , d a  zu  b e id en  
S e ite n  d e r  o b e ren  S te in n a se n  sch o n  A u fb e to n  v o r ­
h a n d e n  ist.

D ie  e in ze ln en  D e c k e n s tä rk e n  u n d  G ew ich te  b e ­
t r a g e n  :

S te inhöhe  in  cm  =  | 10 | 13 | 15 | 18 20 j 23 I 26 S te in h ö h e  in  cm  = 10 12 14 16 18 20 2 2 124 26
G ew icht g in  k g /m 2 =  1130 165 185 220 2 4 5 | 3 i 5 | 3 5° G e w ic h t g in  k g /m  2= I50|I80[200[220|240[260|280|300!320

e) Nepos-D ecke.

D ie N ep o s-D eck e  (Abb. 229) w ird  v o r te i lh a f t  d u r c h ­

laufend  ü b e r  zwei o d e r  m e h re re  F e ld e r  a u sg e fü h r t ,  d a  
sie in  d iesem  F a lle  b e so n d e rs  w ir tsc h a f t l ic h  is t.  E s  

e rg ib t sich  h ie rb e i  e ine  V e rr in g e ru n g  d e r  D e c k e n s tä rk e ,  
a u ß erd em  fä l l t  d e r  so n s t  ü b lic h e  V o llb e to n s tre ife n  a n  

den T räg e rn  im  B ere ich e  d e r  n e g a t iv e n  M o m en te , d e r  
eine e rh eb lich e  E rh ö h u n g  des D e c k en g e w ich te s  u n d

Füllkörper oder Hohl raum 

Abb. 230.

Ansichteines
Deckensteines

Feldquerschnitt 
-25cm

Abb. 229.

d e r  K o s te n  b e d e u te t ,  fo r t .  A n  seine  S te lle  t r e t e n  d ie  

d e r  A u s fü h ru n g  d a s  G ep räg e  g e b en d e n  D ru c k sp ira le n  
aus R u n d s ta h l .  B ei d e r  A u s fü h ru n g  a ls d u r c h l a u ­
f e n d e  D e c k e  i s t  zu  b e a c h te n ,  d a ß  n a c h  d e n  B e s t im ­

m u n g e n  fü r  A u s fü h ru n g  e b e n e r  S te in s ta h ld ec k e n  d ie

f) Leichtsteindachdecken.

D ie  L e ic h ts te in d a c h d e c k e n  z äh len  eb en fa lls  zu  d en  

S te in s ta h ld e c k e n .  N ä h e re s  ü b e r  A u s fü h ru n g , G e ­

w ic h te  u n d  S p a n n w e ite n  i s t  im  B a n d  I, zw e ite r  A b ­
s c h n i t t ,  T e i l  I I ,  A, 7 zu  e rsehen .

4 b. E isenb etonr ipp en deck en .

D ie  R ip p e n d e c k e  i s t  e ine  A b a r t  d e r  E is e n b e to n v o ll ­
p la t te .  A u s  d e r  E r k e n n tn i s  h e rau s ,  d a ß  in  d e m  u n te ­

re n ,  a u f  Z ug  b e a n s p ru c h te n  T eil des Q u e rsc h n i t te s  
d e r  B e to n  s ta t is c h  n ic h t  
n o tw e n d ig  is t, w ird  d e r-  -----------¡Druckplatte

selbe  d u rc h  H o h lrä u m e  

o d er, w e n n  e ine  eb en e  
U n te r s ic h t  v e r la n g t  w ird , 

d u rc h  le ic h te  F ü l lk ö rp e r  

(Abb. 230) e rse tz t .  (Die
F ü l lk ö rp e r  d ie n e n  g le ichze itig  a ls S ch a lu n g  z u r  H e r ­
s te llu n g  d e r  E is en b e to n r ip p e n d ec k e .)  H ie rb e i  w ird  

n ic h t  n u r  d a s  E ig e n g e w ich t  d e r  D ecke  b e d e u te n d  h e r ­
a b g e se tz t ,  so n d e rn  a u c h  e in e  besse re  Iso lie ru n g  gegen  
W ä rm e  u n d  S chall erzielt.

D ie  E is e n b e to n r ip p e n d e c k e n  k o m m e n  
h a u p ts ä c h l ic h  fü r  g ro ß e  S p a n n w e i te n  
o d e r  fü r  se h r  h o h e  N u tz la s te n  in  

B e tr a c h t ,  w ä h re n d  fü r  n o rm a le  D e c k e n ­
a u s fü h ru n g e n  d ie  S te in s ta h ld ec k e n  

im  a llg em e in en  w ir ts c h a f t l ic h e r  s ind . 
V o r te i lh a f t  w ird  m a n  sie jed o c h  a u c h  

d o r t  a n w e n d en , wo d ie  B e a n s p ru c h u n g  

d e r  D e c k en o b e rf lä c h e  a u ß e r  d e m  F u ß ­
b o d e n  e ine  s tä rk e re  w id e rs ta n d s fä h ig e  

D e c k sc h ic h t  (Ü b e rb e to n ) , d ie  g le ichze itig  

la s tv e r te i le n d  w irk t ,  v e r la n g t .
D ie  B e g r if fsb e s tim m u n g  l a u t e t  n a c h  d e n  E is e n ­

b e to n v o rs c h r i f te n  : „ U n te r  E is e n b e to n r ip p e n d e c k e n  

w e rd en  (aufgelöste) D e c k en  m it  h ö c h s te n s  70 cm  

l ic h te m  R ip p e n a b s ta n d  v e rs ta n d e n ,  d ie  zu r E rz ie lu n g

Decken tangsschnltt
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d e r  e b en e n  U n te r s ic h t  s ta t i s c h  u n w irk sa m e  H o h ls te in e  

o d e r  a n d e re  F ü l lk ö rp e re in la g e n  e n th a l te n  k ö n n e n . D ie  

S tä r k e  d e r  D r u c k p la t t e  m u ß  m in d e s te n s  1/ 10 des 

l ic h te n  R ip p e n a b s ta n d e s  u n d  d a r f  n ic h t  k le in e r  a ls

5 cm  sein.

I n  d e r  D r u c k p la t t e  q u e r  zu  d e n  R ip p e n  s in d  a u f

1 m  T ie fe  m in d e s te n s  3 R u n d e is e n  v o n  7 m m  S tä rk e  
a n z u o rd n e n .  I n  d e n  R ip p e n  m ü sse n  B ü g e l liegen, 

w e n n  d e r  l ic h te  R ip p e n a b s ta n d  g rö ß e r  w ird  a ls 

40  cm .
D ie  D e c k en  m ü sse n  z u r  L a s tv e r te i lu n g  Q u e r r ip p e n  

v o n  d e r  S tä rk e  u n d  B e w e h ru n g  d e r  T ra g r ip p e n  e r ­

h a l te n ,  u n d  z w a r  b e i D e c k e n s tü tz w e i te n  v o n  4 b is

6  m  e in e  Q u e rr ip p e , b e i S tü tz w e i te n  ü b e r  6 m  m in ­

d e s te n s  zwei. B e s te h e n  d ie  F ü l lk ö rp e r  a u s  g e b r a n n te n  

H o h ls te in e n  o d e r  g le ich  fe s te n  a n d e re n  B a u s to ffe n ,  

so  s in d  B ü g e l u n d  la s tv e r te i le n d e  Q u e r r ip p e n  e n tb e h r ­

l ic h .“

a )  A c k e rm a n n -D e ck e .

D ie  A u s fü h ru n g  g e h t  a u s  A b b . 231 h e rv o r .  D ie  

H o h ls te in e  b e s te h e n  a u s  e in e m  se h r  p o rö s  g e b ra n n te n  

T o n  u n d  s in d  d a h e r  z iem lich  le ich t.  Sie w e rd e n  in  

H ö h e n  v o n  10 b is  22 cm  h e rg e s te l l t ;  g rö ß e re  S te in ­

h ö h e n  w e rd e n  d u r c h  xo c m  s ta r k e  A u fle g es te in e  g e ­

b i ld e t .  D ie  A c k e rm a n n -D e c k e n  k ö n n e n  v e r h ä l tn is ­

m ä ß ig  w e i t  g e s p a n n t  w e rd en , so e rg ib t  s ich  z. B . bei 

e in e r  S te in h ö h e  v o n  32 cm  m i t  5 cm  s ta r k e r  D ru c k -

D ie  R e m y -D e c k e  (Abb. 232) z e ic h n e t  s ich  d u rc h  

g r ö ß te  W ir t s c h a f t l ic h k e i t  au s. D ie  S te in e ,  d ie  aus 

B im s b e to n  h e rg e s te l l t  w e rd e n , h a b e n  le ic h te s  G ew ich t 

u n d  g ro ß e  Iso l ie r fä h ig k e it .  D ie  fü r  d ie  s ta t i s c h e  B e ­

b) R em y-D eck e.

re c h n u n g  n o tw e n d ig e n  G e w ic h te  d e r  S te in e  m it  B e ­

to n r ip p e n  e rg e b e n  s ich  w ie  fo lg t :

S te in h ö h e  in  cm  = 12 | 14 M H 00 20 22 \ 24

G e w ic h t  g  in  k g / m 2 = 1131128 I 4 2 | 156 I72 | i8 6 | 201

E in ig e  zu läss ig e  S tü tz w e i te n  e rg e b e n  sich  w ie fo lg t: 

B e i e in e r  S te in h ö h e  v o n  12 cm  u n d  5 c m  Ü b e rb e to n  

w ird  b e i 200 k g /m 2 N u tz la s t
q l2

¿max =  2 ,84  m  b e i  ~ ,
O

Q l2
/max =  3,18 m  b e i - — .

IO

B ei e in e r  S te in h ö h e  v o n  20 cm  u n d  5 cm  Ü b e rb e to n  

w ird  b e i 200 k g / m 2 N u tz la s t

¿ m a x  =  7 ,11 m  b e i ,

. , . q p
Imax =  7 ,95 m  b e i  ~— .

I 4

D eckenquerschnitt

A nsicht
eines

Deckensteines

c) K ie ffe r-D eck e .

D ie  K ie ffe r-D e c k e  i s t  in  F o r m  u n d  A b m e ssu n g  der 

R e m y -D e c k e  g leich . D ie  S te in e  w e rd e n  je d o c h  aus 

S c h la c k e n b e to n  h e rg e s te l l t ,  u m  a u c h  f ü r  d ie  G ebiete, 

in  d e n e n  k e in  B im sk ie s  v o r h a n d e n  is t ,  d iese  D e c k e n ­
k o n s t r u k t io n  w ir t s c h a f t l ic h  zu  g e s ta l te n .  D ie  re inen 

D e c k e n g e w ic h te  o h n e  Ü b e rb e to n  b e t r a g e n  fü r

S te in h ö h e  in  cm  = 13 16 19 22 25
G e w ic h t  g in  k g / m 2 = | 120 145 170 205 220

1
30cm -»1

Abb. 231.

- 30 cm

p l a t t e  u n d  200 k g /m 2 N u tz la s t  d ie  zu läss ige  S t ü t z ­
w e i te  m i t  8 ,9 m  be i D e c k en  a u f  zw ei S tü tz e n  u n d

11,0 m  b e i  d u rc h la u fe n d e n  D eck en .

D ie  D e c k en g e w ich te  o h n e  Ü b e rb e to n  b e tr a g e n  b e i

S tä rk e  in  cm  = |  10 113 | 16 119 | 2 2 | 26 [ 29 | 32 | 35 

G e w ic h tg in  k g /m 2 =  | i  10143 176209124212861319352385

4 c. E is e n b e to n d e c k e n .

D ie  r e in e n  E is e n b e to n d e c k e n  w e rd e n  u n a b h ä n g ig  

v o n  ih r e r  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  a u c h  ü b e ra l l  d o r t  a u s ­

g e fü h r t ,  w o d ie  B e a n s p ru c h u n g e n  d e r  D e c k e  d u rc h  

d ie  a u f  sie w irk e n d e n  ä u ß e re n  K r ä f te  b e so n d e rs  g roß  

s in d  u n d  e in en  e n ts p re c h e n d  h o c h w e r t ig e n  B a u s to f f
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bed in g en , z. B . b e i D e c k en  u n te r  D u rc h fa h r te n  u n d  

ü b e r  b e f a h rb a re n  H o f  k e lle rn , in  G a ra g e n  fü r  L a s tk r a f t ­
wagen, u n t e r  S a m m e lb o x e n  u n d  G a ra g e n fa h rs t ra ß e n  

fü r P e rso n e n k ra f tw a g e n ,  sow ie be i F a h r b a h n  ta fe ln  
von  S t r a ß e n b rü c k e n  in  S tah l.

D ie  g e r in g s te  zu läss ige  D e c k e n s tä rk e  d  b e t r ä g t  

8 cm, jed o c h  e m p f ie h lt  es s ich  a u s  p ra k tis c h e n  G rü n ­
den, n ic h t  u n t e r  i o  cm  S tä rk e  zu gehen . B ei b e fa h r ­

b a ren  D e c k en  o h n e  la s tv e r te i le n d e  Ü b e r s c h ü t tu n g  is t  

e ine M in d e s ts tä rk e  v o n  15 cm  sch o n  m i t  R ü c k s ic h t  
au f  d ie  S c h u b k rä f te  d e r  d i r e k t  w irk e n d e n  E in z e lla s ten  
ra tsam .

D ie g e b rä u c h lic h s te  E is e n b e to n d e c k e  i s t  d ie  K o en en - 

sche V o u te n p la t t e ; h ie r fü r  s in d  in  d e r  T afe l 32 d ie  
e rfo rde rlichen  P la t t e n h ö h e n  u n d  S ta h le in la g e n  fü r 

v e rsch iedene  N u tz la s te n  u n d  S p a n n w e i te n  z u sa m m e n ­

g es te ll t  (nach  „ S ta h l  im  H o c h b a u “ ).

A llgem eine B e m e rk u n g e n  zu  d e r  T a fe l :

D u rc h  d ie  v o u te n fö rm ig e n  V e rs tä rk u n g e n  a n  den  

A uflagern  resp . T rä g e rn  u n d  d ie  g u te  V e ra n k e ru n g  
der S ta h le in la g e n  m i t  d e n  T rä g e rf la n sc h e n  w ird  a n  

diesen S te llen  e ine  feste  E in s p a n n u n g  d e r  D e c k e n ­

p la t te  erz ie lt, w elche  d ie  F e ld m o m e n te  e rh eb lich  v e r ­

r ingert.  B ei D e c k en  m i t  A u f la g e rv e rs tä rk u n g e n ,  d e ren  

B re ite  m in d e s te n s  1/ 10 l  u n d  d e ren  H ö h e  m in d e s te n s  

V30 1 b e t r ä g t ,  d a r f  be i g le ich m äß ig  v e r te i l te r  B e la s tu n g  
n a ch  d en  E is e n b e to n  V orsch rif ten  I I  § i 7 3 d  v o m  

9. S e p tem b e r  1925 g e n o m m e n  w erd en

w ird  a ls d a n n  ein g e r in g e re r  R u n d s ta h ld u rc h m e s s e r  d g 1 

a ls  d g  g e w ä h lt  a u s

/ . =
100 d% ji

a  4
_  100 

15

d l

w o rin  d& u n d  a d e r  in  d e n  T afe ln  32 g egebene  R u n d ­

s ta h ld u rc h m e s se r  bzw . M i t te n a b s ta n d  is t. D e r  ge ­

r in g e re  R u n d s ta h ld u rc h m e s s e r  ¿0 ,  k a n n  a u c h  u n ­
m i t t e lb a r  a u s  d e r  T afe l 33 n a c h  B e s t im m u n g  v o n  

100 d l
fe = dessen  n ä c h s tg rö ß e re r  W e r t  in  d e r

Z a h le n ta fe l  zu  su c h e n  is t, ab g elesen  w erden .

4 d. D e c k e n  a u s  fa b r ikm äßig  h erg es te l lten  P la tten ,  

a) Bimsbetonplatten.

H ie rzu  g eh ö ren  in  e r s te r  L in ie  d ie  B im s b e to n p la t te n  

in  ih re n  v e rsc h ie d en e n  A u sfü h ru n g e n  z u m  E in d e c k e n  
v o n  D ä c h e rn  (vgl. B a n d  I ,  zw e ite r  A b s c h n i t t ,  T e il I I ,  6)

b) R em y-Deckenhohlkörper-Decke.

D ie  in  A bb . 233 d a rg e s te l l te  R e m y -D e c k e  a u s  B im s ­
b e to n h o h ls te in e n  ze ig t e ine  n e u e  A u sfü h ru n g , d ie  e r s t ­

m a lig  be i d e m  n e u e n  P o s tg e b ä u d e  in  K o b u rg  zu r

in  d e n  E n d fe ld e rn
12

in  d e n  In n e n fe ld e rn  maYM  =

bei g le ichen  S tü tz w e i te n  o d e r  a u c h  u n g le ich en  

S tü tzw e iten ,  b e i d e n e n  d ie  k le in s te  n o c h  m in ­
d es ten s  =  0 ,8  d e r  g rö ß te n  ist.

S ind k e ine  o d e r  k le in e re  A u f la g e rv e rs tä rk u n g e n  

v o rh a n d en , so s in d  d ie  e n tsp re c h e n d e n  M o m en te  zu

Plättchen
Abb. 233.

e rh ö h en  a u f bzw. U l.
11 15 '

F ü r  d ie  v o u te n fö rm ig e  A u s s ta m p fu n g  i s t  be i d e r  
T räg e rb e re c h n u n g  e in  G ew ich tszu sch lag  je  n a c h  d e r  

H ö h e  d es  T räg e rs ,  d. h . d es  V o u te n q u e rs c h n i t te s  zu 

m achen . (B e to n -E ig en g e w ich t  =  2200 k g /m 3.)
G em äß  I I  § 14 d e r  B e s t im m u n g e n  fü r  E is e n b e to n  

vom  9. S e p te m b e r  1925 soll d ie  n u tz b a r e  H ö h e  h 
d e r  P l a t t e n  b e i d u rc h la u fe n d e n  o d e r  e in g e sp a n n te n  

P la t te n  m in d e s te n s  =  V27 d e r  g rö ß te n  E n tfe rn u n g  d e r 

M o m e n te n -N u l lp u n k te  b e tra g e n .  F a l ls  le tz te re  n ic h t  
nach g ew iesen  w ird , k a n n  sie  zu  4/6 1 a n g e n o m m e n  
w erd en ; m ith in  g rö ß tzu lä ss ig e  D e c k e n sp a n n w e ite  l au s

A =  —  1 =  33,75 h .
27 5

D ie  T ra g s ta h le  in  D e c k e n p la t te n  d ü r fe n  in  d e r  
G egend  d e r  g rö ß te n  M o m e n te  im  F e ld e  h ö c h s te n s
15 cm  v o n e in a n d e r  e n t f e r n t  sein.

D ie  o b e rh a lb  d e r  S ta ffe lu n g e n  a n g eg e b en e n  D eck en  

sin d  m i t  a m»  = 1 5  cm  au sz u fü h re n . Z w eck m äß ig

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11,2.

A u sfü h ru n g  g e la n g te  (vgl. „ D e r  S ta h lb a u " ;  28. N ov. 

1930). D ie  D ecke, d ie  o h n e  S ch a lu n g  a u sg e fü h r t  w ird , 

b e s i tz t  k e in e  S ta h le in la g e n ;  a lle rd in g s  i s t  d ie  T rä g e r ­
te i lu n g  m i t  530 b is  600 m m  se h r  b e sc h rä n k t .  D ie  
H o h lk ö rp e r  h a b e n  e insch ließ lich  d e r  S te lzen  u n d  
P lä t t c h e n  z u r  u n te re n  T räg e rf la n sc h v e rk le id u n g , so ­

wie des M ö rte ls  e in  G ew ich t v o n  145 k g /m 2. D a s  
G esa m te ig en g e w ich t  d e r  D eck e  e in sch ließ lich  3 cm  

S an d a u ffü llu n g , 2,5 cm  G ipses tr ich , L in o leu m  u n d
2 cm  u n te re n  P u tz  in  G ip sm ö rte l  b e t r ä g t  300 k g /m 2. 

D ie  N u tz la s t  i s t  500 b is  600 k g /m 2.

c) H o u rd is-D eck en .

D ie  H o u rd is -D e c k e n  (Abb. 234) b e s te h e n  a u s  h o h len  

T o n s te in e n  v o n  25 cm  B re ite , 7,5 cm  S tä rk e  u n d  50, 

60, 70, 80, 90 u n d  100 cm  L än g e . D ie  T rä g e re n tfe r ­

n u n g  b e t r ä g t  h ö c h s te n s  e tw a  1,00 m .
D ie  H o u rd is -P la t te n  h a b e n  t r o tz  ih re r  geringen  

D ick e  (7V2 cm ) e ine  se h r  h o h e  T rag fä h ig k e it .  N a c h  
A n g a b e n  im  „ S ta h l  im  H o c h b a u "  h a t  sich  bei e ine r 
im  S ta a t .  M a te r ia lp rü fu n g sa m t in  B erlin  v o rg en o m -

23
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Tafel 32. Erforderliche Plattenhöhen und Stahl-

M ittellelder: G röß tes F e ld m o m e n t:  M
18

OC X
a. =halber Durchmesser 
des Rund s t  ah! * rd. 1cm

g  =  E ig e n g e w ic h t  in  k g /m 2. 

F ü r  P u t z  u n d  F u b o d e n  

s in d  r d .  70 k g /m 2 e in g e ­

r e c h n e t .  

p  =  N u t z la s t  in  k g /m 2. 

q =  g  +  p  =  G e s a m tla s t  in  

k g /m 2.

Spann­

p  —  500 kg /m 2 
N utz last

p =  7 5 0  kg /m 2 
N utz last

p = 1000  kg /m 2 
N u tz la s t

/> =  1250  kg /m 2 
N u tz las t

£  =  i5 0 0 k g /m 2 
N u tz las t

/> =  1750  kg /m 2 
N u tz la s t

/> =  2 0 0 0 k g /m 2 
N utz last

weite
7

Erforderliche A bm essungen bei V erw endung von R u n d stäh len  m it  einem  D urchm esser

0 =  10 mm 0  d  =  10 m m 0  d '=  12 mm 0  d =  12 m m 0  d  =  12 m m 0  d =  12 m m 0  d — 12 mm

m d <X g d oc g d OC g d oc g d £X g d oc g d OC g

G röß te  B e a n s p ru c h u n g  des R u n d s ta h le s :  o e =  1 2 0 0  k g /c m 2.

2,00 8 32,7 260 8 23,8 260 9 31,4 280 10 29,0 310 10 25,0 310 11 24,5 330 11 21,7 3 so
2,25 8") 25.3 260 9 21,8 280 10 27,5 310 11 25,6 330 11 21,7 330 12 21,3 360 13 20,4 380
2,50 9 23,1 280 10 19,1 310 11 24,5 330 12 23,1 3Ö0 12 19,5 360 13 18,7 380 14 17,9 400
2,75 9“) 18,7 280 11 17.4 330 12 22,1 360 13 20,2 380 14 18,7 400 14 16,4 400 15 15,9 430
3,00 I 0 A) 17.5 310 12 15,7 360 13 20,2 380 14 18,7 400 15 16,5 430 16 15,9 450 16 14,1 450

3,25 11 16,3 330 12 13,5 360 14 l8 ,2 400 15 16,6 430 16 15,0 450 17 14-3 480 18 13,5 500
3,50 12 14,8 360 13 12,3 380 15 16,6 430 16 15.2 450 17 13,8 480 18 13,0 500 19 .12,3 520
3,75 13 14,0 380 14 n ,5 400 16 15,2 450 17 13,8 480 18 12,5 500 19 11,6 520 20 I I , I SSO
4,00 13") 12,3 380 15 10,6 430 17 14,3

O00 18 12,8 500 19 i i ,6 520 21 11,4 570 22 10,6 600

4,25 14 i i ,5 400 16 10,0 450 18 13,1 500 19 11,7 520 21 I I -3 S70 22 10,4 600 2,3 9,8 620
4,50 15 10,7 430 17 9,4 480 19 12,2 520 2 0 11,0 550 2 2 10,4 600 2 3 9,8 620 24 9,i 640
4,75 IÖ 10,2 450 18 8,7 500 2 0 11,4 550 2 2 10,7 600 23 9,6 620 24 9,0 640 2 6 8-7 690
5,oo 17 9,5 480 19 8,2 520 2 1 1 0 , 7 570 2 3 9,9 620 2 4 9 ,i 640 2 6 8,7 690 2 7 8,0 720

5,25 18 9 ,o 500 2 0 7,7 550 2 2 1 0 , 0 600 2 4 9,4 640 2 6 8,7 690 2 7 8,0 720 29 7,8 760
5 , 5o 19 8,5 520 2 1 7-3 570 2 3 9.5 620 25 8,7 670 27 8,1 720 2 9 7,8 760 30 7,2 7Q0
5,75 2 0 8,0 550 2 2 6 , 9 600 2 4 9.0 640 27 8,4 720 2 8 7-7 740 3 0 7,2 790 —
6 , 0 0 2 1 7,ö 570 2 3 6,5 620 2Ö 8.7 690 2 8 8,0 740 30 7-5 790

6 , 2 5 2 2 7,2 600 2 4 6,2 640 27 8,1 720 29 7,5 760
6 , 5 0 23 6,8 620 2 6 6,0 690 2 8 7.8 740 30 7-1 790

G rößte  B e a n s p ru c h u n g  des R u n d s ta h le s :  o e =  IOOO k g /c m 2.

2,00 8 26,6 260 8 28,9 260 9 25,6 280 10 24,4 310 11 23,1 330 11 20,1 SSO 12 19,9 360
2,25 8“) 21,2 260 9 25.4 280 10 22,5 310 11 21,1 330 12 19,9 360 13 19 I 380 13 16,7 380
2,50 9 19,3 280 10 23,1 310 11 20,1 330 12 18,8 360 13 17,3 380 14 16,6 400 15 15.7 430
2,75 10 17,2 310 11 20,9 330 12 18,1 300 13 16,5 380 14 15,3 400 iS 14.7 430 l6 13,8 450
3,oo 11 16,0 330 12 18,8 360 13 16,5 380 14 15,0 400 16 14,6 450 16 13,0 450 17 12,3 480

3,25 12 14,5 360 13 17,2 380 14 15,1 400 16 14.4 450 17 13,0 480 18 12,2 500 10 T T , 8 520
3 ,5o 12 12,5 360 14 15,9 400 16 14.5 450 17 12,9 480 18 12,0 500 19 I I -3 520 20 10,4 S S O

3,75 13 i i ,5 380 15 14,6 430 17 13,4 480 18 12,0 500 19 10,9 520 20 10,2 S S O 22 10,1 600
4,00 14 11,0 400 IÖ 13,3 450 18 12,5 500 19 10,9 520 21 10,6 570 22 9,7 600 23 9.2 620

4,25 15 10,2 430 17 12,3 480 19 I I -3 520 20 10,1 550 22 9,5 600 23 8 , 8 620 24 8,4 640
4,50 16 9,5 450 18 I I -5 500 20 10,3 550 22 9.7 600 23 8 , 8 620 24 8,3 640 26 8,1 690
4,75 17 »,9 480 19 10,8 520 21 9.7 570 23 8,9 620 24 8,3 640 26 7.8 690 27 7.4 720
5,oo 18 ö,3 500 20 10,2 550 22 9 , i 600 24 8,4 640 26 7.9 690 27 7-4 720 29 7.1 760

5,25 19 7.8 520 21 9.6 570 24 8,9 640 26 8,1 690 27 7>4 720 29 7,0 760 30 6,6 790
5,5o 20 7,2 550 23 9.2 620 25 8,1 670 27 7-5 720 29 7.1 760 30 6 , 6 790 _
5,75 21 6 , 8 570 24 8 , 8 640 26 7-7 690 28 7.1 740 30 6,6 790 -- _ _ _
6,00 22 6,4 600 25 8,1 670 27 7-3 720 29 6 , 8 760
6,25 23 6,1 620 26 7.7 690 29 7,2 760
6,50 24 5.8 640 27 7,3 720 30 6,6 790

*) Die oberhalb der Staffelungen angegebenen Decken sind gemäß 
Rundstahldurchmesser als ¿ 0  gewählt (vgl. Teil 4c).

2) Für diese Deckenhöhen ist die größtzulässige Spannweite 1 =  33,75 h (vgl. Teil 4 c)

Teil 4 c mit ocmäx — 15 cm auszuführen. Zweckmäßig wird alsdann ein geringerer
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e in la g e n  v o n  K o e n e n s c h e n  V o u t e n p l a t t e n 1)

f f
Endfelder: G röß tes F e ld m o m e n t:  M  =  —  ,

12

d  =  P la t t e n h ö h e  in  cm .

<x =  A b s ta n d  d e r  R u n d ­
s tä h le  in  c m 1). 

ia  =  D u rc h m e s se r  d e r  R u n d ­
s ta h le  in  cm .

a. *halber Durchmesser 
c/esftundstahl+rd. 7cm

p = 5 0 0  k g / m 2 P = 7 5 0  k g / m 2 p = lOOOk g / m 2 P = I 2 5 0 k g / m 2 /> =  ][ 5 0 0  k g / m 2 ¿> =  1 7 5 0  k g / m 2 p — 2 .0 0 0  k g / m 2

N u t z l a s t N u t z l a s t N u t z l a s t N u t z l a s t N u t z l a s t N u t z l a s t N u t z l a s t S p a n n ­

E r f o r d e r l i c h e  A b m e s s u n g e n  b e i  V e r w e n d u n g  v o n  R u n d s t ä h l e n  m i t  e in e m  D u r c h m e s s e r weite
7

0  d =  10 m m 0  d =  12 m m 0  d =  12 m m 0  d =  12 m m 0  d =  12 m m 0  d =  12 m m 0  d =  12 m m

d <% g d Oi g d Oi g d oi g d Oi g iZ oi g d Oi g m

G rößte  B e a n sp ru c h u n g  des B e to n s : c,b <  4 0  kg/ c m 2.

9 34.5 2 8 0 10 2 9 ,0 3 1 0 11 2 5 , 6 33° 12 23,5 3 6 0 12 2 0 ,2 3 6 0 13 19,5 3 8 0 14 1 8 ,5 4 0 0 2,00

9 2 6 ,9 2 8 0 11 2 4 ,5 3 3 0 12 2 1 ,7 3 6 0 1.3 2 0 ,2 3 8 0 14 1 8 ,5 4 0 0 14 1 6 ,4 4 0 0 15 15,7 430 2,25
10 2 4 ,0 3 1 0 12 2 1 ,7 3 6 0 13 19.1 3 8 0 14 1 7 ,4 4 0 0 15 15,9 430 16 1 5 .2 450 17 14,3 4 8 0 2,50
11 2 1 ,7 3 3 0 13 1 9 ,2 3 8 0 14 1 6 ,8 4 0 0 I S 1 5 ,0 430 16 1 4 .1 450 17 1 3 ,1 4 8 0 18 1 2 ,5 5° o 2,75
12 19.5 3 6 0 14 I 7 . I 4 0 0 15 1 5 ,0 43° 17 14,3 4 8 0 18 13,1 5 0 0 19 1 2 ,2 5 2 0 2 0 i i ,5 550 3 , o o

13 1 7 ,6 3 8 0 i S 15.3 430 17 14.3 4 8 0 18 1 2 ,8 5 0 0 19 1 1 ,7 5 2 0 2 0 1 1 ,0 550 2 2 1 0 ,7 6 0 0 3,25
iS 1 6 ,9 4 3 0 16 1 4 .1 4 SO 18 1 3 ,0 5 0 0 19 1 1 ,6 5 2 0 21 1 1 ,0 570 2 2 10,3 6 0 0 23 9,6 6 2 0 3 ,5 o
16 15.5 450 18 1 3 ,6 5 0 0 19 11.7 5 2 0 21 1 1 ,0 570 2 2 1 0 ,0 6 0 0 24 9,6 6 4 0 25 9 , i 6 7 0 3,75

17 14.3 4 8 0 19 1 2 ,3 5 2 0 21 1 1 .1 570 2 2 9.9 6 0 0 24 9,5 6 4 0 25 8,7 6 7 0 27 8 ,4 7 2 0 4,00

18 13.1 5 0 0 20 II.3 SSO 22 10 ,1 6 0 0 24 9-5 6 4 0 25 8 ,6 6 7 0 27 8,3 7 2 0 28 7,7 740 4,25
IQ 12,1 5 2 0 21 1 0 ,4 S 7 0 2.3 9.4 6 2 0 25 8.7 6 7 0 27 8 ,1 7 2 0 29 7,8 7 6 0 30 7 ,2 790 4 ,5 o
20 I I .2 SSO 2 3 1 0 ,0 6 2 0 2.S 8 ,9 6 7 0 27 8,3 7 2 0 29 7-8 7 6 0 3° 7 i 790 — — — 4,75
21 10 ,4 570 24 9.2 6 4 0 26 8,3 7 0 0 28 7 ,6 7 4 0 30 7 .2 7 9 0 5,oo

23 1 0 ,0 6 2 0 2,S 8.7 6 7 0 28 7-9 7 4 0 30 7,2 7 9 0 5,25
24 9.4 6 4 0 27 8.3 7 2 0 29 7-4 7 6 0 5,5o
25 8 .7 6 7 0 28 7.7 740 5,75
27 8 ,4 7 2 0 30 7.3 790 6,00

28 7 .8 7 4 0 6,25
29 7 .4 7 6 0 6,50

(Jröß te  B e a n sp ru c h u n g  des B e tons Ob ^ 3 5  k g /c m 2.

0 2 8 ,2 2 8 0 10 2 3 , 6 3 1 0 11 2 1 ,1 3 3 0 12 1 9 ,2 3 6 0 13 18  2 3 8 0 14 1 7 ,4 4 0 0 14 15,9

OOtJ- 2,00
10 2 4 ,7 3 1 0 I I 2 0 ,2 3 3 0 12 1 8 ,0 3 6 0 13 1 6 ,5 3 8 0 14 15.3 4 0 0 15 14 ,7 430 16 1 3 ,8 45° 2,25

11 2 1 ,9 330 12 1 8 ,0 3 6 0 14 1 6 ,9 4 0 0 15 1 4 ,8 43° 16 1 4 ,2 450 17 1 3 ,0 4 8 0 18 1 2 ,6 5 0 0 2,50
12 19. i 3 6 0 14 1 6 ,9 4 0 0 15 1 4 ,8 43° 16 1 3 ,2 45° 17 12 ,2 4 8 0 18 n ,3 500 19 1 0 ,8 5 2 0 2,75

13 17.3 3 8 0 15 14.9 43° 16 1 3 ,1 450 18 1 2 ,5 5 0 0 19 1 1 ,4 5 2 0 20 1 0 ,7 550 21 10,1 5 7 0 3,oo

14 15.4 4 0 0 16 13.7 450 18 1 2 ,3 5 0 0 19 1 0 ,9 5 2 0 20 1 0 ,2 550 22 9,7 6 0 0 23 9,2 6 2 0 3,25
IS 1 4 ,0 430 17 1 2 ,2 4.80 19 1 1 ,0 5 2 0 21 1 0 ,3 57° 22 9,3 6 0 0 23 8 ,8 6 2 0 24 8,3 6 4 0 3 ,5 o
16 1 3 .0 450 19 I I , S S20 20 10 ,1 550 22 9,3 6 0 0 24 8,9 6 4 0 25 8 ,1 6 7 0 26 7,7 6 9 0 3,75
l8 1 2 ,2 5 0 0 20 1 0 ,6 550 2 2 9,3 6 0 0 24 8 ,8 6 4 0 25 8 ,0 6 7 0 27 7-7 7 2 0 28 7-1 7 4 0 4,00

IQ I M 5 2 0 21 9.7 57 0 23 8-7 6 2 0 25 8 ,0 6 7 0 27 7.5 7 2 0 29 7 ,2 7 6 0 30 6,7 7 9 0 4,25
20 10 ,2 SSO 23 9 .2 6 2 0 2.S 8,1 6 7 0 27 7-5 7 2 0 29 7.0 7 6 0 30 6 ,6 7 9 0 — — — 4,50
22 9,7 6 0 0 24 8 ,4 6 4 0 20 7 ,6 6 9 0 29 7-2 7 6 0 30 6 ,6 7 9 0 — — — — — — 4,75

23 9 .2 6 2 0 20 8 ,1 6 9 0 28 7 ,2 7 4 0 30 6 ,6 790 5,oo

24 8 ,4 6 4 0 27 7.4 7 2 0 30 6,9 7 9 0 5,25
20 8 ,1 6 9 0 29 7.0 7 6 0 5 ,5 o
27 7-4 7 2 0 30 6,6 7 9 0 5,75
28 7.1 7 4 0 6,00

i) Die oberhalb der Staffelungen angegebenen Decken sind gemäß Teil 4 c  mit a max = i5 cm auszuführen. Zweckmäßig wird alsdann ein geringerer 
Rundstahldurchmesser d@l als ¿ 0  gewählt (vgl. Teil 4 c ) .

23*
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Tafel 33. Querschnitte f e von Rundstahleinlagen.

Durch­
messer

d&

Q uer­
schn itt

f

U m ­
fang

u '

M eter­
ge­

w icht

Anzahl der R undstah le in lagen  fü r 1 m  Deckentiefe Durch­
messer

dm7 8 9 IO I I 12 13 14 15 16

Zugehöriger M itten ab stan d  «  in cm

mm cm2 cm k g 14.3 12,5 11,1 10,0 9,10 8.35 7.70 7.15 6,65 6,25 mm

5 0,196 1.57 0,15 1.37 1.57 1.77 1,96 2,16 2,36 2.55 2.75 2,95 3.14 5
6 0,283 1,88 0,22 1,98 2,26 2,54 2,83 3 .11 3.39 3,68 3.96 4.24 4.52 6

7 0.385 2,20 0,30 2,69 3.08 3.46 3.85 4.23 4,62 5.00 5.39 5,77 6,16 7
8 0.503 2,51 0,39 3.52 4,02 4.52 5.03 5.53 6,03 6.53 7.04 7-54 8,04 8

10 0,785 3.14 0,62 5.50 6,28 7.07 7,85 8,63 9.42 10,2 11,0 11,8 12,6 10

12 I . I 3 3.77 0,89 7.92 9.05 10,2 11.3 12,4 13,6 14.7 15.8 17,0 18,1 12
14 1.54 4,40 1,21 10,8 12,3 13.9 15.4 16,9 18,5 20,0 21,6 23,1 24,6 14
16 2,01 5.03 1,58 14,1 16,1 18,1 20,1 22,1 24,1 26,1 28,1 30,2 32,2 16
18 2.54 5.65 2,00 17,8 20,4 22,9 25.4 28,0 30,5 33.1 35.6 38,2 40,7 18
20 3.14 6,28 2,46 22,0 25.1 28,3 31.4 34.6 37.7 40,8 44.0 47.1 50,3 20

Für einen Rundstahl Für Deckenplatten

Durch­
messer

¿0

Für einen Rundstahl Für Rippen und Unterzüge

Q uer­
sch n itt

f
cm 2

U m ­
fang

M eter­
ge­

w icht

k g

A nzahl der R undstah le in lagen

6

K leinste r zulässiger M itten ab stan d  ^  2 ¿0

Durch­
messer

4,52 5,65 6,78 7.92 9.05 12
6,16 7.70 9.24 10,8 12,3 14
8,04 10,1 12,1 14.1 16,1 16

10,2 12,7 15.3 17,8 20,4 18
12,6 15,7 18,8 22,0 25.1 20

15,2 19,0 22,8 26,6 30.4 22
19,6 24.5 29.5 34-4 39.3 25
24,6 30,8 36,9 43 .i 49.3 28
32,2 40,2 48.3 56.3 64.3 32
40,7 50,9 61,1 7 i .3 81,4 36
50,3 62,8 75-4 88,0 101,0 40

12

14
16
18

20

22

25
28

32

36
40

1.13

1.54 
2,01

2.54
3.14

3,80

4-91
6,16
8,04

10,2

12,6

3.77
4,40

5.03
5.65
6,28

6,91

7.85
8,80

10,1

11>3 
12,6

0,89

1.21
1.58
2,00

2,46

2,98

3,85

4.83
6,31 

7 >99
9.87

3-39
4.62 
6,03

7.63 
9.42

11.4
14.7
18.5 

24,1

30.5

37.7

m e n e n  B e la s tu n g sp ro b e  be i g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te r  B e ­

l a s tu n g  u n d  1 m  T rä g e re n t f e rn u n g  e ine  B ru c h b e la s tu n g

Hourdis-Platten unmittelbar aufdieTrägerflanschengelagert

m it Träger-IMiderlagersteii mit Träger-Ummantelungs-bzw. 
Tragbalken-Marklerurrgsstein

Abb. 234.

v o n  rd .  6000 k g /m 2 e rg eb en . B ei A n n a h m e  e in e r 

3- b is  4 fa c h e n  S ic h e rh e i t  gegen  B ru c h  i s t  e in e  g le ich ­

m ä ß ig e  G e s a m tb e la s tu n g  v o n  1500 b is  2000 k g /m 2 

u n b e d e n k l ic h ,  b e so n d e rs  w e n n  e in  au sg le ich en d er 

S c h la c k e n b e to n  e in e  g le ic h m ä ß ig e  B e la s tu n g  der 

H o u r d i s - P la t te n  g e w ä h rle is te t .  D a s  E ig en g ew ich t 
k a n n  m i t  ca. 65 k g / m 2 a n g e n o m m e n  w erden .

d) Steg-Zem entd ielen .

A b b . 235 v e r a n s c h a u l ic h t  S te g zem en td ie len  

(R aeb e l-  u n d  S to lte -D ie le n ) ,  d ie  a u s  K ie sb e to n  

h e rg e s te l l t  w e rd en . D ie  B re ite  d e r  D ie len  i s t  25 

b is  33 cm , ih re  S tä r k e  8 c m  b e i e in e r  L ä n g e  von

0 ,40  b is  1,65 m , 10 c m  b e i  e in e r  L ä n g e  v o n  1,70 

b is  2,25 m . D a s  G e w ic h t  d e r  8 cm  s ta r k e n  P la t te n  

b e t r ä g t  125 k g / m 2, d a s  d e r  10 cm  s ta r k e n  P la t te n  

155 k g /m 2. D ie  D ie len  w e rd e n  a u f  T rä g e ru n te r ­

f lan sch  v e r le g t .  Z u r  E rz ie lu n g  e in e r  v o llk o m m en  

e b e n e n  U n te r s ic h t  s in d  d ie  E n d e n  d e r  F la n sc h ­

s tä r k e  e n ts p re c h e n d  a u sg e k lin g t .  A u ß e rd e m  sind  

d ie  K ö p fe  e tw a s  sch ie fw in k lig  a b g e ru n d e t ,  d a m it
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5 .  D e c k e n  a u s  G la s b e t o n 1).

D er G la sb e to n  w ird  sow ohl fü r  b e g eh -  u n d  b e fa h r ­

ba re  O b e rlich te  w ie a u c h  fü r  d ie  E in d e c k u n g  g a n ze r  
D ach fläch en  v e rw e n d e t .  D ie  G la ss te in e  o d e r  P r ism e n

Luxfer - G lasste/ne

Schnitt durch das Oberlicht

x) Nach Angaben der Luxferprismen-Gesellschaft.

D a s  E ig e n g e w ich t  d e r  P l a t t e n  i s t  a u s  n a c h s te h e n d e r  

Z u sa m m e n s te l lu n g  zu  e rse h en :

Belastung Bauart
Eigen­

gewicht
kg/m2

In Walzprofil-Rahmen und 
Sprossenlagerung, verglast mit 
2 bis 3 cm dicken Glasfliesen. 6 5

B e g eh b a r In stahlbewehrtem Glasbeton, 
sonst wie v o r .............................. 7 5

In gußeiserner Rahmen- und 
Sprossenlagerung, sonst wie vor. 1 3°

B e ­
f a h r ­

b a r

für leichte 
Lasten, wie 
Handwagen, 

Gepäckkarren, 
Automobile mit 

Gummireifen

In gußeiserner Rahmen- und 
Sprossenlagerung, verglast mit 
2 bis 3 cm dicken Glasfliesen.

In stahlbewehrtem Glasbeton, 
sonst wie v o r ..............................

1 5 0

120

für schwere 
Lasten und 

Fuhrwerkverkehr

In gußeiserner Rahmen- und 
Sprossenlagerung mit 2 bis 3 cm 
dicken G lasfl iesen .................... 160

D ie  g rö ß te n  S p a n n w e ite n  s in d  von  d e r  B erline r 

B aupo lize i w ie fo lg t  zugelassen :

be i N u tz la s te n  b is  zu 125 k g /m 2 =  1,80 m

,, 250 ,, =  1,50 ,,

,, „ 35°  .. -  1-2°
,, ,, ,, ,, 500 ,, =  1,00 ,,

,, ,, 800 ,, =  0 ,80 ,,

W erd e n  d ie  O b erlich te  in  m assive  D eck en  e in g eb au t,  
so s in d  A usw echslungen  d u rc h  T räg e r  an zu o rd n e n , 

d a  d ie  A u flag eru n g  in d e r  D ecke  a lle in  Schw ierig ­

ke iten  b e re ite t .

F ü r  b e fa h rb a re  O b e rlich te  m it  sch w erem  V erk eh r 
s in d  n u r  so lche m it  guß e isern en  R a h m e n  zu verw enden .

Schnitt durch das befahrbare Oberlicht
—j 50 1̂ - 95 95 —— 95 -

J  'O normaler Slasstein-
\ Glasstein mit Licht* 75*75*20 1
* ablenkung 75*75

Abb. 236.

(vgl. A bb. 236) w e rd en  in  g i t te ra r t ig e  E is en b e to n -  oder 

G u ß e isen rah m en  e in b e to n ie r t .  D ie  H e rs te llu n g  e rfo lg t 

fab r ik m äß ig  in  v e rsch ied en en  G rö ß en  u n d  A u s fü h ­
rungen . G rö ß ere  F lä c h e n  u n d  solche v o n  u n reg e l­

m äß ig e r F o rm  w e rd en  a u c h  a n  O r t  u n d  S te lle  h e r ­

gestellt.

fiuflageroben Auflager 
-i unten

D ie  A u s fü h ru n g  d e r  L ag e r  u n d  S tö ß e  is t  au s  d e r  

A bb . 237 zu e rsehen .

B e i der B earbeitung  d e s 'T e ile s  , ,M a ssivd ecken “ hat 

m ir  H err H a n s  B e e s e  m it se in en  fach m ä n n isch en  

K e n n tn issen  w ertvolle H ilfe  geleistet, ich m öchte ih m  

daher an  d ieser S telle  m ein en  besten D a n k  a u s­

sprechen.

Abb. 235.

sich d ie  D ie len  le ic h t  zw ischen  d ie  T rä g e r  e in sch ieben  
lassen.

Deckenquerschnitt

Deckenlängsschnitt

1cm
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C. Berechnung massiver Decken mit Stahleinlagen.
i .  A l l g e m e i n e s .

F ü r  d ie  B e re c h n u n g  d e r  D e c k e n  s in d  d ie  B e s t im ­
m u n g e n  d e s  D e u ts c h e n  A u ssc h u sse s  fü r  E is e n b e to n  

v o m  S e p te m b e s  1925 m a ß g e b e n d .

D ie  f ü r  d e n  R e c h n u n g s g a n g  n o tw e n d ig e n  B eze ich - 

s in d  e in h e i t l ic h  w ie  fo lg t  fe s tg e le g t  (A bb . 238):

D Gl■> VA’ > 1 'i  ’ ' ' 
------------- j_____

*

.  . i . j

7y  v  v  w w  ̂/ / / / / / / ' / / / ' / / / / / /  / / /
-----------------------------------

[ .........................................

Us----------------------- h ------------------------

> 1  r

H N

. 3 . 1

i
öl

<?e z
TL

Abb. 238.

x  =  A b s ta n d  d e r  N u ll in ie  v o m  g e d rü c k te n  R a n d e ;  

y  =  A b s ta n d  d es  D r u c k m it t e lp u n k te s  v o n  d e r  N u l l ­
l in ie  ;

z  =  A b s ta n d  d es  D r u c k m it t e lp u n k te s  v o m  Z u g ­

m i t t e lp u n k te ;

E b =  E la s t i z i t ä t s m a ß  d e s  B e to n s  (140000  k g /c m 2 b e i 
S p a n n u n g s e r m i t t lu n g ) ;

E e =  E la s t i z i t ä t s m a ß  des S ta h le s  =  2 1 0 0 0 0 0  k g /c m 2; 
E e

n = Et= I5:
oj =  D r u c k s p a n n u n g  d es  B e to n s  b e i B ie g u n g ;  

os =  D r u c k s p a n n u n g  d e r  D e c k e n s te in e  b e i  B ie g u n g ;  
ae =  Z u g s p a n n u n g  d e s  S ta h le s  b e i  B ieg u n g ;  

z0 =  S c h u b s p a n n u n g  d es  B e to n s  bzw . d e r  S te in e ;  

d  =  G e sa m th ö h e  b e i R e c h te c k b a lk e n  u n d  P l a t t e n ;  

d 0 =  G e sa m th ö h e  b e i P l a t t e n b a lk e n ;  

h =  A b s ta n d  d e s  S c h w e rp u n k te s  d e s  gezogenen  

S ta h le s  v o m  g e d rü c k te n  R a n d e ,  N u tz h ö h e ;  
b =  n u tz b a r e  B re i te  b e i P la t t e n b a lk e n ,  B re i te  v o n  

R e c h te c k q u e r s c h n i t t e n  (bei P l a t t e n  1,00 m );  

b0 =  R ip p e n b r e i te  b e i P l a t t e n b a l k e n ; 

f„ =  Z u g s ta h lq u e r s c h n i t t  a u f  d ie  B re i te n e in h e i t  (1,0) 
bezogen .

D a s  a u fz u n e h m e n d e  B ie g e m o m e n t  w ird  n a c h  d e n  
a llg e m e in en  R e g e ln  d e r  S t a t i k  b e s t im m t.

E in z e lla s te n  o d e r  S tre c k e n la s te n  (Abb. 239) s in d  

n a c h  d e n  B e s t im m u n g e n  w ie  fo lg t  zu b e r ü c k s ic h t ig e n :

Last in der Mitte Last am Auflager

s  s
(?_— 1—  \ ?>1  r d-I--------- 1--------------A

Abb. 239.

„ P la t t e n  v o n  d e r  S tü tz w e ite  l  m i t  o d e r  o h n e  v e r ­

te i len d e  D e c k sc h ic h t  v o n  d e r  S tä rk e  s, d ie  E in ze l-  o d e r  

S tre c k e n la s te n  (z. B. R a d d rü c k e  o d e r  M asch inen füße) 

a u fz u n e h m e n  h a b e n ,  s in d  b e i L a s ts te l lu n g  in  P l a t t e n ­

m i t t e  zu b e re c h n e n  wie p la t te n fö rm ig e  B a lk e n  v o n

d e r  B re ite  b x =  2/ 31 o d e r  b x =  t 2 +  2 s. B e i L as ts te l lu n g  

a m  A u fla g e r  b e t r ä g t  d ie  zu läss ige  B re i te  b2 =  1/ 31 oder 

t2 +  2 s . I n  b e id e n  F ä l le n  i s t  d a s  g rö ß e re  d e r  beiden  

M aß e  zu  w äh len . Z w ischen  w e r te  fü r  b be i a n d eren  

L a s ts te l lu n g e n  s in d  an g em e sse n  e in z u sc h a lten .

I n  d e r  R ic h tu n g  d e r  Z u g eisen  i s t  e in e  L as tv e r te i lu n g  

a u f  d ie  L ä n g e  c =  i, +  2 s zu lässig . E s  w ird  a n ­

g e n o m m e n , d a ß  s ich  d ie  E in z e l-  o d e r  S tre ck e n las t  

g le ic h m ä ß ig  a u f  d ie  F lä c h e  b xc bzw . b2c v e r te i l t .“

F ü r  d e n  S p a n n u n g sn a c h w e is  g e lte n  d ie  F o rm e ln :

n  f e (  l /  , 2  b h \  2 M
x  =  ~ y  I 1 +  —  1 ) b z w -

t . zn f , 7  b x z ’

N a c h  d iesen  F o rm e ln  s in d  H ilfsw e rte  fü r  b e s tim m te  

S ta h ls p a n n u n g e n  e r re c h n e t ,  m i t  d e n e n  d ie  b en ö tig ten  

Q u e rs c h n i t te  a u f  e in fach e  W eise  le ic h t  fe s tg e s te llt  w er­

d e n  k ö n n e n  (vgl. B e to n k a le n d e r  1931, S. 302 u n d  303).
D ie  zu lä ss ig en  S p a n n u n g e n  b e tr a g e n  (vgl. B es tim ­

m u n g e n  A  § 19, 4 u n d  5 sow ie  B  § 16 u n d  17): 

oe =  1200 k g /c m 2 im  a llg e m e in en  bzw . 1000 k g /cm 2 

fü r  T re p p e n lä u fe  u n d  P o d e s te ,  b e fah rb a re  
D e ck en , u n d  D e ck en , d ie  s ta r k e n  E r s c h ü t te ­

ru n g e n  a u s g e s e tz t  sind . 

ob =  40 k g /c m 2 im  a llg e m e in en  bzw . 35 k g /c m 2 e n t ­

sp re c h e n d  oe=  1000 k g /c m 2. F ü r  h o ch w ertig en  

Z e m e n t  e rh ö h e n  s ich  d iese  W e r te  a u f  50 und  

40 k g /c m 2.

os =  36 k g /c m 2 im  a llg em e in en  bzw . 30 k g /c m 2 e n t ­

sp re c h e n d  oe =  1000 k g /c m 2. F ü r  6 b is 10 cm 
s ta rk e  L e ic h ts te in d a c h d e c k e n  a, =  33 k g /cm 2 

u n d  ae =  1000 k g /c m 2. 

z0 =  4 ,0  k g /c m 2 b e i E is e n b e to n -  u n d  R ip p en d eck en  

bzw . 2,5 k g /c m 2 b e i S te in s ta h ld e c k e n .

W e rd e n  d ie  S c h u b s p a n n u n g e n  x0 ü b e rs c h r i t te n ,  so 

i s t  b e i d e n  E is e n b e to n -  u n d  R ip p e n d e c k e n  d ie  S ch u b ­

k r a f t  v o l ls tä n d ig  d u rc h  au fg eb o g e n e  R u n d s ta h le  au f ­

z u n e h m e n ;  b e i d e n  S te in s ta h ld e c k e n  i s t  in  diesem  

F a l le  e in  V o llb e to n s tre ife n  v o n  e n ts p re c h e n d e r  B re ite  
a n z u o rd n e n .  W ird  d ie  S c h u b s p a n n u n g  g rö ß e r  als 

14 k g /c m 2, so m u ß  d e r  Q u e r s c h n i t t  so w eit  v e rg rö ß e r t  

w e rd en , b is  d ieser  W e r t  u n te r s c h r i t te n  w ird .

D ie  S c h u b s p a n n u n g  e r re c h n e t  sich  n a c h  d e r  F o rm el

D ie  e rfo rd e r l ic h e  M in d e s td e c k e n n u tz h ö h e  h ist 

d u r c h  d ie  S p a n n w e ite  l  n a c h  fo lg en d en  B ed in g u n g en  
f e s tg e le g t :

bei f re ie r  L a g e ru n g  I zw ischen  W ä n d e n ,  M  

27

bei te i lw e ise r  E in s p a n n u n g  ^zw ischen W a n d  u nd  

T rä g e r .  M - t f ) :

=  27 \  8 ’

be i vo lle r  E in s p a n n u n g  ^zw ischen  T rä g e rn ,  M  =

qP_
8

S r —  ] / -27 y 1



D. Stahldecken.
A b d e c k u n g en  a u s  S ta h l  w e rd e n  in  v o r te i lh a f te r  G ew ich t in  k g  fü r  i  m 2 R a u p e n p la t t e  (einschl. R a u p e n )

M a -  bei 3 3,5 4 4,51 5 6 7 8 9 10 11 1 12 13 1 z4 15 mm Kern

P o -  26 130 35 39 43 52 60 | 68 76 84 192 1100 J°8 116 124 kg

deste, L a d e ra m p e n  usw . v e rw e n d e t .  D a s  d a z u  b e ­
n ö tig te  M a te r ia l  i s t  n a c h s te h e n d  a n g e fü h r t .

a )  A b d e c k u n g sm ate r ia l.

a )  R i f f e l p l a t t e n .

D ie R i f fe lp la t te n  (g e r ip p te  S ta h lp la t te n )  fü r  A b ­
d e ck u n g en  a lle r  A r t  s in d  a m  g e b rä u c h lic h s te n ;  sie 

sind  a u f  d e r  e in e n  S e ite  m i t  g e rad lin ig en , sich  k r e u ­

zenden, n a c h  ra u te n fö rm ig e m  o d e r  q u a d ra t is c h e m  
M uster g e fo rm te n , 1,5 b is  2,5 m m  h o h en , 5 m m  b re i te n

rautenförmiges Muster quadratisches Musfer

1<\T*5
£ >SW !

5 mm
Abb. 240.

5 mm

Riffeln  v e rse h en  (A bb. 240). D ie  P l a t t e n  w e rd en  b is 

1250 kg  S tü c k g e w ic h t  b is  zu  e in e r  g rö ß te n  B re ite  v o n  

1500 m m , e in e r  K e rn d ic k e  v o n  3,5 b is  20 m m  u n d  
einer g rö ß te n  F lä c h e n a u s d e h n u n g  v o n  10 m 2 h e r ­

gestellt.

G ew ich t in  k g  fü r  i m 2 R if fe lp la t te  (einschl. R iffel).

D ic k en  u n d  G e w ic h ts ab w e ich u n g e n  ±  10% .

y) W a f f e l p l a t t e n .

D ie  W a ffe lp la t te n  e rfü llen  d iese lb en  Z w ecke  w ie 

d ie  v o rg e n a n n te n  P la t t e n ,  sie  s in d  je d o c h  b e i g le ich er 

K e r n s tä rk e  e tw a  5 k g /m 2 le ic h te r  u n d  20 P roz . t r a g ­

fäh ig e r  a ls  R if fe lp la t te n .  Ih re  H e rs te l lu n g  e rfo lg t a u f  

k a l te m  W eg e  a u s  g la t t e n  P la t t e n ,  in  d ie  d a n n  b e ­
s t im m te  M u s te ru n g e n  d e ra r t ig  h e ra u s g e d rü c k t  w e r ­

d en , d a ß  a n  a llen  S te llen  d e r  P l a t t e  d ie  g le iche  K e r n ­

d ick e  b e s te h e n  b le ib t.

d) G e l o c h t e  P l a t t e n .

G e lo ch te  P l a t t e n  w e rd e n  a u s  F e in -, M itte l-  u n d  
G ro b s tä h le n  in  a lle n  S tä rk e n  u n d  in  T a fe ln  b is  zu 

2500 m m  B re ite  u n d  6000 m m  L än g e  h e rg es te l lt .  B e ­
so n d e rs  s in d  g e lo ch te  P l a t t e n  in  L ag e rg rö ß e n  v o n  

1 2 5 0 .2 5 0 0  m m  o d e r  1000 ■ 2000 m m  lie fe rb ar. D ie  
A r t  d e r  L o ch u n g , o b  ru n d ,  q u a d ra t is c h ,  rech teck ig , 

d re ieck ig , sechseck ig , g e sc h li tz t  (auch  sch rä g s teh e n d )  
o d e r  g e m u s te r t ,  r i c h te t  s ich  n a c h  d e m  V e rw e n d u n g s ­

zweck.

sechseckige Lochung schrägsteh. Quadratlochung

bei 3,5!
8

9 liolxxl 1 2  I 1 3  I 1 4  !
15 16 1 17 1 8  I 19 20 mm Kern ^  \

341
— — — 
38I46I54I

—
62 70 78,86 94 102I i i o | i i 81126lJ 34 14 2 150I158 166 kg

D ick en - u n d  G e w ic h tsab w e ich u n g e n  ¿ 1 0 % .

ß ) W a r z e n -  u n d  R a u p e n p l a t t e n .

D ie  W a rz e n -  u n d  R a u p e n p la t t e n  s in d  in  A bb . 241 

d a rg es te llt .  S ie s in d  w ie  R i f fe lp la t te n  v e rw e n d b a r .  
I h r  V orte il b e s te h t  d a r in ,  d a ß  d a s  W asse r  e in e  A b flu ß -

Warzenpiatten
_ _  ̂ 1

77/ ^ 777777̂ 777777̂ 77777̂ 221̂  ■

Raupenpiatten

T777/ffZ>7777%7ZW77?Z7Zfr77tZ Z \

Abb. 241.

m ö g lic h k e it  h a t  u n d  n ic h t  w ie  b e i d e n  R if fe lp la t te n  
zw ischen  d e n  E rh ö h u n g e n  s te h e n b le ib e n  k a n n  u n d  im  

W in te r  fe s tf r ie r t .  D ie  P l a t t e n  w e rd en  b is  zu  1000 k g  
S tü c k g e w ic h t  u n d  b is  zu  e in e r  g rö ß te n  B re ite  v o n  
1500 m m  he rg es te l l t .  D ie  K e rn d ick e  d e r  W a rz e n  p l a t t e n  

b e t r ä g t  4,5 b is  20  m m  u n d  d ie  d e r  R a u p e n p la t t e n  3 

b is 15 m m .

G ew ich t in  k g  fü r  1 m 2 W a r z e n p la t te  (einschl. W arzen )

Abb. 242.

I m  S ta h lh o c h b a u  n im m t  m a n  h ie r fü r  vo rzugsw eise  
sechseck ige  o d e r  s c h rä g s teh e n d e  Q u a d ra t lo c h u n g  von  
20 b is  40 m m  L o ch g rö ß e  (Abb. 242). S tä rk e  3 b is

12 m m  je  n a c h  B e la s tu n g  u n d  S p an n w eite .

e) C - S t a h l - B e l a g .

F ü r  h o c h b e la s te te  D e c k en  b e i S ta h lin d u s tr ie a n la g e n  

(O fen b ü h n en , A b s te l lp o d e s te n  usw .) s in d  C -Träger- 

A b d e c k u n g en  g e m ä ß  A bb . 243 se h r  v o r te i lh a f t .

bei 4,5; 5 | 6 7 1 8 I 9 10111 12!13 1 41
1 5'16 I !7  j 18 | 19 | 20 mm Kern

3 7 1.411491 57|65 7 3 18 1 189 197 i105 H 31121 129 137!I45| 1531161

D ic k en  u n d  G ew ic h tsab w e ich u n g e n  ± 1 0 % .

£) T e z e t t - A b d e c k u n g e n .

I n  A bb . 244 i s t  e ine  T e z e t t -A b d e c k p la t te  v e r a n ­

s c h a u lic h t;  sie i s t  e tw a  95 P roz . l ic h t-  u n d  lu f td u r c h ­

lässig  u n d  e rm ö g lich t  d a d u rc h ,  m e h re re  ü b e re in a n d e r ­

Unterzug 
Abb. 243.
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l ie g e n d e  S to c k w e rk e  h e ll  u n d  lu f t ig  zu  sch a ffen . 

A u ß e rd e m  i s t  d e r  D u rc h b l ic k  u n d  d ie  Ü b e rs ic h tl ic h ­

k e i t  b e a c h te n sw e r t .  Sie w e rd en  a u s  S p e z ia lb a n d s ta h l  

b e s te r  Q u a l i t ä t  n a c h  e in e m  b e so n d e re n  V e r fa h re n  h e r -

A n sich td er Jndustrie-Tezett-Abdeckplatte

Abb. 244.

T e z e t t - A b d e c k p la t t e n  P r ü f u n g s a t t e s te  d e s  S taa tl.  

M a te r ia l-P rü fu n g s a m te s ,  B e r lin -L ic h te r fe ld e ,  v o r, die 

a u ß e ro rd e n t l ic h  g ü n s t ig e  Z a h le n  ü b e r  F e s t ig k e i t  und  

B ieg u n g  au fw eisen . I m  a llg e m e in en  w e rd e n  T e z e t t ­

p l a t t e n  e n ts p re c h e n d  d e n  b a u p o liz e i l ic h e n  V o rsch rif ­

t e n  f re i t ra g e n d  z u m  B e g eh e n  fü r  e in e  B e la s tu n g  von 

300 b is  500 k g / m 2 h e rg e s te l l t .  A u f  W u n s c h  k önnen  

d ie  P l a t t e n  fü r  je d e  B e la s tu n g  z u m  B e fa h re n  b is zum  

h ö c h s te n  R a d d r u c k  a n g e f e r t ig t  w e rd en .

D a s  E ig e n g e w ic h t  v o n  T e z e t t p l a t t e n  i s t  a u ß e r ­

o rd e n tl ic h  g e r in g :  b e i  e in e r  B e la s tu n g sg re n z e  von 

500  k g / m 2 w ie g t  i m 2 D e c k e n m a te r ia l  a u s  B eton  

e tw a  300 kg, w ä h re n d  1 m 2 T e z e t tb e la g  n u r  e tw a 

30 k g  w ieg t.

b) A u s fü h ru n g  m it  S ta h lp la tte n d e c k u n g .

A b b . 245 z e ig t  d e n  A u s s c h n i t t  e in e r  R if fe lp la t te n  - 

b ü h n e .  D ie  d ü n n  e in g e z e ic h n e te n  K re u z lin ie n  kenn-

Deckenquerschnitt

g e s te l l t .  N a c h  F e r t ig s te l lu n g  w e rd e n  d ie  P l a t t e n  im  

F e u e r b a d  v e r z in k t  o d e r  im  T a u c h b a d  la c k ie r t .  D ie  

P l a t t e n  in  fe u e rv e rz in k te r  A u s fü h ru n g  le is te n  d ie  

b e sse ren  D ie n s te ,  sie  s in d  ro s tg e sc h ü tz t ,  s in d  geg en  

o x y d ie re n d e  E in f lü sse  u n e m p f in d l ic h  (bei c h em isch en  

W e rk e n  v o n  B e d e u tu n g )  u n d  h a b e n  e in e  g ro ß e  
L e b e n sd a u e r .

N a c h  d e n  A n g a b e n  d es  T e z e t tw e rk e s  in  B e rlin -  

T e m p e lh o f  lieg en  ü b e r  d ie  B e la s tu n g sm ö g lic h k e it  v o n

Querschnitt a - i

I  I
-Plattenlänge -

I  I
-Plattenlänge

Abb. 246.

z e ic h n en  d ie  G rö ß e  d e r  e in z e ln e n  P la tte n .  

D ie  in  d e r  L ä n g s r ic h tu n g  la u fe n d e n  P l a t t e n ­

k a n te n  s in d  d u r c h  d ie  D e c k e n t r ä g e r  u n te r ­

s t ü t z t  u n d  g e d e c k t ;  d ie  in  d e r  Q u e rr ich tu n g  

l ie g e n d en  P l a t t e n k a n t e n  lieg en  fre i u n d  

m ü sse n  d u r c h  u n te r l e g te  F la c h s ta h le  v e r ­

b u n d e n  w e rd en . D e r  S p ie lra u m  zw ischen 

d e n  P l a t t e n  b e t r ä g t  in  d e r  L ä n g s -  wie Q uer­

r ic h tu n g  e tw a  2 m m . D e r  D u rc h m e s se r  d 

d e r  N ie te  bzw . S c h ra u b e n  w ird  je  n a c h  dem  

T r ä g e r q u e r s c h n i t t  m i t  10 b is  17 m m  a n ­

g e n o m m e n . D ie  N ie te  d ü r fe n  in  ziem lich 

w e i te n  A b s tä n d e n  v o n e in a n d e r  g e se tz t  w er­
d e n , u n d  z w a r  b is  z u  20 d.

D ie  R if fe ls tä h le  k ö n n e n  g e m ä ß  A bb . 246 

a u c h  q u e r  zu  d e r  T rä g e r la g e  g e le g t  w e rd en ; 

sie  w irk e n  d a d u r c h  d u rc h la u fe n d .

durchweg V?11 Schrauben oben versenkt

Abb. 245.

(X) E r f o r d e r l i c h e  K e r n d i c k e  b e i  ge- 

g e b e n e r  T r ä g e r e n t f e r n u n g .  

B e z e ic h n e t

e d ie  T r ä g e r e n t f e r n u n g  in  m , 

q d ie  G e sa m tb e la s tu n g  in  k g / m 2, 

t d ie  K e rn d ic k e  in  cm , 

cfzui d ie  zu läss ig e  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  der 
P l a t t e  =  1200 bzw . 1400 k g /c m 2,



M  d a s  B ie g e m o m e n t  fü r  e in en  S tre ife n  v o n  1,0 m
_  ., q e2 100 
B re ite  =  -s— - ----- cm kg ,

W  d a s  v o r h a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  d e r  P l a t t e

fü r  e in en  S tre ife n  v o n  1,0 m  B re ite  =  cm 3 ,
6

d a n n  is t
M

W  =  ~  ,
°Zlll

t2 io o

6 O zul

D ie  e rfo rd e rh c h e  K e rn d ic k e  w ird  d a n n  be i 

Ozui =  1200 k g /m 2

l ^ ~ M q  =  ^  ]/57o =  0 ,775 cm  =  8 m m  .

ß) G r ö ß t e  T r ä g e r e n t f e r n u n g  b e i  g e g e b e n e r  

K e r n d i c k e .

N a c h  d e n  v o ra n g e h e n d e n  B eze ich n u n g e n  i s t

M  — W  o2m ,

x85

t2 =  g g 2 io o  • 6 =  0,75 g e 2 
8  Özu\ IOO <JZul

fü r  ozui =  1200 k g /c m 2 w ird  t =  —  l/<7,
40

q ei 100 100
' tfzul ,

t2 100 crzui 8 t2

6 • 100 q 0 ,75 q ’

fü r  özui =  1400 k g /c m 2 w ird  £ =
43.20 U  •

1600

<7

Die e rfo rd e r lich e  K e rn d ic k e  i k a n n  a u c h  u n m i t t e l ­

b a r  d e r  T a fe l  34 e n tn o m m e n  w erden .

fü r  özu1 =  1200 k g /c m 2 w ird  e — t j,

f ü r  özui =  1400 k g /c m 2 w ird  e =  t  .

T a fe l  3 4 .  G rö ß te  T r ä g e r e n t f e r n u n g  e i n  m  v o n  S t a h lb ü h n e n .
Für crzui =  1200 kg/cma berechnet; für crzul =  1400 kg/cma sind die Werte mit ¡x =  1,08 

zu vervielfachen.

Ge­
sam t­

Kerndicke t  in mm

last q 

kg/m2 5 6 7 8 9 10 12 15

3°o I . I 55 1,386 1,617 1,848 2,079 2,310 2,772 3,465
350 1,069 1,283 1-497 1,710 1,924 2,138 2,566 3,207
400 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,400 3,000
450 o,943 1,132 1,320 1,509 1,697 1,886 2,263 2,829

500 0,895 1,073 1,252 1,431 1,610 1,789 2,147 2,684
550 0,853 1,024 1,194 1,365 1-535 1,706 2,047 2.559
600 0,817 0,980 1,143 1,306 1,470 1.633 1,960 2.450
650 0.785 0 .9 4 1 1,098 1,255 1,412 1,569 1,883 2.354

700 0,756 0,907 1,058 1,210 1,361 1,512 1,814 2,268
750 o ,7 3 i 0,877 1,023 1,169 1,315 1,461 1.753 2,192
800 0,707 0,848 0,990 1,132 1,273 1,414 1,697 2,121
850 0,686 0,823 0,960 1,098 1,235 1,372 1,646 2,058

900 0,667 0,800 0.933 1,066 1,200 1,333 1,600 1,990
950 0,649 0,779 0,909 1,039 I , l6 8 1,298 1.558 1,947

1000 0.633 o ,759 0,886 1,012 I . I 39 1,265 1,518 1,898
1050 0,617 0,740 0,864 0,987 I , I I I 1,234 1,481 1,841

1100 0,603 0,724 0,844 0,965 1,085 1,206 1.447 1,809
1150 0,590 0,708 0 ,826 0,944 1,062 1,180 1,416 1,770
1200 0,578 0,693 0 ,809 0,924 1,040 1.155 1,386 1.733
1250 0,566 0,679 0,792 0,905 1,018 1,131 1.357 1,697

1300 o ,555 0,665 0,776 0,887 0,998 1,109 1,331 1,664
1400 0,535 0,641 0,748 0,855 0,962 1,069 1,283 1,604
1500 0,517 0,620 0,723 0,826 0,930 1.033 1,240 1.550

D ie  g rö ß te  T r ä g e re n t f e m u n g  k a n n  

a u c h  u n m it t e lb a r  d e r  T afe l 34 e n t ­
n o m m e n  w erden .

Zahlenbeispiel.

F ü r  e ine  S ta h lb ü h n e  m i t  10 m m  
s ta r k e n  R if fe lp la t te n  (S tä rk e  o h n e  
R iffe l gem essen) u n d  e in e r  N u tz la s t  p  

v o n  800 k g /m 2 is t  d ie  g rö ß te  zu lässige  
T rä g e re n tfe rn u n g  zu  e rm i t te ln ;  d a s  
E ig e n g e w ich t  g  b e t r ä g t  ~  90 k g /m 2, 
m ith in  d ie  G e sa m tb e la s tu n g

q =  p  +  g — 800 +  90 =  890 k g /m 2. 

D ie  zulässige  T rä g e re n tfe rn u n g  i s t  d a n n

- « ) /
IÖOO

=  1,0
1600

890
=  1 ,3 4 m

Zahlenbeispiel.

B ei e in e r  S ta h lb ü h n e  b e t r ä g t  d ie  T rä g e re n tfe rn u n g  
e =  1,3 m  u n d  d ie  B ü h n e n n u tz la s t  p  =  500 k g /m 2; 
d as  E ig e n g e w ic h t  g  d e s  B elages w ird  m i t  70 k g /m 2 
a n g e n o m m e n ;  d e m n a c h  i s t  d ie  G e sa m tb e la s tu n g  

q =  P +  g =  500 +  70 =  570 k g /m 2.

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11,2.

c) Ausführung und B erechnung der 
Abschlußgeländer.

B ei d e r  A u s fü h ru n g  des G e län d e rs  

i s t  zu  b e a c h te n ,  d a ß  n a c h  d en  
P re u ß isc h en  H o c h b a u b e s t im m u n g e n  

eine  in  H o lm h ö h e  n a c h  a u ß e n  w irk e n d e  

S e i te n k ra f t  v o n  40 k g /m  zu b e rü c k ­
s ic h tig e n  i s t  (in T h e a te rn ,  L ic h tsp ie l ­
h ä u se rn  u n d  V e rsa m m lu n g s rä u m en  

so g a r  100 k g /m ). D ie  E r m i t t lu n g  d e r  

Q u e rsc h n i t te  u n d  A n sch lüsse  le h r t  

fo lgendes B eisp ie l:

F ü r  d a s  zu b e rec h n en d e  A b sch lu ß g e lä n d e r  b e t r ä g t  

d ie  H o lm h ö h e  h =  1,0 m  u n d  d ie  S t ie le n tfe rn u n g  

=  2,0 m . D ie  S e i te n k ra f t  i s t  m i t  40 k g  fü r  1,0 m  
H o lm lä n g e  a n zu se tze n . D e r  A n sch lu ß  d e r  S tie le  e r ­

fo lg t  u n te n  d u rc h  2 S c h ra u b e n ;  A b s ta n d  a =  13,0 cm  

(vgl. A bb . 247).
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F ü r  d ie  H a n d le is te  w ird  d a s  e r fo rd e r l ic h e  W id e r ­

s t a n d s m o m e n t  (T räg e r  a u f  2 S tü tz e n )

Qi_
40 • 2 ,0  • 200w = — = —8--

^zul 1200
=  1,67 c m 3 .

9600

G e w ä h l t  a u s  p r a k t i s c h e n  G rü n d e n

1 L 50 • 50  • 5 m i t  W  =  3 ,05 c m 3

F ü r  d e n  G e lä n d e rs t ie l  w ird  d a s  e r fo rd e r l ic h e  W id e r ­

s t a n d s m o m e n t  (F re i trä g e r)

jp. _  _  P h

Ozxl\ 1200

4 0  • 2 , 0  • IOO 

1200
=  6 ,67 c m 3

G e w ä h l t  1 L 65 • 65 • 7 m i t  W  =  7 ,18 c m 3.

F ü r  d e n  u n te r e n  S c h ra u b e n a n s c h lu ß  w ird  d e r  e r ­

fo rd e r l ich e  K e r n q u e r s c h n i t t  d e r  o b e rs te n  a u f  A b re iß en  

b e a n s p r u c h te n  S c h ra u b e

+  <*)
Z

O z z u l Gz zul

4 0 - 2 ,0  ( 1 0 0 +  13) 
31,0 • 800

=  0 ,870  c m 2.

G e w ä h l t  e ine  ^ " ’ S c h ra u b e  m i t  e in em  K e r n q u e r ­

s c h n i t t  v o n  1,31 c m 2.

A ls K n ie le is te  w ird  1 im 45 • 8 a n g e o rd n e t.

I n  d e r  T a fe l  35 s in d  fü r  v e rsc h ie d en e  S tie l-  u n d  

H o lm q u e r s c h n i t te  d ie  g rö ß te n  A b s tä n d e  l u n d  zu m  
u n te r e n  A n sc h lu ß  d e r  S tie le  d ie  k le in s te n  A b s tä n d e  a 

z u sa m m e n g e s te l l t .

P-V-0 bzw.

T a f e l  3 5 .  G r ö ß te  G e lä n d e r s t i e la b s t ä n d e  l  und  

k l e in s t e  M a ß e  a  d e s  u n t e r e n  S t i e la n s c h lu s s e s ,  
S e i t e n k r a f t  4 0  k g / m .

(A b m e ssu n g e n  in  m m , v g l. A b b .  247.)
Für ctzu 1 =  1200 kg/cm2 berechnet.

G eländerstiel-
Q uerschn itt

G röß ter
Stiel­

a b s tan d
l

K le in s te r  A b s tan d  a 
bei einem 

Schraubendurchm esser

7/ // 
/16 7 . "

5/ // 
/ 8 3U"

L 45 ' 45 • 5 729 64 49 — _

L 50 • 50 • 5 915 81 62 40 —
L 55 • 55 • 6 1320 122 92 53 —

L 60 • 60 • 6 1587 150 112 64 —

L 65 • 65 • 7 2154 159 90 58
L 70 • 70 • 7 2529 192 107 69
L 75 • 75 • 8 3300 267 I 44 92
L 80 • 80 • 8 3780 — 168 106

H a n d le is te n -Q u e rs c h n i t t

H and leis te G röß te r  S tie lab stan d  l

L 50 • 5°  • 5 2700

L 55 • 55 • 6 3200
L 60 • 60 • 6 3 56o
L 65 • 65 • 7 4150

D ie  A b b . 248 ze ig t  n o c h  v e rsc h ie d e n e  S tielansch lüsse  
a n  e in e n  I - T r ä g e r .  D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  sinngem äß 

d e r  fü r  d ie  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 247 g eb rach ten  
B e rec h n u n g .

Nz=



Z w e i t e r  A b s c h n i t t .

Der Stahlskelettbau.

I. Entwurf der Stahlskelettbauten.

A. Allgemeines.
i .  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n .

D er h e u te  so b e d e u tu n g sv o l le  S ta h ls k e le t tb a u  h a t  
sich a u s  d e m  a l tb e w ä h r te n  E isen  fa c h w e rk b a u  e n t ­
w ickelt. D e r  S ta h ls k e le t tb a u  i s t  d a d u rc h  g e k e n n ­

zeichnet, d a ß  sä m tl ic h e  L a s te n  (D ach-, D eck en -, 

W a n d la s ten  usw .) a lle in  d u rc h  d a s  S ta h lg e r ip p e  a u f  

den  G ru n d b a u  ü b e r t r a g e n  w e rd e n ;  d ie  A u ß e n -  u n d  

In n e n w än d e , d ie  v o n  G esch o ß  zu  G eschoß  d u rc h  
S ta h lt rä g e r  a b g e fa n g e n  w e rd en , s in d  d a h e r  n u r  n o c h  

„ fü llen d e"  B a u s to ffe  u n d  d ien e n  led ig lich  z u m  A b ­

sch luß  d e r  R ä u m e .  D a s  S ta h lg e r ip p e  b e s te h t  a u s  d en  

D ach-, D e c k e n -  u n d  W a n d tr ä g e r n ,  D e c k e n u n te r ­
zügen, S tü tz e n ,  R a h m e n ,  V e rb ä n d e n  usw .

D ie A n w e n d u n g sm ö g lic h k e it  d e r  S ta h ls k e le t tb a u ­
weise i s t  f a s t  u n b e s c h r ä n k t ;  g ro ß e  V o rte ile  b ie te t  sie 

bei d e r  E r r ic h tu n g  v o n  H o c h h ä u se rn ,  B ü ro -, G e ­

schäfts-  u n d  K ra n k e n h ä u s e rn ,  S ch u len  u n d  H o te l ­
g eb äu d en  sow ie fü r  a lle  m ö g lich en  in d u s tr ie l le n  A n ­
lagen.

D ie ü b e r ra g e n d e  W ir ts c h a f t l ic h k e it  d e r  S ta h ls k e ­
le ttb au w e ise  b e g in n t  b e i G e sc h o ß b a u te n  ü b e r  4 S to c k ­
w erken. B e i B a u te n  v o n  m e h r  a ls  10 S to c k w e rk en  i s t  

die S k e le t ta u s fü h ru n g  ü b e r h a u p t  d ie  gegebene. B ei 
einem  Ziegel- o d e r  E is e n b e to n b a u  w ü rd e  v iel zu  v iel 

M ateria l  u n d  R a u m  v e r sc h w e n d e t  w erd en .

Z w ecks V erg le ich  d e r  v e rsc h ie d en e n  B a u w e isen  s in d  
d ie  e r fo rd e r lich en  S tü tz e n q u e r s c h n i t te  e ines H o c h ­

h au ses  v o n  12 G eschossen  fü r  K lin k e r ,  E is e n b e to n  
u n d  S ta h l  in  d e r  A b b . 249 e in g e trag e n . N im m t  m a n  
die  L ä n g e  d es  H o c h h a u se s  m i t  70 m  an , d a n n  i s t  be i 

V e rw e n d u n g  v o n  S ta h l
d e r G e w i n n  a n  N u t z r a u m  a lle in  be i d e n  S tü tz e n  

g e g en ü b e r  d e r  K l in k e ra u s fü h ru n g
440 m 2 bzw . 1550 m 3, 

g e g e n ü b e r  d e r  E is e n b e to n a u s fü h ru n g
113 m 2 bzw . 400 m 3.

D a b e i  i s t  n o c h  zu  b e a c h te n ,  d a ß  d e r  w e i ta u s  g rö ß te  

A n te il  d e r  a n se h n lic h en  N u tz ra u m e rs p a rn is s e  n a m e n t ­

lich  in  d e n  w e rtv o lle n  u n te r e n  G eschossen  e rz ie l t  w ird .
D ie  V e r m i n d e r u n g  d e r  B a u l a s t e n  i s t  a lle in  be i 

d e n  S tü tz e n
g e g en ü b e r  d e r  K lin k e ra u s fü h ru n g  . . . .  3 5 5 0 1,

g e g en ü b e r  d e r  E is e n b e to n a u s fü h ru n g .  . . 1410 t.

B e i B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  sich  d u rc h  d e n  S ta h l ­
s k e le t tb a u  e rg eb e n d en  B e sc h rä n k u n g  d e r  U m fa s-  

su n g s- u n d  T re n n w ä n d e  sow ie d es  G ru n d b a u e s  w ü r ­
d e n  sich  d ie  an g eg e b en e n  Z ah le n  n o c h  b e d e u te n d  

e rh ö h en .

2 .  I n g e n ie u r  u n d  A r c h i te k t .

B ei r ic h t ig e r  W ü rd ig u n g  d es  W erk s to ffe s  a u s  S ta h l  

m u ß  fü r  d e n  S ta h ls k e le t tb a u  e in  B a u s t i l  a n g e w e n d e t  
w e rd en , d e r  a m  b e s te n  m i t  „ In g e n ie u r -A rc h i te k tu r "  
b e ze ich n e t  w ird . E in e  in n ig e  v e rs tä n d n isv o lle  b e re i ts  
b e i d e n  V o ra rb e i te n  e in z u se tze n d e  Z u sa m m e n a rb e it  

zw ischen  A rc h i te k t  u n d  In g e n ie u r  i s t  e ine  w ich tig e  
V o ra u sse tzu n g , d e n  B a u  in  a llen  T eilen  w ir tsc h a f t l ic h  

u n d  w irk u n g sv o ll  zu  g e s ta l te n .  W e n n  a u c h  d a s  S ta h l ­

g e r ip p e  be i d e m  fe r tig e n  B a u  d u rc h  d ie  U m m a n te lu n g  

d e n  B lick en  en tz o g e n  w ird , so soll d o c h  d ie  G lied e ru n g  
d e r  sc h m a le n  P fe ile r  u n d  g ro ß e n  F e n s te r f lä c h e n  d e r  
W a h r h e i t  des u n s ic h tb a re n  a b e r  t ra g e n d e n  M a te r ia ls  

e n tsp rec h en . E in e  v o rg e tä u sc h te  M a ss iv a u sfü h ru n g  

m i t  p la s tisc h e r  G lied e ru n g  d e r  W ä n d e  u n d  v o rg e ­

k i ts c h te n  S ä u len p fe i le rn  i s t  e in fach  e ine  U n m ö g lic h ­

ke it .  D e m  A rc h i te k te n  b le ib t  t r o tz d e m  zu r  A u s ­

g e s ta l tu n g  d e r  W ä n d e  u n d  P fe ile r  e in  d a n k b a re s  G e­
b ie t ,  d ie  s t re n g e n  L in ie n  n ic h t  z u r  E in tö n ig k e i t  u n d  

N a c k th e i t  w e rd en  zu  lassen .
D e r  A r c h i te k t  u n d  In g e n ie u r  h a b e n  zu  B e g in n  in  

G e m e in sc h a f t  m i t  d e m  B a u h e r rn  u n d  g eg eb en en fa lls  
m i t  d e n  e n ts p re c h e n d e n  S p e z ia lfac h le u ten  fo lgende  

g ru n d le g e n d e n  F ra g e n  zu  k l ä r e n : V e rw en d u n g szw eck ,

24*
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S tü tz e n -  bzw . R a h m e n s te l lu n g ,  R a u m e in te i lu n g ,  E in ­

gän g e , T re p p e n h ä u s e r ,  Z w isch en w än d e , B e fö rd e ru n g s ­
a n la g e n ,  R o l l t re p p e n ,  P a te r n o s te r ,  S chne ll-  u n d  

L a s te n a u fz ü g e ,  L ic h t- ,  H e izu n g s -  u n d  E n t lü f tu n g s ­

e in r ic h tu n g e n ,  K a l t -  u n d  W arm w a sse ra n la g e n ,  T o i ­

le t te n ,  V e n t i la to re n ,  P u m p w e rk  fü r  d e n  F e u e rsc h u tz ,  

A u s b ild u n g  d e r  A u ß e n -  u n d  Z w isc h en w än d e , d e r  

D e c k en , d e s  D a c h es ,  d e r  F e n s te r ,  Iso l ie ru n g , A r t  des 
G ru n d b a u e s  usw .

N a c h  d e r  z u n ä c h s t  ü b e rsc h lä g lic h e n  B e s t im m u n g  

d e r  Q u e rsc h n i t te ,  d e r  S tü tz e n ,  D e c k en , U n te rz ü g e  

sow ie  d e r  K o n s tr u k t io n  fü r  d ie  W in d a b le i tu n g  k a n n

d a n n  d e r  A r c h i te k t  m i t  d e n  B a u z e ic h n u n g e n  und  

d e r  S t a t i k e r  m i t  d e n  s ta t i s c h e n  B e re c h n u n g e n  be ­

g in n en . K o m m e n  i rg e n d w e lc h e  Ä n d e ru n g e n  w äh ren d  

d e r  E n tw u r f s b e a r b e i tu n g  v o r ,  so m u ß ,  d a m i t  n ich t 

u n n ö t ig e  A rb e i t  g e le is te t  u n d  Z e i t  v e rsc h w en d e t  

w ird , e ine  so fo r t ig e  g eg en se it ig e  V e rs tä n d ig u n g  
erfo lgen .

3 .  D ie  V o r z ü g e  d er  S t a h l s k e l e t t b a u w e i s e .

D ie  V o rzü g e  d e r  S ta h ls k e le t tb a u w e is e  g eg en ü b e r  
d e r  A u s fü h ru n g  in  Z iegel bzw . K l in k e r  u n d  E is e n ­
b e to n  s in d  r e c h t  m a n n ig fa lt ig .
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a) Festigkeit.

D er S ta h l  i s t  e in  ä u ß e r s t  z u v erläs s ig e r  B a u s to ff  

von  g ro ß e r  F e s t ig k e i t ,  E la s t i z i t ä t  u n d  g le ich m äß ig er  
G ü te ; e r  v e r b ü r g t  d a h e r  g rö ß te  S ich erh e it.  D u rc h  d ie  

große T ra g fä h ig k e i t  des S ta h le s  k ö n n e n  d ie  w e ite s te n  

R ä u m e  m i t  d e n  g e r in g s te n  A b m e ssu n g e n  d e r  Q u e r ­

sc h n itte  o h n e  w e ite re s  ü b e r s p a n n t  w e rd en . E in  re g e l­

rech t a u sg e fü h r te r  S ta h ls k e le t tb a u  is t  ä u ß e r s t  s ta b il  
u n d  z e i t ig t  d ie  g e r in g s te n  G efah ren  be i E r s c h ü t t e ­
ru n g en  sow ie a u c h  b e i d u rc h  sc h lec h ten  B a u g ru n d  
h e rv o rg eru fe n en  B o d e n se n k u n g en .

b) K urze Bauzeit.

D ie schnelle  A u fb a u m ö g lic h k e i t  i s t  e in  w e ite re r  

V orzug d e r  S ta h lsk e le ttb a u w e ise .  D u rc h  e in e  g u te  
V o rb e re itu n g  im  te c h n isc h e n  B ü ro  u n d  d u rc h  e inen  

w e itg eh en d en  Z u sa m m e n b a u  d e r  e in ze ln en  T eile  in  

der W e r k s ta t t  k ö n n e n  d ie  A rb e i te n  a u f  d e r  B a u s te l le  

au f ein M in d e s tm a ß  b e s c h r ä n k t  w e rd en , so d a ß  a u f  
der B a u s te lle  e ig e n tlic h  n u r  n o c h  d ie  A u fr ic h te a rb e i te n  

zu le is ten  s ind . G u te  A u fs te l lu n g s v o ra rb e ite n  u n d  

-V o rk eh ru n g en , z w e c k e n tsp re c h e n d e  W erkzeuge , 
schne llau fende  W in d e n  usw . t r a g e n  z u r  w e ite ren  V e r ­
r in g eru n g  d e r  a n  u n d  fü r  sich  sch o n  k u rz e n  B a u z e i t  bei.

D ie A u fs te l lu n g  d es  S ta h lg e r ip p e s  k a n n  n a c h  F e r ­

tig s te llu n g  des G ru n d b a u e s  fa s t  v o lls tä n d ig  u n a b ­
h äng ig  v o n  W it te ru n g se in f lü sse n  u n d  m i t  g e r in g s te r  
In a n s p ru c h n a h m e  des v o rh a n d e n e n  N u tz ra u m e s  v o r ­

gen o m m en  w e rd en . A u c h  d ie  ü b r ig e n  B a u a rb e i te n  
w erden d u rc h  d ie  A u fs te l lu n g  d es  S ta h lg e r ip p es  w enig  

b ee in flu ß t. S chon  w ä h re n d  d e r  A u fs te l lu n g  k ö n n e n  
D ecken  u n d  W ä n d e  in  m e h re re n  G eschossen  g le ich ­
zeitig  a u s g e fü h r t  w e rd en . E s  i s t  a u c h  m öglich , in  

dem  te ilw eise  o d e r  fe r tig  e r r ic h te te n  S ta h ls k e le t t  z u ­
e rs t  h ö h e r  ge legene  D e c k en  o d e r  se lb s t  d a s  D a c h  e in ­

z u b au e n  u n d  d u rc h  d iese  M a ß n a h m e  alle  d a r u n te r ­
liegenden  B a u a rb e i te n  u n te r  W e t te r s c h u tz  a u s z u ­
führen .

c) R au m - und Baum assenersparnis.

D ie b e s te  R a u m a u s n u tz u n g  i s t  be i d e r  S ta h ls k e le t t ­

b auw eise  d u rc h  d ie  g e r in g e  S tä rk e  d e r  A u ß e n -  u n d  

Z w isch en w än d e  u n d  d u rc h  d ie  g e r in g en  A b m essu n g en  

der A u ß e n -  u n d  In n e n p fe i le r  gegeben . W ie  im  v o r ­

an g eg an g en en  T eil 1 a n  e in em  B eisp ie l gezeig t, w e rd en  

geg en ü b er d e r  K lin k e r-  bzw . E ise n b e to n b a u w e ise  b e ­
trä c h t lic h e  R a u m -  u n d  B a u m a sse n e rp a rn is s e  erzielt. 

Bei w e it  g e sp a n n te n  U n te rz ü g e n  u n d  R a h m e n  w erd en  

d u rc h  d ie  g e rin g e  B a u h ö h e  a u c h  d ie  G e b ä u d eh ö h e n  

ve rr in g e rt.

d) Anpassungsfähigkeit.

S ta h l  e r la u b t  je d e rz e i t  schnelle  U m b a u te n  sow ie 

Ä n d e ru n g en  w ä h re n d  o d e r  n a c h  d e r  B a u a u s fü h ru n g .  

W ie  d ie  E r f a h r u n g  g e le h r t  h a t ,  s in d  b e i H o c h ­
h ä u se rn  sch o n  n a c h  v e rh ä l tn is m ä ß ig  k u rz e r  Z eit, j a  
sogar b e re i ts  w ä h re n d  des A u fb a u es  E rg ä n z u n g e n  u n d  

Ä n d e ru n g en  e rfo rd e rlich .
So e rg ib t  sich  z. B. in fo lge  e ines a n d e re n  V e rw e n ­

du n g szw eck es  des G e b ä u d es  e ine  E rh ö h u n g  d e r  N u tz ­

la s te n ,  V e rg rö ß e ru n g  d e r  R ä u m e ,  V e rleg u n g  u n d  d e r  

N e u e in b a u  v o n  V e rb in d u n g s tre p p e n ,  T o ile tte n ,  A u f ­

zügen , T rä g e rn  u n d  S tü tz e n ,  E rw e ite ru n g  u n d  A u f ­

s to c k u n g  des G e b ä u d es  u n d  d ie  V e r s tä rk u n g  des 

S ta h ls k e le tts .  D e r  S ta h lb a u  z e ic h n e t  s ich  n u n . d a ­

d u rc h  au s , d a ß  d iese  b a u lic h en  V e rä n d e ru n g e n  j e d e r ­

ze it  o h n e  g rö ß e re  B e tr ie b ss tö ru n g e n  v o rg e n o m m e n  
w e rd en  k ö n n en .

e) Abbruchwert und W iederverwendung.

D e r  W ie d e rg e w in n  des M a te r ia ls  o d e r  d e r  N e u a u f ­
b a u  n a c h  A b b ru c h  e ines G e b ä u d es  i s t  a lle in  b e i d e r  

S ta h lb a u w e ise  m öglich . D a s  G e b ä u d e  k a n n  a n  a n d e re r  

S te lle  w ied er in  d e r  g le ichen  W eise  a u fg e fü h r t  o d e r  
d u rc h  g esch ick te  an d e rw e itig e  Z u sa m m e n s te l lu n g  d e r  

e in ze ln en  B a u te i le  e ine  g a n z  a n d e re  V e rw e n d u n g  

fin d en . So s in d  z. B. d ie  zw angsw eise  z u m  A b b ru c h  

g e la n g te n  L u ftsch iff- ,  F lu g zeu g -  u n d  In d u s tr ie h a l le n  

fa s t  v o lls tä n d ig  fü r  a n d e re  in d u s tr ie l le  H a l le n b a u te n  

w ied er  v e rw e r te t  w orden .

D ie  A b b ru c h a rb e i te n  lassen  sich  schne ll u n d  billig  
a u s fü h re n ;  n ic h t  w ied er zu r  V e rw e n d u n g  k o m m e n d e  

S ta h lte ile  h a b e n  im m e rh in  n o c h  e in en  h ö h e re n  A l t ­
w e r t  a ls  i rg en d e in  a n d e re r  B au sto ff .

f) Dauerhaftigkeit.

D ie H a l tb a r k e i t  des S ta h le s  i s t  b e i e in em  g u te n  
R o s ts c h u tz  b e so n d e rs  h e rv o rz u h e b e n . E r  b le ib t  a u c h  

be i s te te r  u n d  w echse lnder, in  d e n  zu läss igen  G renzen  

g e h a l te n e r  B e a n s p ru c h u n g  in  se in e r F e s t ig k e itse ig e n ­

s c h a f t  u n v e rä n d e r t .

g) W irtschaftlichkeit.

D ie  W ir ts c h a f t l ic h k e it  u n d  G ü te  d e r  S ta h ls k e le t t ­
b a u te n  i s t  d u rc h  d ie  g e n a n n te n  sc h ä tz e n sw e r te n  

E ig e n sc h a fte n  n ic h t  an zuzw eife ln . D a s  d u rc h  d ie  
le ich te  S ta h lb a u w e ise  im  V ere in  m i t  w e itg e h e n d e r  
V e rw e n d u n g  v o n  le ic h te n  B a u s to ffen  fü r  W ä n d e  u n d  

D e c k en  sich  e rg eb en d e  g ü n s t ig e  G e b ä u d e g e sa m t­
g e w ich t  v e r r in g e r t  b e tr ä c h t l ic h  d ie  G ru n d b a u k o s te n .  
D u rc h  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  g ee ig n e ten  F ü llb a u s to ffe n  

fü r  W ä n d e  u n d  D a c h  w e rd en  g e g en ü b e r  d e r  A n w e n ­
d u n g  v o n  re in en  S te in -  o d e r  B e to n w ä n d e n  g rö ß e re  
E rsp a rn is se  a n  H e izs to ffen  erzielt. Sch ließ lich  g e ­

s t a t t e t  d ie  schnelle  u n d  d u rc h  W itte ru n g se in f lü sse  
n ic h t  b e h in d e r te  S ta h lsk e le ttb a u w e ise  u n d  d ie  d a d u rc h  

b e d in g te  f rü h e re  N u tz b a rm a c h u n g  d e r  R ä u m e  eine  

n ic h t  u n e rh eb lich e  E rs p a rn is  a n  B au zin sen .

4 .  D e r  S t a h lh a u s b a u  ( S t a h lf la c h b a u ) ,

a) A llgem eines.

W ä h re n d  b e i d e m  S ta h ls k e le t tb a u ,  w ie  d e r  N a m e  

sag t, n u r  d a s  S k e le t t  bzw . d a s  G erip p e  a u s  S ta h l  i s t  
u n d  d ie  W ä n d e  a u s  le ic h te n  F ü l lb a u s to f fe n  h e rg es te l l t  
w erd en , s in d  be i d e n  S ta h lh ä u s e m  d ie  W ä n d e  a u s  e iner

3 b is  5 m m  s ta r k e n  S ta h lh a u t ,  d ie  m i t  b e so n d e ren  

W ä n d e n  a u s  L e ic h td ie le n  iso lie r t  w e rd en , geb ilde t. 
Z w ischen  d e m  S ta h ls k e le t t -  u n d  d e m  S ta h lh a u tb a u
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b e s te h t  je d o c h  e in  g ro ß e r  U n te rsc h ie d .  W ä h r e n d  die  

E ig n u n g  u n d  W ir ts c h a f t l ic h k e i t  d e r  S ta h ls k e le t tb a u ­
w eise  f e s ts te h t ,  s te h e n  d e m  S ta h lh a u s b a u ,  d e r  j a  w oh l 

a u c h  n u r  fü r  d e n  F la c h b a u  g e d a c h t  is t ,  gew isse  B e ­

d e n k e n  en tg e g e n . F ü r  d e n  S ta h lh o c h b a u  k o m m t  led ig ­

l ich  d ie  S ta h ls k e le t tb a u w e is e  in  B e t r a c h t .  E s  soll 

d a h e r  n a c h s te h e n d  d ie  S ta h lh a u sb a u w e ise  n u r  k u rz  

g e s t r e i f t  w e rd en .

Z u  u n te rs c h e id e n  s in d  d e r  S ta h lla m e lle n - ,  S ta h l ta fe l  - 

u n d  S ta h lr a h m e n b a u .  A b b . 250 ze ig t  e in e n  W a g e ­

r e c h t s c h n i t t  d u rc h  d ie  W a n d  e ines S ta h lla m e l le n ­

h a u se s  d e r  „ G u te h o f f n u n g s h ü t te " ,  O b e rh a u se n . D ie

B a u e le m e n te  b e s te h e n  a u s  2 J/ 2 b is  3 m m  d ic k e n  T a fe ln  

a u s  g e k u p fe r te m  S ta h l,  d ie  a n  d e n  L ä n g s se ite n  zw ei­

fa c h  in  C -Form  g e b ö rd e l t  s ind . D ie  Z u sa m m e n se tz u n g  

g e sc h ie h t  d u r c h  V e r s c h ra u b u n g  d e r  B ö rd e lu n g  zw eier 

b e n a c h b a r te r  T afe ln . D ie  v e r s c h ra u b te n  B ö rd e lu n g e n  

e rg e b e n  n u n m e h r  P fo s te n ,  d ie  d ie  B e la s tu n g e n  d u rc h  

D a c h ,  Z w isch en d eck e  u n d  W in d  a u fz u n e h m e n  h a b e n . 

D ie  B re i te  d e r  W a n d ta fe ln  i s t  m i t  R ü c k s ic h t  a u f  d a s  
E in s e tz e n  v o n  F e n s te r n  n a c h  d e n  d e u ts c h e n  I n d u s t r i e ­

n o rm e n  g e w ä h lt .  Z w ecks Iso l ie ru n g  w e rd e n  e in ige  

H o lz r ie g e l e in g e leg t  u n d  d a r a n  s e n k re c h t  s te h e n d e  
T e k to n p la t t e n  a n g en a g e lt .  D ie  In n e n s e i te  d e r  T ek -  

to n V e rk le id u n g  w ird  v e r p u tz t .  A n  S te lle  d e r  T e k ­

t o n p la t t e n  k a n n  a u c h  e in e  H o lz v e rk le id u n g  a u s  

B r e t t e r n  m i t  N u t  u n d  F e d e rn  g e w ä h lt  w e rd en .

D ie  D a c h e in d e c k u n g ,  d ie  a u s  D a c h z ieg e ln  (P fan n en )  

b e s te h t ,  r u h t  a u f  e in em  h ö lz e rn e n  D a c h s tu h l .  D ie  

Z w isc h en d e ck e n  u n d  F u n d a m e n te  w e rd en  in  d e r  ü b ­

lich en  B a u w e ise  h e rg es te l l t .  F e n s te r r a h m e n  u n d  

T ü re n  s in d  a u s  H o lz , d ie  A u ß e n tü re n  a u c h  a u s  g e ­

p r e ß te n  S ta h lta fe ln .

A b b . 251 z e ig t w a g e re c h te  S c h n i t te  d u rc h  d ie  S ta h l ­

h a u se c k e  e ines S ta h l ta f e lb a u e s  (A bb. a B r a u n  u n d

R o th h a u s ;  A b b . b K ä s tn e rh a u s ) .  B e i d e m  S ta h l ­

ta fe l -  u n d  S ta h lr a h m e n b a u  i s t  im  G e g e n sa tz  zu  d e m  

S ta h lla m e l le n b a u  a u ß e r  d e r  S t a h la u ß e n h a u t  a u s  e tw a

3 m m  s ta r k e n  F lu ß s t a h lp l a t t e n  n o c h  e in  t rag e n d es  

S ta h ls k e le t t  a u s  X-, C-, I  P - T r ä g e r n  sow ie  a u s  v e r ­

s c h ie d e n a r t ig  g e p re ß te n  S ta h lp l a t t e n  v o rh a n d e n .

5 . N o r m u n g  im  S t a h l s k e l e t t b a u .

W ä h r e n d  b e i d e m  S ta h lh a u s b a u  e in e  T y p is ie ru n g  

u n d  N o rm u n g  d e r  B a u e le m e n te  g u t  m ö g lich  ist, 

k o m m t  b e i d e m  S ta h ls k e le t th o c h b a u  e in e  T y p is ie ru n g  

n i c h t  in  B e tr a c h t .  H o c h h ä u s e r  k o m m e n  im  a llgem ei­

n e n  n u r  d o r t  z u r  E r r ic h tu n g ,  w o  d e r  G ru n d  u n d  Boden 

k n a p p  u n d  t e u e r  is t ,  u n d  d e s h a lb  d e r  jew eils  v o r ­

h a n d e n e  R a u m  o h n e  E in h a l tu n g  v o n  b e s t im m te n  

M a ß e n  vo ll  a u s g e n u tz t  w e rd e n  m u ß . D in o rm en  

(D e u tsc h e  In d u s t r ie -N o rm e n )  fü r  S ta h ls k e le t tb a u te n  
s in d  b ish e r  a u ß e r  P f e t te n b e fe s t ig u n g e n  (D IN  1008) und  

P f e t te n g e le n k e n  (D IN  1009) n ic h t  e r sc h ie n en  (vgl. 

B a n d  I). Im  v o r l ie g e n d en  B a n d  s in d  fo lg en d e  R egel­

a u s fü h ru n g e n  g e g eb e n :

T a fe l  19: R e g e la n sc h lü s se  v o n  I - T r ä g e r n ,

T a fe l  23 : R e g e la u s fü h ru n g  b ieg e fe s te r  S tö ß e  von 

I  14 b is  I  60,

T afe l 24 : R e g e la u s fü h ru n g  b ie g e fe s te r  S tö ß e  von

I  P  20 b is  X P  xoo,

T a fe l  25 : R e g e la u s fü h ru n g  d e r  K o p fz u g p la t te n  bei 

te ilw e ise  e in g e s p a n n te n  T rä g e rn ,

T a fe l  26 : R e g e la u s fü h ru n g  v o n  C -Q u erv erb in d u n g en  

n e b e n e in a n d e r l ie g e n d e r  I - T r ä g e r .

D ie  N o r m u n g s b e s t r e b u n g e n  s in d  a n  u n d  fü r  sich 

ä u ß e r s t  z w e c k m ä ß ig ;  je d o c h  d ü r fe n  d ie  b e s teh en d en  

N o rm e n  n ic h t  a ls  e ine  e n d g ü l t i g e  L ö su n g  angesehen  

w e rd en . M it  d e r  sc h n e lle n  E n tw ic k lu n g  d e r  T echn ik  

w e rd e n  s ich  im m e r  w ie d e r  V e rb e s se ru n g e n  d e r  be ­

s te h e n d e n  N o rm e n  e rg eb en . So w e rd e n  a u c h  d ie  D IN - 

B lä t t e r  k e in e  d a u e rn d e  G ü l t ig k e i t  b e s i tz e n . V erbesse ­

ru n g sv o rs c h lä g e  m ü sse n  a n  g e e ig n e te r  S te lle  ange ­

b r a c h t  w e rd en . I s t  e in e  w irk l ic h e  V e rb e s se ru n g  der 

b e s te h e n d e n  D in o rm  fe s tg e s te l l t ,  d a n n  m ü sse n  die 
e n ts p re c h e n d e n  a l t e n  D I N - B lä t t e r  u n g ü l t ig  g em ach t 

u n d  d u r c h  n eu e , d a h in  g e k e n n z e ic h n e te ,  e rse tz t  
w e rd en .

I n  A b b . 252 so llen  z. B . b e i  d e n  e in z ig  b e s teh e n d en  
D I N  1008 u n d  1009 fü r  S ta h lb a u a u s fü h ru n g s -E in z e l-  

h e i te n  fo lg en d e  Ä n d e ru n g sv o rs c h lä g e  g e m a c h t  werden.

Z u n ä c h s t  i s t  b e i d e r  P fe t te n b e fe s t ig u n g  n a c h  D in 
1008 (A bb. a) d e r  A n s c h lu ß  d e r  d u rc h g e h e n d e n  P fe t te n  

m i t  n u r  e i n e r  S c h ra u b e  r e c h t  b e d e n k l ic h :  d ie  P fe t te n  

h a b e n  d ie  B in d e ro b e rg u r te  g eg en  se itl ich es  A us­

k n ic k e n  zu h a l t e n  u n d  d ie  K n ic k k r ä f te  P  in  d ie  D a c h ­

h a u t  o d e r  in  d ie  D a c h v e r b ä n d e  zu  l e i te n ;  d ie  n ach  

zw ei S e ite n  h in  a u ß e r m i t t ig e  K r a f tü b e r t r a g u n g  erfo lg t 

d u r c h  d a s  F u t t e r  in  d e n  u n te r e n  S c h e n k e l  d e s  A n ­

sc h lu ß w in k e ls  u n d  v o n  d o r t  d u r c h  d ie  e in e  S ch rau b e  

in  d e n  P f e t te n s te g  m i t  d e n  b e id e n  M o m e n tw irk u n g e n  

P e 1 u n d  P e 2. H ie r  w ä re  d ie  Ä n d e ru n g  d e r  D I N  1008 

g e m ä ß  A b b . b e m p fe h le n sw e r t .
A u c h  b e i ü b e r  d e n  B in d e rn  g e s to ß e n e n  P f e t te n  sind  

d ie  W in k e l  g e m ä ß  D I N  1008 n u r  m i t  je  e in e r  S c h ra u b e  

a n  je d e m  P f e t te n e n d e  a n g esch lo ssen . A u c h  h ie r  is t
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aus d en  v o rh e r  a n g e g e b e n e n  G rü n d e n  eine  V erb esse ru n g  
des A nsch lu sses  d u r c h  d ie  A n o rd n u n g  e in e r  b e so n d e ren  

S to ß lasch e  a m  P fe t te n s te g ,  so w ie es im  B a n d  I, T a ­

fel 58, A b b . c b e re i t s  a n g eg e b en  is t,  a n g e b ra c h t .

A u ß e rd em  w ä re  a n  S te lle  e ines P fe t te n s tu h le s  a u s  
einem  F u t t e r s tü c k  u n d  e in em  W in k e l  e in  P f e t te n s tu h l  

aus g e p re ß te m  S ta h l  n a c h  A bb . b a ls  D in o rm  b e ­

g rü ß en sw ert.  D a  d iese  in  g rö ß e ren  M engen  h e rg e s te l l t  
w erden  k ö n n e n ,  w ü rd e n  d ie  H e rs te llu n g sk o s te n  g e ­

ring  sein. D e r  V o r te il  l ie g t  in  e in e r  G e w ic h tse rsp a m is ,  

in  d e r  V e re in ig u n g  v o n  zw ei T e ilen  zu  e inem  Teil 

u nd  in  d e r  S c h a ffu n g  e in e r  g rö ß e ren  S ich erh e it.

@  Pfettenbefestigung nach DIN 1008

eine Schraube

I n  d e r  H in s ic h t ,  R e g e la u s fü h ru n g e n  m ö g lic h s t  zu  

v e re in fa c h e n  u n d  a u f  m ö g lic h s t  w en ig  E in z e lte ile  h in ­

zu w irk en , i s t  a u c h  n o c h  d e r  in  A b b . c d a rg e s te l l te  

V e rb esse r  u n g s  v o r  sch lag  d es  P fe t te n g e le n k e s  n a c h  

D I N  1009 g e m ä ß  A bb . d  zu  e rw ägen . D ie  V e rb in ­

d u n g s la sc h e n  s in d  b e i d e m  V o rsch lag  v o llk o m m en  a u s ­
g e sc h a lte t ,  d a  d u rc h  F la n sc h a u s k lin k u n g e n  die  b e id e n  

S teg e  u n m it te lb a r  a n e in a n d e rg e le g t  u n d  m i t  e inem  
B o lzen  v e r b u n d e n  sind . E s  w ird  d a d u rc h  M a te r ia l  

u n d  A rb e its lo h n  in  d e r  W e r k s ta t t  u n d  be i d e r  A u f ­

s te llu n g  e rsp a r t .  D ie  gerin g fü g ig e  a u ß e rm i tt ig e  K r a f t ­

ü b e r t r a g u n g  i s t  o h n e  B e d eu tu n g .

(b ) neuer Vorschlag zur Pfettenbefestigung

zwei Schrauben iPreßstu’ck

^=LJ-------
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(?) Pfettengelenk nach DIN 1009 (d ) neuer Vorschlag zum Pfettengelenk
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B. Das Stahlskelett.

D e r  G e b ä u d e g ru n d r iß  i s t  u n t e r  B e rü c k s ic h t ig u n g  

d e r  im  T eil  A, 1 g e n a n n te n  in n e re n  E in r ic h tu n g e n  

h a u p tb e s t im m e n d  fü r  d ie  G e sa m tg l ie d e ru n g  d es  S ta h l ­

sk e le t te s .  D ie  L a g e  d e r  S tü tz e n ,  T rä g e r ,  U n te rz ü g e ,  

R a h m e n ,  V e rb ä n d e  usw . i s t  d e n  g e s te l l te n  A n fo rd e ­

r u n g e n  a n zu p a sse n . E n ts c h e id e n d  fü r  d ie  W a h l  d e r  

A u s f ü h r u n g s a r t  d e r  T ra g w e rk e  u n d  d e r  T rä g e re in te i ­

lu n g  s in d  d ie  im  T eil 4 a n g e s te l l te n  w ir ts c h a f t l ic h e n  

V e rg le ich e ; v o n  g ro ß e r  B e d e u tu n g  i s t  d a b e i  d ie  A r t  

u n d  W eise  d e r  W in d a u fn a h m e .  Z u  b e a c h te n  i s t  

a u c h  d e r  A b s c h n i t t  „ E n t w u r f  d e r  S t a h lb a u te n "  im  

B a n d  I, 5. A uflage.

1. Allgemeines. 2 . D ie  A u s f ü h r u n g s v e r s c h i e d e n h e i t e n  d e s  S ta h l ­

s k e l e t t e s  in  s t a t i s c h e r  H in s i c h t .

D ie  s ta t i s c h e  A n o rd n u n g  v o n  S ta h ls k e le t tb a u te n  
i s t  ä u ß e r s t  m a n n ig fa lt ig .  D ie  h a u p ts ä c h l ic h s te n  Aus­

f ü h r u n g s a r te n  g e h e n  a u s  d e r  A b b . 253 h e rv o r ;  sie 

lassen  s ich  in  d re i  H a u p tg r u p p e n  u n te r te i le n .

E r s t e  G ru p p e :  E i n f a c h e  T r a g w e r k e  o h n e
R a h m e n e c k e n .

Z w e ite  G ru p p e :  Ü b e r e i n a n d e r g e s t e l l t e  G e ­

l e n k r a h m e n .

D r i t t e  G ru p p e :  S t o c k w e r k r a h m e n .

D ie  T ra g w e rk e  d e r  e r s t e n  G r u p p e  s in d  n u r  zur 

A u fn a h m e  e in e r  lo t r e c h t  w irk e n d e n  B e la s tu n g  ver-
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w e n d b a r;  d. h .,  w e n n  d ie  W in d k rä f te  v o n  d e n  D eck en  

oder w a g e re c h te n  V e rb ä n d e n  d u rc h  b e so n d e re  M a ß ­
n a h m e n  (vgl. T e il  3 b) in  d ie  F u n d a m e n te  g e le i te t  

w erden. D ie  A b b . a z e ig t e in  T ra g w e rk  a u s  e in fach en  

R iegeln (T räg e r  a u f  zwei S tü tz e n )  u n d  A bb . b e in  T r a g ­

w erk  m i t  ü b e r  d e n  In n e n s t ie le n  te ilw e ise  e in g e sp a n n ­
ten  R ie g e ln ; d ie  le tz te r e  A u s fü h ru n g  i s t  n a tü r l ic h  a u c h  

m it re g e lrec h ten  D u rc h la u fr ie g e ln  a u s fü h rb a r .

Die T ra g w e rk e  d e r  z w e i t e n  G r u p p e  s in d  z u r  A u f ­
n ah m e  v o n  lo t r e c h t  u n d  w a g e re c h t  g e r ic h te te n  K rä f te n  

v e rw en d b ar. A bb . c z e ig t e in  T ra g w e rk  a u s  ü b e re in ­

an d e rg e s te l l ten  zw eife ld igen  G e len k ra h m e n . E in e  

U n te rg ru p p e  b ild e n  d ie  G e le n k ra h m e n  m i t  zu m  T eil 

gelenkig a n g esch lo ssen en  S t ä b e n : A bb . d  i s t  e in  G e ­
len k ra h m en  m i t  in n e re m  P e n d e ls tie l  u n d  A bb . e e in  

solcher m i t  ä u ß e re n  P e n d e ls t ie le n ;  A bb . /  s t e l l t  e inen  

d reife ld igen G e le n k ra h m e n  m i t  g e len k ig  an g esch lo sse ­

nem  M itte lr ieg e l d a r ,  also  e in  T ra g w e rk  a u s  zwei 
gelenkig  v e rb u n d e n e n  Z w e ig e len k rah m en .

Die T ra g w e rk e  d e r  d r i t t e n  G r u p p e  s in d  eb en fa lls  

wie die d e r  z w e iten  G ru p p e  z u r  A u fn a h m e  e in e r  l o t ­

rech t u n d  w a g e re c h t  g e r ic h te te n  B e la s tu n g  geeignet. 

Abb. g  v e ra n s c h a u l ic h t  e in e n  zw eife ld igen  S to c k w e rk ­

rah m en  ; be i u n g ü n s t ig e m  B a u g ru n d  k ö n n e n  d ie  S tiele  
au ch  am  F u ß  g e len k ig  g e la g e r t  w erd en . D ie  A u s fü h ­

ru n g en  n a c h  A b b . h, i  u n d  k  b i ld e n  e ine  U n te rg ru p p e  

der S to c k w e rk ra h m e n ,  es s in d  so lche m i t  zum  T eil 

gelenkig  an g esch lo ssen en  S t ä b e n : A bb . h s te l l t  e in en  
S to c k w e rk ra h m e n  m i t  in n e re n  P e n d e ls tie le n  u n d  

Abb. i  e inen  so lchen  m i t  ä u ß e re n  P e n d e ls tie le n  d a r ;  
Abb. k  z e ig t e in en  d re ife ld ig en  S to c k w e rk ra h m e n  m it  

gelenkig  a n g esch lo ssen em  M itte lr ie g e l;  es e rg ib t  sich 

d a d u rc h  ein T ra g w e rk  a u s  zwei ge len k ig  v e rb u n d e n e n  
ein feld igen  S to c k w e rk ra h m e n .

In  d e r  A bb . 253 i s t  a u c h  d ie  b e i d e n  T ra g w e rk e n  
g ew äh lte  sc h e m a tis c h e  D a rs te l lu n g  d e r  K n o te n p u n k te  

n ä h e r  e rk lä r t .  D ie  G e len k e  s in d  b e i P e n d e ls t ie le n  im  
a llg em ein en  n u r  in  s ta t i s c h e r  B ez ieh u n g  zu  v e r s te h e n ; 

bei d e r  A u s fü h ru n g  w e rd en  d ie  P e n d e ls tie le  g l a t t  
d u rc h g e fü h r t  u n d  d ie  R iege l in  g ew ö h n lich e r  W eise  

m it  W in k e ln  od. dgl. an gesch lossen . E in  m it t ig e r  o d e r  
ge lenk iger A n sch lu ß  i s t  n i c h t  u n b e d in g t  e rfo rd e r l ic h ;  
d e r  je tz ig e  S t a n d p u n k t  b e i S ta h ls k e le t tb a u a u s fü h ­

ru n g en  i s t  d e r, d ie  R ieg e l a u c h  b e i  „ s ta t i s c h e m  G e ­

le n k "  fest, je d o c h  n ic h t  b ieg e fe s t  w ie  b e i re g e lrec h ten  

R a h m e n k n o te n ,  a n zu sch ließ en .
W eite re  A u s fü h ru n g sa r te n  s in d  a u s  d e n  T afe ln  39 

bis 43 e rsich tlich .

3. D ie  A u f n a h m e  der  B e la s t u n g ,

a) Die A u fn a h m e  der lo tre c h te n  B e lastung .

Ü b e r  d ie  A u fn a h m e  d e r  lo t r e c h t  w irk e n d e n  B e ­

la s tu n g  (E ig en g ew ich t u n d  N u tz la s t )  b e s te h e n  k e in e r ­

lei Z w eife l; h ie r fü r  s in d  g e n au e  m in is te r ie lle  V o r ­

sc h rif te n  v o r h a n d e n :
D ie  a n z u n e h m e n d e n  E ig e n g e w ich te  u n d  N u tz la s te n  

sin d  a u s  d e m  T eil I  a, C des e r s te n  A b sc h n i t te s  e r ­
s ich tlich . B e a c h te n s w e r t  is t, d a ß  be i B e re c h n u n g  d e r  
A b m e ssu n g e n  fü r  B a u te i le ,  d ie  d ie  L a s te n  m eh re re r

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11,2.

G eschosse  a u fz u n e h m e n  h a b e n  (S tü tz e n ,  U n te rzü g e , 

W an d p fe ile r ,  G r u n d m a u e rn  u. dgl.) e ine  E rm ä ß ig u n g  

d e r  in  A n s a tz  zu  b r in g e n d e n  N u tz la s te n  in  d e m  in 

T eil i ,  b, 5 an g eg e b en e n  U m fa n g e  zu läss ig  i s t ;  a u s ­
gesch lossen  v o n  d ieser V e rg ü n s t ig u n g  s in d  jed o ch  

S p e ich e r u n d  L a g e rrä u m e ,  W e r k s tä t te n  u n d  F a b r ik e n  

m i t  sc h w e rem  B e tr ie b ,  sow ie g ro ß e  W a re n h ä u se r .
D ie  D a c h -  u n d  D e c k e n la s te n  (D ecken- u n d  T rä g e r ­

e ig en g ew ich t, Z w isc h en w än d e  u . dgl. sow ie  N u tz ­
la s ten )  w e rd en  d u rc h  d ie  D a c h -  bzw . D e c k e n trä g e r  

o d e r  b e i v o n  T ra g w e rk  zu  T ra g w e rk  fre i g e sp a n n te n  

D e c k en  u n m it t e lb a r  in  d ie  T ra g w e rk e  ge le ite t .  Zu 

d iesen  L a s te n  k o m m e n  d a n n  n o c h  d ie  v o n  d e n  W a n d ­
t r ä g e r n  a u fz u n e h m e n d e n  W a n d la s te n  u n d  d ie  E ig e n ­

g e w ich tsa n te i le  d e s  T rag w erk e s  in  je d e m  G eschoß  
h in zu . D ie  S tie le  ü b e r t r a g e n  sch ließ lich  d ie  v o n  

G eschoß  zu  G eschoß  g rö ß e r  w e rd e n d e n  L a s te n  in  den  
G ru n d b a u .  E s  e rg eb e n  sich  so m it  b e i d e r  A u fn a h m e  

d e r  lo tre c h te n  B e la s tu n g e n  k e in e rle i U n k la rh e i te n  

o d e r  S ch w ie r ig k e iten  b e i d e r  B e s t im m u n g  d e r  M o­

m en te ,  S ta b k rä f te ,  Q u e r sc h n i t te  u n d  d es  - G r u n d ­

b au es .
D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  in  d e n  T e ilen  I I ,  A  b is  D.

b) Die A u fn a h m e  d e r  W in d b e la s tu n g .

iX) A l l g e m e i n e s .

N a c h  d e n  B e s t im m u n g e n  i s t  d ie  B e la s tu n g  in fo lge  
W in d d ru c k  be i W a n d te i le n  b is  15 m  H ö h e  zu 100 k g / m 2 

bei W a n d te i le n  v o n  15 b is  25 m  H ö h e  zu  125 k g /m 2 
u n d  b e i  ü b e r  25 m  h o c h  l ieg en d en  W a n d te i le n  zu  
150 k g /m 2 a n z u n e h m en .

B ei B a u w e rk e n  in  g e sc h ü tz te r  L ag e  k a n n  d e r  W in d ­
d ru c k  b is  15 m  H ö h e  d e m  d a u e r n d  v o r h a n d e n e n  

W i n d s c h u t z  e n ts p re c h e n d  e rm ä ß ig t  w e rd en , jed o c h  
n ic h t  u n t e r  75 k g /m 2.

B e i  h o h e n  B a u w e r k e n  m i t  k l e i n e r  G r u n d ­

f l ä c h e  k a n n  d ie  s in n g e m ä ß e  A n w en d u n g  d e r  fü r  
S c h o rn s te in e  g e lte n d e n  b e so n d e ren  B e s t im m u n g e n  
(vgl. d e n  R u n d e r la ß  v o m  30. A p ri l  1902 — Z e n tra l ­

b l a t t  d e r  B a u v e rw a l tu n g  1902) v e r la n g t  w erd en .
I n  G eg en d en  m i t  b e so n d e rs  g ro ß e n  W in d s tä rk e n ,  

n a m e n t l ic h  a n  d e r  K ü s te  o d e r  im  G ebirge, s in d  d ie  

W in d d ru c k z a h le n  u m  25 b is  50 v. H . zu  e rh ö h en .

G eb äu d e , d ie  d u rc h  W ä n d e  u n d  D e c k en  h in re ic h en d  

a u sg e s te if t  s in d , b ra u c h e n  in  d e r  R eg el n ic h t  a u f  

W in d d ru c k  u n te r s u c h t  w erden .
S o w eit  d ie  m in is te r ie l le n  V o rsch rif ten .  D ie  A u s ­

d rü c k e  „ H o h e  B a u w e rk e  m i t  k le in e r  G ru n d f lä c h e “ , 
„ D a u e r n d e r  W in d s c h u tz “  u n d  „ H in re ic h e n d e  A u s ­

s te ifu n g “  s in d  in d es  r e c h t  d e h n b a re  B eg riffe :  I n  w e l­

c h em  V e rh ä l tn is  d a r f  d ie  G e b ä u d eh ö h e  z u r  G ru n d ­

f läch e  s te h e n  ? G ib t  es ü b e r h a u p t  e in en  „ d a u e rn d e n  

W in d s c h u tz “ ? B ei B a u a n fa n g  n o c h  s te h e n d e  G e b ä u d e  
k ö n n e n  zu m  A b b ru c h  k o m m e n  o d e r  a b b re n n e n ,  so g a r 

H ü g e l  s in d  a b t r a g b a r !  I n  w e lch e r  E n tf e r n u n g  d a r f  
d e r  „ W in d s c h u tz "  n o c h  a ls  w irk sa m  a n g en o m m en  

w e rd en  ? W elch e  D e c k en  u n d  W a n d a u s fü h ru n g e n  

k ö n n e n  a ls w irk sa m e  A u ss te ifu n g  a n g e n o m m e n  w erd en  
u n d  in  w e lchen  g rö ß te n  A b s tä n d e n  d ü rfe n  sie s te h e n  ?
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W ie  la n g  d a r f  d ie  z u r  W in d ü b e r t r a g u n g  h e ran g e zo g e n e  
D e c k e  im  V e rh ä l tn is  z u r  D e c k e n b re i te  se in  ?

D a s  s in d  a lles  U n k la rh e i te n ,  d ie  d e n  b a u ü b e rw a c h e n ­

d e n  B e h ö rd e n  u n d  d e n  S ta t ik e r n  e ine  gew isse  U n ­

s ic h e rh e i t  in  d e r  A u s le g u n g  d e r  b e s te h e n d e n  V o r ­

sc h r i f te n  g eb en . W ie v ie l  D e c k e n  m u ß te n  z. B . n a c h  

F e r t ig s te l lu n g  d es  B a u w e rk e s  n o c h  n a c h t r ä g l ic h  d u rc h  

S ta h lv e r b ä n d e  a u sg e s te i f t  w e r d e n ! E s  w ä re  d a h e r  

se h r  b e g rü ß e n s w e r t ,  w e n n  d a s  W o h lfa h r ts m in is te r iu m  

b a ld  fe s te  u n d  k la re  B e s t im m u n g e n  ü b e r  d ie  W in d ­

a u fn a h m e  im  S ta h ls k e le t tb a u  h e ra u s b r in g e n  w ü rd e .

B e i G e b ä u d e n  b is  zu  fü n f  S to c k w e rk e n  s in d  b e d e u t ­

s a m e  E r le ic h te ru n g e n  zu  e rw a r te n .  E in e  K o m m iss io n  

d e r  R e ic h s fo rsch u n g sg ese l ls ch a f t  h a t  u n t e r  a n d e re m  

d e m  W o h lfa h r ts m in is te r iu m  fo lg en d e n  V o rsch la g  zu r 

A n n a h m e  e m p f o h le n :

„ E in e  B e re c h n u n g  v o n  W o h n b a u t e n  v o n  n i c h t  

m e h r  a l s  f ü n f  V o l l g e s c h o s s e n  (K e lle rg esch o ß  

n i c h t  e in g e rec h n e t)  a u f  W in d d r u c k  i s t  e n tb e h r l ic h ,  

w e n n  d ie  D e c k en  a ls  M a ss iv d e c k en  a u s g e fü h r t  w e rd en  

u n d  g e e ig n e t  s in d , d e n  a u f  e in  S to c k w e rk  e n tfa l le n d e n  

W in d d r u c k  g le ic h sa m  a ls  W in d t r ä g e r  in  Q u e rw ä n d e  

a b z u fü h re n ,  d ie  e n tw e d e r  in  s ich  s ta n d f e s t  s in d  o d e r  

d u r c h  g ee ig n e te  W in d v e r s t r e b u n g e n  a u sg e s te i f t  w e r ­

den . W ä n d e  a u s  12 c m  V o llz ie g e lm au e rw e rk  o d e r  

s t a t i s c h  g le ic h w e rt ig e  W ä n d e  in  a n g em e sse n e n  A b ­

s tä n d e n ,  e tw a  zw e ifach e r  B a u tie fe ,  g e n ü g e n  z u r  A u s ­

s te ifu n g  d e r  v ie r  o b e ren  G eschosse. (B a u tie fe  i s t  d e r  

A b s ta n d  d e r  A u ß e n lä n g s w ä n d e .) "
I n  A m e r ik a  b le ib t  im  a llg e m e in en  d ie  W in d w ir ­

k u n g  u n b e rü c k s ic h t ig t ,  w e n n  d ie  G e b ä u d e h ö h e  d a s  

D re ifa c h e  d e r  B re ite  n i c h t  ü b e rs te ig t .  D e m n a c h  

k ö n n te  d a s  in  A b b . 254 d a rg e s te l l te  H o c h h a u s  v o n  

60 m  H ö h e  u n d  20 m  B re i te  u n d  e in e r  b e lieb ig en  L ä n g e

Längsschnitt Querschnitt
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Abb. 254.

o h n e  B e rü c k s ic h t ig u n g  d es  W in d d ru c k e s  a u s g e fü h r t  

w e rd en . D iese  L ö su n g  b i e t e t  je d o c h  ke in esfa lls  e ine  

S ic h e rh e i t  d e r  S ta n d fe s t ig k e it .  B e i u n g e n ü g e n d e r  

A u ss te ifu n g  d e r  G e b ä u d e  d u rc h  Z w isc h en w än d e  m u ß  

d ie  L ä n g e  d es  G e b ä u d e s  e b en fa lls  in  B e t r a c h t  gezo g en  

w erd en . D ie  D e c k en  k ö n n e n  n ic h t  in  e in e r  be lieb ig en  

L ä n g e  a ls  W in d t r ä g e r  w irk sa m  se in ;  a u ß e rd e m  w a c h ­

sen  a u c h  m i t  z u n e h m e n d e r  G e b ä u d e lä n g e  d ie  von  den 

G ieb eln  in  d ie  F u n d a m e n te  a b z u f ü h r e n d e n  W in d ­

k rä f te ,  so d a ß  d e re n  S ta n d f e s t ig k e i t  a u c h  z u r  U n te r ­

su c h u n g  k o m m e n  m ü ß te .
B ei G e b ä u d e n  ü b e r  fü n f  G esch o ssen  m u ß  m i t  R e ch t  

ein  N a c h w e is  d e r  A b le i tu n g  d e r  W in d k r ä f te  v e r lan g t 

w e rd en . N a c h s te h e n d  so llen  n u n  f ü r  d ie  W in d a u f ­

n a h m e  v e rsc h ie d e n e  A n g a b e n  g e m a c h t  w erden .

ß ) W i n d a u f n a h m e  d u r c h  G e l e n k -  o d e r  S t o c k -  

w e r k r a h m e n .

B e s te h t  d ie  S ta h ls k e le t t a u s f ü h r u n g  a u s  R ah m en  

(S to c k w e rk ra h m e n  o d e r  ü b e re in a n d e r s te h e n d e  G elenk ­

ra h m e n ) ,  d a n n  i s t  d ie  Ü b e r t r a g u n g  d e r  W in d k rä f te  

e in d e u t ig  v o n  d e n  A n g r i f f s p u n k te n  (R a h m e n k n o ten )  

b is  z u m  G r u n d b a u  zu  v e r fo lg e n ;  d ie  d a d u r c h  in  jedem  

R a h m e n w e r k  a u f t r e te n d e n  M o m e n te ,  S ta b -  u n d  A uf­

la g e rk rä f te  la s se n  s ich  in  e in w a n d f re ie r  W eise  genau  

o d e r  in  h in re ic h e n d  a n g e n ä h e r te r  W eise  b e s t im m e n .  Die 

B e re c h n u n g  i s t  in  d e n  T e ilen  I I ,  B  b is  D  angegeben.

y) W i n d ü b e r t r a g u n g  d u r c h  d i e  D e c k e n  in  d i e  

G i e b e l  o d e r  Z w i s c h e n a u s s t e i f u n g e n .

I n  e in e m  b e s t im m te n  b e g re n z te n  V e rh ä l tn is  der 

D e c k e n lä n g e  z u r  D e c k e n b re i te  s in d  m ass iv e  D ecken 

w o h l in  d e r  L ag e , d e n  a u f  e in  G esch o ß  en tfa llen d en  

W in d d ru c k  o h n e  b e so n d e re  S ta h lv e r b ä n d e  a ls  W in d ­
t r ä g e r  a u f  d ie  G iebel o d e r  Q u e ra u s s te i fu n g e n  zu ü b e r ­

t ra g e n .  N a tü r l i c h  k a n n  d ie  B e s t im m u n g  d e r  zulässigen 

D e c k en fre ila g e  n u r  a u f  a n g e n ä h e r te  U n te rsu c h u n g en  

b e ru h e n .  E s  w i r k t  j a  n i c h t  n u r  d ie  D e c k e n p la t te  

a lle in , so n d e rn  a u c h  d ie  W a n d - ,  D e c k e n trä g e r ,  U n te r ­

züge  u n d  d a s  S ta h ls k e le t t  (a u ch  o h n e  R a h m e n k n o te n )  

b e te i l ig e n  s ich  a n  d e r  V e r te i lu n g  u n d  A u fn a h m e  der 

W in d k rä f te .  S ch ließ lich  i s t  a u c h  n i c h t  d ie  günstige  
W irk u n g  d e r  w o h l f a s t  im m e r  v o rh a n d e n e n  Z w ischen ­

w a n d a u s s te i fu n g e n  zu  u n te r s c h ä tz e n .

D ie  G e sa m tw irk u n g s w e is e  e in e r  D e c k e  e in sch ließ ­

l ic h  S ta h l t r ä g e r  w ird  s ic h  a u s  d e n  in  A b b . 255 ge­

z e ic h n e te n  E in z e lw irk u n g e n  z u sa m m e n se tz e n :

E in  S tre ife n  d e r  D e c k e n p la t t e  h a t  zw eife llos eine 

G e w ö l b e w i r k u n g ;  d e r  S e i te n s c h u b  w ird  d u rc h  die 
R a n d t r ä g e r  a u fg e h o b e n  (A bb. a ).

D a n n  k a n n  d ie  D e c k e n p la t t e  a ls  e in  R e c h te c k q u e r ­

s c h n i t t  m i t  d o p p e l te r  s te ife r  S ta h lb e w e h ru n g  (R a n d ­

t rä g e r )  g e m ä ß  A b b . b a n g e n o m m e n  w e rd en .

S ch ließ lich  b i ld e n  d ie  D e c k e n t r ä g e ru n te rz ü g e  (R ie­

gel) u n d  W a n d u n te rz ü g e  e in e n  V ie ren d e e lträg e r  

(A bb. c). D ie  W ir k u n g  e r h ö h t  s ic h  b e i V o rh a n d e n ­

se in  v o n  B r e i t f la n s c h t r ä g e r n  u n d  s te ife r  A u sb ild u n g  

d e r  W a n d u n te rz ü g e  bzw . R a n d t r ä g e r  a u s  zwei X- oder 

C -T rägern . D ie  D e c k e n p la t t e  u n d  d ie  D e c k e n trä g e r  
w irk e n  a ls  A u ss te ifu n g .

F a ß t  m a n  a lle  W irk u n g e n  z u sa m m e n ,  so d a r f  bei 

B e n u tz u n g  u n g e s c h w ä c h t e r  m a s s i v e r  D e c k e n  

a l s  W i n d t r ä g e r  d i e  f r e i t r a g e n d e  D e c k e n l ä n g e  
w ie  fo lg t  a n g e n o m m e n  w e rd e n :

b e i  11 =  10 cm  /max =  3 ,0 b }
b e i  d  =  15 cm  / max =  3 , 5  f t ,

bei d  — 20 cm ?max =  4)0 b.
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H ie rb e i i s t

d — d ie  D e c k e n p la t te n s tä rk e ,
b =  d ie  D eck en  b re i te  (A b s ta n d  d e r  L än g sw ä n d e ) .

Die G e b ä u d ee ck e n  s in d  m ö g lic h s t  s te if  a u sz u b ild e n  

und  die W a n d -  bzw . R a n d t r ä g e r ,  d ie  g u t  m i t  d e r  

D e c k en p la t te  d u rc h  e ine  Z em e n tfu g e  in  V e rb in d u n g  
zu b r in g en  s ind , m ü sse n  a n  d e n  S tie len  e n tw e d e r  z u g ­

fest an g esch lo ssen  o d e r  g l a t t  d u r c h g e f ü h r t  w e rd en .

S in d  d ie  D e c k e n  d u rc h  T re p p e n h ä u s e r  o d e r  so n s tig e  
g rö ß e re  Ö ffn u n g e n  u n te rb ro c h e n  (A bb. 256), so m ü sse n  

a n  d iesen  S te lle n  d ie  W in d k r ä f te  d u rc h  d ie  T r e p p e n ­

h a u sw ä n d e ,  L o tr e c h tw ä n d e  o d e r  R a h m e n  in  d ie  F u n ­

d a m e n te  g e le i te t  w erd en .

c) S ic h eru n g  des S tah lsk e le tte s  w ä h re n d  d e r  A u fs te llu n g .

W e rd e n  d ie  W ä n d e  u n d  D e c k e n  e r s t  n a c h  d e r  fe r ­
t ig e n  bzw . v o rg e s c h r i t te n e n  A u fs te l lu n g  e in g e b a u t,  

d a n n  m u ß  d a s  gegen  W in d  u n d  se i t l ich e  V e rsc h ie ­

b u n g e n  n o c h  n ic h t  s ta n d s ic h e re  S k e le t t  d u rc h  w irk ­

sa m e  H ilf sv e rb ä n d e  (am  b e s te n  K re u z v e rb ä n d e ) ,  d ie  

n a c h  A u s fü h ru n g  d e r  D e c k e n  u n d  W ä n d e  w ie d e r  

e n t f e r n t  w e rd en , e in e  g e n ü g en d e  A u ss te ifu n g  e r ­
h a l te n .

W e n n  k e in e  b e so n d e re n  H ilfsa u s s te ifu n g e n  v o r ­

g e seh en  w e rd en  sollen , d a n n  m u ß  d a s  S ta h ls k e le t t  
m i t  d e m  B e la s tu n g s fa l l  in fo lge  S ta h le ig en g e w ic h t  

u n d  W in d b e la s tu n g  u n te r s u c h t  w e rd en  u n d  h ie r fü r  

d ie  2 b is  3 fa ch e  S ta n d s ic h e r h e i t  b e s i tz e n .

d) W in d ü b e r t ra g u n g  d u rc h  w a g e re c h te  S ta h lv e rb ä n d e
in  die Giebel o d e r Z w isc h en a u ss te ifu n g e n .

I s t  d ie  D e c k e  d u rc h  ih re  B a u a r t  o d e r  d u rc h  e ine  

zu  g ro ß e  F re i lä n g e  z u r  W in d ü b e r t r a g u n g  n i c h t  g e ­
e ig n e t, d a n n  m ü ssen , w e n n  d ie  T ra g w e rk e  z u r  W in d ­

a u fn a h m e  n ic h t  h e ran g e zo g e n  w e rd en , S ta h lv e rb ä n d e  
a n g e o rd n e t  w e rd en . D iese  V e rb än d e , d ie  d a n n  g a n z  
u n a b h ä n g ig  v o n  d e r  D e c k e  s in d , ü b e r t r a g e n  d ie  
a u f  d ie  e in z e ln e n  T ra g w e rk e  w irk e n d e n  W in d k rä f te  

a u f  d ie  G iebel- u n d  Z w isc h en w än d e  o d e r  b e so n d e re  
L o tr e c h tv e r b ä n d e  bzw . R a h m e n .  D a b e i  b i ld e n  d ie  

T ra g w e rk r ie g e l  (D e ck e n u n te rz ü g e )  d ie  V e r b a n d ­
p fo s ten .

D e r  F a c h w e rk t r ä g e r  n a c h  A bb . 257 a z e ig t  d ie  F o rm  
e ines G le ic h la u fg i t te r t rä g e rs ,  d e r  n a c h  A bb . 257 b d ie  

e ines H a lb p a ra b e l t r ä g e r s .  D ie  A u s fü h ru n g  b i s t  v ie l 
zw e ck m äß ig e r  a ls d ie  A u s fü h ru n g  a:  D ie  P fo s te n ,  d ie  

b e i a g rö ß e re  S ta b d r u c k k r ä f te  e rh a l te n ,  h a b e n  b e i b 
e ine  u n te rg e o rd n e te  B e d e u tu n g  u n d  ü b e r t r a g e n  d a h e r  
n u r  d ie  e in ze ln en  K n o te n la s te n  in  d en  p a ra b e lfö rm ig  

g e sp re n g te n  Z u g g u r t.  D ie  g e r in g e  P f o s te n k r a f t  d a r f  in  
d e r  R egel v e rn a c h lä s s ig t  w e rd en . D a  be i e in e r  g le ich ­

m ä ß ig  v e r te i l t  w irk e n d e n  W in d la s t  k e in e  b e so n d e ren  
S c h rä g en  e rfo rd e r l ic h  s ind , i s t  d e r  P a ra b e lv e rb a n d  
ä u ß e r s t  w ir ts c h a f t l ic h  in  b e zu g  a u f  M a te r ia l  u n d  A u s ­

fü h ru n g .  D ie  W a n d -  bzw . R a n d d e c k e n t rä g e r  in  d e n  

L ä n g sw ä n d e n  b i ld e n  g le ich ze itig  d e n  D ru c k g u r t  u n d  

w e rd e n  a u s  zwei in  e in em  e n ts p re c h e n d e n  A b s ta n d  
l ieg en d en  C- o d e r  I - T r ä g e r n  g e b ild e t,  d ie  d a n n  d u rc h  

B in d e p la t t e n  s ic h e r  v e r s te i f t  w erd en .
D ie  B e s t im m u n g  d e r  S ta b k r ä f te  i s t  z e ich n erisch  

m it te l s  K r ä f te p la n  n e b e n  d e n  N e tz e n  in  A bb . 257 ge ­
zeig t. I m  a llg e m e in en  e r fo lg t  d ie  B e re c h n u n g  v o n  

F a c h w e rk t r ä g e r n  n a c h  B a n d  I ,  I I t u n d  I I I .
D e r  Z u g g u r t  w ird  a m  b e s te n  a u s  F la c h s ta h l  a u s ­

g e fü h r t .  D ie  A n sch lü sse  a n  d e n  P fo s te n  g e s ta l te n  sich  

g e m ä ß  A b b . 258 z iem lich  e in fach . A bb . a  z e ig t  d enAbb. 256.
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(a) Gitterverband in der Deckenebene

iH H--3,0t  H H H H H H H H iH-I.St
Kräfleplan in f. Wind 

U -- 0,2 cm

Halbparabelverband in der Decken ebene

{H H=3,0t H H H H H H H H  i H- 1.St

Kräfteplan in f. Wind 
1t =0,2 cm

Hß=15t

Abb. 257.

Z u g g u r ta n s c h lu ß  a m  o b e re n  P fo s te n f la n s c h .  Z w ecks 

B e s c h rä n k u n g  d e r  D e c k e n b a u h ö h e  s in d  d ie  S c h ra u b e n  

o b e n  v e r s e n k t  a u sg e fü h r t .

I s t  d a s  v o r h a n d e n e  M a ß  v o n  O b e rk a n te  D e c k e n ­

p l a t t e  b is  T r ä g e r o b e r k a n te  g e n ü g e n d  g ro ß , d a n n  w ird  
a u c h  d ie  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . b s e h r  z w eck m äß ig . 

®  ®  ©

u n te rg e s c h o b e n  u n d  v e r le g t  werden

0 120' 12
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D ie  Z u g g u r te  s in d  a n  k u p  I - T r ä g e r  u n d  d iese  w ie d e r  

a n  d e n  U n te rz u g s te g  a n g e s c h r a u b t ;  d e r  A n s c h lu ß  a m  

U n te rz u g s te g  h a t  d ie  w a g e re c h t  g e r ic h te te  S e i te n k r a f t  

d e s  Z u g g u r te s  a u f  A b re iß  W irkung  v o n  G u r t -  z u  G u r t ­

s t a b  zu  ü b e r t r a g e n .  D ie  S tä b e  s in d  m i t  e tw a  25 m m  

S p ie l a n z u o rd n e n ,  d a m i t  d ie  S te in e  le ic h t  u n t e r

d e n  Z u g g u r t  
k ö n n e n .

B e i g e r in g e re n  S t a b k r ä f t e n  o d e r  b e i  V o rhandense in  

v o n  B re i t f la n s c h p fo s te n  k ö n n e n  d ie  Z u g s tä b e  gemäß 

A b b . c a u c h  u n m i t t e lb a r  a n  d e n  o b e re n  F la n sc h  a n ­

g e s c h r a u b t  w e rd e n ;  d e r  g e r in g e  a u ß e r m i t t ig e  Anschluß 

i s t  b e i  d e r a r t ig e n  W in d v e rb än d e n  

in  d e r  D e c k e n e b e n e  belang los.

D ie  A u s fü h ru n g  e r fo lg t  im  all­

g e m e in e n  n a c h  B a n d  I  u n d  II I .

D ie  G u r t s t ä b e  w e rd e n  n a c h  Ver­

le g u n g  d e r  D e c k e  e in b e to n ie r t .

U n te r  d e r  D e c k e n p la t t e  s ind  die 

V e rb ä n d e  w eg en  B e h in d e ru n g  der 

E in s c h a la r b e i t e n  n i c h t  anzu o rd n en .

e) A b le itung  der W indkräfte durch 

Querwände, R ah m en  und Lotrecht­

verbände.

tx) A b l e i t u n g  d e r  W i n d k r ä f t e  

d u r c h  Q u e r w ä n d e .

G iebel- , Z w isc h en -  o d e r  S tah l­
f a c h w e rk w ä n d e  d ü r fe n ,  n a tü r l i c h  n u r  b e i  genügender 

S ta n d fe s t ig k e it ,  z u r  W in d a b f ü h r u n g  b e n u tz t  werden. 

D e ra r t ig e  U n te r s u c h u n g e n  e rfo lg e n  n a c h  B a n d  III ,  
d r i t t e r  A b s c h n i t t :  , ,G r u n d b a u .“  B e i h ö h e re n  Ge­

b ä u d e n  w ird  es n o tw e n d ig ,  d ie  W ä n d e  n a c h  u n ten  

d e n  g rö ß e r  w e rd e n d e n  W in d m o m e n te n  en tsp rec h en d



s tä rk e r  au sz u b ild e n . A u ß e r  d e r  g rö ß te n  B o d e n p re s su n g  

sind d a n n  n o c h  d ie  g rö ß te n  K a n te n p re s s u n g e n  in  a llen  
ab g ese tz ten  M a u e rfu g e n  zu  e rm it te ln .

In  d e r  A bb . 259 a  i s t  fü r  e in e  G iebel w a n d  d ie  g rö ß te  
M auerp ressung  k  lmax a n  d e r  r e c h te n  M a u e rk a n te  d e r

Fuge  „ 1 "  u n te r s u c h t ;  sie e rg ib t  s ich  b e i n a c h  re c h ts  
g e r ic h te tem  W in d a n g r if f  u n d  E in s a tz  d e r  N u t z l a s t e n  

P p, die v o m  l in k e n  K e r n p u n k t  b is  z u r  r e c h te n  M a u e r ­
k a n te  a n g re ifen ,  a lso  d e r  N u tz la s te n ,  d ie  in n e rh a lb  

des m it t le r e n  u n d  r e c h te n  D r i t te l s  d e r  W a n d  liegen. 
A u ß e rd em  s in d  n a tü r l i c h  d ie  W a n d -  u n d  D e c k en e ig e n ­

gew ich te  P„ a u f  d e r  g a n z e n  B re i te  zu b e rü ck s ic h tig e n .
D ie W irk u n g  d e r  a u ß e r m i t t ig  a n g re ife n d e n  K r ä f te  

k a n n  d u rc h  d ie  S u m m e  d e r  s ta t i s c h e n  M o m e n te  a lle r  
über d e r  F u g e  „ 1 “  a n g re ife n d e n  K r ä f te  in  b e zu g  a u f  
den  S c h w e rp u n k t  S j d e r  W a n d fu g e  u n d  d u rc h  d ie  
Sum m e a lle r  lo t r e c h te n  K r ä f te  a ls  m it t ig e  N o rm a l ­

k ra f t  e r s e tz t  w e rd en . D a s  M o m e n t M x u n d  d ie  M i t te l ­
k ra f t  R Vl s in d  w ie d e r  d u r c h  e ine  a u ß e r m i t t ig  a n g re i ­
fende  N o r m a lk r a f t  N 1 zu e rse tzen , d ie  im  A b s ta n d

M,

vo n  d e m  S c h w e rp u n k t  S t a n g re if t .  (Z e ich n erisch  w ird  

N 1 u n d  p x n a c h  d e n  A n g a b e n  im  B a n d  I I I ,  z w e ite r  

A b s c h n i t t ,  T e il  1, F  b, 1 g e fu n d en .)
Z u r  B e s t im m u n g  d e r  g rö ß te n  K a n te n p re s s u n g  a n  

d e r  r e c h te n  W a n d k a n te  e r h ä l t  m a n  d ie  u n g ü n s t ig s te n

W e r te  fü r  R v u n d  M x w ie  fo lg t:

R -V l =  P g r I I I -1 P p v i l i ''  >

M l  =  H Ay„h 1 y,,-!-------- 1- H A,„ >h,jj +  {P PV,n  H T Ppm ) P

=  z ( H Ä K  +  p p p ) -

P i = p - ,  iVj =  R rl .

b
WTird  n u n  p 1 ^ - ^ ,  d . h .  g re if t  N 1 in n e rh a lb  des

K e rn q u e r s c h n i t te s  an , d a n n  w ird  d ie  g rö ß te  K a n t e n ­

p re ssu n g  N i ( , 6 p \

^ w  ^  M i \  bl ] '

w ird  p 1 ^  d. h. g re if t  a u ß e rh a lb  d es  K e rn q u e r ­

s c h n i t te s  a n  (wie im  B eisp ie l n a c h  A bb . 259 ä ), d a n n  

w ird  d ie  g rö ß te  K a n te n p re s s u n g

2 N ,

Untersuchung der Qiebel fuge „1"

1  f *  mm
p9m \ p m
m r n

Schnitt über Fuge„l“

Untersuchung der Bodenpressung (Fuge3)

p9m\ | '

Querschnitt

Ha *

Ha 1

f e i

■ v ...... .......

p9n  I

HAe

J..__—___
fP-V

h  - I -  °3 - |  r i ?

3 3

Schnitt über fuge„3

—3ci~

Y.ß.

WM.

M S.

U.S.

LS- vac  ,  Fuqe2

b Fuge 3 

- d i ­

lireift N zwischen 
den Kernpunkten an, 
also innerhalb des 
mHtleren Drittels, 
dann wird:

hma* =TbdL (1+H~)
hierin Nmitl/ollast

Abb. 259 a u. b.



H ie r in  i s t  

d 1 =  W a n d d ic k e  ü b e r  F u g e  i ,
=  A b s ta n d  d e r  N o r m a lk r a f t  N x v o n  d e r  n ä c h s te n  

K a n te  (c so ll m ö g lic h s t  n ic h t  k le in e r  a ls  b /s se in), 

=  W a n d b r e i t e  in  F u g e  i  (A b s ta n d  d e r  L än g sw ä n d e ) .  

I n  A b b . 259 b i s t  in  s in n g e m ä ß e r  W eise  d ie  g rö ß te  

B o d e n p re s su n g  (F u g e  , ,3 " )  e rm i t te l t .
Ü b e r  d ie  e r fo rd e r l ic h e  S ic h e r ­

h e i t  v o n  B a u w e rk e n  geg en  K ip p e n  

u n d  V e rsc h ie b u n g e n  e n th a l te n  d ie  

p re u ß is c h e n  a m t l ic h e n  V o rs c h r i f ­

t e n  k e in e  B e s t im m u n g e n ; es 

e m p f ie h lt  s ic h  a b e r ,  in  b e id e n  

F ä l le n  e ine  S ic h e rh e i t  v o n  1,5 

b is  2 ,0  z u g ru n d e  z u  legen  

(A bb. 259c).
S i c h e r h e i t  g e g e n  K ip p e n :

L_J--------------------^ K _  Ma -  i •
Abb. 259 c. n% — M b  =  ?,5 t i s  2,°>

hierin ist
yik der Sicherheitsgrad gegen Kippen,

M q das Moment der lotrechten Kräfte aus Eigengewicht um den Kipp- 
punkt K  — G g,

M jj das Moment der wagerechten Kräfte aus Wind usw. um den Kipp-
punkt K  =  2  H a h.

S i c h e r h e i t  g e g e n  V e r s c h i e b e n :
G/u .

nv =  v  H   ̂ ;> 1,5 bis 2,0;

hierin ist
tiv der Sicherheitsgrad gegen Verschieben,
G das Eigengewicht,

2  H a  die Summe der wagerechten Kräfte (Wind),
fi die Reibungsziffer der Wand auf Unterlage; bei gewachsenem Boden

a) trocken und hart ist /u =  0,65,
b) mittel tu  =  0,45,
c) naß und fettig /1 =  0,30.

ß ) A b l e i t u n g  d e r  W i n d k r ä f t e  d u r c h  R a h m e n .

W irk e n  b e i A n o rd n u n g  g rö ß e re r  F e n s te r f lä c h e n  L o t ­

r e c h tv e r b ä n d e  s tö re n d ,  so m ü sse n  R a h m e n  g e m ä ß  

A b b . 260 a n g e o r d n e t  w e rd en . D iese  k ö n n e n  a u c h

Abb. 260.

m e h rfe ld ig  in  m a n n ig fa c h e r  W e ise  a u s g e b i ld e t  w erden 

(vgl. A b b . 253c  b is  k ). D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  nach 

T eil  I I ,  B  u n d  C.

y) A b l e i t u n g  d e r  W i n d k r ä f t e  d u r c h  L o t r e c h t ­

v e r b ä n d e .

A b b . 261 z e ig t  zw ei v e rsc h ie d e n e  V e rb a n d a n o rd ­
n u n g e n .  I n  A b b . a  s in d  d ie  S t r e b e n  w eg en  F re ih a l ­

tu n g  v o n  F e n s te r f lä c h e n  u n d  e in es  D u rc h g a n g e s  e in ­

se i t ig  u n d  v e r s e tz t  a u s g e fü h r t .  I n  A b b . b i s t  das 

g e sa m te  u n te r s te  G e sc h o ß  m i t  H ilfe  e in es  Z w eigelenk ­

ra h m e n s  f re ig e h a l te n .  Z u r  S c h a f fu n g  v o n  genügend  

g ro ß e n  F e n s te r f ä c h e n  s in d  d ie  S c h rä g e n  z iem lich  steil 

g e f ü h r t ;  d a d u r c h  e rg e b e n  s ic h  g rö ß e re  Z w isch en fach ­

w erke . D ie  B e s t im m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e  e r fo lg t  rech ­

n e r is ch  o d e r  z e ic h n e r isc h  n a c h  d e n  A n g a b e n  im  B a n d  I, 

I I ! u n d  I I I .  I n  d e r  A b b . 261 s in d  fü r  b e id e  L o tre c h t ­

v e r b ä n d e  d ie  S ta b k r ä f te ,  M o m e n te  u n d  A u flag er­

k r ä f te  e r m i t te l t .

D ie  S ta h ls t r e b e n  w e rd e n  z w e c k m ä ß ig  in  d e n  H o h l­

r a u m  d e r  d o p p e l te n  A u s fa c h u n g s w a n d  ge leg t, d o rt 

k o m m e n  sie  z u r  f re ie n  W ir k u n g  u n d  A u sd eh n u n g ; 

a u ß e rd e m  w ird  d e r  M a u e r v e r b a n d  n i c h t  g e s tö r t.

(5) A b l e i t u n g  d e r  a u f  d i e  G i e b e l w a n d  w i r k e n ­

d e n  W i n d b e l a s t u n g  d u r c h  d i e  L ä n g s w ä n d e .

S in d  la n g e  F r o n tw ä n d e  v o r h a n d e n ,  so  w e rd en  im 

a llg e m e in en  d ie  v e rh ä l tn is m ä ß ig  g e r in g e n  W in d k rä f te  

a u f  d e n  G iebel o h n e  w e i te re s  d u r c h  d iese  au fg en o m ­
m en . I s t  d ie  W a n d  in fo lg e  l e ic h te r  A u sb ild u n g  und 

g rö ß e re r  d u r c h la u f e n d e r  F e n s te r f la c h e n  z u r  W in d ­

ü b e r t r a g u n g  n ic h t  g ee ig n e t,  d a n n  i s t  d ie  W in d k ra f t  

a u f  a lle  S tü tz e n  zu  v e r te i le n  u n d  d iese  s in d  infolge 

W in d  a u f  d ie  G ie b e lw a n d  zu  u n t e r s u c h e n ; s in d  In n e n ­

s tie le  v o rh a n d e n ,  so  b e te i l ig e n  s ic h  d iese  eb en fa lls  an 

d e r  W in d a u fn a h m e .  S o ll te n  d ie  z u sä tz l ic h e n  B ean ­
s p r u c h u n g e n  in  d e n  S tie le n  zu  g ro ß  w e rd e n , so m üssen 

a u c h  in  d e n  L ä n g s w ä n d e n  in  e in e m  o d e r  m eh re ren  

F e ld e rn  r e g e lre c h te  R a h m e n  o d e r  L o t r e c h tv e rb ä n d e  

a n g e o rd n e t  w e rd en .

4 .  W i r t s c h a f t l i c h e  V e r g le i c h e  v o n  v e r s c h ie d e n e n  

T r ä g e r -  u n d  S k e l e t t a n o r d n u n g e n ,

a) V ergleiche von  D eckenanordnungen  in bezug auf 

Stahlträger und D ecken.

B ei d e m  E n tw u r f  d e r  S ta h l s k e l e t t b a u te n  i s t  zur 

S c h a ffu n g  d e r  w i r t s c h a f t l ic h s te n  T rä g e re in te i lu n g  eine 

g le ic h ze itig e  B e t r a c h tu n g  v o n  T r ä g e r  u n d  D eck e  u n ­

a b lä ss ig . D a s  g e r in g s te  S ta h lg e w ic h t  e r h ä l t  m a n  a lle r ­

d in g s  b e i  e in e r  m ö g lic h s t  g ro ß e n  D e c k e n sp a n n w e ite ;  

fü r  d ie  E n d g e s te h u n g s k o s te n  e in es  S ta h lg e b ä u d e s  sind 

a b e r  n i c h t  a lle in  d ie  S ta h lk o s te n ,  s o n d e rn  a u c h  die 

d u r c h  d ie  g ro ß e n  S p a n n w e i te n  b e d in g te n  M e h rk o s te n  

d e r  D e c k e n  sow ie  d ie  V e rg rö ß e ru n g  d e s  E ig en g ew ich tes  

d e r  D e c k e n  zu  b e a c h te n .  D a ß  b e i  e in e m  g e p la n ten  

N e u b a u  d ie  z u r  P re is a b g a b e  a u fg e fo rd e r te n  S ta h lb a u ­

f irm e n  m i t  e in e m  g e r in g e n  P re is  d e r  S ta h la u s fü h ru n g  

d e n  A u f t r a g  zu  e r h a l t e n  b e s t r e b t  s in d , i s t  le ic h t  ver-
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s tä n d lic h ,  a b e r  t r o tz d e m  soll d e r  B a u h e r r  s t e t s  d ie  S ta h ls k e le t tb a u  ü b lic h s te  is t.  D a s  V e rh ä l tn is  w ird  bei

E n d g e s te h u n g sk o s te n  (S ta h l,  F ü llb a u s to f fe ,  G ru n d  

b a u  usw .) v e rg le ich e n  u n d  d e m e n tsp re c h e n d  d e n  E n t -

W a h l  a n d e re r  M ass iv d eck en  e tw a  d asse lb e  b le iben . 

I n  d e r  T a fe l  36 s in d  fü r  v e rsc h ie d en e  N u tz la s te n

w u rf  a n n e h m e n ,  d e r  n ic h t  d ie  g e r in g s te n  S ta h lk o s te n ,  u n d  S p a n n w e ite n  d ie  R ic h tp re is e  fü r  d ie  K le in esch e
so n d e rn  d ie  g e r in g s te n  G e sa m tb a u k o s te n  e rg ib t .  D e c k e  z u sa m m e n g e s te l l t .  D ie  a n g eg e b en e n  P re ise

D e r  n a c h fo lg e n d e n  W ir t s c h a f t l ic h k e i t s u n te r s u c h u n g  u n d  G ew ich te  g e lte n  fü r  i m 2 t r a g e n d e n  D ec k en te i l
in  b e zu g  a u f  S ta h l t r ä g e r  u n d  D e c k en  i s t  d ie  K le in esch e  (H o h ls te in  +  Ü b e rb e to n )  a lle in , d. h . au ssch ließ lich
D ecke  z u g ru n d e  ge leg t, d a  d iese  B a u a r t  w oh l d ie  im  d e r  n ic h t t r a g e n d e n  D e c k en te i le  w ie F u ß b o d e n b e la g ,
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Tafel 36. Richtpreise in RM für die Kleinesche Massivdecke.

N u tz ­
las t

k g /m 2

D eckenstärke  
E igengewicht der Decke 

Pre is in  RM

Spannweite zwischen Trägern in m

1-50 1-75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,oo 3,25

IO

I 3°

5,75

10

130

5,75

IO

130

5,85

10

130

6,00

10

130

6,15

12

156

7,15

12

156

7,30

1 0 + 3
196

7,95

10

130

5-75

10

130

5,80

10

130

5,95

10

130

6,10

10

130

6,25

12

156
7,20

1 0 + 3
196

7,90

1 0 + 4
218

8,40

10

130

5-75

10

130

5,85

10

130

6,05

10

130

6,20

12

156
7,10

1 0 + 3

196

7,90

10 +  4 

218 

8,40

15

195
8,70

10

130

5,85

10

130
6,05

10

130

6,25

12

156
7,10

1 0 + 3

196

7,90

10 +  4 

218 

8,40

15

195
8,85

1 5 + 3
260

9,95

10

130

6,00

IO

130

6,45

12

156

7,40

1 0 + 3

196

8,05

15

195

8,75

1 5 + 3
260

9,85

15 +  3 
260 

10,35

1 5 + 4
285

11,10

10

130

6,40

12

156

7 ,4°

1 0 + 3

196

7,90

15

195
8,80

1 5 + 3
260

9,60

15 +  3 
260 

10,60

15 +  4 
285 

n ,35

1 5 + 5

315
12,50

275

35°

500

750

l O O O i

D e c k e n s tä rk e  d 

E ig e n g e w ic h t  g 
P re is  f ü r  1 m 2.

D e c k e n s tä r k e  d  

E ig e n g e w ic h t  g 

P re is  f ü r  1 m 2.

D e c k e n s tä r k e  d  

E ig e n g e w ic h t  g 

P re is  f ü r  1 m 2.

D e c k e n s tä r k e  d  

E ig e n g e w ic h t  g 

P re is  f ü r  1 m 2.

D e c k e n s tä rk e  d 

E ig e n g e w ic h t  g 
P re is  fü r  1 m 2.

D e c k e n s tä rk e  d 

E ig e n g e w ic h t  g 
P re is  f ü r  1 m 2.

1 0 + 4

218

8,50

15

195
8,70

15 +  3 
260

9,85

1 5 + 3
260

10,40

1 5 + 5

315

i i ,75

15 1 5 + 3

195 260

8,75 9,80

1 5 + 3 1 5 + 3
260 260

9 ,80 9,95

1 5 + 3 1 5 + 4
260 285

10,05 10,60

15 +  4 1 5 + 5

285 315
11,10 12,20

D ie  a n g e g e b e n e n  P re ise  g e lte n  f ü r  d ie  D e c k e  

ü b e r  K e l le r  a u f  T r ä g e ru n te r f la n s c h  m i t  D r a h t ­
u m m a n te lu n g .

D ie  D e c k e n s tä rk e n  s in d  in  cm  a n g e g e b e n  ;

10 +  3 b e d e u te t  10 cm  S te in d e c k e  +  3 cm  Ü b e r ­

b e to n .  D a s  a n g e g e b e n e  D e c k e n g e w ic h t  g i l t  fü r  1 m 2 

D e c k e  a lle in , o h n e  A u ffü l lu n g , E s t r ic h  u n d  P u tz .

D ie  S p a n n w e i te n  s in d  m i t  e in em  Z u sc h la g  v o n  
200 k g /m 2 f ü r  L in o le u m , E s t r ic h ,  A u ffü llu n g , P u tz  

u n d  S te lz u n g e n  e r re c h n e t .

F ü r  D e c k e n fü l lu n g  s in d  zu  r e c h n e n :

1 cm  K o k sa s c h e n a u f fü l lu n g

0,13 R M /m 2; g  =  7 k g /m 2;

1 cm  S c h la c k e n b e to n

0,31 R M /m 2; g =  12 k g /m 2. 

F ü r  H ö h e n t r a n s p o r t  i s t  f ü r  je d e s  G e sc h o ß  ein 

Z u sc h la g  p ro  m 2 D e c k e  zu  re c h n e n ,  u n d  z w a r 
f ü r  d ie

Decke in cm |
1 IO 12 110 +  3 10 +  4

15 15 +  3 15 +  4 ,15  +  5
RM |°,IO 0,12 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0^9 0,20 0,22

H ie rb e i  i s t  v o ra u sg e se tz t ,  d a ß  b e i  ü b e r  v ie r  

G esch o ssen  S te in e  u n d  B in d e m a te r ia l  m i t  e in em  

A u fz u g  t r a n s p o r t i e r t  w e rd e n  u n d  d e r  E in b a u  d e r  

D e c k e n  im  K e l le r  b e g in n e n d  z u m  D a c h g e sc h o ß  

fo r t la u fe n d  w e i te r s c h re i te t .

E s t r ic h ,  A u ffü l lu n g , S te lz u n g  u n d  P u tz .  D ie  T a fe l ­

w e r te  d e r  D e c k e n s p a n n w e i te n  s in d  a u s  d e m  a n g e g e ­

b e n e n  r e in e n  D e c k e n g e w ic h t  zu sc h lä g lic h  e tw a  

200 k g /m 2 fü r  d ie  n ic h t t r a g e n d e n  D e c k e n te i le  e r ­
re c h n e t .

E s  soll n u n  fü r  e in e  D eck e , be i d e r  d ie  S tü tz e n s te l ­

lu n g  in  d e r  L ä n g s r ic h tu n g  m i t  4 ,0  m  u n d  in  d e r  Q u e r ­

r i c h tu n g  m i t  2 • 6 ,0 =  12,0 m  fe s t lie g t,  d ie  w i r t s c h a f t ­

l ic h s te  T r ä g e ra n o rd n u n g  e r m i t t e l t  w e rd en .

Z u r  U n te r s u c h u n g  k o m m e n  d ie  in  d e r  T a fe l  37 

a n g e f ü h r te n  v ie r  v e rsc h ie d e n e n  A u s fü h ru n g e n  a  b is  d. 

D ie  D e c k e n s p a n n w e i te n  b e tr a g e n  b e i  d e r  T r ä g e r ­

a n o r d n u n g  ,,a “ 4 ,0  m , b e i  3 ,0  m  u n d  b e i  ,,c“  u n d  

,,d “ j e  2 ,0  m . D ie  D e c k e  soll h in s ic h t l ic h  d e r  D e c k e n ­

t r ä g e r  e ine  e b e n e  U n te r s ic h t  b ie te n  u n d  a u f  d e n  U n te r ­

z u g u n te r f la n s c h  a b g e s te lz t  w e rd e n . M it  d e r  v o n  F a ll  

zu  F a l l  e r r e c h n e te n  T rä g e rh ö h e  s in d  in  d e r  T afel 

M a te r ia l  u n d  K o s te n  d e r  D e c k e n ,  D e c k en fü lls to ffe  

u n d  S te lz u n g e n  fü r  i m 2 D e c k e n f lä c h e  b e s t im m t.  D ie 

H ö h e n  u n d  G e w ic h te  d e r  A u f fü l lu n g e n  u n d  S te lz u n g e n  

e rg e b e n  sich  a u s  d e m  U n te r s c h ie d  d e r  T rä g e r -  bzw. 

U n te rz u g h ö h e  u n d  d e r  H ö h e  d e s  t r a g e n d e n  D e c k e n ­

te ile s  (H o h ls te in  +  Ü b e rb e to n h ö h e ) .  Z u  d e n  s ich  e r ­
g e b e n d e n  G e w ic h te n  d e r  D e c k e  u n d  A u ffü l lu n g  s in d  fü r
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die T rä g e rb e re c h n u n g  fü r  L in o le u m b e lag , E s t r ic h  u n d  
P u tz  80 k g / m 2 u n d  fü r  N u tz la s t  350 k g /m 2, a lso  in s ­

g e sa m t 430 k g / m 2 z u g esch lag e n  w o rd en . D ie  h ie rm i t  

bei e in e r  z u lä ss ig e n  B e a n s p ru c h u n g  v o n  1400 k g / m 2 

e r rec h n e te n  T rä g e r  u n d  U n te rz ü g e ,  d a s  b e n ö t ig te  
M ateria l u n d  d ie  K o s te n  fü r  je d e  A n o rd n u n g  s in d  

ebenfalls in  d e r  T a fe l  37 z u sa m m e n g e s te l l t .  I n  d en  

D e c k en k o s te n  s in d  d e r  F u ß b o d e n b e la g ,  E s t r ic h  u n d  
P u tz  n ic h t  e n th a l te n .

D ie  A n o rd n u n g  ,,a “ m i t  4 ,0  m  D e c k e n sp a n n w e i te  

e rg ib t  zw ar  d a s  g e r in g s te  S ta h lg e w ic h t,  d o c h  d ie  in  
d iesem  F a l le  g ro ß e  D e c k e n sp a n n w e ite  e r b r in g t  e ine  

d e ra r tig e  G e sa m tp re is e rh ö h u n g ,  d a ß  F a l l  ,,a "  im  V e r ­
g leichsbeispie l e r s t  a n  d r i t t e r  S te lle  s t e h t  u n d  16 ,8%  

te u re r  w ird  a ls F a l l  ,,c“ . D e r  l e tz tg e n a n n te  F a l l  s te l l t  

m it  e in e r D e c k e n sp a n n w e ite  v o n  2,0 m  d ie  g ü n s t ig s te  
A u s fü h ru n g sa r t  d a r.

In  d e r  T a fe l  37 s in d  in  d e r  r e c h te n  u n te r e n  E c k e  

die V e rg le ich serg eb n isse  d e r  v e rsc h ie d e n e n  A u s fü h ­
ru n g en  z u sa m m e n g e s te l l t ,  u n d  z w a r  g e o rd n e t  n a c h  

den  G e s a m tk o s te n ;  d e r  M a te r ia lb e d a r f  u n d  d ie  in  
P ro z e n te n  a u s g e d rü c k te n  M e h rk o s te n  g e g en ü b e r  A u s ­

fü h ru n g  ,,a “ s in d  e b en fa lls  a n g eg eb en . Z u  b e a c h te n  

is t  noch , d a ß  b e i  d e r  g ü n s t ig s te n  A u s fü h ru n g  ,,c ” d ie  
E n d g e s te h u n g sk o s te n  d u rc h  d a s  g e r in g e  E ig e n g e w ic h t  
(119 k g /m 2 le ic h te r  a ls  ,,a “) u n d  d ie  g e r in g e ren  K o s te n  

der S tie le  u n d  F u n d a m e n te  n o c h  w e i te r  v e r r in g e r t  
w erden.

E in e  w e ite re  V e rm in d e ru n g  d e r  K o s te n  w ird , w en n  

die M ö g lich k e it  v o r l ie g t ,  b e i A u s fü h ru n g  d e r  T rä g e r  
m it  te ilw e ise r  E in s p a n n u n g  e rz ie lt.  I n  d e r  T a fe l  38 
sind s in n g e m ä ß  zu T a fe l  37 d ie  K o s te n  u n d  d e r  M a te ­
r ia lb e d a rf  fü r  d ie  v ie r  v e rsc h ie d e n e n  A u s fü h ru n g sa r te n  

zu sa m m e n g es te l lt .  A u c h  h ie r  i s t  d ie  A u s fü h ru n g  ,,c “ 

am  w ir tsc h a f t l ic h s te n .  D ie  in  d e r  T a fe l  z u sa m m e n ­
g es te ll ten  V erg le ich se rg eb n isse  g eb en  w ie d e r  d en  
b e s ten  Ü b e rb l ic k  ü b e r  d e n  M a te r ia lb e d a r f ,  d ie  G e ­

s te h u n g sk o s te n  u n d  P re is u n te rs c h ie d e  d e r  v e rsc h ie d e ­
nen  A u s fü h ru n g s a r te n  in  P ro z e n te n .

V erg le ich t m a n  d ie  a u f  g le ich er G ru n d la g e  b e r u h e n ­

den  a c h t  v e rsc h ie d e n e n  A u s fü h ru n g e n  in  T a fe l  37 
u n d  38, d a n n  e rg ib t  F a l l  , ,c“  in  T a fe l  38 d ie  w ir t s c h a f t ­

lichste  D eck e  m i t  262 k g /m 2 M a te r ia lb e d a r f  u n d  
15,33 R M  K o s te n .  A u s fü h ru n g  ,,b “ in  T a fe l  37 s te l l t  

die t e u e r s te  A u s fü h ru n g  m i t  361 k g /m 2 M a te r ia lb e d a r f  
u n d  19,25 R M  K o s te n  d a r ,  d a s  s in d  g e g en ü b e r  d e r  
g ü n s tig s te n  B au w e ise  38 ,4 %  M e h rm a te r ia l  u n d  25 ,6 %  

M ehrkosten .

R e c h n e t  m a n  d ie  U n te rs c h ie d e  a u f  e in en  z e h n ­
geschossigen  S ta h ls k e le t tb a u  v o n  72 m  L ä n g e  u m , so 
is t  bei d e r  u n g ü n s t ig s te n  A n o rd n u n g  a l l e i n  b e i  d e n  

D e c k e n  (8640 m 2)
die  E r h ö h u n g  d e r  B a u m a ss e n  =  8640 (361 — 262) 

=  8 5 5 3 6 0  kg, 
d ie  E r h ö h u n g  d e r  K o s te n  =  8640 (19.25 — 15,33)

=  3 3 8 6 9  — RM-
H ie rz u  k o m m e n  n o c h  d ie  d u rc h  d ie  E r h ö h u n g  d e r  

B a u m a ss e n  b e d in g te n  M e h rk o s te n  d e r  S tie le  u n d  

F u n d a m e n te .

G r e g o r ,  Stahlhochbau II, 2.

b) V erg leiche v o n  e in fe ld igen  S tah lsk e le ttb a u te n .

Z u m  V erg le ich  k o m m e n  z u n ä c h s t  d ie  in  T a fe l  39 
g e ze ich n e te n  fü n f  v e rsc h ie d e n e n  A u s fü h ru n g e n ,  d ie  

n a c h s te h e n d  in  s ta t i s c h e r  H in s ic h t  n ä h e r  e r k lä r t  s i n d :

a ) E in fa c h e s  T ra g w e rk  o h n e  R a h m e n e c k e n  (s ta ­

t is c h  b e s t im m t) ,

b) ü b e re in a n d e rg e se tz te  Z w e ig e len k ra h m e n ,
c) w ie  ,,b “, j e d o c h  a n  e in e r  Se ite  m i t  P e n d e ls tie le n ,

d) S to c k w e rk ra h m e n ,
e) w ie ,,d “ , j e d o c h  a n  e in e r  S e ite  m i t  P e n d e ls tie le n .

S ä m tlic h e  A b m e ssu n g e n , B e re c h n u n g sg ru n d la g e n

u n d  e rfo rd e r l ic h e n  Q u e r s c h n i t te  s in d  a u s  d e r  T a fe l  39 

e rs ich tlich . Z u m  V erg le ich  k o m m t  n u r  d e r  S ta h l ­
a n te i l  d e s  IV . G eschosses h in s ic h tl ic h  d e r  R ieg e l u n d  

Stiele .
W ird  d e r  W in d  d u rc h  d ie  D e c k e  o d e r  V e rb ä n d e  in  

d ie  G ie b e lw ä n d e  o d e r  b e so n d e re  R a h m e n ,  Z w isc h en ­
w ä n d e  usw . w e ite rg e le ite t ,  d a n n  s te h e n  sä m tl ic h e  fü n f  

A u s fü h ru n g s a r te n  z u m  V erg leich . Soll d a g eg e n  jed e s  
e in ze ln e  T ra g w e rk  d e n  a u f  ih n  e n tfa l le n d e n  W in d ­

a n te i l  in  d ie  F u n d a m e n te  le iten , d a n n  i s t  d ie  A u s fü h ­
ru n g  ,,a “ n i c h t  zu  g e b ra u c h e n ,  u n d  es s te h e n  d a h e r  m i t  

W in d b e rü c k s ic h t ig u n g  n u r  d ie  v ie r  T ra g w e rk e  b b is  e 

zu m  V erg leich .
W ird  d e r  W in d  d u rc h  d ie  D e c k e n  w e i te rg e le ite t ,  

d a n n  i s t  d e r  e i n f a c h e  S k e l e t t b a u  g e m ä ß  A n o rd ­
n u n g  „ « “ u n d  ,,c“  w e i t a u s  a m  w i r t s c h a f t l i c h s t e n ,  

u n d  zw ar h in s ic h tl ic n  G ew ich t u n d  H e rs te llu n g sk o s te n .  

D e r  R ieg e l i s t  zw ecks A u fh e b u n g  d e r  D u rc h b ie g u n g  

a u f  e in e n  S t ic h  v o n  30 m m  n a c h  o b e n  gebogen . D ie  
K o s te n  h ie r fü r  s in d  b e d e u te n d  g e r in g e r  a ls d ie  W ah l 

e ines e n ts p re c h e n d  h ö h e re n  Q u e rsc h n i t te s  m i t  g rö ß te r  

D u rc h b ie g u n g  <5 =  V500 l-
D ie  A k t ie n g e se l ls c h a f t  P e in e r  W a lz w e rk  b e re c h n e t  

z. B . fü r  d a s  B iegen  v o n  B re i t f la n s c h t r ä g e rn  a u f  20 

b is  40 m m  S t ic h  fo lg en d e  A u fp re ise  in  a llen  F ä lle n  

je  S tü c k :
I  P  22 b is 26 =  5,00 RM ,
X P  28 ,, 36 =  7,50 ,, ,
I  P  36 u n d  h ö h e r  =  15,00 ,, .

I m  v o r l ie g e n d en  F a l le  w ü rd e  z. B . b e i B e r ü c k ­
s ic h tig u n g  e in e r  zu lä ss ig en  D u rc h b ie g u n g  v o n  I ß 00  
e in  B re it f la n s c h t r ä g e r  P  75 e rfo rd e r l ic h  s e in ; d ie  M e h r ­

k o s te n  h ie r f ü r  w ü rd e n  gegen  d e n  I  P  60 e tw a  125 R M  
je  R ieg e l b e tra g e n ,  w ä h re n d  fü r  d a s  B ieg en  n u r

15. — .RM M e h rk o s te n  e rfo rd e r l ic h  sind .
G e g e n ü b e r  d e r  g ü n s t ig s te n  A u s fü h ru n g  ,,a “ u n d  

„ c “  e rh ö h e n  s ic h  d ie  K o s te n  b e i d e n  a n d e re n  A u s ­

fü h ru n g e n  u m  27 b is  4 2 ,8 % .
S o llen  d ie  e in ze ln en  R a h m e n  a u c h  d e n  W in d d ru c k  

a u fn e h m e n  (A n o rd n u n g  ,,a "  s c h e id e t  d a n n  aus), d a n n  
i s t  d a s  T ra g w e rk  , ,c“ , a lso  w ie d e r  d a s  e in fa c h s te  in  

s ta t i s c h e r  w ie  in  k o n s t r u k t iv e r  H in s ic h t ,  d a s  g ü n ­

s tig s te .
Z w ecks b e sse re r  Ü b e rs ic h t  s in d  d ie  V e rg le ich se rg eb ­

n isse  o h n e  u n d  m i t  W in d  in  d e r  re c h te n  u n te r e n  T a fe l ­

e ck e  z u sa m m e n g e s te l l t ,  u n d  z w a r  d e r  W ir ts c h a f t l ic h ­

k e i t  n a c h  g e o rd n e t .

26
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T a f e l  3 7 .  V e r g le i c h e  v o n  D e c k e n t r ä g e r a n o r d n u n g e n  in  b e z u g  a u f  S t a h l t r ä g e r  u n d  D e c k e n .

(Träger auf zw ei Stützen.)

Ausführung (a )

1«---------6,0 in

Ausführung

6,0 m.

X  36

-3 ,0 - 3,0 -3,0 - 3,0

Ausführung ( c j

138  1 ,  138 X 32 1 132
tr» n r

59 & % % § S
H N t- H H N H H H H

l J  „ L j
r i  *

, ,

T
^2 ,0  - - ^ z ,0 - ^ - 2 , 0 ^ - 2 , 0  -J-:2,0

Ausführung ( c t)

1 2 8 J X Z81' r
%

X 28  H

1

1 2 8  H

1

-6 ,0 m -

- ?

-6,0m-

Material und K osten der D ecken , D eckenfü llstoffe  und Stelzungen für 1 m 2 D eckenfläch e.

Hohlstein-Decke Deckenfüllstoffe Stelzung Gesamt-

Aus­
führung

Hohlstein
Material Kosten

Schlackenbeton Koksasche
Material Kosten Material Kosten

Überbeton Höhe Material Kosten Höhe Material Kosten
cm kg RM cm kg RM cm kg RM m 3 kg RM kg RM

© 1 5  +  4 2 8 5 1 0 , 6 0 5 6 0 i >55 — — 0 , 0 0 7 1 7 0 , 3 2 3 6 2 1 2 , 4 7

© 1 0  +  4 2 1 8 8 , 4 0 5 6 0 1 , 5 5 5 3 5 0 , 6 5 0 , 0 0 6 13 0 , 2 5 3 2 6 1 0 , 8 5

© IO +  O 1 3 0 6 , 0 5
5

6 0 1.55 5 3 5 0 , 6 5 0 , 0 0 6 13 0 , 2 5 2 3 8 8 , 5 0

© IO +  O 1 3 0 6 , 0 5
5

6 0 1 . 5 5 1 0 5 1 - 9 5 — - — 2 9 5 9 . 5 5

Material und K osten der Deckenträger und Unterzüge für 1 m 2 
Deckenfläche.

Aus­
führung

Für 1 Feld Für 1 m2 
Deckenfäche

An­
zahl

Quer-
schnitt

Länge

m

Material

kg

Kosten 

für 1000 kg

in RM

insgesamt
Material

kg

Kosten

RM

©
3
2

K le i

1 1 6  
1 3 8

n s ta h l

4.0
¿ ,0

cv=5 %

2 1 5 )
1008 ¡-1284

6 1 J
240,00 308,15 27 6,45

©

3 I 2 4  4 ,0  
2 I 2 2  4,0 
2 j X 36 6,0 

K le in s ta h l  c-o 5 %

4 3 4 ]

914 i 6 77
80 J

240,00 4 ° 2 , 5 ° 35 8 ,40

©

7 j 1 20 4,0 
2 I 3 2  1 6,0 

K le in s ta h l  eo 5 %

7 3 6 ]
733 1542 

73 1
240,00 3 7 0 ,10 32 7,70

4
1
2

K le i

I 2 8  
X 30 
I 2 6  

n s ta h l

6.0
4.0 
4-0

^  5 %

1 1 5 2 ]

3 3?  1789
85 1

240,00 429 ,40 37 8,95

V e r g le ich serg eb n isse  

der D eck en  und Träger.
(Der Wirtschaftlichkeit nach geordnet.)

Aus­
führung

Material

kg

Kosten

RM

Mehrkosten 
in Prozent
gegen „c“

© 2 7 0 1 6 , 2 0 —

© 3 3 2 1 8 , 5 0 14,2

© 3 8 9 1 8 , 9 2 16,8

© 3 6 1 1 9 , 2 5 18,8
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T a f e l  3 8 .  V e r g le i c h e  v o n  D e c k e n a n o r d n u n g e n  in  b e z u g  a u f  S ta h lt r ä g e r  u n d  D e c k e n .  

(Träger, w o angängig, m it teilweiser E inspannung.)

Ausführung (a )

-6,0 m

Ausführung (ö )

1 3 2

H -------

6,0 m

1 3 2

- 3,0 - - 3 ,0  —3, 0 - - 3,0 -

Ausführung (c)

1 2 8
- ■P T

§

1 2 8
- H -

^2 ,O ^~ 2 ,O ^—2,O~^2,O^^-2,O^r*2,0-~*

Ausführung Cct)

Material und K osten  der Decken, D eckenfüllstoffe  und Stelzungen für 1 m 2 D eckenfläche.

Hohlstein-Decke Deckenfüllstoffe Stellung Gesamt-

Aus­
führung

Hohlstein
Material Kosten

Schlackenbeton Koksasche
Material Kosten MaterialKosten1

Überbeton Höhe Material Kosten Höhe Material Kosten
cm RM cm kg RM cm kg RM m3 kg RM kg RM

© I5 + 4 285 10,60 5 60 1-55 — - — 0,003 7 0 0,14 352,5 12,29

0 ) 10+ 4 218 8,40 5 60 1.55 5 35 0,65 0,003 7,5 0,14 321,5 10,74

0 I O  + O I3° 6,05 5 60 1.55 5 35 0,65 0,004 10 0,18 235 8,43

©

O+Ow

1 3 0 6,05 5 60 1.55 77 1.43 —  ! — — 267 9 , 0 3

Material und K osten  der D eckenträger und Unterzüge für 1 m 2 
Deckenfläche.

Aus­
führung

Für 1 Feld
Für 1 m2 

Deckenfläche

An­
zahl

Quer-
schnitt

Länge

m

Material

kg

Kosten in RM Material

kg

Kosten

RMfür 1000 kg insgesamt

©
3 1 1 6  
2 1 3 2

K le in s ta h l

4.0
6.0

^> 7 %

2 1 5 1
733 1014

66 J
260,00 263,65 21 5,50

©

2
1
2 
2

K lei

1 18 
X 2 4
X 22 
X 3 2  

n s ta h l

4 ,°
4.0
4 .0
6.0

CVD 7%

175
145
249
733

9 i

1393 260,00 362,20 29 7,55

©
4  ; 1 16 1 4 ,0  
3 I 2 0  4,0 
2 I 2 8  6,0 

K le in s ta h l  008,2 %

286
316
576

97

1275 260,00 331,50 26,5 6,90

©

2 1 28
2 X 24
3  | I 2 6  

K le in s ta h l  c

6.0
6 .0
4.0 

nd6,5%

576
434
5°3

98

• 1611 260,00 418,85 33,6 8,70

V erg le ich sergeb n isse  

der D ecken  und Träger.
(Der Wirtschaftlichkeit nach geordnet.)

Aus­
führung

Material

kg

Kosten

RM

Mehrkosten 
in Prozent
gegen „c“

© 262 15,33 -

© 301 17,73 15,8

© 374 17,79 16,0

© 3 5 i 18,29 i 9>3

26*
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Tafel 39. Vergleiche von einfeldigen Stahlskelettbauten.

Ausführung C B ) Ausführung (S )

x P n  h  fx P w /z )

Ausführung (ff)

1 P 5 0 fxPeo)

Material und Kosten. B erechnungsgrundlagen.

Ausführung An­
zahl

Quer­
schnitt

Länge

m

Material

kg

Kosten in RM

für 
1000 kg

ins­
gesamt

ohne
Wind

© mit
Wind

1
4

K

I P  60 14,0 
C 24 ! 4,0 

einstahl ~  12%

nicht ausführb

3175 1 
532 ¡-4150 
443 J

ar

285,00 1182,75

ohne
Wind

mit
Wind

1 I  P 40 
4 X P 32  
Kleinstahl i

1 I P  4772 
4 1 I P 3 6  
Kleinstahl /—'

14.0
4.0 

3,5 %

14.0
4.0 

9,5%

2296 1 
2160 [-5280 

824 j

2588]
2400 >5960 

972 j

320.00

320.00

1689,60

1907,20

ohne
Wind

©
mit

Wind

1 I P  60 
4 1 C24 
Kleinstahl -—' i

1 1 I P 6 5
2 ; I P 2 8  
2 C 24
Kleinstahl ~  i

14.0
4.0

3,3%

14.0
4.0
4.0 

7,5%

3175 1 
532 *4200 
493 J

32761

5070
757 J

290.00

310.00

1218,00

i 57i , 7o

ohne
Wind

@
mit

Wind

1 IP 4 2 V 2  14,0 
4 I I P 2 8  1 4,0 
Kleinstahl ^  19,3%

1 1P 47V 2 14,0 
4 ! I P 3° 1 4,0 
Kleinstahl ^  18,5%

2324 1
1808 M930 
798 J

2588 1 
J936 ^5360
836 J

320.00

320.00

1577,60

1715,20

ohne
Wind

©
mit

Wind

1
2 
2
Kle

1
2 
2
Kle

I P 5 0  
I P 3 2  
C24 

instahl ~  1

I P 6 0  
I P 3 6  
2 C 24 

instahl —/ 1

14.0
4.0
4.0

6,8%

14.0
4.0
4.0

6,2%

2800 1 
1080 1 ,  

133 4690
677 J

3175 |
1200 1 

133 5 2 4 0  
732 |

320.00

320.00

1500.80

1676.80

R ah m en ab stän d e  =  3,5 m.
L o trech te  B elastungen:

E igengew icht =  450 kg /m 2 
N u tz la s t  . . =  350 kg /m 2 
G esam tlast . =  800 k g /m 2 

W an d la s t =  3500 kg fü r die Außenstiele  
eines jeden  Geschosses.

W agerech te  B e las tu n g  infolge W ind: 
E inzellast im  obersten  Geschoß =  0 ,9 0 t.  
E inzellasten  in  den m ittle ren

G e s c h o s s e n ................................. ...... 1,75 t.
Zulässige B ean sp ru ch u n g  =  1,4 t /c m 2. 
Verglichen w erden  die R iegel u n d  Stiele 

des IV. Geschosses.
Die e ingek lam m erten  Q ue rsch n itte  sind 

m it  W indberücksich tigung  errechnet.

V e rg le ic h s e rg e b n is s e .
(Der Wirtschaftlichkeit nach geordnet.)

Ohne Wind Mit Wind

Aus­
führung

Kosten

RM

Mehrkosten 
in Prozent
gegen ,,a“

Aus­
führung

Kosten

RM

Mehrkosten 
in Prozent
gegen ,,c“

© 1182,75 — © — —

© 1218,00 3,o © i 57i , 7o —

© 1500,80 27,0 © 1676,80 6,7

© 1577,60 33,4 © 1715,20

© 1689,60 42,8 © 1907,20 21,4



D er v o r s te h e n d e  V erg le ich  b e r u h t  a u f  3,5 m  A b ­
s ta n d  d e r  T ra g w e rk e .

E s  soll n u n m e h r  d ie  A n o rd n u n g  ,,d “ g e m ä ß  T afe l 39 
m it  3,5 m  S tü t z e n a b s t a n d  a n d e re n  A n o rd n u n g e n  m i t  

dem  d o p p e lte n  S tü tz e n a b s ta n d ,  a lso  7,0 m , g e g e n ü b e r ­
g e s te l l t  w e rd en . B e i d ie sem  V erg le ich  m ü sse n  n a t ü r ­

lich  a u ß e r  d e n  D e c k e n t r ä g e r n  a u c h  d ie  W a n d t r ä g e r  
m it  e in b e g riffe n  w e rd en . I n  d e r  T a fe l  40 s in d  v e r ­

sch iedene  A n o r d n u n g e n  d a rg e s te l l t .  A b b . ,,a "  ze ig t 
die A u s fü h ru n g  a ls  S to c k w e rk ra h m e n  g e m ä ß  A bb . , ,d “ 

in  T afe l 39, je d o c h  m i t  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  W a n d ­

träg e r. B e i d e n  A u s fü h ru n g e n  ,,b “ b is  ,,d “ in  T afe l 40 
s ind  d ie  T ra g w e rk e  in  E n t f e r n u n g e n  v o n  7,0 m  g e ­

s te ll t  u n d  D e c k e n t r ä g e r  a n g e o rd n e t :  a u ß e r  d en  W a n d ­

t r ä g e rn  s in d  b e i  ,,b "  d re i  e in fa ch e  D e c k e n trä g e r ,  

bei ,,c“ d re i  te ilw e ise  e in g e sp a n n te  u n d  b e i ,,d “ fü n f  

teilw eise  e in g e s p a n n te  D e c k e n t rä g e r s t r ä n g e  a n g e o rd ­
net. W ä h re n d  b e i d e n  A u s fü h ru n g e n  ,,a “ , ,,b “ u n d  

,,c“ d ie  D e c k e n sp a n n w e ite  ü b e ra l l  3 ,5 m  b e tr ä g t ,  i s t  

bei d e r  A u s fü h ru n g  , ,d “ d ie  D e c k e n sp a n n w e ite  n u r  
2,35 m . D ie  e r r e c h n e te n  T rä g e r q u e r s c h n i t te  s in d  in  

d e r T afe l 40 e in g e tra g e n .

H ie rb e i  e rg ib t  sich , d a ß  d ie  A n o rd n u n g e n  m i t  in
7,0 m  A b s ta n d  s te h e n d e n  R a h m e n  u n t e r  E in z ie h u n g  
von  D e c k e n t r ä g e rn  w ir ts c h a f t l ic h e r  s in d  a ls  d ie  A u s ­

fü h ru n g  m i t  3,5 m  R a h m e n a b s ta n d  g e m ä ß  T a fe l  39. 

A m  g ü n s t ig s te n  i s t  d ie  A u s fü h ru n g  ,,d “ m i t  d e r  D e c k e n ­

sp a n n w e ite  v o n  2,35 m . D ie  M e h rk o s te n  d e r  A u s ­
fü h ru n g  ,,a “ m i t  3 ,5 m  R a h m e n a b s tä n d e n  b e tr a g e n  

g eg en ü b e r  ,,d “ 17 %. B e rü c k s ic h t ig t  m a n  je d o c h  n o c h  

d ie  s ich  b e i ,,d “ in fo lg e  d e r  k le in e re n  D e c k e n s p a n n ­
w eite  e rg e b e n d e n  g e r in g e ren  D e c k e n k o s te n ,  d a n n  e r ­

h ö h en  s ich  d ie  K o s te n  b e i A u s fü h ru n g  , ,a “ g e g en ü b e r  
,,d “ so g a r  a u f  2 4 ,6 %  u n d  d e r  M a te r ia lb e d a r f  s te ig t  

v o n  223 a u f  364  kg, d. h . fü r  1 m 2 141 k g  M e h r ­

gew ich t, w as  n a tü r l i c h  a u c h  d ie  K o s te n  d e r  S tie le  
u n d  F u n d a m e n te  u n g ü n s t ig  b e e in f lu ß t .  I n  d e r  T afe l 40 

sin d  d ie  V e rg le ich se rg eb n isse  d e r  S ta h ls k e le t te  u n d  
d ie  d e r  S ta h ls k e le t te  e in sch ließ lich  d e r  D e c k e n  z u ­

sa m m e n g e s te l l t ,  u n d  z w a r d e r  W ir ts c h a f t l ic h k e i t  n a c h  

g eo rd n e t.
Im  N a c h s te h e n d e n  s in d  d ie  w e ite ren  V erg le iche  d e r  

E in fa c h h e i t  h a lb e r  o h n e  B e rü c k s ic h t ig u n g  v o n  D e c k en  

u n d  W a n d t r ä g e r n  m i t  e in e r  R a h m e n e n tf e r n u n g  v o n

3,5 m  d u rc h g e f ü h r t ;  b e i V e rg rö ß e ru n g  d e r  R a h m e n ­
a b s tä n d e  u n d  A n o rd n u n g  v o n  D e c k e n t rä g e rn  b le ib t  
d a s  W ir ts c h a f t l ic h k e i t s v e rh ä l tn is  d e r  R a h m e n  t r o t z ­

d e m  u n v e rä n d e r t .

c) Vergleiche von  zweifeld igen Stahlskelettbauten.

V erg lich en  w e rd e n  d ie  in  T a fe l  41 g e ze ich n e te n  a c h t  
v e rsc h ie d en e n  A u s fü h ru n g e n ,  d ie  n a c h s te h e n d  in  s t a ­

t is c h e r  H in s ic h t  n ä h e r  e r k lä r t  s in d :
a) T ra g w e rk  m i t  e in fa ch e n  R ieg e ln  a u f  zwei S tü tz e n  

o h n e  R a h m e n e c k e n  ( s ta tisc h  b e s t im m t) ,
b) w ie  je d o c h  m i t  ü b e r  d e n  M itte ls t ie le n  te i l ­

w eise  e in g e s p a n n te n  R iege ln ,

c) ü b e re in a n d e rg e s e tz te  zw eife ld ige  G e len k ra h m e n ,

d) w ie  ,,c “ , j e d o c h  m i t  m it t le r e m  P e n d e ls tie l,

e) wie ,,c“ , je d o c h  m i t  ä u ß e re n  P e n d e ls tie le n ,

/) zw eife ld ige r S to c k w e rk ra h m e n ,

g) w ie  je d o c h  m i t  m it t l e r e m  P e n d e ls tie l ,
h) w ie je d o c h  m i t  ä u ß e re n  P e n d e ls tie le n .

S ä m tl ic h e  A b m e ssu n g e n , B e re c h n u n g sg ru n d la g e n

u n d  e rfo rd e r l ic h e n  Q u e r s c h n i t te  s in d  a u s  d e r  T a fe l  41 
e rs ich tl ic h .  Z u m  V erg le ich  k o m m e n  n u r  d ie  R iege l 

u n d  S tie le  des IV . G eschosses, u n d  z w a r  o h n e  u n d  m it  
W in d b e rü c k s ic h t ig u n g .  O h n e  W in d b e la s tu n g  la s sen  

s ich  a lle  a c h t  T ra g w e rk e  a u s fü h re n ,  m i t  W in d  d a ­

g eg en  n u r  d ie  T ra g w e rk e  , ,c "  b is  ,,h “ . D ie  A u s fü h ­
ru n g e n  ,,a “ u n d  ,,b “ b e d in g e n  e in e n  b e so n d e re n  W a g e ­
r e c h tv e rb a n d ,  w e n n  d ie  W in d la s t  n ic h t  d u r c h  d ie  

D e c k en  a u fg e n o m m e n  w e rd e n  da rf .

I n  d e r  T afe l 41 s ind  M a te r ia l  u n d  K o s te n  a lle r  A u s ­
fü h ru n g s a r te n  o h n e  u n d  w o es a n g in g  a u c h  m i t  W in d ­

b e rü c k s ic h t ig u n g  b e s t im m t.  W ie d e ru m  g e h t  h ie ra u s  
h e rv o r ,  d a ß  o h n e  W in d  d ie  e in fa c h e n  S k e le t te  ,,a “ 

u n d  ,,b “ d ie  w e i ta u s  g ü n s t ig s te n  s in d ;  d ie  a n d e re n  

A u s fü h ru n g e n  s in d  21,2 b is  4 4 %  te u r e r  a ls  ,,b “ . E in e  
g u te  Ü b e r s ic h t  ü b e r  d ie  W ir ts c h a f t l ic h k e i t  d e r  v e r ­
sch ied e n en  A u s fü h ru n g e n  g ib t  d ie  Z u sa m m e n s te l lu n g  

d e r  V e rg le ich se rg eb n isse  in  T a fe l  41.
M üssen  d ie  e in z e ln e n  T ra g w e rk e  W in d  a u fn e h m e n  

(,,a “ u n d  ,,b “ s in d  fü r  d iese  B e la s tu n g  u n b ra u c h b a r ) ,  

so s in d  d ie  S k e le t te  ,,g “ u n d  ,,h “ , d ie  S to c k w e rk ­
r a h m e n  m i t  in n e re m  P e n d e ls tie l  bzw . ä u ß e re n  P e n d e l ­
s tie len  d a rs te l le n ,  a m  w ir tsc h a f t l ic h s te n .  D ie  a n d e re n  

A u s fü h ru n g e n  v e r te u e rn  s ich  ,,g “ g e g en ü b e r  u m  4,3 

b is  19 ,5% .
B ei d e r  A u s fü h ru n g  ,,b "  i s t  b e tre f fs  d e r  te ilw eise  

e in g e sp a n n te n  R iege l n o c h  fo lgendes zu  sagen . D ie  

G e sa m tlä n g e  d es  R iege ls  b e t r ä g t  14,0 m . N a c h  d en  

V o rs c h r i f te n  (vgl. e r s te r  A b s c h n i t t ,  T e il  I b ,  B) m ü ß te n  
n u n  d iese  R ieg e l ü b e r  d e m  M it te ls t ie l  e n tsp re c h e n d  
d e n  im  e rs te n  A b s c h n i t t ,  T eil I I  A, 8 an g eg e b en e n  

A u s fü h ru n g e n  g e s to ß e n  w e rd en , d. h . m a n  m ü ß te  a n ­
s t a t t  e i n e s  d u rc h la u fe n d e n  T rä g e rs  a u f  d re i  S tü tz e n  
v o n  14,0 m  G e sa m tlä n g e  n u n m e h r  z w e i  R iege l v o n  

je  7 ,0 m  L ä n g e  m i t  M it te ls to ß  (K o p fz u g p la t te  u n d  
u n te r e r  D r u c k p la t te )  a n o rd n e n .  N a c h  n e u e re n  V e r ­
su c h e n  u n d  U n te r s u c h u n g e n  v o n  P ro fe sso r  M aier-  
L a ib n i tz  in  S t u t t g a r t  u n d  P ro fe sso r  G rü n in g  in  H a n ­

n o v e r  k ö n n e n  je d o c h  o h n e  B e d e n k e n  a u c h  be i e in em  

u n g e s c h w ä c h t  d u rc h la u fe n d e n  T rä g e r  m i t  g le ich ­
m ä ß ig  v e r te i l te r  B e la s tu n g  in  d e n  M itte lfe ld e rn  d ie

M o m e n te  m i t  QJ- u n d  in  d e n  E n d fe ld e rn  m i t  — ge- 
16 11

r e c h n e t  w e rd en . D e r  G ru n d  h ie r fü r  i s t  in  d e m  h e r ­

v o r ra g e n d e n  p la s t isc h e n  D e h n u n g sv e rm ö g e n  des S t a h ­

les zu  su ch en . E s  d a r f  d a h e r  e r w a r te t  w e rd en , d a ß  

e r le ic h te rn d e  B e s t im m u n g e n  e r la ssen  w erd en . E in e  

v o n  d e r  R e ic h sfo rsch u n g sg ese l lsch a ft  z u r  M ild e ru n g  
d e r  B a u p o liz e iv o rsc h r if te n  e in g e se tz te  K o m m iss io n  

h a t  d e m  W o h lfa h r ts m in is te r iu m  u n te r  a n d e re m  fo l­
g e n d en  V o rsch la g  z u r  A n n a h m e  e m p fo h le n :

„ D e c k e n tr ä g e r  u n d  U n te rz ü g e , w elche  ü b e r  d re i 
o d e r  m e h r  S tü tz e n  u n g e s to ß e n  d u rc h la u fe n ,  k ö n n e n  

b e i g le ic h m ä ß ig  v e r te i l te n  L a s te n  in  d e n  E n d fe ld e rn
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Querschnitt

W . Geschoß

YI. Geschoß

F . Geschoß

JF. Geschoß

m . Geschoß

H . Geschoß

I . Geschoß

X P 28

2ZP28
«I

Ausführung (ö )

Grundrisse
Ausführung iOLj

IP W /Z  Jh I
*T* I

XPKVz Li

Ausführung [C  

i

I

xPss

Ausführung

------------ m-jO in  ---------

Berechnun gsgrundlagen.

J .

Rahmenabstände =  3,5 m.
Eigengewicht:

für Ausführung a, b, c
=  450 kg/m2,

für Ausführung d
=  320 kg/m2,

N u tz la s t ..................=  350 kg/m2;

Wandlast für 1 Geschoß
=  1000 kg/m. 

Zulässige Beanspruchung
=  i ,4  t/cm2. 

Verglichen werden die Rahmen und 
Deckenträger des IV. Geschosses.

V e r g le ich serg eb n is se  

des Stahlskeletts.
(Der Wirtschaftlichkeit nach geordnet.)

Aus­
führung

Mate­
rial

kg

Kosten

RM

Mehr­
kosten 
in Proz. 
gegen 
„ d “

®
@

©
@

9140

9380

9960

I0 2 3 0

2776,90

2843,50

2949,60

3248,00

2,4

6,2

17 ,°

Ausführung
An­
zahl Querschnitt

Länge

m

Gewicht

kg

Kosten in RM

für 
1000 kg insgesamt

zwei
Rahmenteile

(V )

Wandträger

2
8

Kle
4

Kle

I P 4 2 V 2  
I P 2 8  

: in s ta h l  00 
I  18

in s ta h l  cvd

14,0

4 . 0
20%

3.5
5%

4 6 4 8 1 

3 6 1 6 1 9910 
1646 ]

3i l  3 »

320 ,00

240,00

3171 ,20

76 ,80

3248,00

ein
Rahmenteil

©
Wand- und 

Deckenträger

1
4

K le
2
3

Kle

I P 6 5  

I P  4 *7 .
in s ta l l ie r ]
1 3 6
1 3 8

in s ta h l  cvj

14,0
4.0  

7,8%
7.0
7 .0  
5%

32 7 6 ]
2 6 5 6 }  6990 
1058 j 
1 0 6 7 1 
1764 1 2970

139 j

320,00

240,00

2236 ,80

712,80

■ 2949,60

ein
Rahmenteil

(? ) Wand- und 
Deckenträger

w ie  be i 
A u s f ü h r u n g  b

2 1 36 I 7 ,0
3 1 30 | 7 ,0 

K le in s ta h l  ^ 8 , 4 %

6990

1067

” H } ' 3 23

320 ,00

240.00

265.00

2 236 ,80

256 ,10

35° .6 0

2843 ,50

ein
Rahmenteil

©
Wand- und 

Deckenträger

1 11 P  60
4 X P  40 

K le in s ta h l  oo]
2 X 32
5  I 2 4  

K le in s ta h l  00

14,0
4.0

7 .9 % 
7 .°
7.0 

8 ,4%

3 1 7 8 ]
2 6 2 4 }  6840 
10381

855 
12681 

1 7 7  J

320,00

240.00

265.00

2 l 8 8 , 8 0

205 ,20

382 ,90

2776 ,90

V e r g le ich ser g e b n is se  des Stahlskeletts und der D ecken für i m 2 Decken fläche. (Der Wirtschaftlichkeit nach geordnet.)

Aus­
führung

Stahlskelett Decke
Gesamt- Mehrkosten 

in Proz.
gegen „d“

Material Kosten Hohlstein +  
Überbeton 

cm

Material

kg

Kosten

RM
für 1 Feld 

kg
für 1 m2 

kg
für 1 Feld 

RM
für 1 m2 

RM
Material

kg
Kosten

RM

© 9140 93 2776 ,90 28,30 IO +  O I3 0 6,20 223 34.50 -

© 9380 96 2843,50 29,02 15 +  3 260 9.85 356 38,87 12,7

© 9960 102 2949,60 30,10 15 +  3 260 9.85 362 39,95 15-8

© 10230 104 3248,00 33.14 15 +  3 260 9,85 364 42 ,99 24,6
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m it  M  =  ® , in  d e n  M it te l fe ld e rn  m i t  M  =  QJ- be-
i i  16

re c h n e t  w e rd en .

Bei a n d e re n  B e la s tu n g s a r te n  d ü r fe n  d ie  g rö ß te n  
F e ld m o m e n te  m i t  H ilfe  d e r  b e i  f re ie r  A u f la g e ru n g  im  

Felde  e n ts te h e n d e n  g rö ß te n  B ie g u n g s m o m e n te  M 0 

u n d  d e r  b e i v o lle r  E in s p a n n u n g  a n  d e n  M it te l s tü tz e n  
u n d  fre ie r  E n d a u f la g e ru n g  a u f t r e te n d e n  E in s p a n -  

n u n g sm o n e n te  M a u n d  M b n a c h  d e r  F o rm e l

b e rec h n e t  w e rd e n .“

d) Vergleiche von drei- und m ehrfeldigen  
Stahlskelettbauten.

Z um  V erg le ich  k o m m e n  d ie  in  T a fe l  42 d a rg e s te l l te n  

zehn v e rsc h ie d en e n  T ra g w e rk e , d ie  n a c h fo lg e n d  in  s t a ­

t ischer H in s ic h t  n ä h e r  e r k lä r t  w e rd en .

a) T ra g w e rk  a u s  e in fa c h e n  R ieg e ln  a u f  zw ei S tü tz e n  

o h n e  R a h m e n e c k e n  ( s ta t is c h  b e s t im m t) ,

b) w ie , , a j e d o c h  m i t  ü b e r  d e n  In n e n s t ie le n  te i l ­
w eise  e in g e s p a n n te n  R ieg e ln ,

c) ü b e re in a n d e rg e s e tz te  d re ife ld ig e  G e le n k ra h m e n ,

d) w ie „ c “ , je d o c h  m i t  in n e re n  P e n d e ls tie le n ,
e) w ie „ c “ , je d o c h  m i t  ä u ß e re n  P e n d e ls tie le n ,
f)  w ie „ c “ , je d o c h  m i t  g e len k ig  a n g esch lo ssen em  

M itte lr ieg e l (zwei g e len k ig  v e rb u n d e n e  Z w ei­
g e le n k rah m e n ) ,

g) d re ife ld ig e r  S to c k w e rk ra h m e n ,
h) w ie ,,g “ , j e d o c h  m i t  in n e re n  P e n d e ls tie le n ,

i) w ie  ,,g " , j e d o c h  m i t  ä u ß e re n  P e n d e ls tie le n ,
k) wie ,,g " , j e d o c h  m i t  g e len k ig  an g esch lo ssen em  

M itte lr ieg e l ( z w e i  e in fe ld ige  g e len k ig  v e rb u n d e n e  
S to c k w e rk ra h m e n ) .

Alle A b m e ssu n g e n , B e rec h n u n g sg ru n d la g e n  u n d  e r ­

fo rd e rlich en  Q u e r s c h n i t te  s in d  a u s  d e r  T a fe l  42 zu 

e rsehen. B e t r a c h te t  w e rd e n  w ie d e r  d ie  R ieg e l u n d  
Stiele  d e s  IV . G eschosses o h n e  u n d  m i t  W in d b e r ü c k ­

s ich tigung . D ie  s in n g e m ä ß  d e r  T a fe l  41 v o rg e n o m m e ­
nen  M a te r ia la u sz ü g e  s in d  zw ecks P la tz e r s p a rn is  f o r t ­

gelassen. D ie  z e ich n erisch e  u n d  d ie  z a h le n m ä ß ig e  Z u ­

sa m m e n s te llu n g  d e r  „ V e rg le ic h se rg e b n is se “  b ie te n  
e inen g u te n  Ü b e rb l ic k  ü b e r  d a s  W ir ts c h a f t l ic h k e i t s ­

v e rh ä l tn is  d e r  e in ze ln en  S k e le t te  z u e in a n d e r .

Ü b e rn e h m e n  d ie  D e c k e n  d ie  W in d la s te n ,  d a n n  

w erden , w ie  im m e r,  d ie  e in fa c h s te n  A u s fü h ru n g e n  
,,a "  u n d  ,,b “ d ie  w ir t s c h a f t l ic h s te n .  D ie  a n d e re n  

A u sfü h ru n g en  s in d  26,8  b is  51,9 % te u r e r  a ls d a s  T r a g ­
w e rk  „ a " .

H a b e n  d ie  S k e le t te  W in d d r u c k  a u fz u n e h m e n ,  d a n n  
sche iden  d ie  A u s fü h ru n g e n  ,,a "  u n d  ,,b “ a ls  u n b r a u c h ­
b a r  aus. D ie  S to c k w e rk ra h m e n  , ,h “ u n d  „ i "  m it  in n e ­
ren  bzw . ä u ß e re n  P e n d e ls tie le n  w e rd en  d a n n  w ied er  
a m  w ir ts c h a f t l ic h s te n .  D ie  a n d e re n  T ra g w e rk e  s in d  

b is 16,5 % te u r e r  a ls  ,,h ” .
B ei d e n  T ra g w e rk e n  ,,c ” , ,,d “ , , ,e " , ,,g " , ,,h “ u n d  , ,i"  

i s t  d e r  R ie g e ls to ß  im  M itte lfe ld  e tw a  0,8 m  v o n  e in em  
In n e n s t ie l  a n  d e r  S te lle  des g e r in g s te n  a u f t r e te n d e n

M o m e n te s  a n g e n o m m e n . D u rc h  e ine  S to ß a n o rd n u n g  
a n  b e id e n  In n e n s t ie le n  w ü rd e  d e r  M it te lr ie g e l  n ic h t  

g ü n s t ig e r ,  d ie  K o s te n  je d o c h  d u rc h  d ie  zw ei S tö ß e  a n  

d e r  S te lle  d e r  g rö ß te n  M o m e n tw irk u n g  e r h ö h t  w e rd en .
B ei v o r s te h e n d e m  V erg le ich  s in d  zwei A u ß e n fe ld e r  

v o n  6,5 u n d  e in  M itte lfe ld  v o n  3,5 m  W e ite  g e w ä h lt .  Z u r  

V e rv o l ls tä n d ig u n g  d e r  w ir ts c h a f t l ic h e n  V erg le ich e  so l ­

le n  n u n m e h r  n o c h  in  T a fe l  43 n e u n  v e rsc h ie d en e  A u s ­

fü h ru n g e n  v o n  S ta h ls k e le t tb a u te n  m i t  d re i  g le ichen  
F e ld e rn  u n d  g rö ß e re n  F e ld  w e iten , u n d  z w a r  v o n  je

10,0 m  d u r c h g e f ü h r t  w e rd en . D ie  E r k lä r u n g e n  in  s t a ­

t is c h e r  H in s ic h t  e rü b r ig e n  s ich  h ie r  b is  a u f  A u s fü h ­
r u n g  ,,h " ; d iese  s t e l l t  e in e n  d re ife ld ig e n  S to c k w e rk ­

r a h m e n  m i t  in n e re n  P e n d e ls t ie le n  u n d  ü b e r  d e n  

In n e n s t ie le n  te ilw e ise  e in g e s p a n n te n  R ieg e ln  d a r .  
S ä m tl ic h e  A b m e ssu n g e n  u n d  e r fo rd e r l ic h e n  Q u e r ­

s c h n i t te  s in d  a u s  d e r  T a fe l  e r s ic h t l ic h ;  d ie  B e re c h ­

n u n g sg ru n d la g e n  s in d  d ie  g le ich en  w ie  a u f  T a fe l  42 

a n g e fü h r t .  V e rg lich en  w e rd e n  n u r  d ie  R ieg e l u n d  

S tie le  d e s  IV . G eschosses.
I s t  W in d d ru c k  n ic h t  zu  b e rü c k s ic h tig e n , w ird  a u c h  

b e i d e m  d re ife ld ig en  S ta h ls k e le t t  m i t  d re i  g le ich g ro ß en  
F e ld e rn  d a s  e in fa ch e  T ra g w e rk  ,,b “ a m  g ü n s t ig s te n .  

G e m ä ß  T eil  b  s in d  d ie  R ieg e l b e i  ,,a “ u n d  ,,b ‘‘ zw ecks 
A u fh e b u n g  d e r  D u rc h b ie g u n g  a u f  g e r in g e n  S t ic h  n a c h  

o b e n  g e b o g en ;  d ie  K o s te n ,  d ie  h ie r fü r  in  T e il  b  a n ­

geg eb en  s in d , w u rd e n  im  V erg le ich sb e isp ie l  b e r ü c k ­

s ic h tig t .  N a c h  d e m  T ra g w e rk  ,,b “ i s t  d a s  eb en fa lls  
v e rh ä l tn is m ä ß ig  e in fa ch e  S k e le t t  ,,h “ (ä u ß ere  S tie le  

d u rc h la u fe n d ,  R ieg e l ü b e r  d e n  in n e re n  P e n d e ls tie le n  

te ilw e ise  e in g e sp a n n t)  a m  w ir ts c h a f t l ic h s te n .  D ie  
a n d e re n  A u s fü h ru n g e n  s in d  6,3 b is  24,2 % te u r e r  a ls  

d ie  A u s fü h ru n g
M it  W in d b e rü c k s ic h t ig u n g  s in d  d ie  A u s fü h ru n g e n  

,,a “ u n d  u n ta u g l ic h ,  u n d  d ie  S to c k w e rk ra h m e n  

,,h "  u n d  ,,g “ m i t  m i t t l e r e n  P e n d e ls tie le n  w e rd e n  a m  
w ir ts c h a f t l ic h s te n ;  es fo lgen  d a n n  d ie  a n d e re n  A u s ­
fü h ru n g e n  m i t  9,1 b is  18 ,5%  M e h rk o s te n  g e g en ü b e r  

d e r  A u s fü h ru n g  ,,h “ .

E in e  g u te  Ü b e rs ic h t  ü b e r  d ie  W ir ts c h a f t l ic h k e i t  d e r  
v e rsc h ie d e n e n  A u s fü h ru n g e n  g ib t  d ie  Z u sa m m e n s te l ­

lu n g  d e r  „ V e rg le ic h se rg e b n is se “  in  T a fe l  43.
Z u  d e n  A u s fü h ru n g e n  ,,b “ u n d  ,,h "  m i t  ü b e r  d e n  

S tie le n  te ilw e ise  e in g e sp a n n te n  R ieg e ln  s in d  d ie  a m  
E n d e  d es  T eiles  b  a n g eg e b en e n  B e m e rk u n g e n  zu  b e ­
a c h te n .  I n  d e n  v o r l ie g e n d en  F ä l le n  s ind , d a  d ie  

T rä g e rg e s a m tlä n g e  30,0 m  b e tr ä g t ,  S tö ß e  a n z u o rd ­
n e n  ; d iese  k ö n n e n  h ie r  n u n  re g e lre c h t  ü b e r  d e n  S tie len  

m i t  K o p fz u g p la t te  u n d  u n te r e r  D r u c k p la t t e  o d e r  im  
fre ien  F e ld  in  d e r  N ä h e  d e r  M o m e n te n n u l lp u n k te  a n ­

g e o rd n e t  w e rd en .
B e i m e h r  a ls  d re ife ld ig en  S ta h ls k e le t tb a u te n  e r ­

g e b en  s ich  in  s ta t i s c h e r  H in s ic h t  T ra g w e rk e  s in n ­
g e m ä ß  d e n  im  V o ra n g e h e n d e n  b esp ro c h en e n .

A n  S te lle  v o n  e in em  o d e r  zwei s in d  d a n n  d re i  u n d  

m e h r  I n n e n s t ie l s t r ä n g e  a ls  P e n d e ls tie le  o d e r  D u r c h ­
lau fs tie le  v o rh a n d e n .  D ie  V erg le ich se rg eb n isse  d e r  
v e rsc h ie d e n e n  A u s fü h ru n g e n  s te h e n  e tw a  im  gle ichen  

V e rh ä l tn is  w ie  b e i  d e n  b e re i ts  b e sp ro c h en e n .
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Tafel 41. Vergleiche von zwei-

Berechnungsgrundlagen.

R ah m en ab stän d e  =  3,5 m.

L o trech te  B elastungen:
Eigengew icht =  450 kg /m 2;
N u tz la s t  =  350 kg /m 2;
G esam tlast =  450 +  350 =  800 kg /m 2; 
W an d la s t  =  3500 kg fü r die Außenstiele  

eines jeden  Geschosses.

W agerech te  B elastung  infolge W ind:
E inzellast im  obersten  Geschoß =  0,90 t ;  
E inze llast in  den m ittle ren  Ge­

schossen ..................................... =  1,75 t .
Zulässige B eanspruchung  =  i ,4 t / c m 2. 

V erglichen w erden die R iegel u n d  Stiele 
des IV . Geschosses.

Die e ingeklam m erten  Q uerschn itte  sind 
m it W indberücksich tigung  errechnet.

Ausführung (2 )

------------------ )

YR.Geschoß

H. Geschoß

138 F. Geschoß

k. JF. Geschoß

M. Geschoß

H. Geschoß

1. Geschoß

1

«5a

H

iS' 

- 1

- ■ I

M aterial und K osten.

Aus­
fü h ru n g

ohne
W ind

©

m it
W ind

ohne
W ind

©

m it
W ind

A n­
zahl

Q uer­
sch n itt

1 3 8  
C18 
C 22

Länge M ateria l

kg

14,0
4.0
4.0

K le in s ta h l  cv> 14,6%

i i 75
352
235
258

K osten  in  RM

für 
1000 kg

280,00

ins­
gesam t

565.60

n ic h t  a u s f ü h r b a r

I 1 3 4 14,0 9541
4 C18 4.0 3 ^ 2 [18 0 9 OOo‘0e

r

2 C 22 4,0 235 I
K le in s ta h l  0 0 1 7,3 % 268J

542,70

n ic h t  a u s f ü h r b a r

1 I 3 6 14,0 I0 6 6
ohne 4 C28 4.0 669

W ind 2 C28 4-0 334

©
K le in s ta h l  cv318 % 371

X 4 01 14,0 1297
m it 4 C32 4.0 954

W ind 2 C 40 4.0 574
K le in s ta h l  oo 19% 535

1 I 3 6 14,0 1066
ohne 4 C28 4.0 669
W ind 2 C 22 4.0 235

©
K le in s ta h l  ^0 17,3 % 341

1 -L 40 14,0 1297
m it 4 C 40 4.0 1147

W ind 2 C 22 4.0 235
K le in s ta h l  18% 481

2440

336o

2310

L3160

320,00 780,80

320 ,00  1077,20

310,00

310 ,00

716,10

979,60

Ausführung C B )

1 A 1
X S f  (

M .

i

—
0

Ausführung (c )

A A

(  1 36  (!> iiw )  <

9*> i
*  JF.

b

Ausführung (dCj,

A l i

l  X 36 l fiw) l
NI

1 *}
;3 w.

1 i
1 f 1



feldigen Stahlskelettbauten.

2o9

M aterial und Kosten.

Aus­
führung

ohne
W ind

m it
W ind

ohne
W ind

©

m it
W ind

ohne
W ind

m it
W ind

ohne
W ind

®
m it

W ind

An­
zahl

Q uer­
schn itt

1 3 8
C18
L 26

Länge

14,0
4.0
4.0

Kleinstahl 0 0 1 5 , 9  %

X 4 7  V2 ! 14,0 
C18 4,0
l 4 2 7 2 | 4 ,0 

Kleinstahl cv> 1 5 , 6 %

I 3 6  
C 26 
C 26

14,0

4 -°
4,0

Kleinstahl m 1 8 %

1 I 4 0  14,0

4 ^ 3°  4 .°
2 C32 4,0
Kleinstahl 0 0 1 7 . 1 %

I 3 6  
C 28 
C 22

14,0

4 '°
4 ,0

Kleinstahl 0 0 i 6 , 8 %

X 40

C35 
C 22 

Kleinstahl c

14,0
4-0
4,0

16,4%

I 3 8
C18
C28

14,0
4,0

4-0
Kleinstahl 0 0 1 6 , 1 %

1 4 5
C18
C 4 0

14,0
4.0

4.0
Kleinstahl 0 0 1 5 , 6 %

M aterial

kg

12120

344°

2940

12300

[2910

16101

352 I2930  
574 
394 J

K osten  in RM

für 
1000 kg

310,00

310,00

320,00

320,00

310,00

310,00

310,00

310,00

ins­
gesam t

657,20

1066,40

745,60

940,80

7 I 3-°0

902,10

669,60

908,30

V e rg le ic h s e rg e b n is se .
(Der Wirtschaftlichkeit nach geordnet.)

Ohne Wind Mit W ind

Aus­
führung

Kosten

RM

Mehr­
kosten 

in Proz.
gegen

Aus­
führung

Kosten

RM

Mehr­
kosten 
in Proz.
gegen

© 542,70 — © — —

© 565.60 4,2 © - -

© 657,20 21,2 © 902,10 -

© 669,60 23,4 © 908,30 0,7

© 7 I 3>o° 31,4 © 940,80 4,3

© 716,10 31,9 © 979,60 8,6

© 745.60 37-4 © 1066,40 18,2

© 780,80 44,0 © 1077,20 19,5

Ausführung (cß

t -

f -

HLGeschoß

IT. Geschoß

IS S  6
Y. Geschoß

C L *  (IW )  

Geschoß

nr.Geschoß

U. Geschoß

I. Geschoß

-7,0 m —  7,0m

Ausführung (?)

(i ,

.. 138 \ ( l  V7}i) .

1 ^ §  -nr-

rt

1 1

Ausführung ( f ) Ausführung Q l )

, I3S . (xw) .

55 JF.
5̂.

G r e g o r ,  Stahlhochbau II,  2. 27



T a f e l  4 2 .  V e r g le i c h e  v o n  d re i-  

(m it kleinerem

Ausführung (2 )

<?--------Q-

---

136 Z 2V

---

O ------

m . Geschoß

W. Geschoß

Y. Geschoß

JF. Geschoß

HT. Geschoß

I .  Geschoß

I  Geschoß

r

- 4

H -

. - I

5p

- f

- 1

_ L

Ausführung (5 )

AA l
. x x  J l 132 ( ]

\ i
l  i

—
 

—
0

 

—
0

 

—

B erechnungsgrundlagen.

Ausführung (? )

6 13« ( ,1  <> f ! 3Sj (
' s iS JF.

A c < O

r t t 1
Ausführung (2 )

c
C) 136 (

p c
i)*5 d

p .......
) fl to) cC8]INI(!
f»£ JF.

' c
<! 1 1r ? ?

Ausführung ( e j

1 A A 1

, 1 3 6
>? •

rx w j , .

<Nl §  W .

1) l  11

1 1
Vergleichsergebnisse (zeichnerisch).

R a h m e n a b s t ä n d e  =  3 ,5  m .

L o t r e c h t e  B e l a s t u n g e n :

E i g e n g e w i c h t  =  4 5 0  k g / m 2; N u t z l a s t  =  3 5 0  k g / m 2; 

G e s a m t l a s t  =  4 5 0  +  35°  =  8 0 0  k g / m 2;

W a n d l a s t  =  3 5 0 0  k g  f ü r  d ie  A u ß e n s t i e l e  e in e s  j e d e n  

G e s c h o s s e s .

W a g e r e c h t e  B e l a s t u n g  in fo lg e  W i n d :

E i n z e l l a s t  i m  o b e r s t e n  G e s c h o ß  =  0 ,9 0  t ;

E i n z e l l a s t  i n  d e n  m i t t l e r e n  G e s c h o s s e n  =  1 ,75 t .  

Z u l ä s s i g e  B e a n s p r u c h u n g  =  1,4 t / c m 2.

V e r g l i c h e n  w e r d e n  d i e  R ie g e l  u n d  S t i e l e  d e s  

I V .  G e s c h o s s e s .

D ie  e i n g e k l a m m e r t e n  Q u e r s c h n i t t e  s i n d  m i t  W i n d ­

b e r ü c k s i c h t i g u n g  e r r e c h n e t .

250 500 750

©

©

©

©

©

©

©

©

©

1000RM

ESS ohne Wind 
i i m it "

r ~  ~ -1

~  . ~  • n

. . .  !............. « . ' . . . N .  .’—3
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feldigen Stahlskelettbauten.
Mittelfeld.)

Ausführung ( f j

i_____ A'o— o

i r
Ausführung C cjj

I 3t 1 (138)

%<Ni
t ET.
\ -1

Ausführung

l

®

l J
*

Z3V <

c

>? <) (IW )*
$ B ir . \

* c

d
)

!>
T i  1

Ausführung ClJ

------ O

5»«'

b
«S3

-------<>

X-?<f

HL Geschoß

H . Geschoß

P. Geschoß

M . Geschoß

JT. Geschoß

I .  Geschoß

Ausführung (J t)

9 -4

1 3 0 IZ V
O — O

(X3ffJ

c\) Q  2 t :
-Sl

V e rg le ic h s e rg e b n is se .  (Der Wirtschaftlichkeit nach geordnet.)

Ohne Wind Mit Wind

Aus­
führung

Material

kg

Kosten i 

1000 kg

RM für 

1 Feld

Mehrkosten 
in Proz.

gegen „ a “

Aus­
führung

Material

kg

Kosten ii 

1000 kg

RM für 

1 Feld

Mehrkosten 
in Proz.

gegen „A“

( « ) 2 1 3 O 2 8 0 , 0 0 5 9 6 , 4 0 — 0 - - -

@ 2 0 5 0 3 0 0 , 0 0 6 1 5 , 0 0 3 , 1 ( * ) — — —

© 2 4 4 ° 3 1 0 , 0 0 7 5 6 , 4 0 2 6 , 8 ( * ) 3 2 8 0 3 1 0 , 0 0 1 0 1 6 , 8 0 —

© 2 4 6 0 3 1 0 , 0 0 7 6 2 , 6 0 2 7 , 9 W 3 3 2 0 3 1 0 , 0 0 1 0 2 9 , 2 0 1 , 2

( 0 2 5 0 0 3 1 0 , 0 0 7 7 5 , 0 0 30 , o (J e ) 3 2 5 0 3 2 0 , 0 0 1 0 4 0 , 0 0 2 , 4

w
2 4 7 0 3 2 0 , 0 0 7 9 0 , 4 0 32,5 ( • ) 3 4 0 0 3 1 0 , 0 0 1 0 5 4 , 0 0 3 , 7

( * ) 2 4 9 0 3 2 0 , 0 0 7 9 6 , 8 0 33,6 « 3 3 0 0 3 2 0 , 0 0 1 0 5 6 , 0 0 3 , 9

(«0 2 6 0 0 3 2 0 , 0 0 8 3 2 , 0 0 39,4 @ 3 4 3 0 3 1 0 , 0 0 1 0 6 3 , 0 0 4 , 6

( ¿ ) 2 7 7 0 3 1 0 , 0 0 8 5 8 , 7 0 44 ,o ( • ) 3 6 8 0 3 2 0 , 0 0 1 1 7 7 , 6 0 1 5 , 8

0 2 8 3 0 3 2 0 , 0 0 9 0 5 , 6 0 5 i ,9 ( £ ) 3 7 0 0 3 2 0 , 0 0 1 1 8 4 , 0 0 1 6 , 5

27*
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Tafel 43. Vergleiche von dreifeldigen Stahlskelettbauten (mit gleich großen Feldern).

Ausführung (a )

Ausführung C B )

________ 4 _______

Ausführung QL)

B e re c h n u n g s g ru n d la g e n  w ie 
a u f  T a fe l  42

Ausführung ( f j

IV 5

(136)
(iW lk)

W .

Ausführung (a )

¿

IV S ¿¿I I 3S (117%)
(138) W.

? ?

Ausführung (Ti)

I «  6 IV 5

W .

-0
 

—
0

 

-0
 

—
0

-01

-01

I I V S  i'Ä I W  1Î i l w V i }  1 I W  I  I W  i  f l * Z ' t )

K 11 i $ / * « » > %  Æ/w-----------------O

O
—

O
 

0—
0 0—

0 

|o
—

0

I r ? ? 1 î ?

Ausführung (c)

¿ ¿ À

I I V 5  <1 1 3 6  Û  (iW A ) ],

l!
(1 3 6 )  jjg Æ

] I I

- 10,0 10,0 -10,0

Ausführung (e )

10,0 - 10,0

. 110 S,! ISO  ,,l¿raiy

d ^ (IS S ) ^  Æ

] J :

- 10,0

Ausführung ( z )

1 1

i k H 1 150 St
oß -
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

1 ¿ J, (ISS) £ £ Æ

r  ' ' " î
10,0 10,0 - 10,0

V erg leichsergebn isse . (Der Wirtschaftlichkeit nach geordnet.)

Ohne Wind Mit Wind

Ausführung Material

kg

Kosten in  RM für 

1000 kg  i  Feld

Mehrkosten 
in Prozent
gegen „6 “

Ausführung Material

kg

Kosten ir 

1000 kg

RM für 

i  Feld

Mehrkosten 
in Prozent
gegen „h “

© 5 2 5 0 3 0 7 - 5 0 1 6 1 4 , 3 8 —
©

— —

® 5 1 8 0 3 2 0 , 0 0 1 6 5 7 , 6 0 2 , 6 © — — —

© 5 9 8 0 2 8 7 , 5 0 I 7 I 9.25 6,3 © 5 8 2 0 3 2 0 , 0 0 1 8 6 2 , 4 0 —

© 5 5 8 0 3 1 0 , 0 0 1 7 2 9 , 8 0 7 , o © 6 1 8 0 3 1 0 , 0 0 1 9 1 5 , 8 0 2,9
© 5 6 5 0 3 1 0 , 0 0 1751,50 8,3 © 6 3 5 0 3 2 0 , 0 0 2 0 3 2 , 0 0 9 , i

© 5 7 5 0 3 1 0 , 0 0 1 7 8 2 , 5 0 9,6 6 6 0 0 3 1 0 , 0 0 2 0 4 6 , 0 0 9,8

© 5 8 3 0 3 1 0 , 0 0 1 8 0 7 , 3 0 n , 6 © 6 6 5 0 3 1 0 , 0 0 2 0 6 1 , 5 0 1 0 , 7

© 5750 320,00 1840,00 13,6 CO 6720 310,00 2083 ,20 1 1 , 8

© 6300 320,00 2016,00 24,2 © 6900 320 ,00 2208 ,00 1 8 , S



e) Ergebnis der Vergleiche.

In  d e n  v o r s te h e n d e n  T e ilen  a  b is  d  s in d  e in e  g an ze  

A nzahl v o n  v e rsc h ie d e n e n  S ta h ls k e le t ta n o rd n u n g e n  

gezeigt u n d  a u f  ih re  W ir ts c h a f t l ic h k e i t  h in  z u m  V e r ­
gleich g e s te l l t .  D a b e i  i s t  v o n  v o rn h e re in  zu b e m e rk en , 

d aß  die V erg le ich e  n a tü r l i c h  n ic h t  a b s o lu t  g e n a u  sein  

können , d a  d ie  e r fo rd e r l ic h e n  Q u e r s c h n i t te  n ic h t  
im m er g le ic h m ä ß ig  a u s g e n u tz t  w e rd e n  k o n n te n .  W e i ­

te r  is t  zu  b e a c h te n ,  d a ß  zw ecks b e sse re r  V e rg le ich s ­

m ö g lichkeit n u r  g la t t e  u n v e r s t ä r k t e  Q u e r s c h n i t te  g e ­

w äh lt  w o rd e n  s in d , o b w o h l g e r in g e re  V e rs tä rk u n g e n  
vor a llem  b e i S tä b e n  a n  d e n  R a h m e n k n o te n p u n k te n  

(vgl. Teil D , e rs te s  Z ah len b e isp ie l)  g ü n s t ig e re  E n d ­
ergebnisse  erzielen . D ie  V erg le ich se rg eb n isse  k ö n n e n  

d ah er n u r  e in en  gew issen  A n h a l t  g e b e n ;  b e s te h e n  be i 
d er r ic h t ig e n  W a h l  d es  T ra g w e rk e s  Zw eifel, d a n n  

m üssen  eben , u m  zu  d e m  g ü n s t ig s te n  E rg e b n is  zu 

gelangen, e in ige  V erg le ich sü b e rsch lä g e  g e m a c h t  w e r ­
den. D a  b e i e in  u n d  d e m se lb e n  B a u w e rk  d ie  B e re c h ­

n u n g sg ru n d la g en  im m e r  g le ich b le ib en , so k ö n n e n  d e r ­

a rtige  V erg le iche  o h n e  g ro ß e n  A rb e i ts -  u n d  Z e i ta u f ­

w and  sc h n e lls te n s  d u r c h g e f ü h r t  w e rd en . D a ß  es s ich  

lohn t, ze igen  d ie  g ro ß e n  G ew ich ts -  u n d  K o s te n u n te r ­
schiede be i d e n  v o rg e n o m m e n e n  U n te rsu c h u n g e n .

A bgesehen  v o n  d e m  V o rb e h a l t  te ilw e ise  b e sse re r  
Q u e rsc h n i t ts a u sn u tz u n g ,  Q u e r s c h n i t t s v e r s tä rk u n g ,  

zeitw eiser Ä n d e ru n g  d e r  E in h e i ts p re is e  g eb en  d o ch  

die in  g ro ß e r  A n z a h l  g e b ra c h te n  V erg le ich e  e in en  
p ra k tisc h e n  Ü b e rb lic k ,  z iem lich  s ich e r d ie  g ü n s t ig s te  

Lösung  zu  tre ffe n .  D a s  e in e  i s t  je d e n fa l ls  k la rg e s te ll t ,  

d aß  d a s  v o lls tä n d ig e  R a h m e n w e rk ,  d a s  b e i d e m  E is e n ­

b e to n b a u  a u s  k o n s t r u k t iv e n  G rü n d e n  w o h l d a s  g e ­

gebene is t ,  b e i  S ta h lb a u te n  r e c h t  u n w ir ts c h a f t l ic h  
wird. D a s  v o lls tä n d ig e  R a h m e n w e rk  e r fo rd e r t  d u rc h  

die sich e rg eb e n d en  g rö ß e re n  S t ie lm o m e n te  e rh eb lich  
größere  S t ie lq u e r s c h n it te  b e i n ic h t  n e n n e n s w e r te r  V e r ­

r in g eru n g  d e r  R ie g e lq u e rs c h n i t te  g e g en ü b e r  d e n  e in- 
f ich e n , d u rc h la u fe n d e n  o d e r  te ilw e ise  e in g e sp a n n te n  

R iegeln. A u ß e rd e m  e r fo rd e rn  d ie  v ie len  R a h m e n ­

k n o te n p u n k te  e in e n  g rö ß e re n  A u fw a n d  a n  S ta h l,  

B üro-, W e r k s ta t t -  u n d  A u fs te l lu n g sk o s te n .

Im  Stahlskelettbau werden bei W indübertragung  

durch die D ecken die ein fachen Tragwerke ohne  

R ahm enecken die weitaus w irtschaftlichsten. — D ie 
G ebilde au s  ü b e re in a n d e rg e s te l l te n  G e le n k ra h m e n  u n d  

S to c k w e rk ra h m e n  s te lle n  s ich  n a c h  d e n  v o r s te h e n d e n  

V erg le ich serg eb n issen  g e g e n ü b e r  d e r  e in fa c h e n  G e ­
s c h o ß b a u a u s fü h ru n g  b is  zu  4 2 ,8 %  te u re r .  D e r  W in d  

w ird  zw e ck m äß ig  d u rc h  d ie  D e c k en  o d e r  W a g e re c h t ­

v e rb ä n d e  in  d ie  G ieb e lw än d e , Z w isc h en w än d e  o d e r  

in  e inze lne  R a h m e n tra g w e rk e  ü b e r t r a g e n  u n d  d u rc h  

d iese  in  d ie  F u n d a m e n te  g e le ite t .  D ie  A u s fü h ru n g  

d e r  P e n d e ls tie le  e r fo lg t  be i d e m  e in fa c h e n  G e sc h o ß ­

b a u  (vgl. B a n d  I I I ;  T e il I I ,  A  im  z w e ite n  A b s c h n i t t )  

e b en fa lls  d u rc h la u fe n d ;  d e r  U n te rsc h ie d  b e s te h t  n u r  
d a r in ,  d a ß  d ie  R iege l m i t  e in fa ch e n  A n sch lu ß w in k e ln ,  

a lso  o h n e  s te ife  E c k e n  a n g esch lo ssen  w e rd en . D e r  

A n sch lu ß  k a n n  m i t t ig  o d e r  a b e r  a u c h  m i t  g e r in g e r  

S te if ig k e it  g e s c h e h e n ; im  n e u z e itl ic h e n  S ta h lh o c h ­

b a u  s ie h t  m a n  a u c h  t r o tz  s ta t i s c h e r  E r fo rd e rn is  

n ic h t  a u f  u n b e d in g t  g e len k ig en  o d e r  m it t ig e n  A n ­

sc h lu ß  d e r  R iegel.

W ird der W ind von den Tragwerken übernom m en,  
so ist die Anordnung von R ahm enecken  n ich t zu u m ­
gehen, jedoch auch in d iesem  Falle sind wieder die 

statisch einfacheren Tragwerke m it zum  Teil gelenkig  
angeschlossenen Stäben viel wirtschaftlicher als das 

vollständige R ahm enw erk .

B ei e in em  S to c k w e rk ra h m e n  w e rd e n  so m i t  in  

zw e ck m äß ig e r  W eise  d ie  ä u ß e re n  o d e r  d ie  in n e re n  

S t ie ls t rä n g e  a ls P e n d e ls tie le  a n g en o m m en . D ie  P e n ­
d e ls tie le  w e rd e n  t r o tz d e m  d u rc h la u fe n d  a n g e o rd n e t ,  

n u r  d ie  R iege l s in d  o h n e  b e so n d e re  E in s p a n n w irk u n g  

a n zu sch ließ e n .

Die Abstände der e inzelnen Tragwerke w e rd en  
g e w ö h n lich  n a c h  d e r  Z im m erg rö ß e  m it  3 ,0 b is 4 ,0  m  

fe s tg e le g t  u n d  d ie  D e c k e n  a u f  d iese  W e i te  fre i ge ­

s p a n n t .  W ie  a b e r  in  T eil a  n ach g ew iesen , s in d  d e r ­

a r t ig  w e i tg e sp a n n te  D e c k en  v e rh ä l tn is m ä ß ig  k o s t ­

sp ie lig  u n d  e rh ö h e n  d ie  G e sa m tk o s te n  n i c h t  u n e r h e b ­

lich. E s  i s t  d a h e r  z w eck m äß ig , in  2 ,0 b is  2,3 m  E n t ­
fe rn u n g  D e c k e n t r ä g e r  a n z u o rd n e n  u n d  z u r  b e sse ren  

A u s n u tz u n g  d e r  T ra g w e rk e  u n d  d e r  D e c k e n t r ä g e r  

(D u rc h la u f trä g e r)  d ie  A b s tä n d e  d e r  T ra g w e rk e  a u f  
d a s  D o p p e l te ,  also  a u f  6 ,0 b is  8 ,0 m , zu  v e rg rö ß e rn . 
D a d u r c h  w e rd en  n ic h t  n u r  D e c k en k o s te n , so n d e rn  so ­

g a r  d a s  G e sa m ts ta h lg e w ic h t  d u rc h  d ie  b e sse re  A u s ­
n u tz u n g  d e r  T ra g w e rk e  u n t e r  E in re c h n u n g  d e r  

D e c k e n t r ä g e r  v e rr in g e r t .
I n  d e r  T afe l 40 s in d  z. B. b e i  e in em  S ta h ls k e le t t  

v o n  3,5 m  R a h m e n a b s tä n d e n  2 4 ,6 %  M e h rk o s te n  g e ­

g e n ü b e r  e in e m  S ta h ls k e le t t  v o n  2 • 3,5 =  7,o m  R a h m e n ­

a b s tä n d e n  u n d  in  2,0 m  E n t f e r n u n g  l ieg en d en  D e c k e n ­
t r ä g e r n  n ach g ew iesen . Z u  d iesem  w ir ts c h a f t l ic h e n  

V o r te il  d e r  w e i te n  S tü tz e n a b s tä n d e  k o m m e n  d a n n  
n o c h  E r s p a rn is se  a n  B a u a rb e i te n ,  F u n d a m e n te n  usw ., 

d ie  V e rr in g e ru n g  d e r  B a u te i le  u n d  d ie  V e rg rö ß e ru n g  

d e r  l ic h te n  S t ie la b s tä n d e .
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D i e  F ü l l b a u s t o f f e ,  d ie  d ie  W a n d -  u n d  D e c k e n ­

g e fac h e  d e r  S ta h la u s f ü h r u n g e n  a u sfü lle n ,  s i n d  v o n  

a u s s c h l a g g e b e n d e r  B e d e u t u n g  f ü r  d i e  B e ­

u r t e i l u n g  u n d  H a l t b a r k e i t  d e r  S t a h l s k e l e t t ­

b a u t e n .  D ie  V e rk le id u n g  h a t  d ie  B e w o h n e r  geg en  

W in d ,  W e t te r ,  K ä l te ,  T e m p e r a tu r s c h w a n k u n g e n  u n d  

u n a n g e n e h m e  S c h a llw irk u n g e n  sow ie  d ie  S ta h lte i le  

g eg en  s c h ä d lic h e  E in f lü s s e  w ie  F e u e r ,  R o s t  u n d  

S c h w itz w a s se rb i ld u n g  zu  sc h ü tz e n .  D ie  F ü l lb a u s to f fe  
w e rd e n  in  u n z ä h l ig e n  A u s fü h ru n g e n  a n g e p r ie s e n ;  es 

i s t  d a h e r  se h r  w ü n s c h e n sw e r t ,  d a ß  d ie  v e r s c h ie d e n e n  

B a u a r t e n  v o n  d e n  b e te i l ig te n  K re ise n  a u f  ih re  G ü te  

h in  g e p rü f t ,  b r a u c h b a r e  B a u s to f fe  v o n  d e n  u n b r a u c h ­

b a r e n  g e sc h ie d en  u n d  zu  g e e ig n e te n  B a u e in h e i te n  z u ­

s a m m e n g e fa ß t  u n d  g e n o r m t  w erd en .

i .  A u ß e n w ä n d e .

E s  i s t  e in  g ro ß e r  V o rz u g  d e r  S ta h ls k e le t tb a u w e is e ,  

d a ß  a n  S te lle  d es  sc h w e ren  u n d  g e r in g e  W ä r m e h a l tu n g  

b e s i tz e n d e n  V o llm a u e rw erk e s  e in  b e d e u te n d  le ic h te re s  

u n d  w ä rm e h a l te n d e re s  B a u m a te r ia l  h e ra n g e z o g e n  

w e rd e n  k a n n .  A ls M a te r ia l  k o m m e n  g e b r a n n te  Voll- 

u n d  H o h ls te in e ,  B im s b e to n -H o h lb lo c k s te in e ,  L e ic h t ­

b e to n a r te n ,  P u tz t r ä g e r  usw . in  B e tr a c h t .

a) Gebrannte Steine.

D e r  g e b r a n n te  S te in  i s t  a ls  A u s fa c h u n g sm a te r ia l  

m i t  a n  e r s t e r  S te lle  zu  n e n n e n .

tx) W a n d  a u s  V o l l -  u n d  p o r i g e n  Z i e g e l n .

D a s  d e u ts c h e  R e ic h sm a ß  fü r  d e n  V ollziegel b e t r ä g t

12,0 • 6,5 • 25,0 c m ;  g e b rä u c h lic h  i s t  f e rn e r  d e r  K lo s te r ­
s t e in  v o n  13,5 • 8,5 • 28,5 cm  G röße .

W a g e re c h te  F u g e n  (L ag e rfu g en ) s in d  1,2 cm , l o t ­
r e c h te  (S to ß fu g e n )  1,0 cm  s ta rk .  1 S c h ic h t  i s t  7,7 cm ,

13 S c h ic h te n  s in d  1,0 m  hoch .

D ie  la n g e  S e ite  des Z iegels h e iß t  L äu fe r- ,  d ie  sc h m a le  

S e ite  B in d e r -  o d e r  S tre ck e rse ite .  D e m g e m ä ß  s in d  

L ä u fe r -  u n d  B in d e r -  o d e r  S t re c k e rsc h ic h te n  zu  u n t e r ­

sc h e id e n . S to ß fu g e n  ( lo tre c h te  F u g e n )  d ü r fe n  n ie  

ü b e re in a n d e r  fa llen , sie  m ü sse n  g e g en se itig  v e r s e tz t  

se in . A b b . 262 z e ig t d ie  v e rsc h ie d e n e n  M a u e rv e rb ä n d e :  

d e n  L ä u f e r v e r b a n d ,  b e i d e m  in  a lle n  S c h ic h te n  n u r  
L ä u fe r ,  d en  B i n d e r v e r b a n d ,  be i d e m  in  a llen  S c h ic h ­

t e n  n u r  B in d e r  v e rw e n d e t  w e rd e n ;  d e n  g e b r ä u c h ­

lic h s te n  M a u e rv e rb a n d ,  d e n  B l o c k v e r b a n d ,  m i t  e in ­

a n d e r  a b w e c h se ln d e n  L ä u fe r -  u n d  B in d e rs c h ic h te n ,  so ­

w ie  d e n  K r e u z v e r b a n d .  A u f  h o h e r  K a n te  s te h e n d e  

S te in e  w e rd e n  „ R o l l s c h i c h t e n “  g e n a n n t .

B ish e r  s in d  v ie le  S ta h ls k e le t te  m i t  e in e r  A u s m a u e ­

r u n g  v o n  V oll- o d e r  p o r ig en  Z iege ln  v e rk le id e t  w o rd e n , 

w o b e i  d ie  W a n d  z u m  T eil  ü b e r  d ie  S tü tz e n  a ls n a t ü r ­

lich e  V e rk le id u n g  h e rv o r ra g t .  D ie  W ä n d e  k ö n n e n  

a u ß e n  v e r p u tz t  o d e r  m i t  e in e r  ä u ß e re n  K l in k e r s c h ic h t  

a u s g e f ü h r t  w e rd e n ;  K l in k e r  s in d  d u r c h  B re n n e n  

s t a r k  e r h ä r t e t e  Z iege ls te ine , d ie  d u r c h  v e rs c h ie d e n e  

B r e n n d a u e r  bzw . T e m p e r a tu r  d ie  v e rs c h ie d e n s te n  

F a r b t ö n e  b e s i tz e n . D ie  e in z e ln e n  F a r b e n a r t e n  e rg e b e n

C. Die Füllbaustoffe im Stahlskelettbau.
e in e  s t a r k e  u n d  ru h ig e  F lä c h e n w irk u n g ,  d ie  tro tz d e m  

n ie m a ls  e in tö n ig  w irk t ,  d a  d e r  a u f  d e r  W a n d  liegende 

G la n z  je  n a c h  B e le u c h tu n g  s t e t s  v e rsc h ie d en a r t ig e

Läuferyerband Binderi/erband 
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Rollschicht

Blockverband

~ C  | V //////Ä ' r

T~r~r

Rollschicht

Kreuzwerband

Abb. 262.

F a r b tö n e  au s lö s t .  D u r c h  e ine  b e s t im m te  V erm isch u n g  

v e rsc h ie d e n e r  S o r te n  v o n  K l in k e rn  i s t  a u c h  e ine  b u n ­

te r e  u n d  le b h a f te re  W ir k u n g  zu  e rz ie len .

D ie  K l in k e rv e rk le id u n g  w ird  n a c h  j e d e r  v ie rten  

S c h ic h t  m i t  d e m  H in te r m a u e r w e r k  v e rz a h n t ,  so d aß  

sie  m i t  d iesem  e in e n  fe s ten  V e r b a n d  b ild e t .  U m  K ä l te ­

b rü c k e n  zu  v e rm e id e n ,  w e rd e n  v o r  d ie  ä u ß e re n  S tü tz e n ­

f lan sch e  I so la t io n s s tre i fe n  (K o rk  u sw .)  gelegt.

D ie  S tü tz e n  s te h e n  e n tw e d e r  fre i in  d e m  d u rc h  das 

M a u e rw e rk  g e b ild e te n  H o h lra u m ,  o d e r  sie  w erden  

e in g e m a u e r t  bzw . e in b e to n ie r t .

ß ) W ä n d e  m i t  H o h l r ä u m e n .

Z w eck s  b e s se re r  W ä r m e h a l tu n g  w e rd e n  häufig  

M a u e rn  m i t  H o h l r ä u m e n  a u s g e f ü h r t ;  d ie  L u f ts c h ic h t  

w ird  m e is te n s  x/ 4 S te in  s t a r k  g e w ä h lt .  E in e  V erg rö ß e ­

r u n g  d e r  iso l ie re n d en  L u f ts c h ic h t  i s t  s e lb s t  be i e rh eb ­

lic h e r  E r h ö h u n g  d ieses  M a ß e s  n u r  m i t  e in e r  g a n z  ge­
r in g fü g ig e n  V e rb e s se ru n g  d e r  W ä r m e h a l tu n g  v e r ­

b u n d e n .  D ie  ä u ß e re  S c h a le  le g t  s ich  v o r  d a s  S ta h l ­

s k e le t t ,  d ie  in n e re  S c h a le  w ird  u m  d ie  S tü tz e  h e ru m ­
g e fü h r t .  D ie  b e id e n  W ä n d e  s in d  in  e n ts p re c h e n d e n  

A b s tä n d e n  m i t  d u rc h g re ife n d e n  S te in e n  zu  v e rste ifen .

E in e  A n n ä h e ru n g  a n  d ie  H o h ls te in b a u w e ise  b ilden 

d ie  W i n k e l z i e g e l .  D u r c h  d ie  A r t  d e r  V e rm a u e ru n g  

(Abb. 263) w ird  d ie  Z a h l  d e r  d u r c h g e h e n d e n  F u g en

Hohlmauerwerk aus Winkel- oder Hakensteinen



b e sc h rä n k t  u n d  d a d u r c h  d ie  W ä r m e h a l tu n g  se h r  b e ­
g ünstig t.

In  A bb . 264 i s t  d a s  E c k e r t - H o h l m a u e r w e r k  g e ­

zeigt. E s  w ird  a u s  g e w ö h n lic h e n  M au erz ieg e ln  h e r ­

gestellt. D ie  S te in e  w e rd e n  h o c h k a n t  v e r le g t ;  n a c h  

a ch t  H o c h k a n ts c h ic h te n  w ird  e in e  F la c h s c h ic h t  a n ­

geordnet. D ie  g e t r e n n t  l ie g e n d en  H o c h k a n ts c h ic h te n  

w erden  in  v e r s e tz te r  A n o rd n u n g  n a c h  je d e m  d r i t t e n

V e rb in d u n g  d e r  S te in e  m ite in a n d e r  d a d u rc h  e rz ie lt,  d a ß  

n u r  d ie  b e id e rse i ts  d e r  R ip p e n  in  d en  N u te n  e n ts te h e n ­

d e n  Z w isc h en rä u m e  m i t  M ö rte l  a u sg e fü ll t  w e rd en .
D a s  G e w ic h t  v o n  1 m 3 F re w e n -M a u e rw e rk  b e t r ä g t  

je  n a c h  B e sc h a ffe n h e it  d e r  S te in e  e tw a  1300 kg. D ie  

zu läss ige  D r u c k b e a n s p ru c h u n g  i s t  a u f  G ru n d  v o n

Frewenziegei r Frewenziege.i 2
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A b b .  2 6 4 .

Stein  d u rc h  e in en  B in d e r  z u sa m m e n g e h a lte n .  D ie 

Vorte ile  d iese r  B au w e ise  s in d  M a te r ia le r sp a rn is  u n d  

gu te  Iso l ie r fä h ig k e it  u n d  W ä rm e h a l tu n g .

y) W ä n d e  a u s  H o h l s t e i n e n .

Zw ecks G ew ich ts -  u n d  R a u m e rs p a rn is  b e i e inem  
höheren  W ä rm e s c h u tz  g e g en ü b e r  d e m  V o llm a u e rw erk  

sind d ie  H o h ls te in e  e in g e fü h r t .  D a s  R e ic h s fo rm a t  is t  

für d en  S ta h ls k e le t tb a u  a ls n ic h t  g ee ig n e t  zu  b e ze ich ­

nen, d a  be i d e r  g e r in g e n  H ö h e  d e r  e inze lnen  S c h ich te n  

von 7,7 cm  zu v iele  W a g e re c h tfu g e n  v o rh a n d e n  sind . 
Die H o h ls te in e  w e rd e n  d a h e r  in  G rö ß en  e n ts p re c h e n d  

zwei b is v ie r  z u sa m m e n g e m a u e r te n  R e ic h sm a ß v o ll ­

ziegeln h e rg es te l lt .  D ie  V e ra rb e i tu n g  v o n  H o h ls te in e n  

m it  d o p p e lte r  N o rm a lg rö ß e  i s t  in fo lge  ih res  le ic h te ren  

G ew ich tes d e n n o c h  in  g e w ö h n lich e r  W eise  m ög lich . 
Sollte a u c h  b e i g rö ß e re n  S te in e n , d en  sog. „ Z w e i ­

h a n d s t e i n e n “ d ie  V e rm a u e ru n g  e tw a s  u m s tä n d l ic h e r  

sein, so i s t  d o c h  zu  b e a c h te n ,  d a ß ,  a b g eseh e n  v o n  d e r  
F u g en  V erringerung , in  d e r  Z e i t  d e r  V e rleg u n g  e i n e s  

g rö ß eren  S te in es  m e h re re  E i n h a n d s t e i n e  v e r le g t  

w erden  m ü ssen .
Von d en  v ie len  g u te n  E rze u g n isse n  d e r  Z ie g e lin d u ­

s trie  k ö n n e n  n a c h s te h e n d  n u r  e in ige  e r w ä h n t  w erd en .
D e r  a u c h  in  D e u ts c h la n d  p a te n t ie r t e  F r e w e n -  

H o h l z i e g e l  w ird  h a u p ts ä c h l ic h  in  d en  in  A bb . 265 

d a rg es te l l te n  G rö ß e n  h e rg es te l l t .  W ie  a u s  d e r  A b ­
b i ld u n g  e rs ich tl ic h ,  h a b e n  d ie  Z iegel m e h re re  n e b e n ­
e in a n d e r  lä n g s la u fe n d e  H o h lk a n ä le ;  an  d e r  U n te rse i te  

b e f in d en  sich  R ip p e n ,  d ie  in  e n ts p re c h e n d  b re ite re n ,  

an  d e r  O b e rf läc h e  d e r  d a ru n te r l ie g e n d e n  S te in e  b e ­

fin d lich en  N u te n  e in g re ifen . D ie  L a g e rf lä c h e n  d e r  
S te in e  w e rd e n  b e im  V e rm a u e rn  n u r  m i t  e in em  d ü n n e n  

M ö rte lü b e rz u g  v e rse h e n ;  im  ü b r ig e n  w ird  d ie  feste

A b b .  2 6 5 .

P rü fu n g e n  d u rc h  d a s  S ta a t l .  M a te r ia lp rü fu n g s a m t  

B e r lin -D a h le m  m i t  14 k g /c m 2 fe s tg e se tz t  w o rd e n  (V er­

leg u n g  in  verl. Z em e n tm ö rte l) .  E in e  20 cm  s ta rk e  
W a n d  a u s  F rew en -Z ieg e ln  h a t  e ine  g rö ß e re  W ä rm e iso ­

l ie r fä h ig k e it  a ls e ine  38 cm  s ta rk e  V o lls te in w an d . 

Ummantelung eines IP2 6mit Frewen-Ziegeln

D ie  S te in e  w e rd en  im  a llg em ein en  im  L ä u fe rv e rb a n d  
m i t  Ü b e rb in d u n g  d e r  h a lb e n  S te in lä n g e  a u fe in a n d e r  

g e m a u e rt .  F ü r  d ie  e in h ä n d ig e  H a n d h a b u n g  d ie n t  ein  

b e q u e m e r  H a n d g r i f f .  D e r  A n sch lu ß  a n  d ie  S tü tz e n  

i s t  in  A bb . 266 d a rg e s te l l t ,  e r  w ird  u n te r  V e rw e n d u n g  
v o n  v e rsc h ie d e n e n  F re w e n -H o h lz ie g e ln  b e w irk t.

Frewenziegei V Frewenziege! 5
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F ü r  A u s fü h ru n g  v o n  A r i s t o s - M a u e r w e r k  w e rd e n  

H o h lb lo c k z ie g e l  m i t  q u a d r a t i s c h e r  G ru n d f lä c h e  

(25 • 25 • 14,5 cm ) a ls  B in d e r  u n d  h a lb  so g ro ß e  

B lö ck e  a ls  L ä u fe r  u n d  E ck z ieg e l  v e r w e n d e t  (A bb. 267). 

D ie  Z iegel s in d  a ls  E in h a n d s te in e  n u r  u n t e r  B e n u tz u n g

Rristos -Binder flristos -Läufer

K - Ziege! F -.lie g e t flufiegezieget

s c h r ä n k t  u n d  d a d u r c h  d ie  W ä r m e h a l tu n g  e in e  b eso n ­

d e rs  g u te .
E in  w e i te re r  b e w ä h r te r  S te in  i s t  d e r  V i e l l o c h s t e i n  

d e r  Z ieg e lw erk e  L o c h h a u s e n ;  se in e  G rö ß e  e n ts p r ic h t  

d e r  v o n  zw ei z u s a m m e n g e m a u e r te n  R e ic h sm a ß v o ll ­

z iege ln , je d o c h  n u r  m i t  e in e m  G e w ic h t  e in es  g ew ö h n ­
lic h e n  H in te rm a u e ru n g s s te in e s .

I n  n e u e re r  Z e i t  h a b e n  s ic h  d ie  f ü n f s e i t i g  g e ­

s c h l o s s e n e n  H o h l s t e i n e ,  d ie  sog. E H Z -S te in e  

(A bb. 269) g u t  e in g e fü h r t .  I n  d e r  H e r s te l lu n g  sind 

sie  n u n m e h r  e in  M a ssen e rze u g n is  g e w o rd en .

B e i d e r  F a b r ik a t io n  u n te r s c h e id e t  m a n  zw ei H a u p t ­

g ru p p e n  :

D a s  V o l l s t r a n g v e r f a h r e n ,  d a s  b e i m a g e re m  M ateria l 

d e r a r t  a n g e w e n d e t  w ird ,  d a ß  d e r  m i t  d e r  P re sse  h e r ­

g e s te l l te  V o l ls t ra n g  a u s g e b o h r t  o d e r  a u s g e s c h a b t  wird. 

H ie rz u  g e h ö re n  E H Z - S te in  P ir lo  m i t  zw ei a u sg e sc h ab ­

t e n  K a m m e r n  (A bb. a ) u n d  E H Z - S te in  A v a n  m i t  zwei 

r u n d e n  a u s g e b o h r te n  L ö c h e rn  (A bb. b).

Einhand Hohlziegel 
EHZ-Pirlo EHZ-Avan

^  Längsschnitt Längsschnitt

e in es  p a te n t ie r t e n  S ch ließ g riffes  b e n u tz b a r .  F ü r  A ri-  
s to s -M a u e rw e rk  e ig n e t  s ich  a m  b e s te n  d e r  S tre c k -  

q u a d e r v e r b a n d .  F ü r  E c k e n ,  F e n s te r -  u n d  T ü r a n ­

sch läg e , P fe ile r ,  S tü tz e n u m m a n te lu n g e n  v e rw e n d e t  

m a n  z w e c k m ä ß ig  d e n  E ck z ieg e l.

1 m 3 A ris to s -M a u e rw e rk  w ie g t  1100 b is  1250 kg. 

D ie  zu lä ss ig e  D ru c k b e a n s p r u c h u n g  i s t  je  n a c h  M ö r te l ­

b e s c h a f fe n h e i t  5 b is  10 k g /c m 2. E in e  25 cm  s ta rk e ,  
b e id e rs e i ts  v e r p u tz t e  W a n d  a u s  A r is to s -S te in e n  e n t ­

s p r ic h t  w ä rm e te c h n is c h  d e m  38 cm  s ta r k e n  V o l ls te in ­
m a u e rw e rk .

D ie  Z i e g e l w e r k e  M i t t e l s t e i n e  G. m . b. H .  b r i n ­

g e n  b e a c h te n s w e r te  H o h lz ie g e l  in  d e n  H a n d e l .  I n  

A b b . 268 s in d  d ie  v e r s c h ie d e n e n  S te in e  d a rg e s te l l t .
B e i d e n  T -Z ieg eln  w ird  d u r c h  d ie  A r t  d e r  V e rm a u e ­

ru n g  d ie  Z a h l  d e r  d u rc h g e h e n d e n  F u g e n  w e se n t lic h  be-
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Abb. 268.

D a s  H o h l s t r a n g v e r f a h r e n ,  d a s  a u s  f e t t e m  M ate ria l  

d e r a r t  a n g e w e n d e t  w ird ,  d a ß  d e r  m i t  d e r  P re sse  h e r ­

g e s te l l te  H o h ls t r a n g  a n  e in e r  S e ite  g e sch lo ssen  w ird. 

H ie rz u  g e h ö re n  E H Z - S te in  G n ö th - B r a u n  u n d  E H Z - 

S te in  B . Z. m ir  d re i  e ck ig en  K a m m e r n  (A bb. c). F e r ­

n e r  E H Z - S te in  S c h ä tz  m i t  s ie b en  o d e r  a c h t  S ch litzen  
(A bb. d).

V o n  d e n  fü n f  v e rs c h ie d e n e n  S te in e n ,  d ie  u n t e r  dem  

N a m e n  E H Z  v e re in ig t  s in d , i s t  d e r  G n ö th -B ra u n -  

Z iegel d e r  v e r b r e i t e t s t e ; e r  i s t  a u f  d e r  f ü n f te n  (oberen) 

S e ite  n u r  lose  gesch lo ssen , je d o c h  so, d a ß  d e r  M örte l 

g e n ü g e n d  A u fla g e  f in d e t .  D ie se s  lose  S ch ließ en  ist 

k e in  F a b r ik a t io n s fe h le r ,  so n d e rn  A b s ic h t ,  d a m i t  ein 

m ö g lic h s t  g u te s  u n d  sc h n e lle s  T ro c k n e n  d e r  F o r m ­
l in g e  b e w e rk s te l l ig t  w ird .

T -lieg e t im Verband
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D er d o p p e lfo rm a tig e  E H Z - S te in  i s t  n u r  4 b is  5 kg  
schwer, d. h .,  1,2- b is  1,5 m a l  sc h w e re r  a ls d e r  N o rm a l ­

fo rm a ts te in .  In fo lg e  d ieses g e r in g e n  G ew ich te s  k a n n  

derselbe  o h n e  w e ite re s  a ls E in h a n d z ie g e l  v e r m a u e r t  
w erden. D a s  M a u e rw e rk  a u s  E H Z -S te in e n  is t  in  se iner 

D ru c k fe s tig k e it  d e m  g e w ö h n lic h e n  V o llz ieg e lm au e r ­
w erk  w e it  ü b e r le g e n  u n d  dem  K lin k e rm a u e rw e rk  

g leichw ertig . E in e  25 cm  d ick e  E H Z - W a n d  m i t  b e i ­

de rse itigem  1,5 cm  s ta r k e n  K a lk m ö r te lp u tz  i s t  in  b e ­

zug a u f  W ä rm e s c h u tz  e in e r  38 cm  V o llz iege lw and  
g leichw ertig .

b) B im sbeton-H ohlblocksteine.

A us v o rg e n a n n te n  G rü n d e n  k o m m e n  a u c h  h ie r  m ö g ­

lichst g r o ß e  H o h lb lo c k s te in e  z u r  V e rw e n d u n g . D ie  

F e r t ig h o h ls te in e  a u s  B im sk ies  s in d  fü r  d ie  A u s fac h u n g  

des S ta h ls k e le t ts  se h r  gee igne t.
In  A bb . 270 s in d  d ie  R e m y - H o h l b l o c k s t e i n e  

v e ran sch a u lic h t.  D e r  Z w e ik a m m e rs te in  m i t  zwei h i n t e r ­

e in an d e rlieg en d en , fü n fse i t ig  g e sch lo ssen en  H o h l r ä u ­
m e n is t  30 cm  la n g  u n d  21 cm  h o c h ;  e r  w ird  fü r  38, 30, 25 

u n d  20 cm  W a n d s tä r k e  a n g e fe r t ig t .  D e r  V ie rk a m m e r ­
ste in  h a t  e ine  L ä n g e  v o n  50 cm  u n d  e ine  H ö h e v o n  

25 c m ; d iese r w ird  fü r  30 u n d  25 cm  s ta r k e  W ä n d e  
he rg es te llt .  A c h t  N o rm a ls te in e  g eb en  1,08 m 2 fe r tig e s  

M auerw erk .

Remy -Zweikammerstein
G rundriß  Q uerschnitt

Abb. 270.

D as G e w ic h t d es  R e m y -H o h lb lo c k m a u e rw e rk e s  be- 

t r ä g t  e tw a  750 k g /m 3. D ie  B ru c h fe s t ig k e it  b e t r ä g t
25,5 b is 26,5 k g /c m 2. D e r  W ä rm e s c h u tz  d e r  P l a t t e n  

is t  h e rv o r ra g e n d ,  e r i s t  e tw a  4 b is  5 m a l  h ö h e r  als bei 
einer g le ich  s ta r k e n  Z iege lw and .

V on B im sb e to n h o h lb lo c k s te in e n  se ien  fe rn e r  n o c h  
die d e r  F irm e n  H a m m e r  in  U rm itz ,  D a h m ,  H u b a l k  

u n d  M o s k o p f  g e n a n n t .  I n  d e r  B a u a r t  s in d  w en ig  U n ­

te rsch ie d e  zu  f in d en .
In  A b b . 271 w ird  d ie  B a u a r t  m i t  L u p e s c u - S t e i n e n  

g eze ig t;  es s in d  H o h lb lo c k s te in e  a u s  B im s b e to n  o d e r  
so n s tig em  L e ic h tb e to n .  D u rc h  d ie  a u f  d e m  R ü c k e n  

a n g e o rd n e te n  R ip p e n  u n d  d e m e n tsp re c h e n d  in  d en  
U n te r f lä c h e n  v o rg e se h en e n  A u ssp a ru n g e n  e rg ib t  sich  

e in  m e h r fa c h e s  In e in a n d e rg re ife n  in  d e n  S c h ich te n  

G r e g o r ,  Stahlhochbau II, a.

u n d  e ine  m e h r fa c h e  U n te rb re c h u n g  d e r  L ag e rfu g en . 
A u ß e rd e m  w e rd e n  a u c h  d ie  S to ß fu g e n  d u rc h  d ie  s e i t ­

lich en  A n sä tz e  u n te rb ro c h e n .  D u rc h  d iese  g esch ick ten  
M a ß n a h m e n  k a n n  F e u c h t ig k e i t  n ic h t  e in d r in g e n ;  a u c h  

i s t  d e r  W ä rm e s c h u tz  be i W in d a n fa l l  g e s ich e r t .  D e n  

A n sch lu ß  a n  e ine  S tü tz e  ze ig t eb en fa lls  d ie  A b b . 271; 
m i t  H ilfe  d e r  S tü tz e n u m m a n te lu n g s s te in e ,  d ie  a b ­

w ech se ln d  lin k s  u n d  re c h ts  d ie  S tü tz e  u m fasse n , is t  

e in  g u te r  A b sc h lu ß  in  e in fa ch e r  W eise  zu b e w e rk ­

ste lligen .
c) Die Leichtbetonarten.

D e r  K ie sb e to n  i s t  w egen  se ines v e rh ä l tn is m ä ß ig  
h o h e n  G ew ich tes , d e r  sc h le c h te n  W ä r m e h a l tu n g  u n d  

sc h le c h te n  S c h a lls ic h e rh e it  fü r  A u s fü h ru n g sz w ec k e  

n ic h t  so se h r  g e e ig n e t  w ie  d e r  B im sb e to n . Z w ecks 

k ü n s t l ic h e r  E rz e u g u n g  e ines d e m  B im s b e to n  ä h n lic h en  

B a u s to ffe s  s in d  in  d e r  le tz te n  Z e it  m e h re re  V e rfa h re n  

b e k a n n t  gew o rd en . A lle g eh en  d a r a u f  h in a u s ,  a u s  
K ie sz e m e n tm ö r te l  m i t  H ilfe  v o n  Z u sa tz s to f fe n  e inen  

k ü n s t l ic h e n  S te in  m i t  v ie len , m ö g lic h s t  g le ic h m ä ß ig  

v e r te i l te n  P o re n  zu  schaffen .

tx) G a s -  u n d  S c h i m a b e t o n .

B eim  G as- u n d  S c h im a b e to n  w e rd e n  d e r  fe u c h te n  

K ie sb e to n m ö r te lm a s se  v o r  d e r  V e ra rb e i tu n g  M e ta l l ­
p u lv e r  (M agnesium , A lu m in iu m  o d e r  a u c h  K a lz iu m ­

k a rb id )  b e ig e fü g t. D e r  in  d e r  M isch u n g  fe in  v e r te i l te  
M e ta l l s ta u b  v e r u r s a c h t  n u n  u n te r  B e ih ilfe  des W asse rs  

G ase, d ie  d ie  M asse  zu e in em  sc h a u m ig e n  G efüge  a u f-  
b läh e n . D u rc h  d ie  e n ts te h e n d e n  G aszellen  bzw . B lä s ­
c h en  im  B e to n  e n t s te h t  n u n  e in  v e rh ä l tn is m ä ß ig  

l e ic h te r  p o rö se r  S te in  (A bb. 272).
D e r  b e k a n n te s te  G a sb e to n  i s t  d e r  Ä r o k r e t - G a s -  

b e t o n  d e r  F i r m a  T o r k r e t —G. m . b. H . B erlin . D ie ­
se r  i s t  s e h r  le ich t, d ru c k fe s t  u n d  g u t  iso lie rend . Ä ro - 
k re t -G a s b e to n  m i t  e in em  G e w ic h t  v o n  900 k g /m 3 h a t  

e in e  d u rc h s c h n it t l ic h e  D ru c k fe s t ig k e it  v o n  32 k g /c m 2; 
e in e  20 cm  s ta r k e  W a n d  i s t  eben so  w ä rm e s c h ü tz e n d  

w ie  e ine  51 cm  s ta r k e  Z ieg e lw an d . S o d a n n  i s t  seh r  
v o m  V o rte il ,  d a ß  d a s  M a te r ia l  n a g e lb a r  u n d  fü r  alle  
S o n d e ra u s fü h ru n g e n ,  S tü tz e n e in k le id u n g e n  u. dgl. 

le ic h t  zu  b e a rb e ite n  ist.
E s  w e rd en  P la t t e n  h e rg e s te l l t  in  d e n  G rö ß e n  v o n  

60 x  33 cm  u n d  in  d e n  S tä rk e n  v o n  7 ,0 , 9 ,8 ,  14 ,6 ,
16,0 u n d  20,0 cm , le tz te re  a ls H o h lb lo ck s te in e .  D a s  
V e rse tze n  d e r  P l a t t e n  e rfo lg t  m it  e inem  b e so n d e ren  

q u e lle n d en  Ä ro k re tm ö r te l ,  so d a ß  die  F u g e n  e b e n ­

fa lls  p o rö s  w erd en . D a d u rc h  w e rd e n  d ie  e inze lnen  
B a u s te in e  zu  e in em  G an zen  fe s t  m ite in a n d e r  v e r ­

b u n d e n .
I n  d e r  A b b . 273 i s t  e in  S tü tz e n a n s c h lu ß  gezeig t.

ß) Z e l l e n b e t o n .

B e i d e m  Z e llen b e to n  w ird  d ie  Z e m e n tm a sse  a n  

S te lle  d e r  G a se n tw ic k lu n g  m i t  S e ifen sch au m  a u fg e ­

lo ck e rt .  D e r  S c h a u m  fä l l t  d a n n  b e im  A b b in d e n  z u ­
sa m m e n , u n d  es v e rb le ib e n  im  B e to n  w ied er  k leine, 

m i t  L u f t  g e fü llte  H o h lrä u m e ,  d ie  d e m  B e to n  ein 

w a b e n a r t ig e s  G efüge  ve rle ih en .

28
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y) P o r o s i t b e t o n .

D e r  P o r o s i tb e to n  b e s t e h t  a u s  g e w ö h n lic h e m  B e to n  

(1 T e il  Z e m e n t  u n d  8 T eile  S an d ) ,  d e r  d u rc h  B e i ­
m is c h u n g  v o n  W e iß k a lk  (1 T e il  W e iß k a lk  u n d  6  T eile  

S a n d )  a u fg e lo c k e r t  w ird . D ie  F e s t ig k e i t  b e t r ä g t  n a c h

28 T a g e n  46 k g /c m 2.

ö) T o n b e t o n .

D e r  T o n b e to n  b e s t e h t  a u s  e in e r  B e to n m a sse  (Z em e n t 

u n d  K ie s sa n d  in  V e rh ä l tn is  1 : 3) m i t  15 % Z u s a tz  g e ­

m a h le n e r  T o n e rd e . D ie  Z u g fe s t ig k e it  soll 32 k g /c m 2 

b e tr a g e n .  D ie  S te in e  so llen  w ä r m e h a l te n d e r  u n d  le ic h ­

t e r  a ls  K ie sb e to n  se in  (vgl. „ S t e in  — H o lz  — E is e n "  
1928, S. 645).

d) A us versch iedenen B austoffen  zusam m engesetzte  

W andausbildungen.
(Schalenbau.)

B ei d e r  D o m o s a n a - B a u w e i s e  w ird  d ie  A u ß e n ­

h a u t  z u r  A b h a l tu n g  d e r  W e t te re in f lü s s e  d u rc h  3 m m  

s t a r k e  Z e m e n t- A s b e s t -P la t te n ,  d ie  s c h u p p e n a r t ig  vor 
d a s  S ta h ls k e le t t  g e h ä n g t  w e rd e n , g e b ild e t ;  d ie  innere  

V e rk le id u n g  g e sc h ie h t  d u r c h  5 cm  s t a r k e  G ipsd ie len  

o d e r  so n s t  g e e ig n e te  L e ic h tb a u p la t t e n .  D e r  R a u m  

zw isch en  d e n  d a s  S ta h ls k e le t t  e in s c h l ie ß e n d e n  Schalen  

w ird  d u r c h  e in e  I so l ie rm a sse  (K ie se lg u rb e to n , Z ellen ­

b e to n ,  G a sb e to n ,  I s o s to n e -B a u s te in e  u sw .)  au sg efü llt.  

Z u r  H e r s te l lu n g  e in e r  b e sse ren  W a n d a n s ic h ts f lä c h e  

w ird  d iese  e n tw e d e r  m i t  e in e r  h a lb s te in s ta r k e n  

K l in k e r v e r b le n d u n g  o d e r  m i t  K u n s ts te in  bzw . B e to n ­
p l a t t e n  v e rk le id e t .

A u c h  d ie  H e k a - B a u w e i s e  i s t  b e m e r k e n s w e r t :  Vor 
d e r  e ig e n t lic h e n  W a n d  a u s  B im s b e to n h o h lk ö rp e rn  

w e rd e n  u n t e r  W a h r u n g  e in e r  L u f ts c h ic h t  b e so n d e re  

B im s b e to n p la t t e n  v o rg e se tz t ,  d ie  v o r  d e r  S ta h la u s -  

fü h ru n g  lieg en  u n d  d iese  g e w is se rm a ß e n  v o n  a u ß en  
w ie  e in e  S c h a le  u m g e b e n .

B e i V e r k l e i d u n g  v o n  S t a h l s k e l e t t b a u t e n  

( S c h a l e n b a u )  i s t  es n a tü r l i c h  z w e c k m ä ß ig e r ,  den
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B au sto ff  zu  su ch en , d e r  n i c h t  n u r  d e n  W e t te r s c h u tz ,  

sondern  zug le ich  a u c h  d ie  W ä rm e h a l tu n g  e rm ö g lich t.

H ie rfü r  s in d  d ie  S o l o m i t p l a t t e n  v o n  g rö ß te r  B e ­

d e u tu n g ;  sie s in d  u n te r  h o h e m  D ru c k  a u s  g e p re ß te m  

S troh , d a s  d u rc h  ein  S ta h ld ra h tg e r ip p e  fe s t  g e b u n d en  

ist, h e rg es te llt .  D ie  S o lo m itp la tte n  w e rd en  in  a llen  
g ew ü n sch ten  G rö ß en  u n d  S tä rk e n  geliefert. E in e  So- 
lo m itw an d  v o n  8 cm  S tä rk e  e insch ließ lich  V e rp u tz  e r ­

se tz t  w ä rm e te c h n isc h  e ine  V o llz iegelw and  v o n  71 cm  

S t ä r k e ! D a b e i w ie g t d iese  S o lo m itw an d  e insch ließ lich  

P u tz  n u r  90 k g /m 2. D a  S tro h  d e n  Scha ll n ic h t  le i te t ,  
i s t  So lo m it a u c h  ein  g u te s  S ch a ll iso lie rm ate ria l .

Z u r V e rk le id u n g  v o n  S ta h ls k e le t tb a u te n  e ignen  sich 

au ch  d ie  H e r a k l i t h p l a t t e n .  D ie  R e g e lp la t te n g rö ß e  

b e tr ä g t  200 X 50 c m ; d ie  S tä rk e  2V2. 5 , 7 7 2. 10- 
12V2 u n d  15 cm . D a s  G ew ich t i s t  400 k g /m 3. E in e  
10 cm  s ta rk e  H e ra k l i th  w a n d  e rg ib t  d e n  g leichen  

W ärm es ch u tz  w ie e ine  100 cm  s ta rk e  Z ieg e lm au er!  

D ie P la t t e n  s in d  n ic h t  n u r  a u f  ih re r  O berfläche, so n ­
de rn  b is in  ih r  in n e rs te s  G efüge f lam m en -  u n d  fe u e r ­
sicher. D ie  H e r a k l i th p la t te n  w e rd en  d u rc h  D r a h t ­

sch laufen , d ie  in  d a s  F ü l lm a u e rw e rk  au s  S c h w e m m ­

ste inen  e in g e leg t s in d , b e fes tig t .  D ie  P la t t e n  k ö n n e n  

au ch  in  Z e m e n tm ö r te l  v e r s e tz t  w erd en .
A u ch  d ie  T e k t o n l e i c h t d i e l e  i s t  a ls  W ä rm e s c h u tz  

im  S ta h ls k e le t tb a u  g eb räu ch lich . D ie  D iele  b e s te h t  

aus H o lzw olle  m i t  e in g e b e tte te n  L än g s le is ten  u n d  
b e s ten  B in d e m itte ln .  D ie  A b m essu n g en  s in d  

° ,5  X 3,0 m  b e i S tä rk e n  v o n  3, 4, 6, 10 u n d  12 cm. 
D as  G e w ic h t s c h w a n k t  zw ischen  280 u n d  360 k g /m 3. 

E in e  3 cm  s ta rk e  T ek to n le ic h td ie le  i s t  so w ä rm e d ic h t

w ie e ine  32 cm  s ta rk e  Z ieg e lm au erw an d . B ei H e r ­
s te llu n g  v o n  W ä n d e n  w e rd en  gleich  b e im  V erse tzen  

d e r  D ie len  sä m tl ich e  F u g e n  u n d  A n sch lü sse  m i t  M ö r­

te l  gefü llt.  A ls A u ß e n p u tz  w ird  e in  v e r lä n g e r te r  Z e ­

m e n tm ö r te l  u n d  a ls In n e n p u tz  ein  G ip sk a lk m ö rte l  

v e rw en d e t.
Sch ließ lich  s in d  n o c h  d ie  P u t z t r ä g e r  zu e rw äh n en . 

I n  A m e r ik a  i s t  e in  au s  D a c h p a p p e  u n d  D ra h tg ew e b e  
z u sa m m e n g es te l lte r  B a u s to f f  (g e n an n t  S tee ltex )  seh r 

b e lieb t.  E r  w ird  a u ß e n  ü b e r  d a s  S ta h ls k e le t t  gezogen ; 
v o r  d iesem  w asse rab w e isen d en  u n d  w ä rm e h a lte n d e n  

M a te r ia l  w ird  d a n n  n o c h  e ine  h a lb s te in s ta rk e  Z iegel­

m a u e r  v o rg e b le n d e t  o d e r  d e r  V o rh a n g  e in fach  v e r ­

p u tz t .  A ls I n n e n h a u t  w ird  e ine  D ra h tv e r s p a n n u n g  

bzw. S tre c k m a n te l  g e w ä h lt  m i t  d a v o rg e s e tz te n  B a u ­

p la t te n ,  d ie  d a n n  v e r p u tz t  w erden . D as  so u m k le id e te  
S ta h ls k e le t t  i s t  a ls fe u e rb e s tän d ig  zu beze ichnen . 
R isse  w e rd en  u n te r  a llen  U m s tä n d e n  v e rm ied en .

In  D e u ts c h la n d  s in d  P u tz t r ä g e r  a u s  D ra h tg ew e b e  
m it  Z e m e n tm ö r te l  ( S c h r ö d e r s c h e s  D r a h t n e t z )  

o d e r  m i t  T o n  ( S t a u ß z i e g e l g e w e b e )  b e k a n n t  g e ­

w orden .
A u c h  d a s  B a c u l a g e w e b e  a u s  D re ik a n th o lz s tä b ­

chen , d ie  m i t  D r a h t  u n te re in a n d e r  v e rb u n d e n  sind , 

g e h ö r t  zu  d e n  P u tz tr ä g e rn .

L e id e r  b e s itz e n  d ie  g e n a n n te n  G ew ebe  k e in e  S te if ig ­

k e it ,  so d a ß  n o c h  e ine  b e so n d e re  S ta h lb e w e h ru n g  e r ­

fo rd e rl ich  w ird .
B ish e r  w u rd e  in  D e u ts c h la n d  d a s  b e k a n n te  S t r e c k ­

m e t a l l  (Abb. 27 4 a) a ls  P u tz t r ä g e r  h e rg es te llt ,  d a  
d iese  jed o c h  eb en fa lls  e la s t isc h  s ind , i s t  in  le tz te r  Z e it

28*
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e ine  n e u e  A r t  v o n  S tr e c k m e ta l l ,  d a s  R i p p e n s t r e c k ­

m e t a l l  (A bb. 2746) z u r  A u s fü h ru n g  g e k o m m e n . H ie r ­

b e i  w ird  d u r c h  v o l lw a n d ig e  R ip p e n  e ine  d e ra r t ig e  

S te if ig k e it  d e s  P u tz t r ä g e r s  e rz ie lt ,  d a ß  k e in e  b e ­

so n d e re n  V e rs te ifu n g e n  m e h r  e r fo rd e r l ic h  s in d . D ie

( a )  Streckmetall (S) Rippenstreckmefn/J

Abb. 274.

R ip p e n h ö h e  b e t r ä g t  1,2 o d e r  1,8 cm , d e r  A b s ta n d  

d e r  R ip p e n  10 b is  20 cm . E in e  in n ig e  V e rb in d u n g  m i t  

d e m  P u t z  i s t  d u r c h  d ie  v o r h a n d e n e n  s c h rä g e n  u n d  

se h r  d ü n n e n  E in s c h n i t te  g e w ä h rle is te t .

2 .  D ie  I n n e n w ä n d e .

D ie  In n e n w ä n d e  w e rd e n  z w e c k m ä ß ig  a u s  d e m  b e i  
d e n  A u ß e n w ä n d e n  v e r w e n d e te n  B a u s to f f ,  je d o c h  d e n  

A n fo rd e ru n g e n  e n ts p re c h e n d  in  g e r in g e ren  A b m e s s u n ­

gen , h e rg e s te l l t .  Sie m ü sse n  v o r  a llen  D in g e n  a u ß e r  

d e r  g e n ü g e n d e n  S ta n d s ic h e r h e i t  e ine  g e n ü g e n d e  I s o ­

l ie r fä h ig k e i t  b e s i tzen .

3 .  D ie  D e c k e n .

D ie  v e rsc h ie d e n e n  D e c k e n b a u a r te n  s in d  a u s f ü h r ­

l ic h s t  im  e r s te n  A b s c h n i t t ,  T e il  I I I ,  z u sa m m e n g e s te l l t .

4 . D ie  U m m a n t e l u n g  d er  S t ü t z e n .

N a c h  d e m  E r la ß  v o m  12. M ä rz  1925 (vgl. T e il  I a ,  

B , 2, b  im  e r s te n  A b s c h n i t t )  w ird  b e i S tü tz e n  e ine  

fe u e rb e s tä n d ig e  U m m a n te lu n g  d u r c h  a llse i tig  f e u e r ­

b e s tä n d ig e s  A u s m a u e rn  o d e r  A u s b e to n ie re n  d e r  S t a h l ­

s tü t z e n  e rz ie l t ;  d ie  F la n sc h f lä c h e n  m ü sse n  je d o c h  

w e n i g s t e n s  3 cm  D e c k u n g  v o n  B e to n  m i t  e in ­

g e le g tem  D r a h tg e w e b e  o d e r  v o n  g e b r a n n te m  T o n  o d e r  
a n d e re m  e rp r o b te n  B a u m a te r ia l  e rh a l te n .  In  A bb . 275 

s in d  v e rsc h ie d e n e  S tü t z e n u m m a n te lu n g e n  d a rg e s te l l t .

D ie  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . a u n d  b m i t  e inem  

R a b i t z p u tz  o d e r  e in e r  U m m a u e r u n g  m i t  H o h l-  o d e r  

V o llz iegeln  i s t  n u r  b e i  k le in e re n  B a u te n  m i t  g e r in g e r  

F e u e rg e fa h r  m ög lich . H ie r  m ü sse n  d ie  S ta h lte i le ,  

d ie  n i c h t  m i t  d e r  U m m a n te lu n g  in  B e r ü h r u n g  k o m ­

m e n ,  m i t  e in e m  g u te n  R o s t s c h u tz a n s t r i c h  v e rse h e n  
w e rd en .

B e i  e in e m  g rö ß e ren ,  v ie lgeschoss igen  S t a h ls k e l e t t ­

b a u ,  w o  m i t  A n h ä u fu n g  v o n  b re n n b a r e m  M a te r ia l  zu

re c h n e n  is t ,  w ird  b e sse r  a n  S te lle  e in e r  U m m a n te lu n g  
e ine  A u s m a u e ru n g  m i t  H o h l-  o d e r  V o llz iegeln  g em äß  

A b b . c g e w ä h lt .
D ie  H o h l r ä u m e  k ö n n e n  a b e r  a u c h  m i t  S te in e n  a u s ­

g e fü ll t  u n d  d a s  G a n z e  m i t  e in e m  M o n ie rp u tz  e in g e h ü llt  

w e rd e n  (A bb. d).

N o c h  z w e c k m ä ß ig e r  i s t  d ie  vö llige  E in b e t tu n g  in 

u m s c h n ü r te n  B e to n  n a c h  A b b . e. D ie  e tw a s  teu e re  

A u s fü h ru n g  k a n n  d a d u r c h  w ir t s c h a f t l ic h e r  g e s ta l te t  

w e rd e n ,  d a ß  d ie  A u s b e t o n i e r u n g  i n  s t a t i s c h e r  

H i n s i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t  w ird  (vgl. „ Z e m e n t"  

1930, H . 4 3 ; B e rg er ,  „ S t a t i s c h e  B e rü c k s ic h t ig u n g  der 

A u s b e to n ie ru n g  v o n  S tü t z e n  im  S ta h ls k e le t tb a u ;  

V e rb u n d  zw isch en  S ta h lq u e r s c h n i t t  u n d  A u sb e to n ie ­

ru n g ;  B e re c h n u n g  d e r  S tü tz e n  o h n e  u n d  m i t  B e rü c k ­

s ic h tig u n g  d es  B e to n q u e r s c h n i t t e s ; N a c h p rü f u n g  der 

S p a n n u n g e n ;  K o s te n v e rg le ic h  u n d  E r s p a rn is s e  d u rch  
B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  E in b e to n ie ru n g ) .

Rabitzgewebe

3 bis 5 cm

anstrich

Monier-bezw. Rabitzputz

/ /  Hohl- 
y ,  raum

2 : 8

v / M
Voll-oder Hohlsteine

¥ bis 5 cm Monierputz

Voll-oder Hohlsteine

A u ß e n s tü tz e n  w e rd e n  d u r c h  d ie  g e w ä h lte  W a n d ­

a u s f a c h u n g  fe u e rs ic h e r  u m m a n t e l t  (vgl. d ie  A b b il ­
d u n g e n  im  T e il  1).



II. Berechnung der Stahlskelettbauten.
A. Berechnung der einfachen Tragwerke ohne Rahmenecken.

i .  A l lg e m e in e s .

D ie  B e re c h n u n g  d e r  R iege l u n d  S tie le  e in fa ch e r  
T rag w erk e  o h n e  R a h m e n e c k e n  b i e t e t  n ic h ts  N eues. 

D a m it  u n n ö t ig e  W ie d e rh o lu n g e n  e r s p a r t  b le ib en , w ird  

h ier  n u r  a n g eg e b en , in  w e lch en  B ä n d e n  u n d  A b ­
sc h n i t te n  d ie  E in z e lb e re c h n u n g e n  zu  f in d en  sind .

T rag w erk e  o h n e  R a h m e n e c k e n  sin d  fü r  e ine  w a g e ­

rech te  B e la s tu n g  n i c h t  s t a n d f e s t ;  sie k ö n n e n  d a h e r  

n u r  d a n n  z u r  A u s fü h ru n g  g e lan g en , w e n n  d ie  W in d ­

b e la s tu n g  d u rc h  d ie  D e c k e n  bzw . d u rc h  d ie  W a g e ­
r e c h tv e rb ä n d e  a u fg e n o m m e n  u n d  n a c h  g ee ig n e ten  

S tü tz p u n k te n  w e i te rg e le i te t  w ird .

2 . B e r e c h n u n g  d er  R ie g e l ,

a) E in fa c h e  T rä g e r  a u f  zw ei S tü tzen .

S ind  d ie  R iege l a n  d en  S tie len  u n te rb ro c h e n  u n d  

n ich t  in e in e r  b e so n d e re n  W eise  v e rb u n d e n ,  d a n n  e r ­
geben  s ich  e in fa ch e  T rä g e r  a u f  zwei S tü tz e n ,  d e ren  

B e rec h n u n g  n a c h  d e m  e rs te n  A b s c h n i t t ,  T e il  I b ,  A 

des v o rl ieg en d en  B a n d e s  g esch ieh t.

E r fo lg t  d ie  A u f la g e ru n g  a m  S tie l  a u ß e rm i t t ig  g e ­
m ä ß  A bb . 276, so d a r f  a ls  T rä g e r s tü tz w e i te  d e r  l ich te  

S t ie la b s ta n d  V g e w ä h l t  w e rd en . D a d u r c h  k ö n n e n  o f t

| |

-V - 
- l

Abb. 276.

r e c h t  e rh eb lich e  M a te r ia le rsp a rn is se  e rz ie l t  w erden . 
Zu b e a c h te n  is t ,  d a ß  d ie  S tie le  e in  B ie g e m o m e n t  e r ­
h a l te n  u n d  a u ß e r  d e n  R ie g e ls tü tz d rü c k e n  n o c h  die  

B e la s tu n g  des zw ischen  d e n  R ieg e lau f la g e rn  b e f in d ­
lichen  D e c k e n s tre ife n s  a u fz u n e h m e n  h a b e n .

b) D u rc h la u f t rä g e r .

D ie  D u rc h la u f t r ä g e r  w e rd en  n a c h  d e m  e rs ten  A b ­

sc h n i t t ,  T e il  I b ,  E  d es  v o rl ie g e n d en  B a n d e s  b e rec h n e t .

S in d  R ieg e ls tö ß e  e rfo rd e r lich ,  so e rfo lgen  d iese  

z w e ck m äß ig  in  k u rz e r  E n t f e r n u n g  v o n  d e n  S tie len , 
u n d  z w a r  m ö g lic h s t  a n  d e r  S te lle  des M o m e n te n -  

n u l lp u n k te s .

c) D u rc h la u f t rä g e r  m it  te ilw eiser E in sp an n u n g .

D ie  B e re c h n u n g  d e r  D u rc h la u f t r ä g e r  m i t  te ilw e iser 
E in s p a n n u n g  i s t  a u s  d em  e rs te n  A b s c h n i t t ,  T e il  I b ,  F  

zu  e rsehen . Zu b e a c h te n  s in d  d ie  B e m e rk u n g e n  am  

E n d e  des Teiles I, B, 4, c im  zw e iten  A b s c h n i t t .

d) D u rch lau fg e le n k träg e r .

D ie  D u rc h la u fg e le n k t rä g e r  w e rd en  n a c h  d e m  e rs ten  

A b s c h n i t t ,  T e il  I b ,  G des v o r l ie g e n d en  B a n d e s  b e ­

re ch n e t.

3 .  B e r e c h n u n g  d er  S t ie le .

B ei d e n  ü b e re in a n d e rs te h e n d e n  S tie len  i s t  d ie  G e ­

sc h o ß h ö h e  a ls  K n ic k lä n g e  a n z u n e h m e n ,  d. h . ,  d ie 
S tie le  s in d  v o n  G eschoß  zu  G eschoß  a ls P e n d e ls tü tz e n  
zu  b e rec h n en ,  ob w o h l e ig en tlich  d ie  S t ie ls t rä n g e  

d u rc h la u fe n d  sind .
E s  d ü rfe n  so m it  d ie  a u s  a u ß e rm i t t ig e n  K r a f ta n g r i f ­

fen  h e r r ü h re n d e n  B ieg e m o m e n te  fü r  jed e n  S tie lte il  

g e t r e n n t  b e h a n d e l t  w e r d e n : D ie
M o m e n te  w e rd e n  so m it  a n  d e n  A n ­
sc h lu ß s te l len  d e r  D e c k en  ü b e ra l l  

N ull,  so d a ß  k e in e  V e rm e h ru n g  
d e r  M o m e n te  n a c h  u n te n  zu s t a t t ­
f in d e t  (Abb. 277). D ie  a u f t r e te n -  

d e n  w a g e re c h te n  S e i te n k rä f te  
h e b e n  sich  in  d e r  H a u p ts a c h e  

g eg en se itig  a u f ;  k le in e re  U n t e r ­
sch ied e  w e rd e n  v o n  d en  D eck en  

a u fg en o m m en .
D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  

B a n d  I ,  zw e ite r  A b s c h n i t t ,  T e i l l c ,
A b ,  4, c (B e s t im m u n g  d e r  D r u c k ­
s tä b e ) ,  B a n d  3, zw e ite r  A b s c h n i t t ,

T e il  I ,  D  u n d  E  (B e rech n u n g  

d e r  G e sc h o ß b a u -  u n d  P e n d e l ­

s tü tz e n ) .

—----
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B. Berechnung der Stockwerkrahmen.
Ba. Berechnung“ der regelrechten Stockwerkrahmen, 

i .  A l l g e m e i n e s .

E in  S to c k w e rk ra h m e n  i s t  e in  T ra g w e rk  m i t  b e lieb ig  

v ie le n  S tä b e n ,  d ie  a n  d e n  K n o te n p u n k te n  b ieg e fe s t  

m i te in a n d e r  v e r b u n d e n  sind . D ie  w a g e re c h te n  S tä b e  

w e rd e n  R ieg e l u n d  d ie  se n k re c h te n ,  S tie le  g e n a n n t .  

E in  so lches T r a g w e r k  i s t  h o c h g ra d ig  s t a t i s c h  u n ­

b e s t im m t.  B e z e ic h n e t  n  d ie  A n z a h l  d e r  F e ld e r  u n d  

m  d ie  A n z a h l  d e r  G eschosse , so i s t  d a s  T ra g w e rk  

3 m  w -fach s t a t i s c h  u n b e s t im m t ,  v o ra u sg e se tz t ,  d a ß  

s ä m tl ic h e  S tä b e  a n  d e n  K n o te n p u n k te n  b ieg e fe s t  m it -  

' e in a n d e r  v e r b u n d e n  u n d  d ie  S tie le  des u n t e r s te n  G e ­

schosses im  F u n d a m e n t  e in g e s p a n n t  s in d .  So i s t  z. B. 

d a s  T ra g w e rk  n a c h  A b b . 278 a, b e i  d e m  v ie r  v ie r-  

fe ld ige  G eschosse  v o r h a n d e n  s in d , 3 • 4 • 4 =  48 fach  
s ta t i s c h  u n b e s t im m t.

D ie  g e n a u e  U n te r s u c h u n g  d e r a r t ig  h o c h g ra d ig  u n ­

b e s t im m te r  T ra g w e rk e  b le ib t  d e m  h o c h  e n tw ic k e lte n  

W is se n sc h a f tsg e b ie te  d e r  S t a t i k  V o rb eh a lten . S c h r i f t ­
t u m  h ie rü b e r  i s t  n a c h fo lg e n d  a n g eg e b en . D ie  g e n a u e  

B e re c h n u n g  v e r la n g t  e in e n  h e r v o r ra g e n d  w issen ­

s c h a f t l ic h  g e b ild e te n  S ta t i k e r  u n d  e in e n  u n g e h e u re n  

Z e i ta u fw a n d ;  le tz te re s  i s t  b e i  d e m  sc h n e lle n  A rb e i ts ­

t e m p o  u n s e re r  Z e i t  b e so n d e rs  sch w erw ieg en d .

I m  v o r l ie g e n d e n  W e r k  k o m m t  led ig lich  d ie  p r a k ­

t is c h e  S ta n d b e r e c h n u n g  v o n  S to c k w e rk ra h m e n  in  

F ra g e ,  d ie  e in  N ä h e ru n g s v e r fa h re n  g ib t,  d a s  a u c h  

h e u te  v o n  a llen  B e h ö rd e n  a n e r k a n n t  w ird . D a s  a n ­

g e n ä h e r te  V e r fa h re n  b e s t e h t  in  d e r  S c h ä tz u n g  d e r  

M o m e n te n n u l lp u n k te ,  a u c h  W e n d e p u n k te  d e r  B ieg e ­

lin ie  o d e r  F e s tp u n k te  g e n a n n t ,  w o ra u s  s ich  d a n n  d ie  

E in s p a n n g r a d e  d e r  z u n ä c h s t  u n b e la s t e t  a n g e n o m ­

m e n e n  R ieg e l  u n d  S tie le  e rg eb en . Z u g ru n d e  g e le g t  i s t  

d a s  V e r fa h re n  n a c h  B. L ö s e r ,  o rd e n tl .  P ro fe sso r  a n  

d e r  T e c h n isc h e n  H o c h sc h u le  in  D re sd e n  (vgl. „ D e r  B a u ­

in g e n ie u r“  1925, S. 616, u n d  „ B e m e s s u n g s v e r fa h re n “ ). 

E s  i s t  n i c h t  zu  v e rk e n n e n ,  d a ß  d ie  g e n a u e n  w is s e n s c h a f t ­

l ic h e n  U n te r s u c h u n g e n  d ie  G ru n d la g e  fü r  d a s  A n n ä h e ­

ru n g s v e r fa h re n  d u rc h  d ie  a n g e s te l l te n  V erg le ich e  d e r  
g e n a u e n  u n d  a n g e n ä h e r te n  U n te r s u c h u n g e n  g eg eb en  

h a b e n .  So k o m m t  z. B. D r .- In g .  G e h l e r ,  o rd e n tl .  

P ro fe sso r  a n  d e r  T e c h n isc h e n  H o c h sc h u le  in  D re sd e n , 

in  se in em  W e r k  „ D e r  R a h m e n “  n a c h  e in em  V e rg le ich s ­

z ah le n b e isp ie l  zu  d e m  E rg e b n is ,  d a ß  d a s  V e rh ä l tn is  d e r  

T r ä g h e i ts m o m e n te  d e r  S tie le  bzw . d e r  P fo s te n  zu  d e n  

R ieg e ln  v o n  a u ssc h la g g e b e n d e r  B e d e u tu n g  is t ,  u n d  

d iesem  E in f lu ß  g e g e n ü b e r  d e r  E in s p a n n g r a d  d e r  S t ie l ­

e n d e n  z u r ü c k t r i t t .  G eh le r  s c h re ib t  h ie rz u  w ie  fo lg t:

„ H ie r a u s  fo lg t  a b e r ,  d a ß  e ine  g e n a u e re  v e rw ic k e lte  

U n te r s u c h u n g  d es  S to c k w e rk ra h m e n s  s ich  k a u m  

lo h n t ,  u n d  m a n  sich  p r a k t i s c h  m i t  s c h ä tz u n g sw e ise n  

A n n a h m e n  d e r  W e n d e p u n k te  fü r  d ie  P fo s te n b ie g e -  

l in ien ,  a lso  d e r  A b s tä n d e  f 0 u n d  f u, b e g n ü g e n  k a n n . “

B ezeichnungen .

D ie  b e i  d e r  B e re c h n u n g  d e r  S to c k w e r k r a h m e n  a n ­

g e w a n d te  g r u n d s ä t z l i c h e  B e z e i c h n u n g s w e i s e

i s t  a u s  n a c h s te h e n d e r  Z u s a m m e n s te l lu n g  e rs ich tlich  

(vgl. A b b . 278 a ):

I , 2 , 3 . . .  

A ,  B ,  C . .

h ,  h i ,  h u  
h j,  hn , hul

I I , h  > ^ 3 ■ • 

J 1 ’ J  2> / 3

W-i, WO, Wo

° 1 A ’ ‘ 1B ’ l 2 B

X lÄ, X . . . X .1B’ L 2 B

M lÄ, M ,„ ,  M .1B’

S ta b b e z e ic h n u n g ,  

K n o te n p u n k tb e z e ic h n u n g ,  

F e ld w e i te n  v o n  l in k s  n a c h  rech ts ,  

G e sc h o ß h ö h e n  v o n  u n t e n  n a c h  oben, 

L ä n g e n  d e r  S tä b e  1 , 2 ,  3 . . . ,  

T r ä g h e i t s m o m e n te  d e r  S tä b e  1, 2, 

3 • • • >
v e re in f a c h te  T r ä g h e i t s m o m e n te  der 

S tä b e
T 2 ,  _  ¿1  J 2 ¿3

’ h  ’ k '  h  

2b... Ü b e rg a n g s z a h le n  d e r  S tä b e  1, 2 . . .

a n  d e n  K n o te n  A , B  ,

. . . A u ssc h la g w in k e l  d e r  S ta b e n d e n  1,

2 . . . a n  d e n  K n o te n  A , B  . . .,

S tü t z m o m e n te  d e r  b e la s te te n  S täb e  

1, 2 . . . a n  d e n  K n o te n  A  , B  , 

G e s a m ts tü t z m o m e n te  d e r  S tä b e  1, 

2 . . . a n  d e n  K n o te n  A , B  . . .  ,

N l t  N 2, N 3 . . . N o r m a lk r a f t  im  S ta b  1 , 2 ,  3 . . . ,

P g E in z e l l a s t  in fo lg e  s t ä n d ig e r  L as t

(E ig e n g e w ich t) ,

P p E in z e l l a s t  in fo lg e  V e r k e h r s la s t  (N utz ­
la s t) ,

P q E in z e l la s t  in fo lg e  G e s a m tla s t

=  Pa +  Pp,
g  a u f  d ie  L ä n g e n e in h e i t  bezogene

g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t e  s tä n d ig e  L ast,  

p  a u f  d ie  L ä n g e n e in h e i t  bezogene

g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t e  V e rk eh rs la s t ,  

q a u f  d ie  L ä n g e n e in h e i t  b e zo g e n e  gleich­

m ä ß ig  v e r te i l t e  G e s a m t la s t  =  g +  p .  

U n te r  d e r  A n n a h m e ,  d a ß  d e r  b e t r a c h t e t e  S ta b  a ls  e in ­
fa ch e r  T rä g e r  a u f  zw ei S tü tz e n  b e id e rse i t ig  fre i  auflieg t. 

5  F l ä c h e n in h a l t  d e r  M o m e n te n f lä c h e  e ines S ta ­
bes,

2t l in k e  M o m e n te n s tü t z k r a f t  in fo lg e  d e r  a ls B e ­

l a s tu n g  a u f g e fa ß te n  M o m e n te n f lä c h e ,

33 r e c h te  M o m e n te n s tü t z k r a f t  in fo lg e  d e r  als 

B e la s tu n g  a u f g e f a ß te n  M o m e n te n f lä c h e ,
6 9 t

l
633 B e la s tu n g sg l ie d e r  ( K re u z l in ie n a b s c h n i t te ) .

6 91 633
I n d e n T a f e l n 4 u n d 4 4 s i n d d i e W e r t e $ ,  9t ,  33, - 7 - ,  

fü r  d ie  w ic h t ig s te n  B e la s tu n g s fä l le  z u sa m m e n g es te l l t .

Vorzeichenregeln .

V o r z e i c h e n  d e r  B i e g e m o m e n t e .

E in  B ie g e m o m e n t  g i l t  a ls  p o s i t iv ,  w e n n  es a n  der 

g e s t r ic h e l te n  S ta b s e i te  Z u g  e rz e u g t .  D ie  im  n a c h ­

fo lg en d e n  g e s t r ic h e l t  a n g e n o m m e n e n  u n d  g e k e n n ­

z e ic h n e te n  S ta b s e i te n  s in d  fü r  a lle  F ä l le  w ie  fo lg t 
e in d e u t ig  fe s tg e leg t.
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B e t r a c h te t  m a n  ein  T r a g w e rk  v o n  e in em  P u n k t ,  

der a u f  G ru n d s o h le  u n d  M it te  T ra g w e rk  l ie g t  (in 
Abb. 278 a i s t  es d e r  P u n k t  t ,  d e r  a u c h  A u g e n p u n k t  

g e n a n n t  w ird ) , so  s in d  a lle  d ie  S ta b s e i te n  g e s tr ic h e lt ,  

die d e m  A u g e n p u n k t  z u g e w e n d e t  s in d  : B e i d e n  R ie ­
geln i s t  d e m n a c h  ü b e ra l l  d ie  u n te r e  S ta b se i te  g e ­

s t r ich e lt;  b e i  d e n  S tie len , d ie  l in k s  v o n  T r a g w e rk m it te  

liegen, i s t  d ie  r e c h te  u n d  b e i  d e n  S tie len , d ie  re c h ts  

von  d e r  M i t te  liegen , d ie  l in k e  S ta b se i te  g e s tr ic h e lt .  

Bei S tielen , d ie  in  T r a g w e r k m it t e  liegen, i s t  s t e ts  die 

linke S e ite  g e s t r ic h e l t  a n z u n e h m e n .

E r h a l t e n  d ie  g e s t r ic h e lte n  S ta b s e i te n  Zug, d a n n  is t  

das M o m e n t a ls  p o s i t iv ,  e r h a l t e n  sie  d a g eg e n  D ru c k ,  

d ann  i s t  es a ls  n e g a t iv  b e ze ich n e t.  P o s i t iv e  M o- 
m en te n f lä ch e n  w e rd e n  im  a llg e m e in en  a n  d ie  Z u g ­

seite  d e r  S tä b e  a u f g e t r a g e n ;  es s in d  so m i t  d ie  p o s i ­
t iv en  M o m e n te n f lä c h e n  a n  d e r  g e s tr ic h e lte n  u n d  die 
n e g a tiv en  M o m e n te n f lä c h e n  a n  d e r  u n g e s t r ic h e lte n  

S tab se ite  a n g e tra g e n .

V o r z e i c h e n  d e r  N o r m a l k r ä f t e .  

N o rm a lk rä f te  w e rd e n  a ls  p o s i t iv  b e ze ich n e t,  w e n n  

sie e ine D r u c k k r a f t  e rzeu g en . E r g ib t  s ich  in  d e r  B e ­
rech n u n g  e in  n e g a t iv e s  V o rze ich en , so ze ig t d a s  

Zeichen a n ,  d a ß  a n  d e r  b e tr e f f e n d e n  S te lle  e ine  Z u g ­

k ra f t  v o r h a n d e n  ist.

Schrifttum über w issenschaftliche  W erke und Aufsätze.
A ndrée, Berechnung statisch unbestimmter Systeme, Berlin 1919.
— , Das B — U-Verfahren, Berlin 1920.
B le ich , Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke mit dem Vier- 

momentensatz, Berlin 1925.
D iem , Die Berechnung der Geradstabwerke mit un verschieblichen Eck­

punkten in Beton und Eisen, 1924.
E n gesser , Berechnung der Rahmenträger, Berlin 1913.
— , Die Berechnung der Stockwerkrahmen in „Der Eisenbau“ 1920, S. 81. 
F isch er , Statik und Festigkeitslehre, Berlin 1928.
G ehler, Der Rahmen, Berlin 1928.
H artm an n , Die statisch unbestimmten Systeme des Eisens und Eisen­

betonbaues, Berlin 1922.
Kam m er, Statisch unbestimmte Hauptsysteme, in „Armierter Beton“ 

1914, Heft 4 u. 5.
L öser, Bemessungsverfahren, Berlin 1930.
M aier -L e ib n itz , Berechnung einfacher und mehrfacher Rahmen, Stutt­

gart 1918.
Marcus, Studie über mehrfach gestützte Rahmen und Bogen träger. 
Mohr, Beitrag zur Berechnung der Rahmenträger, Berlin 1915.
M üller, B resla u , Graphische Statik der Baukonstruktion, Leipzig 1905.
— , Die neueren Methoden der Festigkeitslehre, Leipzig 1913.
M üller, S., Zur Berechnung mehrfach statisch unbestimmter Tragwerke.

Zentralblatt der Bauverw. 1907, S. 23.
P ir le t , Die Berechnung statisch unbestimmter Systeme, in „Der Eisen­

bau“ 1910, S. 331.
Saliger, Praktische Statik, Leipzig und Wien 1927.
S tra ssn er , Neuere Methoden zur Statik der Rahmenträger und elastischen 

Bogenträger, Berlin 1925.
T a k a b e y a ,  Rahmentafeln, Berlin 1930.
W orch, Die Berechnung der Stockwerkrahmen, in „Der Eisenbau“ 1920, 

S. 81.
— , Studien zur Berechnung und Konstruktion mehrstieliger Stockwerk­

rahmen, in „Der Bauingenieur“ 1925, S. 679.
W uszkowski, Statik der Stockwerkrahmen, Berlin 1911.

2 . B e r e c h n u n g  d er  S t o c k w e r k r a h m e n  m i t  l o t ­
r e c h t e r  B e la s t u n g  d er  R ie g e l ,

a) Grundlagen des Näherungsverfahrens.

B e i d e r  g e n a u e n  B e rec h n u n g sw e ise  d e r  S to c k w e rk ­
r a h m e n  e r g ib t  sich , d a ß  d e r  E in f lu ß  d e r  lo t r e c h te n  
B e la s tu n g  e in es  S ta b e s  a u f  d ie  a n lie g en d e n  S tä b e  
d e r a r t  sch n e ll  a b n im m t,  d a ß  w e i te r  e n t f e r n t  l ieg en d e

S tä b e  k a u m  n o c h  d a v o n  b e tro f fe n  w e rd en . E s  g e n ü g t  

d a h e r ,  v o n  d e m  G e s a m tt r a g w e rk  n u r  d e n  T e il  zu  b e ­

t r a c h te n ,  d e r  a u s  d e m  b e la s te te n  S ta b  u n d  d e n  u n ­

m i t t e lb a r  a n s to ß e n d e n  S tä b e n  b e s te h t .  D ie  a n ­
sc h l ie ß e n d en  S tä b e  b le ib e n  z u n ä c h s t  u n b e la s te t  u n d  

s in d  a n  d e n  E n d e n  g e m ä ß  d e n  s p ä t e r  b e h a n d e l te n  

E in s p a n n g r a d e n  fre i  bzw . ge lenk ig , e la s t isc h  o d e r  vo ll 

e in g e s p a n n t  a n z u n e h m e n .

b) B estim m ung der Stützm om ente des belasteten Stabes.

öc) A l l g e m e i n e s .

Z w ecks E r m i t t l u n g  d e r  E la s t iz i tä t sg le ic h u n g e n  zu r  

B e s t im m u n g  d e r  u n b e k a n n te n  S tü tz m o m e n te  w ird  

d e r  S ta b  i o  d es  T ra g w e rk e s  n a c h  A b b . 278 a  b e ­

t r a c h te t .  N u r  d ieser  S ta b  w ird  b e la s te t ,  a lle  ü b r ig en  
S tä b e  b le ib e n  z u n ä c h s t  u n b e la s te t .  Z u r  E r m i t t l u n g  

d e r  G le ich u n g en  fü r  d e n  a llg em e in en  G e b ra u c h  i s t  in  

A bb . 278 b d e r  in  B e t r a c h t  gezogene  T e i l ra h m e n  b e ­
so n d e rs  h e rau sg ez e ic h n e t .  D ie  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  
a llg em e in en  G le ich u n g en  g e b ra u c h te n  B e ze ich n u n g e n , 

d ie  a u c h  a u s  d e r  A b b i ld u n g  b h e rv o rg e h e n ,  s in d  w ie 

fo lg t  fe s tg e leg t:

n  B e ze ich n u n g  des b e l a s t e t e n  S t a b e s ,

1, 2 u n d  3 u n b e la s te te  S tä b e  a m  l in k e n  E n d e  des 

S ta b es  n ,

4 , 5 u n d  6 u n b e la s te te  S tä b e  a m  re c h te n  E n d e  des 

S ta b e s  n ,

l  K n o te n p u n k t  a m  l in k e n  E n d e  des

S ta b e s  n ,
v K n o te n p u n k t  a m  re c h te n  E n d e  des

S ta b e s  n ,  
ln L ä n g e  des S ta b e s  n ,
w„ v e re in fa c h te s  T r ä g h e i ts m o m e n t  des

S ta b e s  n  =  ~  ,

Ü l t Ü ¿ i n d Ü 3 Ü b e rg a n g sz a h le n  d e r  S tä b e  1, 2 u n d  3 

a m  K n o te n  l ,
2 Ü nl S u m m e  d e r  Ü b e rg a n g s z a h le n  d e r  u n ­

b e la s te te n  A n s c h lu ß s tä b e  x, 2 u n d  3, 
d ie  a m  l in k e n  K n o te n  (1) des b e la s te te n  

S ta b e s  (n ) an sch ließ en ,
Z Ü „ r S u m m e  d e r  Ü b e rg a n g s z a h le n  d e r  u n ­

b e la s te te n  A n s c h lu ß s tä b e  3, 4 u n d  5, 

d ie  a m  re c h te n  K n o te n  (r) des b e ­

la s te te n  S ta b e s  (w) a n sch ließ en ,
X ni S tü tz m o m e n t  des b e la s te te n  S ta b e s  n

a m  l in k e n  K n o te n  (J),

X „ r S tü tz m o m e n t  d es  b e la s te te n  S ta b e s  n

a m  r e c h te n  K n o te n  (r),
2I„ l in k e  M o m e n te n s tü tz k r a f t  des  S ta b e s  n,

SB„ re c h te  M o m e n te n s tü tz k r a f t  d es  S ta ­

b es  n,
Tni S ta b d re h w in k e l  des S ta b e s  n  a m  K n o ­

t e n  l ,

rnr S ta b d re h w in k e l  d es  S ta b e s  n  a m  K n o ­

t e n  r ,

Tu  > t 2 1 u n d  73t S ta b d re h w in k e l  d e r  S tä b e  x b is  3 a m  
K n o te n  l .



(2 )  cf tOCk w erkra h m en  m it den allgemeinen Bezeichnungen

Cc) Knotenpunkt l

r

(b) Ter'/rahmen 
G,h,l,m,h,0AS

Für Abb. a. und b sind andere 
Bezeichnungen zwecks üb er­
sieht/ich er Entwicklung der 
E/astizitätsg/eichungenge­
wählt

JL« -

Abb. 278.

ß )  S t a b d r e h w i n k e l  z d e s  b e l a s t e t e n  S t a b e s  n.

Z u n ä c h s t  s in d  d ie  S ta b d re h w in k e l  o d e r  A u ssc h la g ­

w in k e l  des b e la s te te n  S ta b e s  n  zu  e r m i t te ln :

zni — d ie  d u r c h  E  J  d iv id ie r te  M o m e n te n s tü tz k r a f t  21,

=  d ie  d u r c h  E  J  d iv id ie r te  M o m e n te n s tü tz k r a f t  33.

I m  T e il  I b ,  D  d es  e r s te n  A b s c h n i t te s  i s t  d ie  E r ­

m i t t l u n g  d e r  A u ssc h la g w in k e l  g e n a u  d u rc h g e fü h r t ,  so 

d a ß  a n  d iese r  S te lle  d a s  E rg e b n is  d e r  d o r t ig e n  U n t e r ­

s u c h u n g e n  (G le ich u n g  i a  u n d  2 a )  n a c h  E in s e tz e n  d e r  

im  v o r l ie g e n d en  T eil  fe s tg e le g te n  B e z e ic h n u n g e n  ü b e r ­

n o m m e n  w e rd e n  k a n n :

6 E z niJf  =  2 X ni +  X nr +  6- ^ ,
n i'n

6 E z nrl ?  =  X „ i + 2 X nr +  6^ - \
n l n *

D u r c h  E in s e tz e n  d es  A u s d ru c k e s  fü r  d a s  v e re in ­

f a c h te  T rä g h e i t s m o m e n t  d e s  S ta b e s  n

J n

e r h ä l t  m a n
w„ =

6 E  z„, = 2 x „ l +  x „ r -f-
6SI

L

6 S „
6 E ’ : - k ( X -, +  * x : + 6- T '

(1)

(2)



y) S t a b d r e h w i n k e l  e i n e s  u n b e l a s t e t e n  A n ­

s c h l u ß s t a b e s .

N u n  w ird  d e r  u n b e la s te te  A n s c h lu ß s ta b  2 des S to ck -  
w e rk te i l ra h m e n s  n a c h  A bb . 278 b b e t r a c h te t .  D ie  S t a b ­
w inkel e rg eb e n  s ich  s in n g e m ä ß  d e r  G le ich u n g  (2); es 

is t zu b e a c h te n ,  d a ß  b e i  d e n  u n b e la s te te n  S tä b e n  d a s
6 93

B e la s tu n g sg lied  —¡-  n i c h t  v o r h a n d e n  is t.
I

6  E  t

D u rc h  E in s e tz e n  d es  A u sd ru c k e s  fü r  d a s  v e re in ­

fach te  T r ä g h e i t s m o m e n t  d es  S ta b e s  2

“>2 =  t - 
“'2

w ird w ied er  e n ts p re c h e n d  G le ich u n g  (1):

6 E  r2 =  —  (2 +  M i
1 x 1 (3)

B e ze ich n e t  i  d e n  l in k e n  F e s t p u n k t  d e s  S tab es ,  d e r  

au ch  M o m e n te n n u l lp u n k t  o d e r  B ieg e lin ie n -W e n d e ­

p u n k t  g e n a n n t  w ird ,  u n d  a 2 se in en  A b s ta n d  v o m  
K n o te n  L ,  d a n n  e rg ib t  s ich  d u rc h  d ie  V e rh ä l tn is ­

g leichung M H : a 2 =  - M 2i: ( l2 - a 2)

das S tü tz m o m e n t  d es  u n b e la s te te n  S ta b e s  2 a m  

K n o te n  L : _
M 2L =  - M 2 l T â - .  (4)

D u rc h  E in s e tz e n  d ieses A u s d ru c k e s  in  d ie  G lei­

chung  (3) e r h ä l t  m a n

6 E z , =  — 12 M ,  
1 w 2 1 l2 ■ d2i

d u rc h  A u s k la m m e rn  v o n  M 2l e rg ib t  sich

6 E T ^  =  M ;
CLo

T-  (2 —
‘w 2 \  l2 — a.

u n d  w e ite re  U m f o r m u n g e n :

1 2 l2 — 3 a 2
6  E  t 2 =  M 2 —  

2l 1 w 2 l , Clo

6 E  r2i =
Mn

ln dn
(5)

zah len  Ü. E s  w e rd en  d r e i  E in s p a n n g ra d e  u n t e r ­

sch ieden .
1) E in sp a n n g ra d  <1 .

E i n e r s e i t s  G e l e n k l a g e r u n g ,  a n d e r s e i t s  b i e g e ­

f e s t e r  A n s c h l u ß  a n  e i n e m  e l a s t i s c h  d r e h ­
b a r e n  R a h m e n k n o t e n  (A b b .  279): 

a =  o;

n a c h  G le ich u n g  (6) w ird  d a n n  

/
Ü  =  w

2 l

a l
■—  =  W ---r—

3 a 2 l -

- o 1 
-----------  =  -----W  .
3 - 0  2

B ei S to c k w e rk ra h m e n  k o m m t  d iese  S tü tz u n g  in  

d e r  H a u p ts a c h e  b e i d e n  S tie len  d es  u n te r s te n  G e ­
schosses m i t  G e len k a u f la g e ru n g  in  B e t r a c h t  (vgl. d a s  

e rs te  u n d  d r i t t e  Z ah lenbeisp ie l) .

D iese  S tü tz u n g  i s t  a b e r  a u c h  b e i  R ieg e ln  m i t  fre ie r  
E n d a u f la g e ru n g  v o rh a n d e n ;  z. B. be i e in e m  A n b a u  

a n  e in em  m a ss iv e n  G eb äu d e , b e i  d e m  d ie  P fe i le r  bzw . 
W ä n d e  B ieg e m o m e n te  n ic h t  ü b e r t r a g e n  k ö n n en .

B ei D a c h g esc h o ß s tie le n ,  d ie  d u rc h  ge rin g e  L a s te n  

v e rh ä l tn is m ä ß ig  g e r in g e  Q u e rsc h n i t te  e rh a l te n  u n d  
d a d u r c h  se h r  s c h la n k  w erd en , is t  eb en fa lls  d e r  B e ­

la s tu n g s fa l l  a  m i t  ge len k ig er  L a g e ru n g  in  d e n  F u ß ­
p u n k te n  a n z u n e h m e n  (vgl. d a s  e rs te  Z ah lenbeisp ie l) .

2) E in sp a n n g ra d  b  .

B e i d e r s e i t s  b i e g e f e s t e r  A n s c h l u ß  a n  e l a s t i s c h  
d r e h b a r e  R a h m e n k n o t e n  (A b b .  280). 

a  =  \  l ; 

n a c h  G le ich u n g  (6) w ird  d a n n :

l - a  l - \ l
Ü  =  w

2 /  — 3 «
=  w

■21- 3  ’  hl
=  0,6 i v .

uuo —;-----------
2 / 2 3 «2

N u n m e h r  i s t  in  d e r  G le ich u n g  d e r  A u s d ru c k  fü r 
die M o m e n t e n ü b e r g a n g s z a h l  Ü 2l d es  S ta b e s  2 

a m  K n o te n  l e n th a l te n :

Ü2 =  w 2 . (6)
2< 2 2 l2 -  3 a2

D ieser A u s d ru c k  i s t  a b h ä n g ig  v o n  d e m  v e re in ­

f a ch ten  T r ä g h e i ts m o m e n t  w 2 u n d  d e r  L ag e  des F e s t ­

p u n k te s  i)  d ie  G le ich u n g  (5) k a n n  d a m i t  wie fo lg t g e se tz t  

w e r d e n :
6  E  r 2 =  - , v . (7)

L h

(3) D i e  G r ö ß e n  d e r  Ü b e r g a n g s z a h l e n  Ü.

L ö s e r  g ib t  in  se in em  W e rk  „ B e m e ssu n g s v e r fa h re n “ 
a u sg e ze ic h n e te  W e r te  zu r  S c h ä tz u n g  d e r  L ag e  d e r  
F e s tp u n k te  u n d  d a m i t  zu r  E r m i t t l u n g  d e r  Ü b e rg an g s -

G re g o r ,  Stahlhochbau II, 2.

un­
belastet unbelastet

belastet
IINlül!

......-

1-, I 3 i

Abb.

D u rc h  d ie  A n n a h m e  des F e s tp u n k te s  i s t  a u c h  d a s  
S tü tz m o m e n t  M '  d u rc h  V e rh ä l tn is re c h n u n g  b e k a n n t :

—M '  : \ l  =  M  \ % l,

- I M
M '  =  - =  _ - M .  

\ l  3

D iese  S tü tz u n g  is t  fü r  a lle  R iege l u n d  S tie le  m a ß ­
g eb en d , d ie  n ic h t  e in se it ig  ge len k ig  o d e r  e inse itig  vo ll 

e in g e sp a n n t  sind .

29
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3) E in s p a n n g r a d  C.

E i n e r s e i t s  v o l l e  E i n s p a n n u n g ,  a n d e r s e i t s  

b i e g e f e s t e r  A n s c h l u ß  a n  e i n e m  e l a s t i s c h  d r e h ­

b a r e n  R a h m e n k n o t e n  ( A b b .  281).

a  —  3 l ’

n a c h  G le ic h u n g  (6) w ird  d a n n :

l - a  l - \ l
V-- w

2 l  ■ 3 « 3 W '’

festein-

D u r c h  d ie  A n n a h m e n  des F e s tp u n k te s  i s t  a u c h  d a s  

S tü tz m o m e n t  M '  d u rc h  V e r h ä l tn is r e c h n u n g  b e k a n n t :

—M '  \ \ l  =  M \ \ l

M ' =  ■
1

-------  = ------- M .
f /  2

M ,

M it d iese r  F e s ts te l lu n g  k a n n  m a n  d ie  G le ich u n g en

(9) u n d  (10) w ie  fo lg t  v e r b in d e n :

6 E  zn i( Ü h  +  Ü h  +  Ü3l) +  X V[= o .

B e z e ic h n e t  m a n  d ie  in  d e r  K la m m e r  s te h en d e n  
Ü b e rg a n g s z a h le n  d e r  u n b e la s te te n  A n s c h lu ß s tä b e  am  

K n o te n  l m i t  Z Ü n,, d a n n  l a u t e t  d ie  G le ic h u n g :

6 E  xViZ Ü ni +  X „ t =  o ;  (11)

6 E z n r Z Ü „ r +  X Hf =  o .  ( 12)

D ie  G le ic h u n g e n  (1) in  (11) sow ie  (2) in  (12) e in ­

g e s e tz t :  s ü t h /

w . 

2 Ü .
X . +

r ( * -
+  2 X „  -f-

w n \ ln

D u r c h  A u flö sen  d e r  K la m m e r n  v o r s te h e n d e r  Glei­

c h u n g e n  :

6 2i„ Z Ü n 

L

Z Ü ni s ü ni

x ”i + 2 x ”i - ^ r + x " r ^ r +  ln Wn 

2 Ü nr S Ü „ r 6S3n I Ü „ r
X "r +  X n , - ^  +  2 +  —  ------- — C.

V e rv ie l fa c h t  m i t

Wn L
Wn

W ,

ZÜ „
bzw .

D iese  S tü t z u n g  i s t  b e i  d e n  im  F u n d a m e n t  fe s t  e in ­

g e s p a n n te n  S tie le n  a n z u n e h m e n .

e) D i e  E l a s t i z i t ä t s g l e i c h u n g e n  z u r  B e s t i m ­

m u n g  d e r  S t ü t z m o m e n t e  X m u n d  X „ r d e s  b e ­

l a s t e t e n  S t a b e s  n .

B e i d e m  b e la s te te n  S ta b  n  d es  S to c k w e rk ra h m e n s  
n a c h  A b b . 278 b w irk e n  a n  se in en  E n d p u n k te n  l u n d  r  

d ie  S tü tz m o m e n te  X ni u n d  X „ r. B e t r a c h te t  m a n  
n u n  z u n ä c h s t  d e n  h e r a u s g e s c h n i t te n  g e d a c h te n  K n o ­

t e n p u n k t  l  (Abb. 278 c) m i t  d e n  d a r a n  w irk e n d e n  

M o m e n te n ,  d a n n  m u ß  zw eife llos d ie  G le ic h g e w ich ts ­

b e d in g u n g  2 M  =  o e r fü l l t  se in :

2 M ,  =  M lt +  M tl + X „ t = o .  ( 8 )

D ie  S tü tz m o m e n te  M  d e r  u n b e la s te t  a n g e n o m m e ­

n e n  A n s c h lu ß s tä b e  1, 2 u n d  3 w irk e n  d e m  S t ü t z ­

m o m e n t  X nl d es  a n s to ß e n d e n  L a s ts ta b e s  n  en tg eg en .
G e m ä ß  Q le ic h u n g  (7) w ird :

M h = 6 E z h  Ü h ,

X

X t

6 8L
" ¡ 2 ^  +  2 X "t + X ’'r + ~ l f  =  ° ’

W" I Y  I ~  Y  1 —  o

n' Z ü 7 +  n‘ +  n' +  L  ~

D a m i t  e rg e b e n  s ic h  e n d lic h  d ie  g eb rau c h sfe r tig e n  

E la s t iz i tä t s g le ic h u n g e n  z u r  B e s t im m u n g  d e r  S tü tz ­

m o m e n te  X n, u n d  X „ r d e s  b e la s te te n  S ta b e s  n:

^  /  . » n  \  , v  . 6  9ln , ,
J n i  ( 2 + T u : j + + ~ = 0 ’

/  w »  \  6 58» , ,
- Y„ ,  +  X „ r  ( 2  +  — +  —  =  O • ( M)

B e id e  G le ic h u n g e n  n a c h  d e n  u n b e k a n n te n  S tü tz ­

m o m e n te n  X nl u n d  X „ r a u fg e lö s t :

* » , =

X «  =

M h  =  6 £ t 3; Üh .

D ie  W e r t e  h ie r fü r  in  d ie  G le ich u n g  (8) e in g e se tz t :  

6 E  xh  Ü h  +  6 E  Üh  +  6 E  r3i Ü3. +  X „ t =  o . (9)

D a  n u n  d e r  K n o t e n p u n k t  l a ls  s ta r r e s  G an zes  zu  

b e t r a c h te n  is t ,  m ü sse n  d ie  B ieg e lin ien  a lle r  a n  d e m  

K n o te n  b ieg e fe s t  an g esch lo ssen e n  S tä b e  u m  d e n  

g le ich  g ro ß e n  W in k e l  % a u ssc h la g e n  (vgl. A b b . 278 c). 

M a n  d a r f  a lso  m ith in  s e tz e n :

6 j © n  _  6 9 i n  /  W n  \

l n  l n  \ 2 +  2  Ü n r )

(
W n  \  /  W n  \

2 Ü n j { 2 +  2 Ü n J  1

6 9 U _ 6 « » /  W n  \

l n  l n  \ 2 2  U n J

(
W n  \  /  . W n  \

2 + 2 U n X 2 +  ^ J -

(15)

(16)

SonderfälLe.

F ü r  d e n  S o n d e r f a l l ,  d a ß  d ie  B e la s tu n g  spiegel-
621 6 33

g le ich  z u r  S t a b m i t t e  is t ,  a lso  — 5 =  . u n d  au ß er-
’'n

d e m  I Ü ni =  2 Ü „ r =  Z U n i s t ,  v e re in fa c h e n  s ic h  die 

E la s t iz iz ä tsg le ic h u n g e n  w ie  fo lg t :

6 8In

x - , - x ; ------------- “ • ( - 7)

rl, ~  T1l — r 3, : (IO ) 3 + Z Ü n
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I s t  d a s  l i n k e  E n d e  d e s  L a s t s t a b e s  f r e i  g e ­
l a g e r t ,  d a n n  e n t f ä l l t  d ie  G le ich u n g  (13), u n d  in  de r  
G leichung (14) w ird  X„, =  o:

6 S .

* » ,  = ---------- !*■— . (18)
2 +  - i ? - _

+  ZÜ n ,

I s t  d a s  r e c h t e  E n d e  d e s  L a s t s t a b e s  f r e i  g e ­

l a g e r t ,  d a n n  e n tf ä l l t  d ie  G le ich u n g  (14), u n d  in  d e r  
G leichung  (13) w ird  X „ r =  o :

621»

---------- V -  < '9>
2 +

Z ü „

2 +  X „ r

x "i +  X \  ( 2 +  2 T77

=  o ;

+  6f - "  =  o .
* n

(20)

(21)

I s t  d a s  r e c h t e  E n d e  d e s  L a s t s t a b e s  f e s t  e i n ­
g e s p a n n t ,  d a n n  w ird  S Ü „ r =  00 , u n d  d ie  G le ich u n ­

gen (13) u n d  (14) l a u te n  n u n m e h r :

r  in  J- \  , V  , 6  9t«
C" \ 2 + Z ü ^ t ) + X "r +  - l 7  

^ » , +  ^ „ . +  7

X .

=  O .

(22)

(23)

c) Bestim m ung der Stützm om ente der unbelasteten  

Anschlußstäbe.

B e tr a c h te t  w e rd e n  d ie  S tä b e  1 , 2 u n d  3 ,  d ie  a m  

K n o ten  l  (Abb. 278 c) l in k s  a m  L a s t s ta b  n  an sch ließ en .

W ie  a u s  d e m  v o r s te h e n d e n  T e il  b  b e re i ts  h e r v o r ­
geht, v e rd re h e n  s ich  a lle  a n  e in em  K n o te n  b ieg e fes t 
angesch lossenen  S tä b e  u m  d en  g le ich  g ro ß e n  W in k e l  t :

*1, =  r*. =  z.

D ie  G le ich u n g  (7) k a n n  m a n  d a h e r  w ie  fo lg t
s c h re ib e n :

m ith in  is t

m 2 M 3,

ü *>
M  2, =  M l t - p - ;

ü *«
M 3l =  M I l i r L .

u u

D u rc h  E in s e tz e n  d iese r  A u s d rü c k e  in  d ie  G lei­

chung  (8) e r h ä l t  m a n

Ü2, Üs,
M ll +  M l l -Ö^  +  M u —  +  X ni =  o ,

0 . ,

0 d 6 r  „  l ° "  ° «  Ü3‘ 

I m  T eil  2 b ,  £ b e ze ich n e te

+  X n =  o .

^2, +  ^3; — 2 Ü ni ;

a lso  a lle  Ü b e rg a n g sz a h le n  Ü, d e r  a m  K n o te n  l l inks 

des S ta b e s  n  a n s to ß e n d e n  u n b e la s te te n  S tä b e  1, 2 

u n d  3 h a b e n  d ie  B eze ich n u n g  2 Ü„t .

D ie  G le ich u n g  d a m i t  v e re in fa c h t :

2 Ü ni
M 1 —q ----- f- X ni — o .

D a m it  e rg eb e n  s ich  n u n  d ie  G le ich u n g en  z u r  B e ­

re c h n u n g  d e r  S tü tz m o m e n te  d e r  u n b e l a s t e t e n  A n ­

s c h l u ß s t ä b e  w ie fo lg t:

ü uj i f  __ y  ___________ :________
Ü u + Ü 2 i  +  Üai

Mo, =  X ,
ü  21

ü u  +  Ü2l +  Ü3

= X„
v lt

2 Ü n

Ü,

n‘ 2 'Ü n

I s t  d a s  l i n k e  E n d e  d e s  L a s t s t a b e s  f e s t  e i n ­

g e s p a n n t ,  d a n n  w ird  S Ü nl =  00; u n d  d ie  G lei­
chungen  (13) u n d  (14) la u te n  w ie  fo lg t:

M . X n
Ü.31

Z Ü n

(24)

D ie  G le ich u n g en  (24) e rgeben , d a ß  d a s  S tü t z ­

m o m e n t  X n, des  b e la s te te n  S ta b es  n  v o n  d e n  u n ­
b e la s te te n  A n s c h lu ß s tä b e n  1, 2 u n d  3 im  V e rh ä l tn is  
ih re r  Ü b e rg an g s za h len  Ü  a u fg en o m m en  w ird . H i n ­

s ic h tl ich  des  V orze ichens i s t  n o c h  zu  b e m e rk en ,  d a ß  
n a c h  A bb . 278 c d e r  D re h s in n  d e r  S tü tz m o m e n te  d e r  

an sch lie ß en d e n  u n b e la s te te n  S tä b e  1, 2 u n d  3 e n t ­
g e g en g e se tz t  d e m  D re h s in n  des S tü tz m o m e n te s  Xn,  

des  L a s ts ta b e s  n  ist.
D ie  a n  d e n  en tg e g e n g ese tz te n  E n d e n  v o m  L a s ts ta b  n 

w irk e n d en  S tü tz m o m e n te  d e r  u n b e la s te te n  S tä b e  e r ­

g eb en  s ich  g e m ä ß  T eil 2 b , 6 be i A n n a h m e  des E in ­
s p a n n g ra d e s  ,,b“ w ie fo lg t  (Abb. 278 b):

M lG =

M .2 L ------ M .

M 3r = ~ j M 3i

M it d e n  v o ra n g e h e n d e n  A u s fü h ru n g e n  s in d  n u n ­
m e h r  d ie  S tü tz m o m e n te  be i B e la s tu n g  n u r  eines 

S ta b es  g e fu n d en . D ie  A bb . 278 & ze ig t d e n  g e sa m te n  
M o m e n te n v e r la u f ,  w obe i d e r  E in f lu ß  d e r  B e la s tu n g  
n u r  a u f  d ie  u n m it t e lb a r  a n s to ß e n d e n  R ieg e l u n d  S tiele  

v e rfo lg t  ist. D iese  B e g ren z u n g  g e n ü g t  im  a llgem einen , 
d e n n  b e i  w e i te re m  V erfo lge  des E in f lu sses  d e r  B e ­
l a s tu n g  w e rd en  d ie  S tü tz m o m e n te  d e r  v o m  L a s ts ta b  

w e i te r  e n t f e r n t  l ieg en d en  S tä b e  se h r  g e r in g  u n d  
k ö n n e n  v e rn a c h lä s s ig t  w e rd en . I n  A bb . 282 i s t  z. B. 

d e r  E in f lu ß  des L a s ts ta b e s  10 bzw . n  n a c h  A bb. 278 
b is  a u f  d ie  S tä b e  12, 30 u n d  31 ve rfo lg t.  D a s  S tü t z ­

m o m e n t  M Jlo des S ta b e s  11 v e r te i l t  s ich  w ied er  a u f  

d ie  u n b e la s te te n  A n sc h lu ß s tä b e  30, 12 u n d  31 im  

V e rh ä l tn is  d e r  Ü b e rg an g sza h len  U :

O»30 0
M 3o0 — M 110 ' y f j

HO
Ür112 0

M i 20  M n o  ^ , - q
110

M 12p = • M 12 0 ■

M 3i 0 — M llo
V 3l0

M
110

2 9 *



S in d  d ie  R ieg e l im  V e r h ä l t ­

n is  zu  d e n  S tie le n  se h r  s t a r k ,  

d a n n  n ä h e r n  s ich  d ie  R ieg e l in  

s t a t i s c h e r  H in s ic h t  d e m  D u r c h ­

l a u fb a lk e n  a u f  S c h n e id e n la g e ­

r u n g :  d ie  Ü b e rg a n g s z a h le n  Ü  

d e r  S tie le  w e rd e n  in  d iesem  

F a l le  se h r  k le in , u n d  d a m i t  g e h t  

d e r  g rö ß te  A n te i l  v o n  d e m  zu 

ü b e r t r a g e n d e n  S tü t z m o m e n t  in  

d e n  a n s to ß e n d e n  R iegel. D ie se r  

F a l l  k a n n  im  D a c h g e sc h o ß  a u f-  

t r e t e n ;  es i s t  d a n n  r a ts a m ,  d ie  

S tü t z m o m e n te  e in es  L a s tfe ld e s  

b is  in  d ie  ü b e r n ä c h s te n  N a c h ­

b a r fe ld e r  zu  v e rfo lg e n  (im  zw ei­

t e n  Z ah le n b e isp ie l  i s t  d iese  B e ­

re c h n u n g sw e ise  d u rc h w e g  a n g e ­

w en d e t) .
S in d  d ie  R ie g e lq u e r s c h n i t te  

d a g eg e n  b e d e u te n d  sc h w ä c h e r  a ls  d ie  S tie le , so 

n ä h e r n  s ich  d ie  R ieg e l d e m  fe s t  e in g e sp a n n te n  

B a lk e n .

d) B estim m ung  der G rößtm om ente der Riegel.

Oi) B e s t i m m u n g  d e r  S t ü t z m o m e n t e .

U m  n u n  zu  d e n  g rö ß te n  S tü tz m o m e n te n  zu  k o m ­

m en , b e la s te t  m a n  d e r  R e ih e  n a c h  je d e n  R ieg e l u n d  

b e s t im m t  d ie  S tü tz m o m e n te  d e s  L a s ts ta b e s  u n d  d ie  

S tü tz m o m e n te  d e r  u n m i t t e lb a r  a n sc h lie ß e n d e n  N a c h ­

b a r s tä b e .  E s  e rg eb e n  s ich  d a m i t  T e i l r a h m e n  ä h n lic h  

A b b . 2786 . D ie  R e ih en fo lg e  d e r  zu  u n te r s u c h e n d e n  

T e i l r a h m e n  w ü rd e  d a n n  w ie fo lg t  s e i n :

1. T e i l r a h m e n  A ,  B ,  C , F  u n d  G,

S ta b  1 b e la s te t ,

2. T e i l ra h m e n  A , B ,  C , D ,  G , H ,

S ta b  2 b e la s te t ,

3. T e i l ra h m e n  B ,  C , D ,  E ,  H ,  J ,

S ta b  3 b e la s te t ,

4. T e i l ra h m e n  C , D ,  E ,  J ,  K ,
S ta b  4 b e la s te t ,

5. T e i l r a h m e n  A , B ,  F ,  G , H ,  L ,  M ,

S ta b  5 b e la s te t ,

6. T e i l r a h m e n  B , C , F , G , H , J , M , N ,

S ta b  6 b e la s te t  usw .

D ie  U n te r s u c h u n g e n  s in d  g e t r e n n t  fü r  s tä n d ig e  u n d  

b ew eg lich e  L a s te n ,  a lso  E ig e n g e w ic h t  u n d  N u tz la s t  

d u rc h z u fü h re n .

S in d  d ie  B e la s tu n g e n  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  u n d  

N u tz la s t  g le ic h a r t ig  (n u r  E in z e l la s te n  P g u n d  P p o d e r  

n u r  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t e  L a s te n  g u n d  p) u n d  v e r ­

h ä ltn isg le ic h ,  d a n n  s te h e n  d ie  S tü t z m o m e n te  im  V e r ­

h ä l tn i s  ih r e r  B e l a s t u n g e n :

P bzw . M ,  =  M p . 
g P

S in d  d ie  B e la s tu n g e n  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  u n d  

N u t z la s t  u n g le ic h a r t ig  (E in z e lla s te n  P g u n d  P p u n d  

g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t e  L a s te n  g  u n d  p) u n d  sp iegel-

gleich , d a n n  s te h e n  d ie  S tü t z m o m e n te  im  V e rh ä l tn is  

ih r e r  B e l a s t u n g s g l i e d e r :

M .  =  M„

=  M .

62^
l

6 1 /
l

62t„
l _

6 V
l

I s t  d e r  S to c k w e rk ra h m e n  sp ieg e lg le ich  z u r  M it te  in 

b e zu g  a u f  T ra g w e rk  u n d  B e la s tu n g ,  d a n n  b r a u c h t  die 

U n te r s u c h u n g  n u r  fü r  e in e  H ä l f t e  d u r c h g e f ü h r t  zu 

w e rd e n ;  d ie  S tü t z m o m e n te  d e r  n i c h t  u n te r s u c h te n  

H ä l f te  f in d e t  m a n  d u r c h  V e r ta u s c h u n g  d e r  M o m en te  
d e r  b e tr e f f e n d e n  sp ieg e lg le ich  g e le g e n en  S tä b e .

B ei V e r k e h r s la s t  e rg e b e n  s ich  d ie  G rö ß tw e r te  der 

M o m e n te  be i te i lw e ise r  B e la s tu n g .  D ie  g efäh rlichen  

L a s ts te l lu n g e n  fü r  d ie  R ieg e l  s t im m e n  ü b e re in  m it  

d e n e n  e ines D u r c h la u f t r ä g e r s  (vgl. A b b . 87). F ü r  den  

F a ll,  d a ß  d e r  E in f lu ß  e in e r  F e ld b e la s tu n g  n u r  b is in 

d ie  u n m i t t e lb a r  a n lie g e n d e n  F e ld e r  v e r fo lg t  w ird, 

s in d  d ie  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  g e fä h r l ic h e n  L a s t ­

s te l lu n g e n  in  A b b . 283 g e z e ic h n e t;  d a b e i  i s t  a n ­

g eg eb en , fü r  w e lch e  G r ö ß tw e r te  sie  m a ß g e b e n d  sind.

D ie  e r r e c h n e te n  W e r t e  s in d  d a n n  in  e in e r  Tafel 

z u sa m m e n z u s te l le n  u n d  d ie  u n g ü n s t ig s te n  W irk u n g e n  

z u sa m m e n z u z ä h le n .  D a b e i  i s t  zu  b e a c h te n ,  d a ß  bei 

d e r  B i ld u n g  d e r  G r ö ß tw e r te  d ie  M o m e n te  infolge 

E ig e n g e w ic h t  im m e r  zu  a d d ie re n  s in d , d ie  M o m en te  

in fo lge  N u tz la s t  d a g e g e n  n u r  v o n  F a l l  zu  F a l l  zur 

E r re ic h u n g  d e r  G r ö ß tw e r te  g e m ä ß  A b b . 283.

ß)  B e s t i m m u n g  d e r  F e l d m o m e n t e .

B e i d e n  S to c k w e r k r a h m e n b a u te n  e rg e b e n  sich 

d ie  S tü t z m o m e n te  m e is te n s  g rö ß e r  a ls  d ie  F e ld ­
m o m e n te .  W ie  a u c h  im  e r s te n  Z a h le n b e isp ie l  d u rc h -
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g e fü h rt  is t ,  w ird  m a n  h ä u f ig  a u s  w ir tsc h a f t l ic h e n  
G rü n d en  d ie  T rä g e r  a n  d e n  E in s p a n n e n d e n  zw eck ­

m äß ig  v e r s tä rk e n .  A u s d iesem  G ru n d e  i s t  es n u n  

erfo rderlich , d a s  m a x - F e ld m o m e n t  u n d  d ie  M o m e n te  

am  B eg in n  des z u r  V e r s tä rk u n g  k o m m e n d e n  Q u e r ­

sc h n itte s  zu  b e s t im m e n .

D as  F e ld m o m e n t  e ines b e la s te te n  R iegels a n  e ine r 
belieb igen  S te lle  im  A b s ta n d  x  v o n  d e m  l in k e n  

K n o te n  i s t  a llg e m e in  (vgl. A bb . 278 b, R iege l n ) :

M „ =  M 0 + M n i ^ ^  +  M nr^ ,  (25)
* ln ln

h ie r in  b e d e u te t :

M„n d a s  M o m e n t  d es  R iegels  im  b e lieb ig en  A b ­

s t a n d  x„ v o m  K n o te n  l  b e i  e in fa ch e r  A u f ­

la g e ru n g  (Mn, =  M n r =  o),

M nj d a s  E in s p a n n m o m e n t  a m  K n o te n  l ,

M nr d a s  E in s p a n n m o m e n t  a m  K n o te n  v.

D as m a x -F e ld m o m e n t  t r i t t  a n  d e r  S te lle  au f, a n  
der d ie  Q u e rk ra f t  g le ich  N u ll  i s t  o d e r  d a s  V o rze ich en  

w echselt  (vgl. d ie  fo lg en d en  Z ah lenbeisp ie le ) .

D ie  F e ld m o m e n te  k ö n n e n  a u c h  in  ü b e rs ic h t l ic h e r  
W eise  ze ich n erisch  e r m i t te l t  w e r d e n :

M an  z e ic h n e t  d ie  M o m e n te n f läc h e  fü r  d ie  e i n ­

f a c h e n  T räg e r ,  t r ä g t  d ie  S tü tz m o m e n te  a u f  u n d  

v e rb in d e t  d ie  E n d p u n k te  d u rc h  e ine  G e rad e ;  es e r ­

g ib t  s ich  d a n n  d ie  w irk lich e  M o m e n te n f läc h e  (vgl. 

A bb . 278), d ie  e in  A b g re ifen  d es  M o m e n te s  a n  je d e r  

S te lle  d e s  R iegels e rm ö g lich t.

e) B estim m ung der Größtmomente der Stiele.

B ei B e s t im m u n g  d e r  G rö ß tm o m e n te  d e r  S tie le  

m ü sse n  d ie  B e la s tu n g e n  d e r  a n  K o p f  u n d  F u ß  d e r  
S tie le  a n sc h lie ß e n d e n  R iege l b e rü c k s ic h t ig t  w erd en . 

E s  so llen  n u n  a n  H a n d  d e r  A bb . 284 d ie  E r m i t t ­
lu n g en  d e r  M o m e n te n g re n z w e r te  fü r  e in en  M itte ls t ie l  

g eze ig t w erd en .
D e r  U n te rsc h ie d  A X  des  S tü tz m ö m e n te s  X t des 

l in k s  a m  S tie l  a n sc h lie ß e n d e n  R iegels  u n d  X r des 

re c h ts  a m  S tie l  a n sc h lie ß e n d e n  R iege ls  i s t  a u s  d e r  
v o ra n g e g a n g e n e n  B e s t im m u n g  sä m tl ic h e r  R ie g e ls tü tz ­

m o m e n te  b e i  d en  v e rsc h ie d en e n  S te llu n g en  d e r  N u tz ­

l a s t  b e k a n n t : A X  =  X L — X

D e r  M o m e n te n u n te rs c h ie d  w ird  v o n  b e id e n  a n ­

sc h lie ß e n d en  S tie len  im  V e rh ä l tn is  ih re r  Ü b e rg a n g s ­

zah len  U  au fg en o m m en .

@  Laststellung I  @  Laststellung JT 0  Lastste/lunjM @  Lastsfellung 2F

Momentenh'nien für die Stiele eines mittleren Geschosses 
Außenstiel Jnnenstie/

Abb. 284.
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B e z e ic h n e t

A X a U n te r s c h ie d  d e r  S tü tz m o m e n te  X 0, u n d  X„r 

a m  K o p f  d es  b e t r a c h te te n  S tie les  =  X„t— X„r , 

A X „  U n te r s c h ie d  d e r  S tü tz m o m e n te  X u t u n d  X u r 

a m  F u ß  d es  b e t r a c h t e te n  S tie les  =  X,,, — X „ r , 

.¥koPi K o p f m o m e n t  d es  b e t r a c h te te n  Stieles,

M Fllß F u ß m o m e n t  d es  b e t r a c h t e te n  Stieles,

Ü  M o m e n te n ü b e rg a n g sz a h l  d es  b e t r a c h t e te n  

S tie les,

Ü 0 M o m e n te n ü b e rg a n g sz a h l  des a n sc h lie ß e n d e n  

o b e re n  Stieles,

Ü u M o m e n te n ü b e rg a n g sz a h l  d e s  a n sc h lie ß e n d e n  

u n te r e n  Stieles,

d a n n  i s t  d a s  K o p f m o m e n t  d es  b e t r a c h te te n  S tie les  

in fo lg e  A X 0:

MKopf =  A X 0 j j —p - y  ,

in fo lge  A X u u n d  E in s p a n n g r a d  , ,b“ (vgl. A bb . 280):

Müoni = ------A X .
Ü

“ Ü  +  Üu ’

in s g e s a m t  s o m it

M ^ p f  =  A X a ——7—^ -----------A X u
Ü

Ü +  Ü 0 3 — " ü  +  Ü,
• (26)

D a s  F u ß m o m e n t  d es  b e t r a c h t e te n  S tie les  i s t  e n t ­
sp re c h e n d

in fo lge  A X 0 u n d  E in s p a n n g r a d  ,,b“ (vgl. A bb . 280)

1 < V•Mfub = ------A X 0

in fo lge  A X „ :
3 ü  +  ü 0 - 

M fnü =  a x u ;

in s g e s a m t  so m i t:

M “  =  “ Y  A X ° ü  +  ü 0 +  A X * ü  +  ü u • (2y)

D ie  M o m e n t e n g r e n z w e r t e  e rg eb e n  s ich  m i t  d en  

in  A b b . 284 a  b is  d  g e z e ic h n e te n  L a s ts te l lu n g e n  I  

b is  I V .  D ie  g r ö ß te n  K o p f-  u n d  F u ß m o m e n te  (A bb. 284 /  

u n d  g) e r h ä l t  m a n ,  w e n n  a m  K o p f  w ie  a m  F u ß  d e r  

g r ö ß te  p o s i t iv e  o d e r  d e r  g r ö ß te  n e g a t iv e  U n te rs c h ie d  

d e r  S tü tz m o m e n te  X t u n d  X r g e b ild e t  w ird . B e id e  

S tü tz m o m e n te n u n te r s c h ie d e  - \ - A X 0 u n d  - j-A X „  o d e r  

—A X„  u n d  — A X u h a b e n  d a s  B e s tre b e n ,  d e n  S tie l  

S - f ö r m ig  zu  v e rb ie g e n  (vgl. a u c h  d ie  A b b . 2 8 4 a  
u n d  b).

D iese  F ä l le  e rg eb e n  s ich  m e is te n s  m i t  d e n  L a s t ­

s te l lu n g e n  I  o d e r  I I ;  es k o m m t  a b e r  a u c h  v o r ,  d a ß  

d ie  L a s ts te l lu n g e n  I I I  o d e r  I V  d ie  g r ö ß te n  U n t e r ­

sc h ied e  d e r  S tü tz m o m e n te  m i t  ü b e re in s t im m e n d e n  
V o rze ich en  a m  K o p f  u n d  F u ß  e rg eb e n  (vgl. z. B. 

S tie l  17 im  zw e ite n  Z ah len b eisp ie l) .

D ie  g r ö ß te n  M o m e n te  im  R ieg e lfe ld  n a c h  de r  

R ie g e lm i t te  (Abb. 284 h u n d  i) e rg e b e n  s ich  d u r c h  d ie  

g rö ß te n  S tü tz m o m e n te n u n te r s c h ie d e  + A X 0 u n d  
— A X U o d e r  — A X 0 u n d  - j - A X u .

B eide  S tü tz m o m e n te n u n te r s c h ie d e  h a b e n  d a s  B e ­

s t re b e n ,  d e n  S tie l  n a c h  e in e r  S e ite  a u sz u b ie g e n  (vgl. 

a u c h  A b b . 284 c u n d  d). D iese  F ä l le  e rg e b e n  sich 
m e is te n s  m i t  d e n  L a s ts te l lu n g e n  I I I  o d e r  I V ;  es 

k a n n  a b e r  h ie r  V o rk o m m en , d a ß  d ie  L a s ts te l lu n g  /  

o d e r  I I  d ie  g r ö ß te n  U n te r s c h ie d e  d e r  S tü tz m o m e n te  

a m  K o p f  u n d  F u ß  m i t  v e rs c h ie d e n e n  V orzeichen  

e rg eb en .

I n  d e r  A bb . 284 k  s in d  d ie  a u s  d e n  v e rsch ied en en  

B e la s tu n g s fä l le n  h e r r ü h r e n d e n  M o m e n te n l in ie n  der 

A bb . 284 /  b is  i  zu d e n  M o m e n te n g re n z w e r te n  z u sa m ­

m en g e leg t .  W e r d e n  d ie  S tie le  g l a t t  d u r c h g e f ü h r t  oder 

n u r  in  d e r  N ä h e  d e r  K n o te n p u n k te  v e r s t ä r k t ,  d a n n  

s in d  z u r  B e s t im m u n g  d e r  Q u e r s c h n i t t e  d ie  K o p f-  und  

F u ß m o m e n te  m a ß g e b e n d .  D e r  a b s o lu te  G rö ß tw e r t  

e rg ib t  s ich  b e i  d e m  g r ö ß te n  U n te r s c h ie d  d e r  S tü tz ­

m o m e n te  X t u n d  X , . W e r d e n  a u c h  w e i te r  v o n  den 

K n o t e n p u n k te n  e n t f e r n t  l ie g e n d e  V e r s tä rk u n g e n  a n ­

g e o rd n e t ,  o d e r  soll d e r  S tie l  n a c h  d e m  g rö ß te n  a u f ­

t r e t e n d e n  F e ld m o m e n t  g e s to ß e n  w e rd e n ,  d a n n  is t  die 

M o m e n te n g re n z l in ie  g e m ä ß  A b b . k  z u  b ild en .

B e i d e n  M o m e n te n l in ie n  n a c h  A b b . e b is  i  e rg ib t 

s ich  d a s  g r ö ß te  F e ld m o m e n t  in  e in e m  be lieb ig en  A b ­

s t a n d  x  v o m  K o p f :

M x =  MKopf— ^------- 1- Afpuß -jj-.

D ie  jew eils  u n g ü n s t ig s te  L a s ts te l lu n g  z u r  B erech ­

n u n g  d es  g r ö ß te n  F e ld m o m e n te s  i s t  v o n  d e m  A b ­

s t a n d  x  a b h än g ig .

Z u r  E r m i t t l u n g  d es  Q u e r s c h n i t te s  fü r  d ie  A u ß e n ­
s t ie le  i s t  s t e t s  d ie  L a s ts te l lu n g  /  m a ß g e b e n d .

N a c h s te h e n d  s in d  d ie  g r ö ß te n  K o p f -  u n d  F u ß ­

m o m e n te  d e r  A u ß e n -  u n d  I n n e n s t ie le  z u sa m m e n ­
g es te ll t .

G r ö ß t e  K o p f -  u n d  F u ß m o m e n t e :  

A u ß e n s t i e l e  i m  o b e r s t e n  G e s c h o ß  (Abb. 2 8 5 a).

-^^Kopf X  0 -f- A „  ,v  .y ,

3 U  +  ü u

M  Fuß = ------ X„  — X
Ü

u ü  +  ü u -

(28)

(29)

A u ß e n s t i e l e  i m  m i t t l e r e n  G e s c h o ß  (A bb. 2 8 5 b).

M  KK o p f x,
0 Ü  +  Ü 0 +  3 Ü  +  ü u !

X ,
Ü - xu Ü

3 ° Ü  +  Ü 0 " Ü  +  Ü u ’

A u ß e n s t i e l e  i m  u n t e r s t e n  G e s c h o ß .
S t ie l f u ß  g e le n k ig  a n g e s c h lo s s e n  (Abb. 285c).

M k o p  I =  X , L 1
0 ü  +  Ü 0 ’

M Fuß =  O

S t ie l f u ß  fe s t  e in g e s p a n n t  (Abb. 285^).

MKopf =  X 0 -Q ,

M  F U ß  = -------------M K o p f
2

(3°)

(31)

(32)

(33)

(34)
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(a ) oberstes Geschoß (B) mittlere Geschosse (? )unterstes Geschoß @  unterstes Geschoß

Abb. 285. Z u r  B e rechnung  der  Außenst iele.

I n n e n s t i e l e  i m  o b e r s t e n  G e s c h o ß  (Abb. 2 8 6 a).

iWltopf =  A X 0 ^ , (35)

M Fuß =  i  J +  A X u j j  '  . (36)

I n n e n s t i e l e  i m  m i t t l e r e n  G e s c h o ß  (Abb. 2 8 6 b). 

Mkop. =  A X „  , , - Ü -  - ] - A X u ?r^ 7r , (37)

I n n e n s t i e l  a m  u n t e r s t e n  G e s c h o ß .
S t i e l f u ß  g e l e n k i g  g e l a g e r t  (Abb.  286c).

M KoPf =  - A X 0 Ü  +  Ü " ,  1

MfuQ = o . J
S t i e l f u ß  f e s t  e i n g e s p a n n t  (Abb. 2& 6d).

Ü
-M Kopf =  — A X 0

ü + u 0 ’

+  A X U
Ü

ü  +  ü , r
(38) M i - Mkoví ■

(39)

(40)

(4 1)

(a ) oberstes Geschoß 

Laststellung I  Laststellung W

(c ) unterstes Geschoß 

Laststellung 1  Laststellung II

Mfuß’ O
Fußgelenk

MFuB ‘°

Fußgelenk

(5) mittlere Geschosse 

Laststellung I  Laststellung H

(S) unterstes Geschoß 

Laststellung I  LaststellungH

unten eingespannt unten eingespannt

A bb.  286. Z u r  B e rechnung  d e r  Innenst ie le .
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D ie  S tü t z k r ä f t e  d ü r fe n  im  a llg e m e in en  w ie  b e i  d en  

e in fa c h e n  B a lk e n  e r m i t t e l t  w e rd en .

D ie  B e s t im m u n g e n  d e s  D e u ts c h e n  A u ssc h u sse s  fü r  

E is e n b e to n  v o m  S e p te m b e r  1925 sa g e n  im  § 17, 
Z iffe r  16 u n t e r  „ S ä u le n  u n d  R a h m e n " :

„ I n  H o c h b a u te n  d ü r fe n  d ie  S t ü t z k r ä f t e  z u r  B e ­

m e ssu n g  d e r  S ä u le n q u e r s c h n i t te  u n d  d e r  F u n d a m e n te  

e r m i t t e l t  w e rd e n  u n t e r  A n n a h m e  a l le rse its  fre i a u f ­
l ie g e n d e r  s t a t i s c h  b e s t im m t  g e la g e r te r  P l a t t e n  u n d  

B a lk e n ,  so d a ß  Z u sc h lä g e  fü r  K o n t i n u i t ä t  u n d  

w ech se lw e ise  F e ld b e la s tu n g  n i c h t  in  R e c h n u n g  g e ­

s t e l l t  zu  w e rd e n  b r a u c h e n ."

W ill  m a n  b e i  d e r  B e s t im m u n g  d e r  S tü t z k r ä f t e  

t r o tz d e m  d ie  E in s p a n n m o m e n te  b e rü c k s ic h t ig e n ,  d a n n  
e r g ib t  s ich  z. B. fü r  d e n  S ta b  n  n a c h  A b b . 278 b:

—M n¡ - f  M „r

f) Bestimmung der Stützkräfte.

L

I n  A b b . 2 8 7 b i s t  d e r  T e i l r a h m e n  B , F ,  G, H ,  L. 

M ,  N ,  R  in fo lg e  d e r  L a s t  P max a m  S tie l  22  u n te r s u c h t ,
6 21

Z u n ä c h s t  m ü s s e n  w ie d e r  d ie  B e la s tu n g s g l ie d e r  —— 
633

u n d  -j- b e s t im m t  w e rd e n ;  d a  b e i  S t ie l  22 d ie  re ch te

S t ie lse i te  g e s t r ic h e l t  is t ,  so  w ird  z u r  F e s t s t e l lu n g  der 

L a g e  v o n  2i u n d  33 d e r  S t ie l  22 n a c h  r e c h t s  u m  9 0 0 

g e d r e h t  (A bb. d). D e r  K n o t e n p u n k t  M  i s t  d a n n  

d e r  l in k e  A u f la g e r p u n k t  (21) u n d  d e r  K n o t e n p u n k t  G 

d e r  r e c h te  A u f la g e r p u n k t  (33).
D ie  M o m e n te n w irk u n g  in fo lg e  M 0 =  P max c be i A n ­

n a h m e  d e s  S tie les  22 a ls  e in fa c h e n  T rä g e r  a u f  zwei 

S tü tz e n  i s t  a u s  A b b .  d  e rs ich tl ic h .  D a n a c h  w ird :

m  +  M ^ l _ - b , b + l ^ b

d a r a u s :
21

3 .  B e r e c h n u n g  der  S t o c k w e r k r a h m e n  m i t  a u ß e r ­
m i t t ig e r  l o t r e c h t e r  B e la s t u n g  der  S t ie le .

B ei m i t t i g e r  l o t r e c h te r  S t ie lb e la s tu n g  e rg eb e n  sich  

fü r  d ie  R a h m e n s t ä b e  k e in e  B ie g e m o m e n te :  d ie  l o t ­

r e c h te n  K r ä f t e  w e rd e n  a ls  N o r m a lk r ä f te  u n m i t t e lb a r  
b is  a u f  d a s  S tie la u f la g e r  ( E in s p a n n u n g  o d e r  F u ß ­

ge len k ) g e fü h r t .

B e i e in e r  a u ß e r m i t t i g e n  lo t r e c h te n  S t ie lb e la s tu n g  

(z. B. K r a n la u f b a h n e n  u. dgl.) e r fo lg t  d ie  B e re c h n u n g  

d e r  M o m e n te  in  d e r  g le ich en  W eise  w ie  im  v o r a n ­
g e h e n d e n  T eil  2 b e i  d e r  lo t r e c h te n  B e la s tu n g  d e r  R ie ­

gel. D e n  in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  T e i l r a h m e n  k a n n  

m a n  sich  u m  9 0 0 g e d r e h t  d e n k e n ,  u n d  z w a r  so, d a ß  

d ie  d a s  M o m e n te n v o rz e ic h e n  im  L a s t s t a b  b e s t im m e n d e  

p u n k t ie r t e  L in ie  n a c h  u n t e n  zu  liegen  k o m m t.
So so llen  z. B. d ie  S tie le  22 u n d  26 d es  S to c k w e rk ­

r a h m e n s  n a c h  A b b . 2 8 7 a d u r c h  e ine  K r a n b a h n  b e ­

l a s te t  w e rd en .  Z w eck s  F e s ts te l lu n g  d e r  B e la s tu n g  w ird  

z u n ä c h s t  d ie  L a u f k a tz e  m i t  d e r  a n h ä n g e n d e n  vo llen  

L a s t  so w e it  w ie  m ö g lic h  n a c h  S tie l  22 zu  a u sg e fa h re n  
a n g e n o m m e n  u n d  n a c h  B a n d  I I ,  1. T e il  d ie  L a s te n  

-Pmix (S tie l  22) u n d  P min (S tie l  26) b e s t im m t.  N a c h ­

d e m  w ird  w ie d e r  d ie  B e re c h n u n g  d es  T e i l r a h m e n s  B ,  

F , G, H ,  L ,  M ,  N ,  R  m i t  d e r  B e la s tu n g  P max u n d  die  
d es  T e i l r a h m e n s  C, G, H ,  J ,  M ,  N ,  O, S  m i t  d e r  B e ­

la s tu n g  P min d u rc h g e fü h r t .  D ie  E rg e b n is s e  w e rd e n  
in  e in e r  T a fe l  z u sa m m e n g e s te l l t  u n d  a lg e b ra is c h  a d ­

d ie r t .  S o d a n n  i s t  d ie  U n te r s u c h u n g  n o c h  e in m a l  m i t  

P max a m  S tie l  26  u n d  P min a m  S tie l  22 a n g re ife n d  

v o rz u n e h m e n ;  d iese  W e r te  w e rd e n  e in fa ch  d u rc h  V e r ­

h ä l tn i s r e c h n u n g  a u s  d e m  e r s te n  B e la s tu n g s fa l l  g e ­

fu n d e n .  D ie  u n g ü n s t ig s te n  W e r te  s in d  fü r  d ie  Q u e r ­
s c h n i t t s b e s t im m u n g  m a ß g e b e n d .

D ie  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  d u rc h  d ie  M o m e n te  P max c 

bzw . P min c h e rv o rg e ru fe n e n  w a g e re c h t  g e r ic h te te n  

K r ä f t e p a a r e  H e u n d  H M bzw . H „  u n d  H N sow ie  d e r  

w a g e re c h te n  B r e m s k r a f t  e r fo lg t  n a c h  d e m  fo lg en d e n  
T eil  4.

6 2 Í

l

S in n g e m ä ß  h i e r z u :

633
l

— M 0 (1
/2

A ls E r g ä n z u n g  zu  T a fe l  4 s in d  z u r  B e re c h n u n g  von
6 2t

S ta h ls k e le t t - T r a g w e r k e n  w e i te re  W e r t e  fü r  —j -  u n d  
633
—y-  in  T a fe l  44 z u sa m m e n g e s te l l t .

6 21 6 33
N a c h d e m  d ie  W e r t e  — u n d  b e k a n n t  sind, 

l l
w e rd e n  d ie  v e r e in f a c h te n  T r ä g h e i t s m o m e n te

J i . JeJ  2 2 .

T  ’ “'s ~~ T  ’ “'s _  7 2 2  J 6

u n d  d a r a u f  d ie  Ü b e rg a n g s z a h le n  Ü  d e r  u n b e la s te te n  

S tä b e  b e s t im m t ;  d a  ü b e ra l l  d e r  E in s p a n n g r a d  , ,b“ v o r ­

l ieg t,  so  e rg e b e n  s ich  d ie  (7 -W e r te  d u r c h  V e rv ie l fä l t i ­
g u n g  d e r  w -W e r te  m i t  0 ,6 :

Ü5 =  0 ,6  w s ; Ue =  0 ,6  w 6 ■ ■ ■

S o d a n n  w e rd e n  d ie  S u m m e n  d e r  Ü b e rg an g sza h len  

a lle r  l in k s  ( P u n k t  M )  u n d  r e c h t s  ( P u n k t  G) a m  L a s t ­

s t a b  (22) a n sc h lie ß e n d e n  u n b e la s te te n  S tä b e  g e b ild e t:  

S Ü 22 M =  U9 +  Ü 23 +  Ü 16,

-^^22g =  U5 +  Utl  +  Üß ■

D ie  B e s t im m u n g  d e r  S tü t z m o m e n te  e r fo lg t  d an n  

n a c h  d e n  G le ic h u n g e n  (13) u n d  (14):

\  . „  . 6 ai22
X « 2 +

x„
S Ü 22 

+ 22,

+ x22 +

2 +
ü K

+ o .

zG/ ‘•22

D ie  S tü t z m o m e n te  d e r  a m  P u n k t  M  a n sc h lie ß en d e n  

u n b e la s te te n  S tä b e  (vgl. A b b . 2876) e rg eb e n  sich  n ach  
G le ic h u n g  (24):

=  X ,
Ü9

Ü23

Pio

M., =  — — M , M*
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Stockwerkrahmen mit lotrechter autlermittiger Betastung des Stfe/es 22 
[Aufnahme der Gegenkräfte Hs * Hm nach Teil V)

©  Knotenpunkt G

t
I /

1/
//

?"
M6G

MSß V

- T  ~T
^

7  ^

Xz2ß^
//
//

(2) La st st ab 11 um 90°rechts gedreht 
Zustand 

Träger auf Z Stützen
(M0 -fläche infolge Fmm) / !

G r e g o r ,  Stahlhochbau II ,  2.

Abb. 287.
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T a f e l  4 4 .  W e r t e  fü r  g ,  91, u n d  b e i  M o m e n t e n a n g r i f f e n  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  S t a h ls k e l e t t e n .
t  L
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(Ergänzung zu Tafel 4.)
E s  b e d e u te n  % d e n  I n h a l t  d e r  M o m e n te n f lä c h e ,

2t u n d  23 d ie  A u f la g e rk rä f te  in fo lge  d e r  a ls  B e la s tu n g  a u f g e f a ß te n  M o m e n te n f lä c h e ,
Am

bzw . d ie  B e la s tu n g sg l ie d e r .

g  =  o 

9t =  - ^ -
24 ’

93 =  +

621

M l

2 4

M_  M  633
l  4  ' l  4

M=Pc M=Pc

g  =  M b  

2t =  33 = 

63t

&

M b

2

r - 5? -

(¡7) * 2 *

■ I X

« ¡ 1

3
69t

A/7

I T
6 93

1 =  2 M :  - f -  =  M

N -

<3|r*o"

0|k>

M
S' =  ^ 7 (- « 2 +  ^ )

9t =  M  -  4 -

— ( 4 - 3

6 ®
l * * ( 1 - 3 ^

©

Qm

«1

5  =  o

« = 4 h !

3  =  o

9t =  ^ ;  93 =  - ^
o 6

- M

©
M=Pc M*Pc

_  M / Ö 2 /

2 \ 2 /  6 

• ^ - 5
621 _  M  / ö2 _  

l  ~  ~7. l 3 72’ ~

6 93 M  ( b2 

-  =  - T  3 ^ - J

® p

9— i
I—
I

—
«I

**'!

¿IT
r 1

P(L-

5  =  \ P a { n  — m)

I l  n2 c 2 \  

; \  6 _  2 !  ~  6?)
9t =  P a  I

69t
l

693

=  P a  1
3  / 2

c '

T2 ,

© M-Pc M=Pc

. r p -

T -
1

“ 1

1
1
1
1
1

“1 ! r
% =  M l

9t =  93 =  —
2

651 633
—  =  - r  =  3 M



Abb. 288.

D ie  B e s t im m u n g  d e r  S tü tz m o m e n te  d e r  a m  P u n k t  G 

a n sc h lie ß en d e n  S tä b e  e r fo lg t  s in n g e m ä ß . D a m i t  s in d  
fü r d en  B e la s tu n g s fa l l  P mai a m  S tie l  22 d ie  S tü tz -  
bzw. K n o te n m o m e n te  b e k a n n t .

In  d en  S tie len  22 b is  24 (vom  M o m e n te n a n g r if f  bis 

zum  E in s p a n n p u n k t  W )  w i r k t  d ie  N o r m a lk r a f t  P mos.

4. B e r e c h n u n g  d er  S t o c k w e r k r a h m e n  m i t  w a g e ­

r e c h t e r  B e la s t u n g ,

a) B e s t im m u n g  d e r  M om ente .

Bei w a g e re c h t  g e r ic h te te r  B e la s tu n g ,  m e is te n te i ls  

h a n d e l t  es sich  u m  W in d la s te n ,  i s t  e ine  sog. „ g e n a u e "  
B e rech n u n g  d e r  e in ze ln en  T ra g w e rk e  n o c h  w en ig er 

a n g e b ra c h t  a ls  be i lo t r e c h te r  B e la s tu n g .  D ie  S k e le t t -

(a) Momente infolge Wind

b a u te n  b i ld en  d u rc h  d a s  S ta h ls k e le t t  u n d  d ie  D eck en , 

Z w isch en - u n d  A u ß e n w ä n d e  e in  r ä u m lic h e s  G ebilde , 

d a s  sich  im  G a n z en  g e n o m m e n  a n  d e r  W in d a u fn a h m e  

b e te i l ig t .  D u rc h  d ie  s ich  h ie rb e i  e rg e b e n d e n  s t a ­
t is ch e n  U n k la rh e i te n  i s t  es w irk l ic h  zw ecklos, e ine  

ü b e r t r ie b e n e  G e n a u ig k e i t  a n z u s tre b e n .
Im  a llg em e in en  d a r f  d a h e r  d ie  W in d b e la s tu n g  a u f  

a lle  S t ie ls t rä n g e  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  a n g e n o m m e n  
w erd en . M it  d ieser  A n n a h m e  e rg eb en  s ich  d ie  Mo- 

m e n te n n u l lp u n k te  b e i  a llen  S tie len  u n d  R iege ln  de r  
m it t le r e n  F e ld e r  in  S t a b m i t t e  u n d  be i den  R ieg e ln  d e r  
A u ß e n fe ld e r  im  A b s ta n d  2/3 l v o n  d en  A u ß en s tie len . 
N im m t  m a n  n u n  a n  d e n  M o m e n te n n u l lp u n k te n  G elenke  

an , so i s t  d a s  T ra g w e rk  s ta t i s c h  b e s t im m t  (Abb. 288).
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B e i e in e m  S to c k w e r k r a h m e n  m i t  b e lieb ig  v ie len  
S t ie l s t r ä n g e n  u n d  b e lieb ig  v ie len  G esch o ssen  e rg eb e n  

s ich  m i t  d ie se r  A n n ä h e ru n g s a n n a h m e  d ie  K o p f -  u n d  

F u ß m o m e n te  e in es  S tie les  im  # t e n  G e sc h o ß  z u :

+  Ai K o p f  =  ~f- Aipuß =
Z H h

(4 *)

S in d  d ie  S tie le  u n t e n  g e len k ig  g e la g e r t ,  d a n n  w ird  

d a s  F u ß m o m e n t  N u l l  u n d  d a s  K o p f m o m e n t :

2 H h
M  K o p f  = (43 )

in  d e n  G le ic h u n g e n  (42) u n d  (43) b e d e u te t :

2  H  d ie  S u m m e  a lle r  o b e r h a lb  d es  b e t r a c h t e te n  

S tie le s  a n g re i fe n d e n  w a g e re c h te n  K rä f te ,  

h d ie  H ö h e  d es  b e t r a c h t e te n  G eschosses, 

n  d ie  A n z a h l  d e r  S t ie ls t rä n g e .

B e i  d e m  S to c k w e rk ra h m e n  n a c h  A b b . 288 s in d  z. B. 

s ä m tl ic h e  S t ie lm o m e n te  im  I I .  G esch o ß

[Hiv  +  H / i '  +  H 11) h/i
J liKo p f  bzw . M F u ß  =  +

2 • 5

D ie  R ie g e lm o m e n te  w e rd e n  a n  d e n  A u ß e n s t i e l e n : 

+  Maußen =  AiFuß ~  M k o V1 (44)

a n  d e n  I n n e n s t ie le n :
AiFuß — AiK o p f

“1“ A/iimen — (45)

H ie r in  b e z e ic h n e t  AfFuß d a s  F u ß m o m e n t  des ü b e r  
d e m  b e t r a c h t e te n  R ieg e l b e f in d l ich e n  S tie les  u n d  

A?Kopf d a s  K o p f m o m e n t  d es  u n t e r  d e m se lb e n  R ieg e l 
b e f in d l ic h e n  Stieles.

E in e  e tw a s  b e sse re  A n n ä h e ru n g  b e i  d e r  B e s t im m u n g  

d e r  R ie g e lm o m e n te  a n  d e n  I n n e n s t ie le n  e r g ib t  sich, 

w e n n  d ie  M o m e n te n w irk u n g  a m  S t ie l fu ß  u n d  S t ie l ­

k o p f  im  V e rh ä l tn is  d e r  R ie g e lü b e rg a n g sz a h le n  a u f  d ie  

a n sc h lie ß e n d e n  R ieg e l  v e r te i l t  w ird . D a m i t  w ird  

z. B. im  K n o te n  M

R ie g e lm o m e n t  Af„ =  + ( M FaD — M k o p f )  n  ,
U9 +  U10

M 10m =  +  (M Fuß -  M k„p() ■

Z w eck s  d e u t l ic h e re r  D a r s te l lu n g  d es  K rä f te sp ie le s  

s in d  in  d e r  A b b . 2886  d ie  g e d a c h te n  T e i l r a h m e n  L  

b is P  g e t r e n n t  h e ra u sg e z e ic h n e t .  A lle  K r ä f t e w i r k u n ­

gen  u n d  M o m e n te  s in d  d o r t  e in g e tra g e n .  D e r  g e sa m te  

K r ä f te v e r la u f  i s t  o h n e  w e i te re s  d a r a u s  e rs ich tl ich .  

D e r  A u s d ru c k  2 H 0 b e d e u te t  h ie r  d ie  S u m m e  a lle r  ü b e r  

d e m  b e t r a c h t e te n  R ieg e l a n g re ife n d e n  K rä f te .

D ie  w a g e re c h te n  W in d k r ä f te  w e rd e n  im  a llg e m e in en  

a ls  E in z e l la s te n  in  H ö h e  d e r  D e c k e n  a n g re i fe n d  a n ­

g e n o m m e n . B e i g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t e r  W in d la s t  

m ü sse n  d ie  M o m e n te  d e r  A u ß e n s t ie l s t r ä n g e ,  d ie  d a n n  

a ls  D u r c h la u f t r ä g e r  zu  b e h a n d e ln  s in d , g e m ä ß  A b b . 289 

v e rv o l l s t ä n d ig t  w e rd e n :  es w e rd e n  e in fa c h  d ie  M o- 

m e n te n f lä c h e n  des D u rc h la u f t r ä g e r s  in fo lge  d e r  g le ic h ­

m ä ß ig  v e r te i l t e n  L a s t  m i t  d e n  M o m e n te n f lä c h e n  i n ­

fo lge  d e r  E in z e l la s te n  ih re n  V o rz e ic h en  e n ts p re c h e n d  

zu sa m m e n g e le g t .

B e i B e rü c k s ic h t ig u n g  d es  V e rh ä l tn is s e s  d e r  F e ld ­

w e i te  z u r  G e sc h o ß h ö h e  sow ie  d e r  T rä g h e i ts m o m e n te  

d e s  R ieg e ls  u n d  d e r  S tie le  k ö n n e n  n a c h  T afe l  45 die 

M o m e n te  in fo lg e  W in d w ir k u n g  g e n a u e r  b e s t im m t 
w erd en .

B e i m e h r  a ls  v ie r fe ld ig e n  R a h m e n  s in d  d ie  W e r te  

m i t  g u te r  A n n ä h e ru n g  w ie  fo lg t  zu  b e s t im m e n :

M m =  M A  
h ie r in  i s t : m

M m e in  b e lieb ig es  M o m e n t,

m  d ie  A n z a h l  d e r  F e ld e r ,

M c d a s  e n ts p r e c h e n d e  M o m e n t  d e s  v ierfe ld igen  

R a h m e n s .

D ie  T a fe l  k a n n  a u c h  b e i  n i c h t  g a n z  g le ich en  F e ld ­

w e ite n ,  R ieg e l-  u n d  S t ie l t r ä g h e i t s m o m e n te n  b e n u tz t  

w e rd e n ;  es s in d  d a n n  d ie  b e id e n  im  T e il  D , 3. Z ah len ­

b e isp ie l  g e g e b e n e n  V e r fa h re n  a n w e n d b a r .

S in d  d ie  S tie le  u n t e n  f e s t  e i n g e s p a n n t  (Abb. 290) 
so w ird  e tw a :

A iBiegei =  2 H 0 £ h0 fi0 +  2 H  0 , 4 7  h u n u ,

M k  opf =  2 H  0 ,47  hu /Au ,

AiFuß =  2 H  0 ,53 h u fiu .

D a  je d o c h  d ie  U n te r s c h ie d e  g e g e n ü b e r  d e r  v o rg e h e n ­

d e n  B e re c h n u n g  se h r  g e r in g  s in d , so d a r f  h ie r  e b en fa lls
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Tafel 45. Windmcmente für Stockwerkrahmen.

Bezeichnungen
(a )  zweifeldiger Rahmen ( J )  drerfeldiger Rahmen

"  i
7  / 1 i

@ 7

A

- i —

_ A
<
i

vierfeldiger Rahmen

1, 2 . . . Riegelbezeichnung; A, B . . . Knotenpunktbezeich­
nung; l = Feldweiten; A0=H öhe des oberen Geschosses; hu = Höhe 
des unteren Geschosses; A/ x , M l j t . . . Riegelmomente der

1B  '
Riegel 1 . . . am Knoten A , B . . .; M a F u ß 1 MBFuß • Fuß-

Stiele =  —; wu =  vereinfachtes Trägheitsmoment der unteren 

Stiele = *

momente der Stiele des oberen Geschosses am Knoten A , B . . 
M^Kopf, M ÄKopf • • • Kopfmomente der Stiele des unteren Ge­
schosses am Knoten A , B . . . ;  w =  vereinfachtes Trägheitsmoment 

der Riegel =  — ; w0=  vereinfachtes Trägheitsmoment der oberen
.J o  1 

hQ 
Ju  
K '

Z H 0 =  Summe der an den darüberliegenden Geschossen an­
greifenden wagerechten Kräfte;

H =  Die am betrachteten Geschoß angreifende wagerechte 
Kraft;

2 H  =  2 H 0+ H ;
W

^ 0  2  w r. ’

I H 0

H  l

r 1  '  "
i  -  -1

©

■ -7 ■

1 - 1 - — 1 — - — 1 —

1 O

Kä

Ri eg e ls tü tzm o m en te

^Riegel = -  H o h h o f * o - \ -  — H i h u f t u ,

S tie lm o m en te  

"^Fufl =  “  H o i  ho  Ho 

J i Kopf = ^ S \ h u ( l u

Zur Benutzung der Tafel bei mehr als vier Feldern, bei verschiedenen Feldweiten 
und Trägheitsmomenten, sowie bei fester Einspannung oder Gelenklagerung ver­

gleiche Erklärungen im Teil B a, 4 und Zahlenbeispiele im Teil D, 3.

W e rte  /u0 bzw. /uu .

Ausführung Momenten-Bezeichnung
k o  bzw. fet t

0.4 o .5 0 , 6 0.75 1 ,0 1 .2 5 1 ,5 0 2 ,0 3,0 4 ,0 6 ,0
1 0 ,0

und höher

Zw ei- 
0  feldige 
~  R a h m e n

+ m 1a = - m 2c 

- m 1b = + m 2b

— ------r - ^ c - F o ß  1

+ A ^ J Kopf =  — -^CK opfJ

+  - ^ * F a D  =  ‘̂ ß Kopf

0 ,2 710 ,278  

0 ,2290 ,222

0 ,2 7 1 0 ,2 7 8
|

0 ,4 580 ,444

0,281 0 ,286 

0 ,2 1 90 ,214

0,281 0,286 

0 ,4 3 8 0 ,4 2 8

0,292
0,208

0,292

0,416

0,296
0,204

0,296

0,408

0 ,3 0 0 0 ,3 0 6 0 ,3 1 2
0 ,2 0 0 0 ,1 9 4 0 ,1 8 8

0 ,3 0 0 0 ,3 0 6 0 ,3 1 2

0 ,4 0 0 0 ,3 8 8 0 ,3 7 6

0,317

0,183

0,317

0,366

0,319
0,181

0,319

0,362

0,333
0,167

0,333

0,334

D rei- 
0  feldige 

R a h m e n

+ M 1Ä =  ~ M 3D
_ m 1b = + M 3c 

+ M 2b = - M 2c

~ -^ /iK o p f  =  ^^°Kor,f }

— M byuU ~  ^ cFaC 1 

+  »^BKopf — ^ cKopf I

0,196

0,167

0.137

0 ,196

0,304

0,200

0,167

o , i 33

0,200

0,300

0 ,2 0 40 ,208
0 ,1 6 7 0 ,1 6 7

0 ,1290 ,125

0,204 0,208 

0 ,2 960 ,292

0,214

0,167
0,119

0,214

0,286

0,219
0,167

0,114

0,219

0,281

0,222

0,167

0,111

0,222

0,278

0,227
0,167
0,106

0,227

0,273

0,233
0,167
0,100

0,233

0,267

0 ,2370 ,241

0 ,1670 ,167
0 ,0960 ,092

0 ,2370 ,241

0 ,2 6 30 ,259

0,250

0,167

0,083

0,250

0,250

V ier- 
0  feldige 

R a h m e n

=  + M 4,  

+ m 2 = - M ,  

— M 2c = -j- M 3c

~~M *Fu ß =  + - ^ ^ 0  1

+  i’̂ ^K opf=  _  •^^KopfJ  

_  M £ F uC =  ^  M ß p n U  1 

+  M J>Kopi== _  ̂ -Ö Kopf J 

+  M CF uB =  ~ M CKopt

0 ,151I0,155 0,158 0,162 

0 ,1 2 8 0 ,1 2 8 0 ,1 2 8 0 ,1 2 8  
0 ,1 0 9 0 ,1 0 6 0 ,1 0 4 0 ,1 0 2  

0,112 0 ,1 1 1 0 ,1 1 0  0,108

0,151 0 ,1 5 5 0 ,1 5 8 0 ,1 6 2

0 ,2 3 7 0 ,2 3 4 0 ,2 3 2 0 ,2 3 0  

0,224 0,222 0,220 0,216

0 ,1670 ,171
0 ,1 280 ,128
0 ,0980 ,095

0 ,1 070 ,106

0 ,1670 ,171

0 ,2260 ,223

0 ,2140,212

o , i 74
0,128
0,093
0,105

o , i 74

0,221

0,210

0,179 
0,127 
0 ,090 

0 ,104

0,179

0,217

0,208

0,184
0,127
0,086

0,103

0,18^

0,213

0,206

0 ,1 880 ,190

0 ,1 2 7 0 ,1 2 6

0 ,0840 ,082

0 ,1020 ,102

0 ,1 880 ,190

0 ,2100 ,208

0,2040,204

0,200

0,125

0,075
0,100

0,200

0,200

0,200

Zahlenbeispiele vgl. Teil D. 3.
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(46)

ü b e ra l l  1/ 2 h u e in g e se tz t  w e r d e n ; u m  so m e h r ,  d a  m a n  D ie  S tü t z k r ä f t e  e in es  R ieg e ls  n  v o n  d e r  S tü tz w e i te  /„

es in  W irk l ic h k e i t  k a u m  m i t  e in e r  fe s ten  E in s p a n n u n g  e rg e b e n  sich  zu
zu tu n  h a t .

S i n d d i e S t i e l e u n t e n g e l e n k i g  g e l a g e r t ( A b b .  290), 
d a n n  w i r d :

M Eiegei =  Z H 0 £ h 0 ¡u0 +  I H  hu ,

J\^Kopf — 2  H  hu /xu ,

-^Fuß =  N ull.

A .  =

B„

I s t  

d a n n  w ird

M ni =  - M „ r, 

2 M„.
A n =

B„ =  +

ln
2 M n (47)

B ei e in e r  w a g e re c h te n  B e la s tu n g  d e r  S tie le  ( K r a n ­

se i te n sc h u b ,  T ra n s m is s io n s la s te n  usw .) e r fo lg t  d ie

B e re c h n u n g  s in n g e m ä ß  w ie  b e i  d e r  W in d b e la s tu n g .

I n  A b b . 291 i s t  d ie  B e s t im m u n g  d e r  M o m e n te  i n ­
fo lge e in es  K r a n s e i te n s c h u b e s  a n g e d e u te t .  V o m  D ie  N o r m a lk r a f t  N  im  S tie l  e r h ä l t  m a n  d u rc h  Ad-

I I .  G e sc h o ß  a n  w e rd e n  d ie  M o m e n te  n a c h  u n t e n  d i t io n  d e r  N o r m a lk r a f t  N  d es  d a rü b e r ü e g e n d e n  Stieles

zu  n i c h t  g rö ß e r ,  d a  d o r t  w e i te re  T i-K rä f te  n i c h t  u n d  d e r  S tü t z k r ä f t e  d e r  a m  S t ie lk o p f  l in k s  u n d  rech ts  
an g re ifen . a n sc h lie ß e n d e n  R ieg e l  v o n  d e r  S p a n n w e i te  l,  u n d  lu \

b) B e s t im m u n g  d e r  N o rm a lk rä f te .

<x) N o r m a l k r ä f t e  d e r  R i e g e l .

D ie  R ieg e l  e r h a l t e n  e ine  N o r m a lk r a f t  n u r  d u rc h  d ie  

a n  d e m  b e tr e f f e n d e n  R ie g e ls t ra n g  a n g re ife n d e  w a g e ­

r e c h te  B e la s tu n g .  A u s A b b . 288 b i s t  d e r  K r ä f t e v e r ­

la u f  d e u t l i c h  zu  e rseh en . D ie  N o r m a lk rä f te ,  d ie  in
e in e m  R ie g e ls t r a n g  v o n  F e ld  zu F e ld  g e r in g e r  w e rd en ,

e rg eb e n  s ich  fü r  d e n  R ie g e ls t ra n g  L P  w ie  fo lg t:

N 9 = i H u ; N 10 =  i H „ -

N 11 =  I  H  n ; N 12 =  i  H  , , .

D a  d iese  K r ä f t e  n i c h t  v o n  B e d e u tu n g  s in d , d ü r fe n  

sie  im  a llg e m e in en  v e rn a c h lä s s ig t  w e rd en .

ß)  N o r m a l k r ä f t e  d e r  S t i e l e .

D ie  N o r m a lk r ä f te  in  d e n  S tie le n  e rg eb e n  s ich  a u s  

d e n  R ie g e ls tü tz m o m e n te n  s in n g e m ä ß  w ie  b e i  d e m  

D u r c h la u f t r ä g e r  n a c h  T eil I b ,  E  im  e rs te n  A b s c h n i t t .

±  N  =  N 0 =  B ,  +  A „

^  | + M ji -  M , r ( —M , , t +  M Ur [ (48)
™ o \ j "T" 7 • I

Li  h i  )

B ei d e m  S to c k w e r k r a h m e n  n a c h  A b b .  288 w-erden 

z. B. d ie  N o r m a lk r ä f te  d e r  S tie le  19 u n d  23

(+ M 9L) +  .

•^19 — 18 -^9 — ' 18 H“ '

N . ■ B . A 10 — - \ -N 22 +

h  
+ M Sr (

h l
Z w eck s  P r ü f u n g  d e r  W e r te  k ö n n e n  d ie  N o rm a lk rä f te  

a u c h  u n m i t t e l b a r  a u s  d e r  Z a h le n s u m m e  a lle r  S tü t z ­

m o m e n te  d e r  o b e r h a lb  d e s  S c h n i t t e s  a m  S t ie ls t ra n g  

a n s c h l ie ß e n d e n  R ieg e l  b e s t im m t  w e rd e n :

2 ( M h -  M , t) 2 ( - M Ul +  M „ r)
■ N  =

l ,
+ (49)



So i s t  z. B. fü r  d e n  S tie l  23 n a c h  A b b . 288:

_ +  (M i , + M » ,  +  M . , )  _  ( _ MlÄ -  M 5o -  M 9J
at23 =

+
-  ( + M 2j?+  M 6&+ M 10m) +  ( - M tc - M , -  M Wn)

ln

M ' a +  +  M H  +  +  M sc +  M t x

h

M t ,  +  M 6g +  M 10m +  M ic  +  M , n  +  M 10v

c) B e s t im m u n g  d e r  A u flag erk rä f te .

D ie  l o t r e c h t e n  A u f la g e rk rä f te  s in d  d u rc h  d ie  N o r ­
m a lk rä f te  d e r  S tie le  d es  u n te r s te n  G eschosses b e ­

s t im m t:  So i s t  z. B. be i d e m  R a h m e n  n a c h  A bb . 288:

A u f la g e r  V : V v — N,10,

W : V W =  N 24 usw .

D ie  w a g e r e c h t e n  A u f la g e rk rä f te  e rg eb e n  sich  bei 
der a n g e n ä h e r te n  B e re c h n u n g  m i t  g le ic h m ä ß ig e r  V e r ­

te ilu n g  d e r  W in d b e la s tu n g  a u f  a lle  n - S tie ls t rä n g e

n

F ü r  d en  R a h m e n  n a c h  A bb . 288 w ird  a lso : 

H y = H w = H x =  H y  = H Z =  .

W e rd e n  d ie  W in d m o m e n te  n a c h  T afe l 45 b e s t im m t,  

d a n n  w i r d :
H , =

2  A i  Einspannung 

h ,  '

5. E r m it t lu n g  der  l o t r e c h t e n  D u r c h b ie g u n g  v o n  
S t o c k w e r k r a h m e n - R i e g e l n ,  

a )  A llgem eines.

D ie re ch n e r is ch e  u n d  ze ich n erisch e  E r m i t t l u n g  d e r  
lo tre c h te n  D u rc h b ie g u n g e n  e ines R iegels  e rfo lg t  s in n ­
g em äß  zu  d e n  im  e r s te n  A b s c h n i t t ,  T eil I b ,  A, 4 g e ­

g eb en en  A n w e isu n g e n  u n d  Z ah len b e isp ie len  be i E r ­
m it t lu n g  d e r  D u rc h b ie g u n g e n  e ines e in fa ch e n  T rä g e rs  

n a c h  d e m  M o h rsch e n  V e rfah re n . E s  i s t  h ie r  n u r  zu 

b e ac h ten ,  d a ß  d ie  a ls R ie g e lb e la s tu n g  g e d a c h te  Mo- 

m en te n f lä c h e  % d u rc h  d ie  K n o te n e in s p a n n u n g  u n d  
d en  E in f lu ß  d e r  a n s c h lie ß e n d e n  S tä b e  te i ls  p o s i t iv ,  

te ils  n e g a t iv  w ird  u n d  d e m e n ts p re c h e n d  d ie  W e r te  

der e in ze ln en  F lä c h e n s tre ife n ,  d ie  j a  b e k a n n t l ic h  a ls 
E in z e lla s ten  a n g e n o m m e n  w e rd en , ih re  W irk u n g s ­

r ic h tu n g  te i ls  n a c h  u n te n ,  te i ls  n a c h  o b e n  h a b e n .
N a c h s te h e n d  soll in  e in e m  Z ah len b e isp ie l  d ie  ze ich ­

ne r isch e  u n d  re c h n e r is c h e  E r m i t t l u n g  e ines R iegels 
m it  v e rsc h ie d e n e n  T rä g h e i ts m o m e n te n  d u rc h g e fü h r t  

w erden .
b) Z ah lenbeisp ie l.

cx) A l l g e m e i n e s .

F ü r  d e n  in  d e r  T a fe l  46  A bb . a  d a rg e s te l l te n  S to c k ­

w e rk ra h m e n -R ie g e l  i s t  d ie  g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  
ze ich n erisch  u n d  re c h n e r is c h  zu  e rm i t te ln .  D u rc h  d e n  
a n  d e n  R ie g e le n d e n  v e r s t ä r k t e n  Q u e r s c h n i t t  s in d  in

d iesem  B eisp ie l v e rsc h ie d en e  T r ä g h e i ts m o m e n te  zu 

b e rü c k s ic h t ig e n .  D ie  g e sa m te  M o m e n te n f läc h e  
(Abb. d) i s t  a u s  d e n  M o m e n te n f lä c h e n  d e r  e in ze ln en  

B e la s tu n g e n ,  d e r  W in d -  u n d  E in s p a n n m o m e n te  

(Abb. b b is  c) z u sa m m e n g e s te l l t .  D ie  U n te r s u c h u n g  

i s t  m i t  e in e r  v o n  l in k s  g e r ic h te te n  W in d b e la s tu n g  

d u rc h g e fü h r t .

ß) Z e i c h n e r i s c h e  E r m i t t l u n g .

I m  G e g e n sa tz  zu  d e m  zw e iten  Z ah le n b e isp ie l  im  

e rs te n  A b s c h n i t t ,  T e il  I b ,  A, 4, b, be i d e m  d e n  v e r ­
s c h ie d e n e n  T rä g h e i ts m o m e n te n  d u rc h  F e s t le g u n g  v o n  

v e rsc h ie d e n e n  P o lw e i te n  im  K r a f te c k  R e c h n u n g  g e ­

t r a g e n  w u rd e , so llen  h ie r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  T r ä g h e i t s ­
m o m e n te  u n m it t e lb a r  b e i d e r  B e s t im m u n g  d e r  e in ­

ze lnen  F lä ch e n  s tre ife n  b e rü c k s ic h t ig t  w e rd en . Zu 

d iesem  Z w eck  i s t  in  A bb . e d ie  v e r z e r r t e  M o ­

m e n t e n f l ä c h e  %' g e b ild e t,  d. h . d ie  e in ze ln en  F l ä ­
c h en te ile  s in d  jew eils  d u rc h  d a s  zu g eh ö rig e  T r ä g h e i t s ­
m o m e n t  d iv id ie r t .  I n  d e r  o b e re n  Z u sa m m e n s te l lu n g  

in  T a fe l  46  s in d  d ie  W e r te  d e r  e in ze ln en  d u rc h  J  
d iv id ie r te n  F lä ch e n te i le ,  d ie  m i t  b e z e ic h n e t  s ind , 

e r re c h n e t .  D ie  v e rz e r r te  M o m e n te n f läc h e  i s t  z w e ck ­
m ä ß ig  so e in g e te i l t ,  d a ß  u n te r  d e r  E in z e lla s t  u n d  a n  
d en  S te llen  des T rä g h e i ts m o m e n te n  W echsels sow ie  an  

d e m  M o m e n te n n u l lp u n k t  e in  S tre ifen w ech se l  v o r ­
h a n d e n  ist. M it  d e n  a ls  E in z e lla s te n  a n z u se h e n d e n  

F lä c h e n te i le n  , §2 f Sri w ird  e in  K ra f te c k  (Abb. g) 
u n d  d a z u  e in  Se ileck  (A bb. /) geze ich n e t.  D e r  S c h lu ß ­

s t r a h l  (vgl. a u c h  T e il  I b ,  A, 2, c) i s t  d ie  A chse  d e r  
B iege lin ie , v o n  d e r  d ie  y -W e r te  g em essen  w erd en . 
D ie  w irk l ic h e  D u rc h b ie g u n g  a n  i rg en d e in em  P u n k te  #  

is t

: =  y*
H  

E  '

D ie  g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  e rg ib t  s ich  u n t e r  d e r  

L a s t  $ 6 :

^max ytt
H  25 „

ymax T, = 192 = 2,28 C m .
2100

/  ¿/cm2 \
cm — - = cm.

\ t / c m 2 )

y) R e c h n e r i s c h e  E r m i t t l u n g .

D ie  re ch n e r is ch e  B e s t im m u n g  d e r  g rö ß te n  D u r c h ­

b ieg u n g  i s t  e b en fa lls  in  T a fe l  46  d u rc h g e fü h r t .  E s  

s in d  d o r t  d ie  F lä c h e n te i le  g ; , % ■! ■ ■ ■  d e r  v e r ­
z e r r te n  M o m e n te n f läc h e  u n d  d ie  d a z u  geh ö rig en  Mo- 

m e n te n s tü tz k r ä f t e  21 u n d  33 b e re c h n e t .  D a m it  e rg ib t  

s ich  d ie  D u rc h b ie g u n g  dx a n  irg e n d e in e r  S te lle  des 
R iegels g le ich  d e m  fü r  d ie  b e tre f fe n d e  S te lle  b e re c h ­
n e te n  B ie g e m o m e n t  3K* d iv id ie r t  d u rc h  d e n  E la s t iz i ­

t ä t s m o d u l  E : m

=  E  '

D ie  g rö ß te  D u rc h b ie g u n g  r5max e rg ib t  s ich  a n  d e r  

Ste lle , a n  d e r  d ie  Q u e rk ra f t  Q  des m i t  d e n  F lä c h e n ­
te i le n  , %'2, %!, ■ ■ ■ b e la s te t  g e d a c h te n  R iegels d a s  

V o rze ich en  w ech se lt .  D ie se r  F a l l  t r i t t  im  B eispie l 

u n t e r  d e r  L a s t  ge ein.



T a f e l  4 6 .  Z e ic h n e r i s c h e  u n d  r e c h n e r i s c h e  E r m i t t l u n g  d er  g r ö ß t e n  D u r c h b ie g u n g  e in e s  

S t o c k w e r k r a h m e n - R i e g e l s .

2 4 0

13,0 m.
9,50m 3,50m— H• I

M¿ Fläche inf. cpundP i

M-Fläche in f. Einsp.u.WindW. links ,
:— +~t—t T l

Gésamt-
M-Fläche\

Verzerrte M~ Fläche aus

\J‘69W0¿m* 
\Jt- no300 cm1* 
\Jrm300cm*

s Siege l/nie a/s Sei leck

0 r w
L ängenmallstab VZOO 

Krafteck

Flächen-
teil

Inha l t  der  verzerr ten Flächenteile 

M

7
t c m a t 

cm4 cm2

Abstände b 
(vom Auf­

lager 58 bis 
zu den 
Einzel­
kräften)

cm

Produkte

Wb
t

cm

Sri
- ( 6 0 0 0  +  3995 ) ,

1 2 2 5 - 7 6 4 0
2 • 1 2 0 3 0 0

5 Í
- ( 3 9 9 5  +  2 0 7 0 )

1 0 7 5 - 7 0 4 52 ■ 6 9 4 8 0  1 5 0  6 , 5 j

5 s
- 2 0 7 0 . 1 8 0  =  2 6 8  

2 • 6 9 4 8 0
9 4 0 - 2 5 2 0

31
, 7 6 0 - , 7 0  

2  - 6 9 4 8 0
7 0 7 + 1 5 2 8

35
1 7 6 0  +  3 0 4 0  , D 
- -p—  - 1 5 0 =  + 5 , 1 8  

2  • 6 9 4 8 0
5 7 5 + 2 9 8 0

3 Ś
3 O 4 O  +  4 2 I O

‘ „------ I 5o = + 7,83
2 • 6 9 4 8 0 4 2 5 + 3 3 1 5

3 ',
4 2 1 0  +  3 3 1 0
-----------1 ^ —  i o o = + 5 , 4 2

2 • 6 9 4 8 0
3 0 0 + 1 6 2 6

31
3 3 1 0  +  2 3 8 5  

2 . 6 , 4 8 0  I O O = + 4 ' , °
2 0 0 +  8 2 0

39
=385 +  1 4 9 «  8  

2 • 1 2 0  3 0 0
1 1 2 , 5 +  133

3 io
I 4 9 O  +  9 0 0
„  T„ s , ™  75 =  + o> 5° 3 7 . 5 +  1 9

2 ,fJ'= +  io ,9

* H  25
^raax — y  _  — I Q 2

E  2100

2 ,g '6 =  — 6784 

2 .28 cm

R e c h n e r is c h e  E r m i t t lu n g  v o n  d n

l

6784 t
—  —  =  — 5,2 --------
1300 cm 2

' S / - . S t =  + 1 0 ,9  -  ( - 5 . 2 )  =  16,1

Das größ te  M om ent erg ib t sich an  der Stelle, an 
der die Q uerk raft  das Vorzeichen w echselt; das ge­
schieht im Beispiel u n te r  der L ast 3 1 -

Q ä=  - 5 , 2  +  6,24 +  6,55 +  2 , 6 8 - 2 , 1 6 - 5 , 1 8  =  + 2 ,9 3 ,

Q 6=  Q 5 -  35 =  + 2 ,9 3  -  7,83 =  - 4 , 9 0  .

Die größte D urchbiegung  ergib t sich u n te r  der L ast 35 •

Kraft

t

cm8

Hebelarm
P

cm

Drehungs-
sinn

K raf t x Hebelarm

15' P) 
t t

— - cm = -----
cm a cm

31 =  5 , 2 0 8 7 5 , Í - - 4 5 5 0

31 =  6 , 2 4 8 0 0 I * +4995
3 Ś =  6 , 5 5 6 5 0 +  4 2 6 0
31 =  2 , 6 8 5 1 5 1 +  1 3 8 0

31 =  2 , 1 6 2 8 2 1 ( — 6 0 8

31 =  5-18 150 1 ^ -  776

max

E ~

SOIMl IX

t/cm

t/c m 2

t =  2 % 'P  =  + 4 7 0 1  

4701

2100
== 2 ,24 cm



24 I

c) Sonderfälle . in  R ie g e lm i t te  n i c h t  b e r ü c k s ic h t ig t  zu  w e rd e n :  d ie

I n  d e r  T a fe l  47 s in d  fü r  v e rsc h ie d en e  B e la s tu n g s -  S -fö rm ige  B iegelin ie  h a t  m e is te n s  ih re n  M o m e n te n -

fälle d ie  D u rc h b ie g u n g e n  in  R ie g e lm i t te  a n g eg e b en . n u l lp u n k t  e tw a  in  R ie g e lm it te ,  so  d a ß  d o r t  d ie  D u rc h -  

Die E in s p a n n m o m e n te  in fo lge  W in d la s t  b ra u c h e n  im  b ie g u n g  in fo lge  d e r  W in d m o m e n te  N u ll  w ird . 

A llgem einen  z u r  B e re c h n u n g  d e r  R ie g e ld u rc h b ie g u n g e n

T a f e l  4 7 .  D u r c h b ie g u n g e n  in  R i e g e l m i t t e  fü r  v e r s c h ie d e n e  S o n d e r fä l le .

a)  G le i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  B e l a s t u n g  
a u f  d ie  g a n z e  L ä n g e

ö =
384 E J

[5 p P  +  24 (M l +  M r)}

d) 3  g le ic h e  E i n z e l l a s t e n  in  g le ic h e n  
l

A b s t ä n d e n  —
4

b )  E i n z e l l a s t  i n  d e r  M i t t e

3 8 4 * /

g) 3  g le ic h e  E i n z e l l a s t e n  i n  A b -
l l

s t ä n d e n  —  u n t e r e i n a n d e r  u n d  —
3 6

v o n  d e n  E i n s p a n n s t e l l e n

----- ó i -------- "
------------1 -----------

J Í

1 2 9 6  .E J
[53 +  81  (M¡ +  M r)]

8 =  4 8£ J  [P l  +  3 [Ml +  Mr)]

e) 4 g le ic h e  E i n z e l l a s t e n  in  g le ic h e n
l

A b s t ä n d e n  —
5

5 4 5  4 5  4  5 4  5 

-------1 ------- " "

c) 2 g le ic h e  E i n z e l l a s t e n  i n  g le ic h e n  
l

A b s t ä n d e n  —
3

Z J i  l £  l

r

648 E J
[23 P /  +  4 0 ,5 (M i +  M r)]

f) 2 g le ic h e  E i n z e l l a s t e n  im  A b s t a n d
l l
— u n t e r e i n a n d e r  u n d  —  v o n  d e n
2  4

E i n s p a n n s t e l l e n

. 1 . \p  i  j L l
' ? 4 ^  2 4 ^ 9

rf-i— -  
*-------------1 — }

1000 E  J
[63 P /  +  62,5 (M ! +  M r)]

h )  4  g le ic h e  E i n z e l l a s t e n  i n  A b -
l l

s t ä n d e n  —  u n t e r e i n a n d e r  u n d  —
4 8

v o n  d e n  E i n s p a n n s t e l l e n

l C l j L l j L i j l l
i r f  IT * T T v

" — rf-i----------- ' '

3 0 7 2  E J
[ l 5 l P / + I 9 2 ( M ,  +  t f r)]

5t.

i)  [n  — 1) g le ic h e  E i n z e l l a s t e n  in  
n  g le ic h e n  A b s t ä n d e n  a

N i i p r

12
4 8 0 .E /

6 P I - ------  +  3 0 (M t +  M r)

G r e g o r ,  Stahlhochbau II ,  2.
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Bb. Berechnung der Stockwerkrahmen mit 
i .  A l l g e m e i n e s .

W ie  a u s  T e il  I ,  B , 4 e rs ich tl ic h ,  w e rd e n  im  S ta h lb a u  

n i c h t  d ie  r e g e l re c h te n  S to c k w e rk ra h m e n ,  s o n d e rn  

so lch e  m i t  in n e re n  o d e r  ä u ß e r e n  P e n d e ls t ie le n  a m  

w ir t s c h a f t l ic h s te n .  D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  im  a l l ­

g e m e in e n  w ie  b e i  d e m  v o l ls tä n d ig e n  R a h m e n w e r k ;  

b e im  V o rh a n d e n s e in  v o n  in n e re n  P e n d e ls t ie le n  i s t  h ie r  

n o c h  e in  v i e r t e r  E in s p a n n g r a d  e in z u fü h re n ,  u n d  z w a r  

f ü r  d e n  D u rc h la u f r ie g e l  (vgl. T e i l  2, d ).

2 .  B e s t i m m u n g  d e r  F e s t p u n k t a b s t ä n d e  u n d  Ü b e r ­
g a n g s z a h l e n  fü r  d e n  D u r c h l a u f r i e g e l  m i t  v e r ­

s c h i e d e n e n  F e ld w e i t e n .

D e r  F e s t p u n k t  l in k s  in  d e r  Ö ffn u n g  w ird  m i t  i  

u n d  sein  A b s ta n d  v o m  n ä c h s te n  l in k s  l ie g e n d en  A u f ­

l a g e r  m i t  a ,  d e r  F e s t p u n k t  r e c h t s  in  d e r  Ö ffn u n g  w ird  

m i t  i '  u n d  se in  A b s ta n d  v o m  n ä c h s te n  r e c h t s  l ie g e n ­

d e n  A u f la g e r  m i t  a '  g e k en n z e ic h n e t .

F e s t p u n k t e  s in d  M o m e n te n n u l lp u n k te  o d e r  B ieg e ­
l in ie n w e n d e p u n k te  b e i  e in e r  M o m e n te n w irk u n g  bzw . 

D r e h u n g  a m  l in k e n  o d e r  r e c h te n  A u flag er .

I s t  e in  T r ä g e r  a u f  m e h re re n  S tü tz e n  n u r  im  le tz te n  

F e ld  b e la s te t ,  o d e r  i s t  ü b e r  d e r  l e t z te n  S tü tz e  i rg e n d ­
e in  M o m e n te n a n g r i f f  v o rh a n d e n ,  d a n n  m ü sse n  b e i  

V e rfo lg u n g  d es  M o m e n te n e in f lu sse s  n a c h  l in k s  in  d e n  
ü b r ig e n  F e ld e rn  d ie  G e ra d e n  d e r  S tü tz m o m e n te n -  

l in ie n  d u r c h  d ie  F e s tp u n k te  i  g e h en  (A bb. 2 9 2 ); u m ­

g e k e h r t  b e i  V e rfo lg u n g  e in es  M o m e n te n e in f lu sse s  n a c h  
r e c h t s  m ü sse n  d ie  G e ra d e n  d e r  S tü tz m o m e n te n l in ie n  

d u r c h  d ie  F e s t p u n k t e  i '  geh en .

zum Teil gelenkig angeschlossenen Stäben.
D ie  s ich  b e i  d e m  V e r la u f  d e r  d u r c h  d ie  F e s tp u n k te  

g e h e n d e n  M o m e n te n l in ie  e rg e b e n d e n  S tü tz m o m e n te  

M '  k ö n n e n  m i t t e l s  V e rh ä l tn is g le ic h u n g  a u c h  re c h n e ­

r is c h  w ie  fo lg t  e r m i t t e l t  w e rd e n :

— M ' : a  =  M : (l -  a);

a
M '  — — M

(l -  a ) '

a )  D u rc h w e g  g e len k ig e  A u f la g e ru n g .

I m  e r s te n  F e ld  i s t  d e r  E in s p a n n g r a d  a  v o rh a n d e n ,  

so d a ß  a , =  N u l l  w ird  (vgl. T e il  B a ,  2, b).

tx) G l e i c h e  T r ä g h e i t s m o m e n t e .

D ie  C l a p e y r o n s c h e  G le ic h u n g  l a u t e t  

M  A l,  +  2 M B (l, +  l„) +  M c l n  — — 6 ( » i  +  2t2) .

D a  d a s  M o m e n t  ü b e r  d e m  A u f la g e r  A  sow ie  die 

A u s d rü c k e  2t u n d  33 g le ich  N u l l  s in d  (die F e ld e r  sind  

u n b e la s te t ) ,  so fo lg t :

o d e r
2 M B (l, +  l„) +  M c l„  — o .

2 (/7 +  ln ) +  l , i =  o •

E s  b e s t e h t  d a s  V e rh ä l tn is

M  c _  — {hi — an) 
M  B a„

d e m n a c h  i s t
_ (7 _ n C\

2 (li +  l„ ) +

Verfolgung des Momenfeneinf/usses nach links

Abb. 292.

D ie  F e s t p u n k t a b s t ä n d e  so llen  in  d e n  fo lg en d e n  

T e l le n  a  b is  c m i t  H ilfe  d e r  im  T e il  I b ,  E  d es  e r s te n  

A b s c h n i t te s  a b g e le i te te n  C l a p e y r o n s e h e n  G le ic h u n g  

b e r e c h n e t  w e rd e n ,  u n d  z w a r  f ü r  d ie  V e rfo lg u n g  d es  

M o m e n te n e in f lu sse s  n a c h  l in k s  b e i  G e le n k la g e ru n g  

ü b e r  d e n  In n e n s t ie le n  u n d  G e le n k la g e ru n g  bzw . fe s te r  

o d e r  e la s t is c h e r  E in s p a n n u n g  ü b e r  d e n  A u ß e n s t ie le n .

S in d  d ie  F e s t p u n k t a b s tä n d e  a  b e s t im m t ,  so w e rd e n  

d ie  Ü b e rg a n g s z a h le n  Ü  n a c h  G le ic h u n g  (6) w ie  fo lg t  
e r m i t t e l t : ;

Ü =  w  ■

h ie r in  i s t

2.1 -  3 a ’

J

h ie ra u s  w ird

a , i ;
3  +  2 ;

Z u r  E r m i t t l u n g  v o n  aUI, 

R e c h n u n g s g a n g  w ie  v o r h e r :
f ü h r t  d e rse lb e

o d e r
I ,,  +  2 M c (/n  lw ) -J- M d lm  =  o ,

W c llI +  2 [ ln  +  l‘
I M D j

111) T  YÄT ~  0 ■M c

E s  b e s te h e n  d ie  V e rh ä l tn is s e

M n  _  a ,i  __ u n ( j  M D _  (lln  — a ln)

M o  — [hi — an) M r am



D e m n a c h  i s t

&U

- { i n - a u )  +  2 {ln +  l,/l) +

h ie rau s  w ird

(h n  — a ul) 

— a m
— o :

am  —

e n tsp re c h e n d  w ird  

aiv —

3 +
h
(2 -\ h i  — au)

3 +  H 2 - r ^ - )
h v  \  h u  — am !

usw.

od e r

2 M B (lj  4- Iji y - j  -f- M c h l  J 1- =  O, 

^ ( h  +  h i j ^ j  +  ^ h i f y  =  o .
M b

E s b e s t e h t  d a s  V e r h ä l tn is

d e m n a c h  i s t

M g  _  — (/// — a u )
M b (i; i

2 [h  +  l M  +  - ( / » - « * ) / / 1  . o; 
J 2/ all J 2

h ie ra u s  w ird

3 +  2 ¿ /7 » ' 
/ / / 7 i

d a
7 . w, u n d  t -  =  —  ist,  so w ird

2 7 i  » i

h ,

3 +  2

Z u r  E r m i t t l u n g  v o n  am , a ,v . . . f ü h r t  de rse lb e  
R e c h n u n g s g a n g  w ie  v o rh e r :

72

o d e r

I n  d e r  T a fe l  48 s in d  d ie  W e r te  d e r  F e s t p u n k t ­

a b s tä n d e  a, Ü b e rg a n g s z a h le n  Ü  u n d  M o m e n te  M '  
bei g le ichen  F e ld w e i te n  z u sa m m e n g e s te l l t .

ß)  V e r s c h i e d e n e  T r ä g h e i t s m o m e n t e .

Bei B e rü c k s ic h t ig u n g  v e rsc h ie d e n e r  T r ä g h e i ts m o ­
m en te  in  d e n  e in ze ln en  F e ld e rn  i s t  a u c h  h ie r  d ie  im  

ersten  A b s c h n i t t ,  T e il  I b ,  E  a n g eg e b en e  e n ts p re c h e n d e  
C l a p e y r o n s c h e  G le ic h u n g  zu  v e rw e n d e n .

D iese  l a u t e t

M Äh  +  2 M , { l t  +  /// -j- M c lu ^ y  — —6 +  21, .

D a  d a s  M o m e n t  ü b e r  d e m  A u f la g e r  A  sow ie  d ie  
A u sd rü ck e  21 u n d  33 g le ich  N u l l  s in d  (die F e ld e r  s ind  
u n b e la s te t) ,  so  fo lg t :

M B h i  +  2 M c +  lu l  +  M D l„j - j  =  o ,

M b j , / ,  7 z\ , M p  , J 2 _
M c 111 +  2 J-J  +  M c J - ° -

E s  b e s te h e n  d ie  V e rh ä l tn is s e :

M b Ujj

M c — [hi ~  a

D e m n a c h  i s t  

au

u n d  =  fe // anl) 
M c  — a m

— (h i  “ ‘ an,

h ie ra u s  w ird

o-m —

7 1 „ / /  1 7  7 a \ , ih n  — am ) J 2
h i  +  2  h i  h n  ~ r  H------------- ---------- h u  t =  0 >

\  J  3/  a u i  J  3

h,

3 +  * " £ ( 2 - - - ^ - )  
J  2 \  Ln  — aut

3 +  —
w .

La ( 2 _____a”  "
i \ h l  ~  a m

b) Über den Innenstielen G elenklagerung und über  
den Außenstielen feste Einspannung.

I m  e rs te n  F e ld  i s t  d e r  E in s p a n n g ra d  c v o rh a n d e n ,  

so  d a ß  « / =  J- h  w ird  (vgl. T eil B a ,  2 b).

oc) G l e i c h e  T r ä g h e i t s m o m e n t e .

I n  s in n g e m ä ß e r  W eise  w ie  v o rh e r  e rg eb en  s ich : 

h i
Oll

3 +
3 h  
2 h i

3 + H 2 Llll \

a ll
h

usw.

I n  d e r  T a fe l  48 s in d  d ie  W e r te  d e r  F e s t p u n k t ­
a b s tä n d e  a, Ü b e rg an g s za h len  Ü  u n d  M o m e n te  M '  

b e i  g le ichen  F e ld w e ite n  z u sa m m e n g es te l lt .

T afe l 4 8 .  F e s t p u n k t a b s t ä n d e  u n d  Ü b e r g a n g s z a h le n  fü r  d e n  D u r c h la u fr ie g e l  m i t  G e le n k la g e r u n g  
üb er  d e n  I n n e n s t i e le n  u n d  G e le n k la g e r u n g  b z w .  fe s te r  o d er  e la s t is c h e r  E in s p a n n u n g  ü b e r  d e n  

A u ß e n s t i e le n  be i g l e i c h e n  S t ü t z w e i t e n  u n d  T r ä g h e i t s m o m e n t e n .

Feld

Du

Festpunkt­
abstände 
a bzw. a'

rchweg gelenl 
Auflagerung

Übergangs­
zahlen

0

sige

M'

Feste

Festpunkt- 
abstände 
a bzw. a'

Einspannung
Endauflagem

Übergangs­
zahlen

Ü

an den 

M'

Elastisch

Festpunkt­
abstände 
a bzw. a'

e Einspannun 
Endauflagem 
a j  angenäher

Übergangs­
zahlen

Ü

g an den 

t)

M ’

Elastisch
den

(abgerund

Fest­
punkt­

abstände 
a bzw. af

e Einspani 
Endauflag 
ete Gebrau

Über­
gangs­
zahlen

O

Qung an 
em;
chswerte)

M'

I

I I

I I I

I V

V

O / 

0,2 / 
0 ,2105 / 

0 ,2113 / 
0 ,2 1 1 3 /

0,5  W  

0,5714 W 
0 ,5769 w  

0 ,5773 w  
0 ,5 7 7 3 »

0 M  

0 ,25 M  
0 ,2666 M  

0 ,2679 M  
0 ,2679 M

0 ,3 3 3 3 /
0 ,2 2 2 2 / 

0,2121 / 
0 ,2 1 1 4 / 
0 ,2 1 1 3 /

0,6667 w

0,5833»
0 ,5 7 7 8 »  

°>5773 w  
o ,5773 w

0,5 M  

0 ,28 5 7 M  
o ,2 6 g 2 il i  

o ,2 6 8 iM  

o,2.(>7gM

0,25 / 

0 ,2 1 4 3 / 

0 ,2 1 1 6 / 

0 ,2 1 1 3 / 

0 ,2 1 1 3 /

0 ,6  w  
0 ,5790 w  

0 ,5775 n> 

0 ,5 7 7 3 »  
0 .5773 w

0,3333M  
0 ,2728 M  

0 ,2 6 8 4 ^ /  
o ,2 6 jg M  
0,267971/

0 ,2 5 /  

0,2  /

0 ,6  W 

0,57 W

0,33 M

0,25 M
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an  —

ß) V e r s c h i e d e n e  T r ä g h e i t s m o m e n t e .  

h i  h i

3 +
3 h  J i  

2 h i  j i
3 +

3»2
2  W-,

a ¡¡i ■■

usw .
3 +  , - t ( 2*/// J 2

<*//

— %//
o + ^ ( 2 ____

w2 \ h i — anI

c) Über den Innenstie len  G elenklagerung und über  

den Außenstie len  elastische E inspannung.

(«7 angenähert;  au , am  —  genau.)

I m  e r s te n  F e ld  i s t  d e r  E in s p a n n g r a d  b v o r h a n d e n ,  

so  d a ß  a n g e n ä h e r t  a ,  =  \  h  w ird  (vgl. T e i l  B a ,  2 b).

iX) G l e i c h e  T r ä g h e i t s m o m e n t e .  

h l
a n  —

am  —

3 + f r '3 Li i

hl

h. (2 -  r ^ -  
\  h i  — a

usw .

h u  V h i  — an!

I n  d e r  T a fe l  48 s in d  d ie  W e r te  d e r  F e s t p u n k t ­

a b s t ä n d e  a, Ü b e rg a n g s z a h le n  Ü u n d  M o m e n te  M ' 
b e i  g le ich en  F e ld w e i te n  z u sa m m e n g e s te l l t .

ß) V e r s c h i e d e n e  T r ä g h e i t s m o m e n t e .  

h i  h i

3 +
5 h  J  2 

3 h i  J i
3 +

5 » 2

3»!

a I I I  —

usw .
Ji h

a I I

I I  —  a u ,
3  +  ”  2 -w, In  — aIh

Einspanngrad d  ■

D u rc h la u f r ie g e l  m i t  G e le n k la g e ru n g  (A b b . 292)

a  =  i l  = 0 , 2  l, 

l  — a  1 — 0,2
JJ  =  w

M ' =  -

2 l — 3 a  2 — 3 - 0 , 2

- M ' - Ą l  =  M : $ l ,  

1t I M

=  0 ,57 w ,

=  — \  M  =  — o, 25 M .

3 .  B e r e c h n u n g  d e r  M o m e n t e  i n f o l g e  lo tr e c h te r  
u n d  w a g e r e c h t e r  B e la s t u n g .

D ie  B e r e c h n u n g  e r fo lg t  s in n g e m ä ß  n a c h  d e n  A n ­

g a b e n  im  T e il  B a ;  n a c h s te h e n d  w ird  n u r  fü r  einige 

B e isp ie le  d e r  R e c h n u n g s g a n g  k u rz  a n g e d e u te t .

D ie  v e r e in f a c h te n  T r ä g h e i t s m o m e n te  -j- =  w,  sowie

d ie  Ü b e rg a n g s z a h le n  Ü  w e rd e n  n a c h  T e i l  B a  u n d  B b , 

3 b e s t im m t .  ^  ^

D ie  B e la s tu n g sg l ie d e r  —j -  u n d  —j- s in d  u n m it te lb a r

d) Über den Innenstie len  G elenklagerang und über den 

Außenstielen e lastische E inspannung (abgerundete  
Gebrauchswerte).

I n  d e r  l e t z te n  H a u p t s p a l t e  d e r  T a fe l  48 s in d  fü r  

d e n  D u r c h la u f  t r ä g e r  m i t  e la s t isc h e n  E n d e in s p a n n u n ­

g e n  a b g e r u n d e te  G e b ra u c h sw e r te  g e b ild e t ,  w o m it  sich  

d a n n  in  d e n  M it te l fe ld e rn  d e r  E i n s p a n n g r a d  d e r ­

g ib t .

d e n  T a fe ln  4 u n d  44 zu  e n tn e h m e n .

D ie  B e re c h n u n g  d e r  N o r m a lk r ä f te  i s t  n i c h t  d u rc h ­

g e fü h r t ,  d a  d iese  n a c h  D u r c h s i c h t  d e s  T eiles  B a  k e in e r ­

le i S c h w ie r ig k e i te n  b ie te t .

D ie  G r ö ß tm o m e n te  d e r  R ieg e l  e rg e b e n  s ich  n ach  
T e il  B a ,  d  d u r c h  e n ts p r e c h e n d e  V e re in ig u n g  d e r  sich 

a u s  d e n  v e r sc h ie d e n e n  B e la s tu n g s fä l le n  e rg eb en d en  

W e r te .

D ie  E r m i t t l u n g  d e r  G r ö ß tm o m e n te  d e r  S tie le  e r ­

fo lg t  g e n a u  w ie  im  T e il  B a ,  e a n g eg e b en .

a) Einfeldiger S tockw erkrahm en m it  e inem  Pendel­
stie lstrang (A b b . 293).

S tie l  10 u n d  xx =  E in s p a n n g r a d  b.

<x) L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  R i e g e l s  5.

B e i g e le n k ig e r  bzw . f re ie r  L a g e r u n g  d e s  rech ten  

L a s ts ta b e n d e s  w ird  n a c h  G le ic h u n g  (19):

6 2ts

h

2 +
Z V *

(a ) Lotrechte Belastung (S ) Wind von links

(2Ü 5j — Ü10 +  Üu ) ; (h =  h ) , 

©  Wind von rechts
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ß)  W i n d b e l a s t u n g .
Stielmomente.

N a c h  G le ic h u n g  (42) w ird  m i t  e i n e m  d u r c h la u fe n ­
den  S t ie l s t r a n g  (n =  1):

0 = T ~ H ° h ' r

Mu, -  ±
2

S H  h m

[ S H 0 =  H 1V + H V +  H yl +  . . . ;  S H  =  S H 0 +  H ,„)  

Riegelmoment.

N a c h  G le ic h u n g  (44) w ird :

M 5j  — T  M Wj +  M U j .

b) Z w eife ld iger S to c k w e rk ra h m e n  m i t  m it t le re n  

P en d e ls tie len  (A bb. 294).

R iegel 5 u n d  6 =  E in s p a n n g r a d  b
Stiele  10, i i ,  16 u n d  17 =  ,, b

(a) Lotrechte Belastung des Riegels 5

Riegelmomente.

N a c h  G le ic h u n g  (44) w ird

M-Sj — +  M w j  +  M u J ,

=  +  m 10l +  m 17l .

N u n m e h r  i s t  n o c h  d a s  m i t t l e r e  S tü tz m o m e n t  M 5k 
bzw . M 6k zu  b e s t im m e n .  M it  d e n  M o m e n tw irk u n g e n  

M SJ u n d  M Bl a n  d e n  E n d e n  d es  R ie g e ls t ra n g e s  k a n n  
d ieser  a ls  T rä g e r  a u f  d re i  S tü tz e n  a n g e n o m m e n  w erd en  

(vgl. a u c h  A b b . 296). N a c h  T e il  I b ,  E ,  2 d e s  e rs te n  

A b s c h n i t te s  w ird  d a n n

3M .
l, + ( 8 s  +  31. )  •

D ie  W e r te  fü r  335 u n d  SI6 a u s  T a fe l  44 in  ob ige  Glei-

Abb.

a )  L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  R i e g e l s  5.
Stützmomente des belasteten Riegels 5.

D ie  B e s t im m u n g  d e r  S tü tz m o m e n te  X Sj u n d  X 5k 

e rfo lg t n a c h  d e n  G le ic h u n g e n  (13) u n d  (14):

w 5
-  1 —f— y\

°KS Ü ,

+  ^  =  0 .

M *k =  X ->

2 • 2 

S H  hn l
M n j  =  M u L =  ±  2 2

V ersc h ied e n  g ro ß e  T rä g h e i ts m o m e n te  d e r  e in ze ln en  
R ieg e l  k ö n n e n  w ie  fo lg t  b e rü c k s ic h t ig t  w e rd e n :

h  +  h i  ~r  
Je

X *J +  X * * \ ? +  S Ü t J  ' h

D ie  A u flö su n g  v o r s te h e n d e r  G le ich u n g en  n a c h  d en  

beiden  U n b e k a n n te n  i s t  a u s  d e n  G le ich u n g en  (15) u n d  

(16) e rs ich tlich .

Stützmomente des unbelasteten Riegels 6.

ß) L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  R i e g e l s  6. 

S in n g e m ä ß  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e rec h n u n g .

y) W i n d b e l a s t u n g .
Stielmomente.

N a c h  G le ic h u n g  (42) w ird  m i t  z w e i  d u rc h la u fe n d e n  

S tie ls t rä n g e n  (n =  2 ):
S H .  hiv

D ie  E r m i t te lu n g  d es  m i t t l e r e n  S tü tz m o m e n te s  {M bK 
bzw . M i;e) k a n n  a u c h  w ie  b ish e r  m i t  g e t r e n n te r  U n t e r ­
s u c h u n g  d e r  b e id e n  M o m e n te n a n g r if fe  M 5j  u n d  M eL 

e r fo lg e n : M 5J e r g ib t  d a n n  e ine  B e la s tu n g s m o m e n te n - 
f läch e  fü r  R ieg e l 5, u n d  M ej e ine  so lche  fü r  R iege l 6 

(vgl. d e n  fo lg en d e n  T e il  d , A bb . 296). D ie  E rg eb n isse  
s t im m e n  b e i  b e id e n  R e c h n u n g s v e r fa h re n  ü bere in .

c) Zw eife ld iger S to c k w e rk ra h m e n  m it  ä u ß e re n  

P en d e ls tie len  (A bb. 295).

R ieg e l 5 u n d  6  =  E in s p a n n g r a d  a

Stie le  10 u n d  11 =  ,, b.

X) L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  R i e g e l s  5.
Stützmoment des belasteten Riegels 5.

B ei g e len k ig er  L a g e ru n g  des l in k e n  L a s ts ta b e n d e s  
w ird  d a s  S tü tz m o m e n t  X 5K n a c h  G le ich u n g  (18):

6 S35

x ss  = ---------- —------ •
2 +  ——5—

S Ü 5„
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Stützmoment des unbelasteten Riegels 6. 

bK

ß )  L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  R i e g e l s  6. 

S in n g e m ä ß  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e re c h n u n g .

y) W i n d b e l a s t u n g .

Stielmomente.

N a c h  G le ic h u n g  (42) w ird  m i t  e i n e m  d u r c h la u f e n ­
d e n  S t i e l s t r a n g  [n =  1):

S H a hIr

2

S H  hm

(■“  — H 1V -{- H Y H VI -\- • ■ •; S H  =  S H 0 +  .H///).

(S) Lotrechte Belastung des Riegels 5

S Ü 5K b e s t e h t  im  v o r l ie g e n d e n  B e isp ie l  n u r  a u s  U 6.

D ie  A u f lö su n g  e r fo lg t  n a c h  d e n  G le ic h u n g e n  (15) 

u n d  (16).

Stützmomente der unbelasteten Riegel 6 und 7.

D a  es s ich  h ie r  u m  e in e n  r e g e l r e c h te n  D u r c h la u f ­

r ieg e l h a n d e l t  (ohne  E in s p a n n u n g  a n  d e n  M it te l ­

s t ie len ) ,  so i s t  d a s  S t ü t z m o m e n t  b is  in  d as

ü b e r n ä c h s te  N a c h b a r f e ld  zu  v e r fo lg e n  (vgl. a u ch  

T eil  B a ,  2, c ) :
M 6k  =  X 5 r ;

^ 6l  ~  M’1L ~  — 4 ’

M n =  — i M r  .
7J\I J 1L

ß)  L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e r  R i e g e l  6 u n d  7.

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  s in n g e m ä ß  d e r  v o rh e rg e h e n ­
d e n  B e re c h n u n g .

Hj y

rC

©

K

---------

(¿T) V/indbe/astung

Abb. 295.

Riegelmomente.

D ie  S t ie lw in d m o m e n te  M w K u n d  M u e  v e r te i le n  s ich  

a u f  d ie  R ieg e l  im  V e rh ä l tn is  d e r  Ü b e r g a n g s z a h le n :

- T  ( " » , - " > .« )  T J r h v

d) D re ife ld iger S to c k w e rk ra h m e n  m it  m it t le re n  

P en d e ls tie len  (A bb. 296).

R ieg e l  5 u n d  7 =  E in s p a n n g r a d  b

R ieg e l 6 =  ,, d

S tie le  10, 11, 16 u n d  17 =  E in s p a n n g r a d  b

(x) L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  R i e g e l s  5.
Stützmomente des belasteten Riegels 5.

D ie  B e s t im m u n g  d e r  S tü tz m o m e n te  X 5J u n d  X bK 

e r fo lg t  n a c h  d e n  G le ic h u n g e n  (13) u n d  (14):

V  / „  , ® 5  \  , v  , 6  SI5

+  T ü j J  +  —

+  +  +  o .

y) W i n d b e l a s t u n g .
Stielmomente.

N a c h  G le ic h u n g  (42) w ird  m i t  z w e i  d u rc h la u fe n d e n  
S t ie l s t r ä n g e n  (n — 2):

S H 0 hlv

M ,

2 • 2

Z H h , ,  

2 ■ 2

( Z H 0 — H IV +  H v +  H V1 S H  =  S H 0 +  H m ) .

Riegelmomente.

N a c h  G le ic h u n g  (44) w i rd :

M 5j  =  T M Wj ± M 11j,

m 1j  =  T m u m ± M u m .

N u n m e h r  s in d  n o c h  d ie  m i t t l e r e n  S tü tz m o m e n te  

M r  u n d  M l  z u  b e s t im m e n  (A bb. 2 9 6 c). Z u n ä c h s t  

w e rd e n  d ie  e i n f a c h e n  R ieg e l  b e t r a c h te t .  D e r  R ie g e l5 

e r h ä l t  im  P u n k t  J  d e n  M o m e n te n a n g r i f f  M bJ u n d  d e r  

R ieg e l  7 im  P u n k t  M  d e n  M o m e n te n a n g r if f  M 1m. 

D u r c h  d ie  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  M o m e n te n w irk u n g  

k ö n n e n  d ie  E n d p u n k te  a ls  fre i  g e la g e r t  a n g e n o m m e n
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w erd en . D ie  b e id e n  B e la s tu n g s ­

fälle w e rd e n  w ie d e r  g e t r e n n t  u n t e r ­
su ch t .

M o m e n te n  W irkung  M 5 j. 

N a c h  G le ic h u n g  (18) w ird  

6 33ä

(a ) Lotrechte Belastung des Riegels 5

* » ,  =  ~

S Ü 5s b e s t e h t  im  v o r l ie g e n d e n  
B eisp ie l n u r  a u s  Ü s . D e r  W e r t

w ird  n a c h  T a fe l  44  =  M SJ.

D e r  A b s ta n d  a' d e s  F e s tp u n k te s  

is t  h ie r  angenäJhert m i t  \ ln  a n g e ­
n o m m e n ;  d ie  g e n a u e  E r m i t t l u n g  

des A b s ta n d e s  e r fo lg t  n a c h  T e il  2.

M Tjf= o .

M o m e n te n w irk u n g  M-im . 

N a c h  G le ic h u n g  (19) -wird 

6 '3Tt

f'TIT 7 Jl

J 1

V  1
-

p h Y / R i

1

€
JF

+ . 1 _ .

1 /  

 ̂I 

1 +

17I c °jrII ^
t

)

v  L —

i55 M

[ t
U----- ZT 3,1 ̂ Zn U ---- lm -----»t

( i)  Windbelastung

L

X =  -
JL W1
1 S Ü 7 * + ül

Hm

tt-n

M 5 j =  o .

P "  ]

JF

£  1 

&  n^ ______ 1____

1 ^ r f l l T l l i i i i l l I  ¡ H l,

W W W  ® '
F j — 1 ■

Mnj Mn,* 2-2
JE

W '  ’  <3 )  

£=.

[ /  /  t

G e s a m tm o m e n te :

M k  •--= X iK  1- M 'k  ;

M l  =  X - L +  M i  .

D e r  M o m e n te n v e r la u f  d e r  e in ­
zelnen B e la s tu n g s z u s tä n d e  i s t  a u s  

d e r  A b b . 296 c e rs ich tl ich .
D ie  E r m i t t l u n g  d e r  u n b e k a n n te n  

S tü tz m o m e n te  M K u n d  M t  k a n n  

a u ch  u n m i t t e lb a r  m i t  H ilfe  d e r  
C l a p e y r o n  seh en  G le ich u n g  e r ­

folgen (vgl. T e il  I b ,  E  im  e r s te n  

A b s c h n i t t ) ;

2 M K (lj +  ln ) +  M L l„

=  _  6(585 +  91«),

M s  lIt -f- 2 M l (} 11 " r  hu)

=  _ 6 (S56 +  3t7) .

D ie  W e r te  2t6 u n d  S3e w e rd en  N u l l ; 
d ie  r e c h te n  S e i te n  d e r  G le ich u n g en  

la u te n  d a n n

—M 5 l,  bzw . — M 1}[h u .

(c ) Bestimmung der Windmomente in den Riegeln 5bis 7 
Zustund: 7räger au f 2 Stützen fM 0 -Flächen)

r  ii o t,

Teil zustund: Momente fü r den Durchlaufriege/ info/ge M sj

= 2. 7‘'TI

Tei/zustondM om ente fü r den Durchlaufriegel infolge M7„

• j Im

Gesamtmomente Für den Durchlaufriegel in  tilg e  MSj u.M7m  

© £

Abb. 296.



m k  =

Mr. —

D ie  b e id e n  G le ic h u n g e n  n a c h  d e n  b e id e n  U n b e k a n n -  s in n g e m ä ß  n a c h  T e il  I  b , E ,  1, b  d e s  e r s te n  A b s c h n i t t e s ;

te n  M k u n d  M L a u fg e lö s t :  vg l. a u c h  T e i l  C b ,  2, d.

— 2 M 5j  l j  (ln  +  Im) +  M 1m  ln  lUI

4 (h  +  hi) (h i  +  hii) — l]i ' e) D re ife ld ig er  S to c k w e rk ra h m e n  m i t  ä u ß e re n  P ende l-

- 2  M 1m lIU (lj +  lu ) +  M 5j  l ,  ln  s t ie le n  (A b b . 297).

4 (h  +  hi)  (h i  +  hu) — l ’n  ' R ieg e l  5 u n d  7 =  E in s p a n n g r a d  a

B e i B e rü c k s ic h t ig u n g  v e r sc h ie d e n e r  T rä g h e i ts m o -  R ieg e l  6 =  ,, b

m e n te  in  d e n  e in z e ln e n  F e ld e rn  e r fo lg t  d ie  B e re c h n u n g  S tie le  10, 11, 16 u n d  1 7 =  ,, b

oc) L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  

R i e g e l s  5.

Stützmoment des belasteten Riegels 5.

B e i  g e le n k ig e r  L a g e r u n g  des 

l in k e n  L a s t s t a b e n d e s  e r g ib t  sich 

d a s  S tü t z m o m e n t  X 5K n a c h  Glei­

c h u n g  (18) w ie  fo lg t :

248

=  -

6j8ä

h

S Ü tK

Stützmomente der unbelasteten Stäbe 6 und 7.

Üc
=  X ,

K ? v 5e

M «L =  K -

=  O .

B e i e la s t i s c h e r  E in s p a n n u n g  des 

R ieg e ls  a n  d e n  M i t te lk n o te n  ge­

n ü g t  im  a l lg e m e in e n  d ie  V erfo lg u n g  

d e s  S tü t z m o m e n te s  X 6K b is  zum  

N a c h b a r f e ld ,  im  v o r l ie g e n d e n  B e i ­

sp ie l  a lso  n u r  b is  z u m  R ieg e l  6.

ß) L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  

R i e g e l s  6.

Stützmomente des belasteten Riegels 6.

D ie  S tü t z m o m e n te  X SE u n d  X 6L 
w e rd e n  n a c h  d e n  G le ic h u n g e n  (13) 

u n d  (14) b e s t im m t :

,( 2 + - o ’J

+  X  6 ** - o  +  X , L -r ^J - - o ,

X «K +  ^ ( 2 +

+  ^  =  o .

D ie  A u f lö su n g  n a c h  d e n  b e id e n  

U n b e k a n n te n  e r fo lg t  n a c h  d en  
Abb. 297. G le ic h u n g e n  (15) u n d  (16).

(a ) Lotrechte Betastung des Riegels 5

■0--------

( i)  Lotrechte Betastung des Riegels 6

(?) Windbelastung



Stützmomenxe der unbelasteten Riegel 5 rmri 7.

M s = X ,
* z o < s ’ 

ü , r
- ^ £ =  A 'S i— A _ ;  M 7l

y)  W i n d b e l a s t u n g .  

Stjebnocaepte.

N a c h  G le ic h u n g  (42) w ird  m i t  

z w e i  d u r c h la u fe n d e n  S t ie ls t rä n g e n  
(« =  2 ):

. Z H . h , r
=  M v

=  ±
2 H h r

( Z H .  =  H t r  +  H r + H v ^  

2 H  =  Z H .  +  H U1) .

Riegdmoanenie.

- v Sf -  ±  - ' l u j  v . l Cs ■

M ‘x  =  -  (-U %  _  V “ *) Ü5 + C s ’

£ 7 ___
rs -j- c7'-W7t =  ± ( 3 / 1Si- 3 / 17i)7^  

M Sj  =  M 7m = o .

f) Dreifeldiger Stockw erkrahm en  

m it gelenkig  angeschlossenen M ittel­
riegeln (A bb . 29S).

D a s  T r a g w e r k  b e s t e h t  a u s  zw ei 
e in fe ld igen  S to c k w e rk ra h m e n ,  d ie  

d u rc h  d ie  M itte lr ie g e l  g e le n k ig  m i t ­

e in a n d e r  v e r b u n d e n  s in d . D ie  E r m i t t l u n g  d e r  S t ü t z ­

m o m e n te  in fo lg e  lo t r e c h te r  B e la s tu n g  e r fo lg t  n a c h  
d e n  G le ic h u n g e n  (13) u n d  (14) in  b e k a n n te r  W eise . 

D ie  W in d b e la s tu n g  v e r te i l t  s ich  a u f  b e id e  R a h m e n  

g le ich m äß ig ,  so d a ß  h ie r  d ie  B e re c h n u n g  d e r  W in d ­

m o m e n te  a u c h  n i c h t s  N e u e s  b ie te t .

g ) Lotrechte Belastung der Riege! 5 bis 7
(gleichmäßig vsrta/ts Lastg)

G r e g o r ,  SiaMbocSiban H , 2. 32



C. Berechnung der übereinandergestellten Gelenkrahmen. 
Ca. Berechnung der regelrechten übereinandergestellten Gelenkrahmen.
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i .  A l l g e m e i n e s .

W ir d  b e i  e in e m  S to c k w e r k r a h m e n  a n  a lle n  S t ie l ­

f ü ß e n  e in  G e le n k  e in g e sc h a l te t ,  d a n n  e n t s t e h t  d a s  in  

A b b . 299  a d a rg e s te l l te  T r a g w e r k  a u s  ü b e r e in a n d e r ­

g e s te l l te n  d u rc h la u fe n d e n  G e le n k ra h m e n .  D e r  jew eils  

d a r u n te r l ie g e n d e  D u rc h la u f r ie g e l  d e r  G e le n k ra h m e n  

d i e n t  g le ic h ze itig  z u r  A u fn a h m e  d e s  W a g e r e c h t ­

sc h u b e s  d e s  ü b e r  ih m  l ie g e n d en  G e sc h o ß ra h m e n s .  E in  

d e ra r t ig e s  T r a g w e r k  i s t  v o n  e rh e b l ic h  g e r in g e re r  s t a ­

t i s c h e r  U n b e s t im m th e i t  a ls  d e r  re g e lre c h te  S to c k ­

w e rk r a h m e n .  B e z e ic h n e t  w ie d e r  n  d ie  A n z a h l  d e r  

F e ld e r  u n d  m  d ie  A n z a h l  d e r  G eschosse , so i s t  d a s  

T r a g w e r k  (2 n  — r) m f a c h  s ta t i s c h  u n b e s t im m t .  D a s  

T r a g w e r k  n a c h  A b b . 299  a ,  b e i  d e m  v ie r  v ie rfe ld ig e  

G eschosse  v o r h a n d e n  s in d ,  i s t  d a n n  d e m n a c h  

( 2 - 4  — 1) 4 =  28 fa c h  s ta t i s c h  u n b e s t im m t .  D u r c h  

d ie  a n  a lle n  S tie le n  d e r  ü b e re in a n d e rg e s te l l te n  

d u r c h la u f e n d e n  G e le n k ra h m e n  e in g e sc h a l te te n  F u ß ­

g e le n k e  k a n n  je d e s  G e sc h o ß  g e t r e n n t  b e h a n d e l t  
w e rd e n .  D a s  T e i l t r a g w e r k  e in es  G esch o sses  is t  

d a n n  n u r  2 n  — 1 =  2 * 4  — 1 =  7 fa c h  s ta t i s c h  u n ­

b e s t im m t.
D ie  g e n a u e  B e r e c h n u n g  d e r a r t i g e r  T ra g w e rk e  e r ­

fo lg t  n a c h  B a n d  I ,  z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T e i l  I c, C u n d  E. 

W ie  a b e r  s c h o n  im  T e i l  B a  g e sa g t,  i s t  fü r  h o c h g rad ig  

u n b e s t im m te  S t a h ls k e le t t e  e in e  „ g e n a u e  U n te r ­

s u c h u n g "  n i c h t  e r fo rd e r l ic h ,  u n d  m a n  k a n n  a u c h  h ier  

d a s  im  T e il  B a  a n g e g e b e n e  A n n ä h e ru n g s v e r fa h re n  

s in n g e m ä ß  z u r  B e s t im m u n g  d e r  U n b e k a n n te n  b e ­

n u tz e n .

B e i  sp ieg e lg le ich  a u s g e b i ld e te n  u n d  sp ieg e lg le ich  b e ­

l a s te t e n  Z w e ig e le n k ra h m e n  e r g ib t  d a s  A n n ä h e ru n g s ­

v e r f a h r e n  ü b e r h a u p t  g e n a u e  E rg e b n is s e  (vgl. T e il  D,

3. Z ah le n b e isp ie l) .

D ie  B e z e ic h n u n g e n  s in d  e b en fa lls  d e m  T eil  B a  zu 
e n tn e h m e n .

(&) TeHrahmen
l,m m p , q,R,s,w
^ 9 *)

(c ) Knotenpunkt M

(ä) Ge/enkrahmen mit den allgemeinen Bezeichnungen

"©T

Abb. 299.
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2 . B e r e c h n u n g  in f o lg e  lo t r e c h t e r  B e la s t u n g .

a) B e st im m u n g  der S tü tzm om ente des belasteten  

Stabes.

D e r  R ieg e l  i o  d es  T ra g w e rk e s  n a c h  A b b . 2 9 9 a  i s t  
b e la s te t  a n g e n o m m e n ;  in  A b b . 2 9 9 b i s t  d e r  in  B e ­
t r a c h t  k o m m e n d e  T e i l r a h m e n  b e so n d e rs  h e ra u s g e ­

ze ich n et. D e r  E in f lu ß  d e r  B e la s tu n g  i s t  h ie r  a u f  d e n  
g a n ze n  G e sc h o ß ra h m e n  a u s g e d e h n t ;  im  a llg em e in en  

g e n ü g t  a u c h  h ie r  d ie  V e rfo lg u n g  d e r  S tü tz m o m e n te  

d e s  L a s ts ta b e s  n u r  b is  in  d ie  N a c h b a r fe ld e r  (vgl. 
Abb. 278).

N a c h  d e n  G le ic h u n g e n  (13) u n d  (14) e rg eb e n  sich  

d ie  S tü tz m o m e n te  X 10JI u n d  d es  b e la s te te n  R ie ­

ge ls  10 w ie  fo lg t :

* 1° - ( 2 +  T ^ ) + X l °.v

-^10,, +  -XlOvi2 +

+
6

+
6  93 ,,

h ie r in  i s t  w ie d e r  

w 19 =  v e re in fa c h te s  T r ä g h e i t s m o m e n t  des S ta b e s

10 = / 10

l ü

1 Ü

6 %

A.

1#Jf =  S u m m e  d e r  Ü b e rg a n g s z a h le n  a lle r  a m  K n o ­
te n  M  a n sc h lie ß e n d e n  u n b e l a s t e t e n  S t ä ­

b e  =  Ü 9 +  Ü 23,
S u m m e  d e r  Ü b e rg a n g s z a h le n  a lle r  a m  K n o ­
t e n  N  a n sc h lie ß e n d e n  u n b e l a s t e t e n  S t ä ­

b e  =  U  n  +  U2t

6 2 3 ,

1 0 a-

bzw .

n

’10 =  B e la s tu n g sg l ie d e r  n a c h  d e n  T a ­

fe ln  4  u n d  44.

b) B estim m ung  der Stü tzm om ente der unbelasteten  

Anschlußstäbe.

N a c h  d e r  G le ic h u n g  (24) w ird  

Ü B..

M , ,„  =  X ,

M g — ä M , 'M'

' * z ü Ws
M , , =  — i M 11 y

m Uo - m 11o 2 ü M - — — l- M v

=  X , Mr. o .

d) B estim m ung der Größtm om ente der Stiele.

D a s  g r ö ß te  K o p f m o m e n t  d e r  S tie le  e r g ib t  s ich  a u s  
d e m  g r ö ß te n  U n te rs c h ie d  A X  d e r  S tü tz m o m e n te  X ,  

d es  l in k s  a m  S tie l  a n sc h lie ß e n d e n  R ieg e ls  u n d  X T des 

r e c h t s  a m  S tie l  a n sc h lie ß e n d e n  R ieg e ls ;  d ie  g rö ß te n  

U n te rs c h ie d e  A X  e rg eb e n  s ich  a u s  d e r  Z u s a m m e n ­

s te l lu n g  d e r  R ie g e ls tü tz m o m e n te  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  
u n d  d e r  v e rsc h ie d e n e n  L a s ts te l lu n g e n  d e r  N u tz la s t :

o d e r

A X  =  X ,  -  X r , ,
*max  r m i n

=  X , .  -  X , .*min rmax

D a s  g r ö ß te  K o p f m o m e n t  e ines I n n e n s t i e l e s  i s t  

d a n n
M Kovl =  ± A X .

D a s  g r ö ß te  K o p f m o m e n t  e ines A u ß e n s t i e l e s  i s t  

d a n n
M kopi =  i  X

( X  i s t  d a s  S tü tz m o m e n t  d es  a m  S tie lk o p f  a n sc h lie ß e n ­

d e n  R iegels). Vgl. a u c h  T eil  B a ,  2, e.

e) B estim m ung der Stiel- bzw. Gelenkdrücke.

D ie  lo t r e c h te n  R ie g e ls tü tz k rä f te  bzw . S tie l-  o d e r  
G e le n k k rä f te  d ü r fe n  im  a llg em e in en  w ie  b e i  d e m  e in ­

fa c h e n  T rä g e r  a u f  2 S tü tz e n  b e s t im m t  w e rd e n  (vgl. 
T e il  B a ,  2, f ) ;  so llen  t r o tz d e m  d ie  E in s p a n n m o m e n te  

b e rü c k s ic h t ig t  w e rd en , d a n n  sin d  z. B. d ie  S tü tz d r ü c k e  
f ü r  d e n  S ta b  10 n a c h  A b b . 299 b:

+
- M Wm +  M v 

1̂0

, — M 10M-,,
B 10= B 0w +  ^ iw

h ie r in  s in d  A na u n d  B„10 d ie  A u f la g e rd rü c k e  fü r  den  

e in fa ch e n  T rä g e r  a u f  2 S tü tz e n .
D ie  lo t r e c h te n  G e len k d rü c k e  s in d  d a n n :

V q =  A 9 , V r =  B 9 +  A 1q, =  B 10 +  A n  . . .  

D ie  w a g e re c h te n  G e le n k d rü c k e  w e rd en

M v
H k

M k

D a m i t  s in d  s ä m tl ic h e  R ie g e ls tü tz m o m e n te  in fo lge 

d e r  B e la s tu n g  d e s  R ieg e ls  10 b e s t im m t.
D ie  K o p fm o m e n te  d e r  S tie le  in fo lg e  d e r  B e la s tu n g  

d e s  R ieg e ls  10 e rg e b e n  s ich  n a tü r l i c h  in  d e r  g le ichen  

W eise :  so z. B.
Ü23,

hi.
H . = -

D ie  E r m i t t l u n g  d e r  S t ie lm o m e n te  a u s  d e n  e in ze ln en  
B e la s tu n g s fä l le n  i s t  a b e r  n i c h t  e rfo rd e r lich ,  d a  sie  s ich  
a u s  v e rsc h ie d e n e n  z u sa m m e n g e s te l l te n  B e la s tu n g s ­

fä llen  e rg e b e n  (vgl. T e il  B a ) .

c) B estim m ung  der Größtmomente der Riegel.

H ie r f ü r  s in d  d ie  A u s fü h ru n g e n  im  T eil  B a ,  2, d 

o h n e  w e i te re s  g ü ltig .

D ie  S u m m e  a lle r  H  m u ß  N u ll  se in ;  d ie  K r ä f t e  s ind  
v o n  K n o te n  zu  K n o te n  v o n  d e n  R ieg e ln  d es  d a r u n te r ­

l ie g e n d en  G e le n k ra h m e n s  a u fzu n e h m e n .

3 .  B e r e c h n u n g  in f o lg e  w a g e r e c h t e r  B e la s t u n g ,  

a) B estim m ung der M om ente.

H ie r  s in d  d ie  im  T eil  B a ,  4 g e m a c h te n  A n g a b e n  

s in n g e m ä ß  zu  v e rw e r te n .
A n g e n ä h e r t  d a r f  d ie  W in d b e la s tu n g  a u f  a lle  S tie le  

g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  a n g e n o m m e n  w e rd en . D a s  K o p f ­
m o m e n t  d e r  S tie le  im  * t e n  G esch o ß  w ird  d a n n

i  M kopI =
S H  h

3



252

h ie r in  b e d e u te t

2 H  =  d ie  S u m m e  a lle r  w a g e re c h te n  K r ä f te ,  d ie  a m  

b e t r a c h t e te n  u n d  d e n  d a rü b e r l ie g e n d e n  G e ­

sc h o ssen  a n g re ifen ,  

h =  d ie  H ö h e  d e s  b e t r a c h t e te n  G eschosses , 

n  =  d ie  A n z a h l  d e r  S t ie ls t rä n g e .

Momente info!ffe Wind

B e i B e rü c k s ic h t ig u n g  d e s  V e rh ä l tn is s e s  d e r  F e ld ­

w e i te  z u r  G e sc h o ß h ö h e  sow ie  d e r  T rä g h e i t s m o m e n te  

d es  R ieg e ls  u n d  d e r  S tie le  k ö n n e n  m i t  H i l fe  d e r  
fü r  d e n  S to c k w e rk ra h m e n  a u fg e s te l l te n  T a fe l  45 d ie  

M o m e n te  a u c h  fü r  d ie  G e le n k ra h m e n  g e n a u e r  b e ­

s t i m m t  w e rd e n .  ...
. Riegel

-^ R iege l

M ,

WStiel

S H h f i ,  

=  2 H h / * .

Abb. 300.

B ei d e m  T r a g w e r k  n a c h  A b b . 300 s in d  z. B. s ä m t ­
l ich e  S t ie lm o m e n te  im  I I .  G esch o ß

{Ti iv  +  H  l u  +  Hjj)  1

D ie  R ie g e lm o m e n te  w e rd e n  a n  d e n  A u ß e n s t ie le n :

~T~ - ^ a u ß e n  “  ^M . K o p f  ,

a n  d e n  In n e n s t ie le n :

1 M .  _
U Z  1VJ- i n n e n  —  •

2

E in e  e tw a s  b esse re  A n n ä h e ru n g  b e i  d e r  B e s t im m u n g  

d e r  R ie g e lm o m e n te  a n  d e n  In n e n s t ie le n  w ird  e rz ie lt ,  

w e n n  d a s  K o p f m o m e n t  d e s  S tie les  im  V e rh ä l tn is  d e r  

R ie g e lü b e rg a n g sz a h le n  v e r te i l t  w ird . D a m i t  w ird  z. B. 
im  K n o te n  M :

R ie g e lm o m e n t  M g  =  M Kopi -

Stielkopf

*
B e i m e h r  a ls  v ie rfe ld ig en  

R a h m e n  s in d  d ie  W e r t e  w ie  

fo lg t  zu  b e s t im m e n :

M m =  —  M c , 
m

h ie r in  i s t

M m =  e in  b e lieb ig es  M o m e n t,  

n  =  d ie  A n z a h l  d e r  F e ld e r ,  

M c =  d a s  e n ts p r e c h e n d e  M o­

m e n t  d e s  v ie rfe ld ig en  

G e le n k ra h m e n s .

D ie  T a fe l  k a n n  a u c h  b e i  n i c h t  
g a n z  g le ic h en  F e ld w e ite n ,  

R ieg e l-  u n d  S t i e l t r ä g h e i t s ­

m o m e n te n  b e n u t z t  w e r d e n ;  es 

s in d  d a n n  M it te lw e r te  e in z u ­

s e tz e n  o d e r  e s  i s t  i n  b e s te r  

W e ise  w ie  fo lg t  z u  v e r f a h r e n :

Bestimmung der Windmomente am Knoten L.

“ >19

Stielmoment -M i9Kop( =  2 H  h u  ¡1',

Riegelmoment M 9^  =  — i l f 19Kopf.

Bestimmung der Windmomente am Knoten M.

Stielmoment 23Kopf

^23 /  2 

2 H  hn fi;

Riegelmomente

w,
2̂ Kopf

M-, M .

w 9 +  w v 

™10
<M 23Kop£ Wg +

R ie g e lm o m e n t  M v M]K o p f

ü a +  Ü10 

ü10 
+  Ü10

b) B estim m ung  der Stiel- bzw. Gelenkdrücke.

D ie  B e r e c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  d e n  A n g a b e n  im  v o r ­
a n g e h e n d e n  T e il  2, e.



253

Cb. Berechnung der übereinandergestellten Gelenkrahmen mit zum Teil gelenkig 
angeschlossenen Stäben.

i .  Allgemeines.
H ie r  g i l t  im  w e se n t l ic h e n  d a s  im  T e il  B b  A u s ­

g e fü h r te  u n t e r  B e a c h tu n g  d e r  d o r t  fü r  e in en  D u r c h ­

lau frieg e l a n g e g e b e n e n  F e s tp u n k ta b s tä n d e  u n d  Ü b e r ­
g a n g sz ah len  ( E in s p a n n g ra d  d).

2 . Berechnung der Momente infolge lotrechter 
und wagerechter Belastung.

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  m i t  A u s n a h m e  d e r  T r a g ­

w erke  n a c h  A b b .  301 u n d  303 s in n g e m ä ß  n a c h  d e n  A n ­

g a b en  im  T eil  B a ;  n a c h s te h e n d  w ird  n u r  fü r  e in ige  
B eispie le  d e r  R e c h n u n g s g a n g  k u rz  a n g e d e u te t :

a) Einfeldige G elenkrahm en m it e inem  Pendelstielstrang
(A bb . 301).

D a s  T ra g w e rk  a u s  ü b e re in a n d e r s te h e n d e n  G e len k ­

ra h m e n  m i t  e in e m  P e n d e ls t ie ls t r a n g  i s t  s ta t i s c h  b e ­

s t im m t.

(&) Lotrechte Betastung des R/ege/s 5

b) Zweifeldige Gelenkrahm en m it m ittlerem  Pendelstiel
(A bb. 302).

R ieg e l  5 u n d  6 =  E in s p a n n g r a d  b 

S tie le  11 u n d  17 =  „  a

oc) L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  R i e g e l s  5.
Stützmomente des belasteten Riegels 5.

D ie  S tü tz m o m e n te  X 5J u n d  X - K w e rd e n  a n g e n ä h e r t  

n a c h  d en  G le ich u n g en  (13) u n d  (14) b e s t im m t:

* 5 ,  2 +

+  * 5 , 2  +
ÜR

+  ¥ - » ■

D ie  A u flö su n g  n a c h  d e n  b e id e n  U n b e k a n n te n  e r ­

fo lg t  n a c h  d e n  G le ich u n g en  (15) u n d  (16).

Stützmomente des unbelasteten Riegels 6.

M 6K =  x sE '> M h  =  - \ M , r .

oC] L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  R i e g e l s  5.

In fo lg e  d e r  w a g e re c h te n  B e w e g lic h k e i t  d e s  R iege ls  

(ein P e n d e ls t ie l  h a t  d ie  W irk u n g  e ines b ew eg lich en  
L agers) w ird  b e i  e in e r  lo t r e c h te n  B e la s tu n g  v o n  d e m  

S tie l  11 k e in  M o m e n t  ü b e rn o m m e n ,  so d a ß  d ie  S t ü t z ­
m o m e n te  g le ich  N u ll  w e rd e n .  D ie  F e ld m o m e n te  e r ­
geben  s ich  d a n n  w ie  b e i d e m  e in fa c h e n  T r ä g e r  a u f  

zwei S tü tz e n .

ß) W i n d b e l a s t u n g .

Stielmoment.

N a c h  G le ic h u n g  (43) w ird  m i t  e i n e m  e in g e sp a n n te n  

S tie l  [n =  1):
M n j  =  hn l

[2 H  =  H m  +  H ^jv  +  H v  +  • • •)•

Riegelmoment.

M 5j  =  M n j ,

B e i d e r  g e n a u e n  B e re c h n u n g  g e m ä ß  B a n d  I ,  zw e ite r  
A b s c h n i t t ,  T e il  Ic , C u n d  E  w e rd e n  b e i  lo t r e c h te r  B e ­

l a s tu n g  e ines o d e r  b e id e r  R iege l d ie  S tü tz m o m e n te  
X 5J u n d  X 6l g le ich  g roß . N a c h  d e m  A n n ä h e ru n g s ­
v e r f a h re n  e rg eb e n  sich  g e m ä ß  A b b . 3 0 2 a b e i  B e ­
la s tu n g  d es  R iegels 5 g rö ß e re  U n te rsc h ie d e  d e r  b e id e n  

S tü t z m o m e n te ; d e r  u n g e fä h re  A u sg le ich  e r fo lg t  je d o c h  
w ie d e r  b e i B e la s tu n g  a u c h  d es  R iege ls  6. B e i g rö ß e ren  
U n te rs c h ie d e n  d e r  S p a n n w e ite n  u n d  b e i  g rö ß e ren  e in ­

se itig en  B e la s tu n g e n  i s t  jed o c h  d ie  A n w e n d u n g  des 

g e n a u e n  V e r fa h re n s  z u  em p feh len .

ß) W i n d b e l a s t u n g .
Stielmomente.

N a c h  G le ich u n g  (43) w ird  m i t  z w e i  e in g e sp a n n te n  

S tie len  {n =  2):
S H h UI

M Uj -  M 17l — +  2

( S H  =  H ,n  +  H IV +  H y  +
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Riegelmomente.

M 5 j = ± M n y, M h  =  ± M x1l.

D a s  m i t t l e r e  S t ü t z m o m e n t  M 5k b zw . M 6k w ird  n a c h  

d e n  im  T e il  B b ,  3, b , y g e g e b e n e n  G le ic h u n g e n  b e ­

s t im m t .

c) Zw eife ld ige  G e le n k ra h m e n  m i t  ä u ß e re n  P e n d e ls tie len

(A b b . 303).

R ieg e l  5 u n d  6 =  E in s p a n n g r a d  a,

Stützmoment des belasteten Riegels 5.

B e i g e le n k ig e r  L a g e r u n g  d es  l in k e n  L a s ts ta b e n d e s  

e r g ib t  s ich  d a s  S tü t z m o m e n t  X SE n a c h  G le ic h u n g  (18):

6

h
w 5

2 Ü ,5k

( Z Ü 5k = Ü 6).

tx) L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e s  R i e g e l s  5. 

In fo lg e  d e r  w a g e re c h te n  B e w e g lic h k e i t  d e s  R ieg e ls  

(die P e n d e ls t ie le  w irk e n  w ie  b ew eg lich e  A u flag er)  w ird

Stützmoment des unbelasteten Riegels 6.

m Se  =  x 5k-

M 6i =  o .

b e i  l o t r e c h te r  R ie g e lb e la s tu n g  v o n  d e m  S tie l  n  k e in  ß )  W i n d b e l a s t u n g .

M o m e n t  ü b e rn o m m e n ,  so  d a ß  Ün  =  N u l l  w ird  u n d  Stielmoment.

d e r  R ieg e l  5 u n d  6 a ls  e in  T r ä g e r  a u f  d re i  S tü t z e n  N a c h  G le ic h u n g  (43) w ird  m i t  e i n e m  e in g e sp a n n te n
w irk t .  H ie r fü r  g ib t  d ie  z u r  A n w e n d u n g  k o m m e n d e  S tie l  {n =  1):
G le ic h u n g  (18) g e n a u e  E rg e b n is se .  D ie  B e r e c h n u n g  M n K = ^ 2 H  hm

k a n n  a u c h  n a c h  T eil  Ib ,  E  d es  e r s te n  A b s c h n i t te s
e rfo lg en . { U H  =  H m  +  H , r  +  H v + - • • ) .



Riegelmomente.

D a s  S t i e lm o m e n t  M llE  v e r te i l t  s ich  a u f  d ie  R iege l 
im  V e r h ä l tn i s  d e r  Ü b e rg a n g s z a h le n :

m 5k =  ± m 11k ü t  +  ü t ;

ü R

o .

d) Dreifeldige G elenkrahm en m it  inneren Pendelstielen
(A bb . 304).

R ieg e l 5 u n d  7 =  E in s p a n n g r a d  b,

Stie le  11 u n d  17 =

a )  L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  

d e s  R i e g e l s  5.
Stützmomente des belasteten Riegels 5.

D ie  B e s t im m u n g  d e r  S t ü t z ­

m o m e n te  .X ^ u n d  X - K e r fo lg t  n a c h  

den  G le ich u n g en  (13) u n d  (14):

d,
a.

Riegelmomente.

M 5j  =  ±  M U j ; m im =  ±  M n M ■

D ie  B e s t im m u n g  d e r  m i t t l e r e n  S tü tz m o m e n te  M K 
u n d  M l e r fo lg t  n a c h  d en  im  T eil  B b ,  3, d , 7 g e g eb en en  

v e rsc h ie d e n e n  V e rfa h re n  o d e r  n a c h  d e r  C lap ey ro n -  
sch en  G le ic h u n g  m i t  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  v e r ­

sch ied e n en  T r ä g h e i ts m o m e n te  (vgl. Ib ,  E  d es  e r s te n  

A b s c h n i t t e s ) :

M 5j  l ,  +  2 M k (/, +  ln  f y  +  M L ln j ^  =  -  6 (SS5 +  9f.), 

M Klu  +  2 M l [ln  +  I m  =  — 6 (®6 +  ^7)-

@  Lotrechte Belastung des Riege/s 5

1 4 4

X ,-«/ \

X i j  +  X *K (2 +

O,

D ie  A u f lö su n g  n a c h  d e n  b e id e n  Miij 

U n b e k a n n te n  e r fo lg t  n a c h  d e n  =Xsj 

G le ich u n g en  (15) u n d  (16).

Stützmomente der unbelasteten Riegel 6 und 7.

D a  d ie  R ieg e l  o h n e  M it te le in ­
s p a n n u n g  g l a t t  d u rc h la u fe n ,  so 

i s t  d a s  S tü t z m o m e n t  X iK b is  in  
d a s  ü b e r n ä c h s te  N a c h b a r fe ld  zu

7  ¿MW

(S) Windbe/astung

M >* =  x ^

M 6l -= M 1l =  — \  M Sr ; 

M , u  =

geg eb en en  B e m e rk u n g e n  zu  b e ­

a c h te n ;  a n  S te lle  v o n  X 6l i s t  h ie r

ß)  L o t r e c h t e  B e l a s t u n g  d e r  

R i e g e l  6 u n d  7.

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  s in n ­

g e m ä ß  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e ­
re ch n u n g .

y)  W i n d b e l a s t u n g .
Stielmomente.

N a c h  G le ic h u n g  (43) w ird  m i t  z w e i  e in g e sp a n n te n  

S tie len  (n =  2):

[2 H  =  H m  +  H IV +  H v 4 - • • •)•

B e i E in f ü h r u n g  d e r  M o m e n te n a n g r if fe  M Sj u n d  M 1m 
a n  d e n  A u ß e n s t ie le n  w e rd en  d ie  r e c h te n  S e ite n  d e r  

G le ich u n g en  g le ich  N ull.

B e i  d e m  B e isp ie l  n a c h  T e il  B b , 3, d  s in d  d ie  
M o m e n te n a n g r if fe  M bJ u n d  M 1m N u l l  g e se tz t ,  

d a f ü r  a b e r  d ie  W e r te  $5  u n d  %  e in g e fü h r t  (vgl. 

A b b . 296c).
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D ie  b e id e n  G le ic h u n g e n  n a c h  d e n  b e id e n  U n b e ­
k a n n te n  M e  u n d  M l a u fg e lö s t :

J e

M r  = (// + //77e)

M K =
M 5  h \ h i  - \ -  l I U  — ) -f- M - ,  l n - ~

J ;

J s  1 J e

' J e  J i

4 (h  +  h i  j r ) (h i  +  k
J j  11 Je

'Je ,
4 (h  +  h i  4r ) (h i  +  h u  ) — ¿11 > 5

75

7 a
D a  i -  =  — u n d  - 777 =  -  i s t ,  w e rd e n

/s »6 J i

(a) Lotrechte Belastung der Riegel 5 bis 7
(gleichmäßig verteilte lastg'j

~ 2 h  [ h i  +  ~ )  +  M t  h i

M k =

- 2 j f .

7
W7

M L =
6 f^  +  ^ 5)
'7 \  « V

L
w e

+  M5 hh.

4 + £ ) ( ' " + £ ) -
A

(&) Windbelastung

M it  g le ic h en  T r ä g h e i t s m o m e n te n  
e r fo lg t  d ie  B e r e c h n u n g  g e n a u  w ie  es 

im  T e i l  B b ,  3, d  g e z e ig t  is t .

e) D re ife ld ige  G e le n k ra h m e n  m it  

g e le n k ig  a n g esch lo ssen e m  

M itte lr ieg e l

(A bb . 305).

D a s  T r a g w e r k  b e s t e h t  a u s  zwei 

Z w e ig e le n k ra h m e n ,  d ie  d u r c h  den  

M it te l r ie g e l  g e le n k ig  m i t e in a n d e r  v e r ­
b u n d e n  s in d . D ie  E r m i t t l u n g  d e r  

S tü t z m o m e n te  in fo lg e  lo t r e c h te r  B e ­

l a s tu n g  e r fo lg t  in  b e k a n n t e r  W eise  

n a c h  d e n  G le ic h u n g e n  (13) u n d  (14) 

o d e r  d e m  in  B a n d  I ,  z w e ite r  A b ­

s c h n i t t ,  T e il  I c ,  C b  g e g e b e n e n  V er ­

fa h re n .

D ie  W in d b e la s tu n g  v e r te i l t  sich 

a u f  b e id e  Z w e ig e le n k ra h m e n  g le ich ­

m ä ß ig ,  so  d a ß  h ie r  d ie  B e s t im m u n g  

d e r  W in d m o m e n te  e b en fa lls  n ic h ts  

N e u e s  b ie te t .
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D. Vier Zahlenbeispiele zur Berechnung von Stahlskelettbauten, 

ia. Erstes Zahlenbeispiel.
X. A l l g e m e i n e s .

D er in  d e r  T a fe l  49 A b b . a d a rg e s te l l te  e in fe ld ige  

S to c k w e rk ra h m e n  m i t  sechs G eschossen  soll fü r  l o t ­
re c h t  u n d  w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r ä f te  b e re c h n e t  

w erden . A lle A b m e ssu n g e n ,  B e ze ich n u n g e n  u n d  B e ­
la s tu n g e n  s in d  in  d e r  A b b i ld u n g  a n g eg eb en .

In  d e r  T a fe l  49  Z u sa m m e n s te l lu n g  « s in d  fü r  a lle  

S täb e  d es  S to c k w e rk ra h m e n s  d ie  Q u e rsc h n i t te ,  d ie  
v e re in fa c h te n  T r ä g h e i ts m o m e n te  w ,  d ie  E in s p a n n ­
g ra d e  u n d  d ie  M o m e n te n ü b e rg a n g sz a h le n  Ü  e in ­

ge tragen .
D a  d ie  D a c h g e sc h o ß s t ie le  d u rc h  d ie  g e r in g e  D a c h ­

la s t  e in en  v e r h ä l tn is m ä ß ig  k le in e n  Q u e r s c h n i t t  h a b e n ,  

w ird h ie r  d e r  B e la s tu n g s fa l l  , ,a “ m i t  g e len k ig er  L a g e ­

ru n g  in  d e n  F u ß p u n k t e n  C  u n d  D  a n g e n o m m e n .

2 .  S t ü t z m o m e n t e  d er  R ie g e l  in f o lg e  der  lo t r e c h t  

w ir k e n d e n  B e la s t u n g .

D ie B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  T eil  B a , 2, b.

a) S tü tzm om ente des Riegels I.

(D ach g esch o ß .)

2  ü lA =  2 ü l ß = ü 7 =  ü 13 =  1 5 ,3 8 ;

w x =  2 8 ,0 9 .

tx) i n f o l g e  E i g e n g e w i c h t .

B e la s tu n g sg lied e r  (n ach  T a fe l  4, B e la s tu n g s fa l l  e ) :

15 PJ _ T5 • 3,2 • 10,4631
l

623
/

- =  31 ,20  m t.
16 16

B ei sp ieg e lg le ich er  B e la s tu n g  u n d  2 ü ,  =  2 Ü r 

w ird  g e m ä ß  G le ic h u n g  (17):

621
l  31,20

3 + 2 Ü , 3 +
28,09

15.38

=  — 6,46 m t.

ß ) i n f o l g e  N u t z l a s t .

D ie  S tü tz m o m e n te  in fo lg e  E ig e n g e w ic h t  u n d  N u t z ­

l a s t  s te h e n  z u e in a n d e r  im  V e rh ä l tn is  ih re r  B e la s tu n -

Sen: M g : M p =  3,2 : 1 ,4 ,

=  0.438 M ? ,
s o m it  w ird  3 .2

X 1a =  =  0 ,438 M g =  0,438 ( - 6 ,4 6 )  =  - 2 , 8 3  m t .

y) i n f o l g e  G e s a m t l a s t .

X ,  =  X l¥> =  - 6 , 4 6  -  2,83 = - 9 , 2 9  m t .
A  B

b) Stü tzm om ente des Riegels 2.

(F ü n f te s  G eschoß .)

v  ü 2(, =  2  Ü2d =  Ü8 =  96 ,96 .

G r e g o r ,  Stahlhochbau II, 2.

(D a  a m  F u ß  d e r  S tie le  7 u n d  13 e in  G e len k  a n ­
g e n o m m e n  is t ,  k o m m t  fü r  e in e n  M o m e n te n ü b e rg a n g  

n u r  d e r  S tie l  8 bzw . 14 in  B e t r a c h t ) ;

w 2 =  88 ,17 •

a )  i n f o l g e  E i g e n g e w i c h t  

B e la s tu n g sg l ie d e r  (n ach  T a fe l  4, B e la s tu n g sfä l le  e 

u n d  h): s ä  _  ^

l l
15 P , l  | S ?  

16 4
=  15 • 6 ,0  • 10,4 0 ,34  : 10,4

16 ^  4

=  58,5 +  9 ,19 =  67,69 m t .

B e i  sp iege lg le icher B e la s tu n g  u n d  2 Ü t =  2 Ü r 

w ird  g e m ä ß  G le ich u n g  (17):

621
l 67,69

3 +  ■ 3 +
88,17
96,96

=  —17,32 m t .

ß) i n f o l g e  N u t z l a s t .  

B e la s tu n g sg l ied e r  (n ach  T a fe l  4, B e la s tu n g s fa l l  e ) :

6 2 1  6 2 3  1 5  P A  1 1 5  • 7 >8 ^ _ i g v 4  =  g  t

I I  1 6  1 6  ‘  ‘

D ie  S tü tz m o m e n te  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  u n d  N u t z ­

l a s t  s te h e n  z u e in a n d e r  im  V e rh ä l tn is  ih re r  B e la s tu n g s -  

g l ie d e r : : M p =  67 ,69 : 7 6 ,07 ,

M„ 76,07
M„ =

67,69
=  1,124 M , ,

s o m it  w ird

X 2c =  X 2j) =  1 ,1 2 4  M g =  1 , 1 2 4  ( -  1 7 ,3 )  =  -  19,45  m t.

y) i n f o l g e  G e s a m t l a s t .

X 2c =  X 2d  =  - 1 7 , 3 2  -  19,45  =  36,77 m t.

c) S tützm om ente des Riegels 3 .

(V ie rte s  G eschoß .)

2" ü 3js =  2  Ü3p =  Üs +  Ü9 =  96 ,96  +  96 ,96  =  193,92 ; 

w 3 =  1 0 8 ,6 .

öt) i n f o l g e  E i g e n g e w i c h t .

B e la s tu n g sg l ie d e r  w ie  b e i  d e m  v o rh e r  b e h a n d e l te n

R iege l 2: 6 21 623 ,  ,
— ■ =  —  =  67,69 m t.

B e i sp iege lg le icher B e la s tu n g  u n d  2 Ü, =  2 Ü r 

w ird  n a c h  G le ich u n g  (17):

621
l 67,69

—  =  —19,02 m t .

3 + 2 Ü 3 3 +
108,6

1 9 3 , 9 2

ß)  i n f o l g e  N u t z l a s t .

D a  d ie  B e la s tu n g sg lied e r  d iese lb en  w ie b e i  d e m  

R iege l 2 s in d , i s t  h ie r  d a s  S tü tz m o m e n t  eb en fa lls

X 3e =  X 3 f =  1 ,1 2 4 M g =  1,124 ( - 1 9 ,0 2 )  =  - 2 1 ,3 8  m t -

33
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Tafel 49. Berechnung eines

(a ) Netz des Stockwerkrahmens M. V200

Pp=0,7 Pp=7,9
Pg =1,7 \P^3,2 ^jj=%6 \Pf--W pq-2fi

M -Linie der Stie/e 
bei Gesamt/ast und Wind

"m
=V

Hx_
=2,6

Pp=3,9 Pp=7,8
Pg=8,5  $ = 6,0 ^ 13,8 ^ = 73,8

' n i i u i n i m i i i i i r n i
¿7) g = 0,3 it/m  Z

Pq=72f i  ^ ,= 1'3,8 ^ ¡ ‘ 73,8 ^ 73,8

M f f l M
( g j  g^O JVt/m  3

$,=72, 1- ,Pq=73,8 \Pq=73J  ,Pq~73,8 <§

V ¥ * W

g=0, 3H /m  *

Pq=72f i  ^ q -13,8 ^ ¡= 73,8 ^Pq-734  ^

Ul_
=2,7

( g )  g -0,3H /m  5

Pp=3,9

Pp=3,9 Pp =7,8 PP’ 7,8 Jg ‘ 6,0 p  =g

‘5 ^ =6‘°  ^ ' 6 °  | i 'm 'm  fn  ^ =8‘

P
X) g=0,t5t/m

£ -L* 10,9 m

S tie l­
querschnitte

H  P w

Hl Z-300 70 

|—J PnVz

« j ,  P k 7z
H l  Z-300-10

l Pw’tt

H P n f t  
2-300-70

II—II V-300-70

H | Pf 772
I 2-

II— II 7 -300-70

II--- 1  f - 300-70
2 -300-72

H PfTh 
*7-300-70

H l P n 7z  
I 2 -300-70

-2,6 - -2,6 - 2,6

@  '^q=n,t '^q=73ß  ' ^ 73/f Pg -8,5  dg ’ 6,0  ¡@-6 ,0  i% =6,0  -\ 9 ’0>U Y

M -Linie des Riegels 5 
fü r Gesamt/ast und Wind

M -Linie des /fiege/s 5  
fü r Eigengewicht und Win a 
(positives Stützmoment)



e in f e l d i g e n  S t o c k w e r k r a h m e n s .

Z u sa m m e n s te l lu n g  <%: G rößen  w  u n d  Ü.

Stabbezeichnung Stablänge

m

Querschnitt

Vorhandenes
Trägheits­

moment
J

cm4

Vereinfachtes
Trägheits­

moment

- 4

Einspann- 
grad 

(gemäß 
Teil 

Ba, 2, b, <5|

Momentenübergangszahl

0

Riegel ■

i
2

10.4
10.4

X 40 
2 X 45

2 9210  
91 700

28,09
88,17

b
b

0 , 6
0,6

28,09 =  

88,17 =
16.85
52,90

3 b >s 5 10,4 2 X 47V2 112960 108,6 b 0,6 108,6 = 65,16
6 10,4 2 I  50 137480 132,2 b 0,6 132,2 = 79,32

7 u. 13 3.8 I P  24 11690 30,76 a 0,5 30 .76 = 15.38
8 u. 14 4>3 I  p  42V2 69480 161,6 b 0,6 161,6 = 96,96

Stiele
9 u. 15 4-3 I P  427.2 69 4 8 0 161,6 b 0,6 161,6 = 96,96

IO u. 16 4.3 I p  47V2 95 1 2 0 221,2 b 0,6 221,2 = 132,7

I I  u. 17 4.3 1 1  p  47V2
p mit Ver- 
j Stärkungen

137900 320,7 b 0,6 320,7 = 192,4
1 2  U. 18 4.7 184800 393.2 a 0,5 393.2 = 196,6

Z u sa m m e n s te l lu n g  ß :  Q u e rsc h n i ttse rm it te lu n g  d e r  R iege l u n d  S tie le1).

Größtmomente
Vorhanden

Größte
Normal­

kräfte
N

M

Stab­
bezeichnung Knoten­

momente
mt

Feld­
momente

Querschnitte
w F zmia Sk

^min
CO

w
b 'w.

M N co 
W + ~F~

- + mt t cm3 cm2 cm cm t/cm2

1

2

1 2 , 5 2

4 1 . 9 3

— + 1 4 . 6 3
+ 3 4 . 9 9

0 , 8 5

1 . 5 5

1 1  4 0  

2  X 4 5

1 4 6 0

4 0 8 0
• 1 , 0 0

1 , 0 3

<u
ho

3
4

5 4 , 1 6

6 1 , 4 6 0 , 6 2
+ 3 1 . 3 6

+ 3 0 , 4 0

1 , 6 0

1 . 3 5

2 1  4 7 V 2  
2  x  4 7 v 2

4 7 6 0
4 7 6 0 •

1,14
1 , 2 9

u

s (Feld 
5 [Enden 7 0 , 1 8 4 . 9 2

- 5 6 , 3 8

+  3 i -98
1 , 3 0 2 x  4 7 V 2  

2  X 4 7 V 2  u - 2 ----2 0 0  • IO

4 7 6 0
¿ 4 6 6

■ 1 , 2 4
1 , 0 3

,  /F e ld  
0 \E n d en 1 0 1 , 4 5 3 0 , 7 5

— 6 9 , 3 0  

+  39,55 1 , 3 5
2 X 5 0

2 X 5 0  U. 2 ----200  • IO
5 5 0 0
7 2 8 8

• 1 , 2 6

1 , 3 9

7 1 2 , 5 2 • • 9 . 9 2 I  X P  2 4 9 7 4 I I I 6 , 1 1 3 8 0 6 2 1 , 2 9 1 , 4 0

(Feld 
8  - ¡ K o p f  

(Fuß
4 8 , 6 6

3 7 , 6 2

- 36.54
4 5 . 8 1

I X P  4 2 V 2

|  I  X P  4 2 V 2  U. 2 — 3 0 0 - 1 0  |

3 2 7 0

4 4 0 0

2 1 2

2 7 2
•

7.43 4 3 0 5 8 1 , 2 4 1 , 3 4

1 , 3 1
1 , 0 6

S
ti

el
e

[Feld 
9 jK opf 

[Fuß
3 4 , 6 2

3 2 , 7 9

- 2 5 . 2 3

8 3 , 3 4

1 I P 4 2 V 2
I X P  4 2 V 2  U. 2 ----3 0 0  • 1 0

greift Stiel 1 0  über

3 2 7 0

4 4 0 0

4 0 1 0

2 1 2

2 7 2

2 3 5

7.43 4 3 0 5 8 1 , 2 4 1 . 2 6  

1 , 1 7
1 . 2 6

[Feld 
10 {Kopf 

[Fuß
4 1 . 4 2

3 7 . 5 5

- 2 8 , 5 7
122,11

1 X P  47V2 

J 1 X P  47V2 u- 2 — 3 0 0 . 1 0  |

4010

5 2 6 3

2 3 5

2 9 5

7.32 4 3 0 59 1 , 2 5 1 , 3 6
1,30
1 , 2 3

(Feld 
11 ! Kopf 

[Fuß
48,69

4 9 . 2 7

+  35.70
161,97

1 X  P  4 7 1/., u. 2 — 3 0 0  • 1 0  

j  1 X  P  4 7 V 2  u. 4  —  3 0 0  ■ 1 0  |

5 2 6 3

6 5 5 0

2 9 5

3 5 5

7 , 6 2 4 3 0 57 1 , 2 3 1 , 3 5

1 . 3 0

1 .3 1

(Feld 
12 ]K opf 

[Fuß
6 2 , 6 0

2 2 , 6 5

+  43.90
2 1 2 , 3 5

1 X  P  47V2 u - 4 —  3° °  • IO  
1 X P 4 7 V 2 ; 4 - 3 0 0  • 1 0 : 2 - 3 0 0  • 1 2  

I X  P  47V2; 2  —  3 0 0  • 1 2

6 5 5 0
8 1 3 0

5 2 6 3

3 5 5

427
2 9 5

7 , 8 1 4 7 0 6 0 1 , 2 6 1 , 4 2

1 , 3 9

1 . 3 3

') Bei den Riegeln bleiben die geringen Normalkräfte unberücksichtigt. D ie Werte für W und /  gelten ohne Nietlochabzug; bei Quer­
schnitten mit Verstärkungsgurtplatten müssen daher die gezogenen Gurtplatten soweit verlängert werden, bis das geringer werdende Moment 
die Nietlochschwächung im gezogenen Flansch zuläßt (vgl. III, B 5).
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y) i n f o l g e  G e s a m t l a s t .

X ? e  =  X * f  =  ~  I 9 . ° 2 -  21 ,38 =  - 4 0 , 4 0  m t .

d) S tü tz m o m e n te  de r  R iege l 4 u n d  5.

(Z w eites  u n d  d r i t t e s  G esch o ß .)

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  in  d e r  g le ic h en  W eise  w ie  

b e i  R ieg e l  3 ; d ie  W e r te  e rg e b e n  s ic h  w ie  fo lg t :

a )  i n f o l g e  E i g e n g e w i c h t .

X *e =  X *a =  - I 9 ,4 8 m t - 

X bj =  X Sk =  - 2 0 , 8 8  m t .

ß)  i n f o l g e  N u t z l a s t .

X *e =  X *n =  ~ 2 I -88 m t ,

X 5j =  X Sr  =  - 2 3 , 5 0  m t .

y)  i n f o l g e  G e s a m t l a s t .

Ar4(? =  =  —19,48 — 21 ,88  =  —41,36  m t ,

X *j =  X *k =  20 ,88  -  23 ,50  =  —44,38  m t .

e) S tü tz m o m e n te  des R iegels  6.

(E r s te s  G esch o ß .)

2 ü 6l =  2  t \ M =  Ün  +  Ü12 =  192,4 +  196,6  =  389 ,0  ; 

w B =  132,2 .

a )  i n f o l g e  E i g e n g e w i c h t .  

B e la s tu n g sg l ie d c r  (n a ch  T a fe l  4, B e la s tu n g s fä l le  e 

u n d  Ä): ^  ^  15 P gl gj*

I I  16 4

_  15 • 6 ,0  • 10,4 +  0 ,45 • 10 ,42

2Ö0

6 ja

70,66

3  + 3 +
132.2

389

— 21,15 m t .

ß)  i n f o l g e  N u t z l a s t .  

B e la s tu n g sg l ie d e r  (n ach  T a fe l  4, B e la s tu n g s fä l le  a,
b, k  bzw . m ):

6 93
T T

= 3 • 7 ,8  • 10,4 7 ,8  • 2 ,6  • 7 ,8  /  2 ,6  \
8 10,4 \ 10 ,4^

3,9 ■ 7.8 -̂ 6 /x + 7A\ + (lo * _ g2)2
1 0 , 4  \  1 0 , 4 /  4  • 1 0 , 4 2

=  3° ,4 3  +  I 9 .°4  +  13,31 +  27 ,2  =  89 ,98  m t .

D ie  B e s t im m u n g  d e r  S tü t z m o m e n te  X 6l u n d  X Gm 

e r fo lg t  n a c h  d e n  G le ic h u n g e n  (13) u n d  (14):

* . ,2  +
2 Ü e

+  ^ e „  +  ^  =  o ,

X ° z  +  X *m [ 2  +  ' ¿ ' ü . +  - r  =  ° ;

l 6  4

=  58,5 +  12,16 =  70 ,66  m t .

B e i  sp ieg e lg le ich er  B e la s tu n g  u n d  S Ü l =  S Ü r 

w i r d  g e m ä ß  G le ic h u n g  (17):

■6 9t _  3 P p„l , P Pla 1b l ( t  ! &i  ̂ , P Pia3 b3
l 8 /  \ ^  l  )  l h b-f)

p  c2
(2 r- -  c2)

3 - 7 , 8 - 1 0 , 4  [ 7,8 - 2 , 6 .  7 , 8 /  7,8

IO,4 \  10, 4 ,

3 , 9 - 7 , 8 - 2 , 6 /  2 ,6  \  5 ,2 -2  62

— k r ~  l 1 +  i t i ) + (2 • I 0 ' 42 -  * .*>

30,43 +  26,62 +  9 ,55 +  17,10 =  83 ,70  m t .

d ie  W e r t e  in  d ie  G le ic h u n g e n  e in g e s e tz t :

M a + i § ä + * ,* +83'7 0 -0 '

^ + ^ ( 2 + p S ) + 8m8- ° -
D ie  G le ic h u n g e n  v e re in f a c h t :

x sL 2 ,34  +  X 6Jf +  83 ,70  =  o ,

X 6l +  •¿'6 j/2 ,34  +  89 ,98  =  o .

D ie  G le ic h u n g e n  n a c h  d e n  b e id e n  U n b e k a n n te n  X t 

u n d  X KM a u fg e lö s t  e r g ib t :

v  89 ,98  — 83 ,70  • 2 ,34
X g  — -----  -------=  23 7o m t

L 2 ,34  • 2 ,34  -  I

v  8 3 , 7 0 - 8 9 , 9 8 - 2 , 3 4
a 6 = ------ ------- ----------- =  28 ,40  m t .

M 2 ,34  • 2 ,34  — 1 ^

ß)  i n f o l g e  G e s a m t l a s t .

X 6l =  —21,15  — 23 ,70  =  —44,85  m t ,

X 6j[ =  —21,15 — 28 ,40  =  - 4 9 , 5 5  m t .

3 .  K o p f -  u n d  F u ß m o m e n t e  d er  S t ie le  in f o lg e  

d er  l o t r e c h t  w i r k e n d e n  G e s a m t la s t .

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  T eil  2 e ;  d ie  g rö ß te n  

M o m e n te  e rg e b e n  s ich  be i V o l lb e la s tu n g  d e r  G eschosse.

N a c h  d e r  v o r h e rg e h e n d e n  B e r e c h n u n g  s in d  d ie  
S tü t z m o m e n te  in  d e n  R a n d k n o te n :

x iA =  — 9 ,29  m t ,  X 2c =  — 3 6 ,7 7 m t ,  X 3j; =  - 4 0 , 4 0  m t,

X *G ~  ~ 4 I ,3Ö rn t ,  ^  =  —44,38 m t ,  X 6i =  — 4 9 , 5 5  m t -

D ie  Ü b e rg a n g s z a h le n  e rg e b e n  s ic h  n a c h  d e r  Z u ­
s a m m e n s te l lu n g  a \

^7 =  1 5 ,38 , ü 8 =  9 6 ,9 6 , cr9 =  9 6 ,9 6 , ü 10 =  132,7 ,
Üu  =  192,4 , Ü 12 =  196,6  .

cx) S t i e l  7.

K o p f m o m e n t :

M iKoPi =  x iA =  - 9 , 2 9  m t,

F u ß m o m e n t :

M 7fuS (G e len k  a n g e n o m m e n )  =  o m t .
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ß) S t i e l  8.

K o p f m o m e n t  n a c h _ G le ic h u n g  (28):

M %üpt =  +  -  X >s j — ü ,

=  - 3 0 . 7 7  +  |  ( - 4 0 .4 0 )  ^ * * ¡ 0

=  —36.77  — j  20 ,20 =  - 4 3 . 5 0  m t ;  

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (29):

M,®Fuß
1 V  v  ü *
3 ‘ f f ,  +  ü 9

1 , c \  ̂ 96 ,96
■ -  J  ( - 3 6 ,7 7 )  -  ( - 1 0 ,4 0 )  5 5 5 * + ^

= + 1 2 ,2 6  +  20 ,20  =  + 3 2 ,4 6  m t .

y) S t i e l  9. 

K o p fm o m e n t  n a c h  G le ic h u n g  (30):

M  — Y  _L 1 V
®Kopf T y  I 7-y T - ^ r ^ 4 (

' * Ü t + Ü a ' 3 “Ö ^9 +  Üy

96 ,96
4° , 4°  g g  g g  _|_ g g g g

I 1 / 96,96
3 4 I ’3 96.96 +  132,7

=  —20,20 — — 17,46 =  —26,02 m t ;

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ic h u n g  (31):

Ü9 x  Ü9

3 ff .  +  ü 8 ff9 +  ü v

x , 96 ,96
3 4 ° ' 4°) 96 ,96  +  96 ,96

( - 4 1 .3 6 )
96,96

96 ,96  +  132,7

4 .  S t ie l -  u n d  R i e g e l m o m e n t e  in f o lg e  der  w a g e ­
r e c h t  w i r k e n d e n  W in d la s t ,  

a) K opf- und Fußm om ente der Stiele infolge W indlast.

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  T eil  B a , 4. F ü r  die 

S tie le  7 u n d  12 bzw . 13 u n d  18, b e i d e n e n  a m  F u ß  
e ine  ge len k ig e  L a g e ru n g  a n g e n o m m e n  is t ,  w e rd en  die  

K o p fm o m e n te  n a c h  G le ich u n g  (43):

2 H h  2 H h
rhiWKopf = --------= ----------.

n  2

F ü r  d ie  S tä b e  8 b is  11 bzw . 14 b is  17, d ie  a m  
K o p f  u n d  a m  F u ß  fe s t  an g esch lo ssen  s in d , w e rd en  
d ie  K o p f-  u n d  F u ß m o m e n te  n a c h  G le ich u n g  42 :

2 H h  2 H h
_ A / K o p f  =  +  A i F u ß

2 n

D ie  W e r te  fü r  2 H  e rg eb e n  s ich  w ie fo lg t:

Stiel 7: 2 H Ä =  H rl =! 1,7 t

8: 2 H C =  H VI +  H r  =  1,7 +  3 .1 =  4.8 .>

9: 2 H E =  2 H C +  H IV =  4,8 +  3,2 =  8,0  ,,

xo: 2 H 0 =  2 H E +  H , „ =  8,0 +  2,7 =  10,7 ,,

11: S H j  +  2 H 0 +  H /j  =  10,7 +  2,6 =  13.3

12: 2 H L =  S H j  +  H ,  =  13,3 +  2 , 7 .=  16,0

± M ,

M .

? K o p f

?Fuß

+  M 8Kopf =  + -^ 8 p „ ß —

=  +  — 20 ,20  +  17,46 =  + 2 4 ,1 9  m t .

<5) S t i e l e  10 u n d  11.

D ie B e re c h n u n g  d e r  K o p f-  u n d  F u ß m o m e n te  e rfo lg t  

s in n g e m ä ß  zu  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e re c h n u n g  des 

Stieles 9:

ä K o p f  "

lO K o p f

9Fuß

lOpuß

i-MllKopf — + ^ H F u ß  —

M

M ,

10K opf
=  - 2 9 ,9 2  m t ,  Af10pu0 =  + 2 6 ,0 5  m t ;

‘ «Kopf =  - 34-39 m t ,  =  + 34.97 m t .

e) S t i e l  12.

K o p fm o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (32):

TUT _ V  ^ 12
l^Kopf -  ^  ^  +  ü n

196,6
=  - 4 9 . 5 5  =  - 2 5 , 0 0  m t ;

-_M

M

12 K o p f

ex,) S t i e l 7 -

2  H A hy, =  i .7 - 3.8
2 2

ß)  S t i e l 8.

2 H c ky _  4 .8 - 4.3
4 4

y) S t i e l 9 -

2, H e Jljy 8 , 0 -4 ,3

4 4

ö) S t i e l 10.

2  H g hnI 10 ,7-4 ,3

4 4

e) S t i e l 11.

2 H j h „ 13 .3-4  3

4 4

f)  S t i e l 12.

2 H Lh, 1 6 ,0 4 ,7

2 2

12Fuß

=  3 ,2 3 m t .

=  o .

=  5 , i 6 m t .  

=  8,60 m t .  

— ix ,5 o m t .  

=  X 4,3om t.

=  37.6 ' 

=  o .

196,6 +  192,4
F u ß m o m e n t :

Af12 F u ß (G e le n k )  =  o m t .

b) R ieg e ls tü tz m o m e n te  infolge W in d b e las tu n g .

N a c h  G le ich u n g  (44) is t

± A f  =  A iFuß — A 7 Kopf .

a )  R i e g e l  x.
± M 1a =  M 7Kop( =  3.23 m t .

ß)  R i e g e l  2.

± M 2c =  M 7fuB -  M aRopi =  0 - 5 , 1 6  =  5 , i 6 m t .
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y) R i e g e l  3.

± M 3r =  M 8Fuß - M 9Kop£ =  -  5 , 1 6 - ( +  8,60)

d) R i e g e l  4.
=  13,76 m t .

± M la =  M 9Faa - M 10Kop( =  -  8 , 6 0 - ( + 1 1 , 5 0 )

=  20 ,10  m t .
e) R i e g e l  5.

± M 5j  =  M 10fuB -  M llKop( =  - 1 1 , 5 0  -  (+ 1 4 ,3 0 )

£) R i e g e l  6.
=  25 ,8 0  m t .

± M Sl =  M llru0 -  M 12Kopf =  - 1 4 , 3 0  -  (+ 3 7 ,6 0 )

=  51 ,90  m t .

5 . R i e g e l -  u n d  S t i e lm o m e n t e  in f o l g e  G e s a m t -  

u n d  W i n d la s t .

a) Größte G esam tm om ente  der Riegel.

H ie r  m ü sse n  z u r  r i c h t ig e n  A u s fü h ru n g  d e r  K n o t e n ­

p u n k t e  a u c h  d ie  g r ö ß te n  p o s i t iv e n  E c k m o m e n te  b e ­
r e c h n e t  w e rd en .

msixM =  ^Eigengewicht +  iW Wind, 

minM --- AT(3esamtlast ikf Wind •

<x) R i e g e l  1. 

ma*M 1a =  — 6 ,46  +  3,23 =  — 3,23 m t,

=  — 9 ,29  — 3 . 2 3 = -  12,52 „ .

ß)  R i e g e l  2. 

maxM 2<7 = —17,32 +  5 ,16 =  — 12,16 m t,  

m i n =  - 3 6 , 7 7  — 5 ,16 =  -  41,93 „  .

y) R i e g e l  3. 

maxM3i =  —19,02 +  13,76 =  — 5 ,26 m t,

minM 3ß =  —40,40  — 13,76 =  — 54,16 ,, .

(5) R i e g e l  4.

maxM4ff =  —19,48 +  20 ,10  =  +  0 ,62 m t,

minM4(J =  —41,36 — 20,10 = — 61,41 „ .

e) R i e g e l  5. 

max-Mg  ̂ =  —20,88 +  2 5 ,8o =  +  4 .92 m t,

minM 5j  =  —44,38 — 25,80 =  — 70,18 „  .

£) R i e g e l  6. 

max-Mg  ̂ =  —21,15 +  5 I >9°  =  +  3°>75 m t,

minM6i =  - 4 9 , 5 5  -  51 ,90  =  - 1 0 1 ,4 5  „ .

b) Größte G esam tm om ente der Stiele.

M q +  IM Wind •

<x) S t i e l  7.

■ 9 . 2 9 — 3,23 =  - 1 2 , 5 2  m t ,

=  o .

ß)  S t i e l  8.

M sKopf =  - 4 3 . 5 0  -  5 ,16 =  - 4 8 , 6 6  m t ,

M .

M .
7 K o p i

?F u C

y)  S t i e l  9.

M SKopi =  —26,02 — 8 ,60 =  —34,62 m t ,  

M 9fuü = + 2 4 , 1 9 +  8 ,6 0  =  + 3 2 ,7 9  „ .

<3) S t i e l  10.

lOKopt =  —29,92  — 11,50 =  —41,42 m t ,

10™ = + 2 6 , 0 5  +  11,50 =  + 3 7 ,5 5  „ .

e) S t i e l  11.

M n KoPf =  - 34.39  -  1 4 . 3 0  =  - 48.69  m t,  

M n Fua =  + 34.97  +  14 . 3°  =  + 49,27  „  •

f )  S t i e l  12.

M  

M -

32Kop£

12fuB

=  —25,00  — 37 ,60  =  —62,60  m t ,

=  o .

6 . N o r m a l k r ä f t e  d er  R i e g e l  u n d  S t ie le ,  

a) N orm alkräfte in folge der lotrecht w irkenden  

Gesam tlast.

D ie  A u f la g e rk rä f te  d e r  e in z e ln e n  R ieg e l  e rgeben  

s ich  e in sch ließ lich  d e r  ü b e r  d e n  A u f la g e rn  an g re ifen ­

d e n  L a s te n .

A u f l a g e r  k r  ä f t e :

R ieg e l  1:

A x =  2 ,4  +  4 ,6  +  \  4 , 6 ..................................... =  9.3

R ieg e l  2 b is  5 :

A 2 =  A 3 =  =  A s

=  12,4 +  1 3 , 8 + ^ 1 3 , 8  +  0 , 3 4 .5 , 2  . . =34,9 t ;

R ieg e l 6:

a «l =  I 2 ,4 +  \  13.8 +  0 ,45 • 5,2
1

+  (13.8 ' 7.8 +  9 ,9  • 2 ,6  +  5,2  • 2 ,6  • 1,3)
10,4

=  3 6 ,1 4 1;

a ,. , =  8,5 +  4 1 3 .8  +  0 , 4 5 .5 , 2  

+  (13,8 • 2 ,6  +  9 ,9  • 7,8 +  5,2  • 2 ,6  • 9,1)
10,4

=  4 0 , 4 1.

a )  R i e g e l .  

N t  b is  2V6  

ß )  S t i e l e .

N ,  =  A , ..............................................

N s =  N ,  + A 2 =  9,3  +  34.9

=  N a +  A  3 =  44 ,2  +  34,9

N io  =  N a +  A t  =  79,1 +  34,9

N n  =  -Wio +  ¿ s  =  i i 4 >o +  34-9

=  N X1 +  A 6 =  148,9 +  40 ,4

=  9.3 t

=  44.2 „

=  79,1 „  

=  1 1 4 . 0  .. 

=  148,9 .. 

=  189,3 „

M ,®Fuß =  + 3 2 , 4 6 +  5,16 =  + 37 ,62  „ .

b) Norm alkräfte  infolge W indlast.

(x.) R i e g e l .

JVi =  \  Hg  =  i  1 , 7 0 ..............................................=  0 ,85 t

^ 2  =  1 ^ 5  =  1 3 . 1 ............................................................... =  1 , 5 5  „

N 3 =  i  # 4 =  i  3 , 2 ................................................... ........ i ,6 o  ,,



=  i  H-t  =  £ 2 , 7 ................................................... ........ X)35 t

=  i  H 2 =  £ 2 , 6 ................................................... .......  i ^ o  „
N 6 =  i  H 1 =  % 2 , 7 ................................................... .......  1,35 ,.

/?) S t i e l e .

D ie B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  d e n  G le ich u n g en  (47) u . (48) •

2 . 2 • ^ 23
± N 7 =  — ^  ....=  o 62 t>

fr IO, 4

2 ,  . ,  rfi
±ATS = i V 7 +  — r » =  0 ,62 +  ? - ^  =  I (6 i t ,  

fr 10,4

± K ,  , , 6 l  +  i i ! M 5 ,  4 ,2 4 t ,
fr 10,4

2  - ^ 4/j 2  • 2 0  IO
± N 1 0 = 2 V 9 + — - j A  =  4 , 2 4  +  ^  ' =  8 ,1 1  t ,

i  1 0 ,4

± W u = i V 10 +  ^ ^ =  8,11 +  - - - ^ 5,8°  -  13,07 t ,
fr 1 0 ,4

± N n = N u  4------ =  13,07 +  ~ ^  =  23,05 t,

Z w ecks P r ü f u n g  fo lg t  d ie  A u s re c h n u n g  v o n  iV12
n a ch  G le ich u n g  (49).

+ iV  12 =  2 (M 1a +  M 2c +  M 3£ +  M 4g +  M 5y +  M g J  - j

=  2 (3,23 +  5 ,16 +  13,67 +  20,10 +  25,80

+  5 1 . 9 0 ) - ^ ......................................... ......  23,05 t .

d ie  P rü fu n g  e r g ib t  fü r  N 12 ü b e re in s t im m e n d e  W e r te .

c) Norm alkräfte infolge Gesam t- und W indlast.

a )  R i e g e l .

D ie  R ieg e l  e r h a l t e n  n u r  d u r c h  d ie  W in d w irk u n g  

eine N o r m a lk r a f t :

N t =  0 ,85 t ,  N 2 =  1,55 t ,  N 3 =  1,60 t ,

^ 4  =  i . 3 5 t .  ^ 6 =  1,30 t ,  N 6 =  1,35 t .

ß)  S t i e l e .

N 7 =  9 ,3  +  0 , 6 2 .............................................=  9 ,92 t

N a =  44,2 +  1 , 6 1 .............................................=  45,81 ,,

^ 9  =  7 9 ,i  +  4 , 2 4 .............................................=  83,34 ,.
N 10 =  114,0 +  8 , 1 1 ........................................=  122,11 „
N 1± =  148,9 +  1 3 , 0 7 ........................................=  161,97 „

N 12 =  189,3 +  2 3 , 0 5 ........................................ =  212,35 „

7 . G rö ß te  F e ld m o m e n t e  der R ie g e l  u n d  S tie le .

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  d e n  A n g a b e n  im  
Teil I b ,  D  des e r s te n  A b s c h n i t te s  u n d  T eil I I ,  B a , 2, d, ß  

des v o r l ie g e n d en  A b sch n it te s .

a) Größte Feldm om ente der Riegel.

Die g rö ß te n  F e ld m o m e n te  e rg eb en  s ich  be i  V o ll­

l a s t  u n d  liegen  d o r t ,  wo d ie  Q u e rk ra f t  ih r  V orzeichen  
w echselt.  B e i d e n  R ieg e ln  I b is  5 b e f in d e t  s ich  diese 
S te lle  in  R ieg e lm it te ,  h ie r  i s t  d e r  E in f lu ß  des W in d ­
m o m e n te s  n o c h  n ic h t  so g roß , d a ß  sich  d e r  g e fä h r ­
liche  Q u e r s c h n i t t  a u s  d e r  T rä g e rm i t te  v e rsc h ie b t  (vgl.

A bb . b). D a  d as  W in d m o m e n t  in  R ie g e lm it te  g leich  

N u ll  ist, d a r f  es be i  d e n  R iege ln  1 b is 5 a u ß e r  a c h t  

ge lassen  w erden .
B ei sp iegelg le icher B e la s tu n g  in  T rä g e rm i t te  w ird  

n a c h  d e m  3. u n d  5. B e la s tu n g sfa l l  im  T eil I b ,  A , 6 

des e rs te n  A b s ch n it te s

fü r  d ie  E in z e lla s ten  p i
M„ =  —

m 2

fü r  d ie  g le ich m äß ig  v e r te i l te  L a s t

nP- 
M  =  b

° n m  8 ’

h ie r in  i s t  M 0jlm d a s  M o m e n t  in  R ieg e lm it te  b e i  de r  

A n n a h m e  e in e r  s ta t i s c h  b e s t im m te n  L ag e ru n g .
N a c h  G le ichung  (25) w ird  d a n n  d a s  g rö ß te  F e ld ­

m o m e n t  (M n =  M „  ):

B ei d e m  R iege l 6 l ieg t  d ag eg en  d e r  ge fäh rliche  
Q u e rs c h n i t t  im  A b s ta n d e  *  =  2 ,6  m  v o m  K n o te n  L .  

A u c h  o h n e  d ie  n ic h t  sp iegelg leiche  B e la s tu n g  h ä t t e

M-Linie des Ricge/s 6 
für Gesamt/ast und Wind

Abb. 306.

h ie r j d a s  g rö ß te  W in d m o m e n t  d ie  V e rsch ieb u n g  des 
g e fäh r lich en  Q u e rsc h n it te s  zu r  F o lg e  g e h a b t  (vgl. 

A bb. 306).
oc) R i e g e l  1.

4 ,6  • 10,4
m alM 1 =  M 0i  +  M 1a  (ohne wind) — — b  ( ”" 9 , 2 9 )

=  23,92 — 9 , 2 9 ................................=  + 1 4 ,6 3  m t .

ß)  R i e g e l  2.

maxA/2 =  M„ +  M i(; (Qhne wind)

1 3 , 8 - 1 0 , 4  , 0 , 3 4 .  1 0 , 4 a
”1 Q +  ( - 36,77)

=  76,36 +  ( - 36,77) • • • • =  + 39,59 m t.

y) R i e g e l  3 u n d  4.

D ie  B e rec h n u n g  e rfo lg t  s in n g e m ä ß  d e r  v o rh e r ­

g e h en d e n  B e rec h n u n g  des F e ld m o m e n te s  v o n  R ie ­

gel 2:
maxM3 =  + 35,96 m t ;  m« A f4 =  + 35,° °  m t.
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d) R i e g e l  5.

maxAf 5 — M 0̂  +  (ohne win4)

-  + 0 ,3  V 4’ +

76 ,36  -  4 4 , 3 8 ............................=  + 3 1 ,9 8  m t.

D a  d ie  R ieg e len d e n  v e r s t ä r k t  w e rd e n  m ü sse n ,  i s t  

n o c h  d a s  g rö ß te  M o m e n t  fü r  d e n  u n v e r s t ä r k te n  Q u e r ­

s c h n i t t  im  A b s ta n d  0,5  m  v o n  S t ie lm i t te  zu  b e re c h n e n  

(vgl. A bb . b).

D ie  S tü tz m o m e n te  in fo lge  G e s a m t-  u n d  W in d la s t  

n a c h  T eil  2 d ,  y u n d  4 b ,  e\

=  —44,38 +  2 5 , 8 0 ...................= —18,58 m t  bzw .

m sk =  - 4 4 , 3 8  -  2 5 , 8 0 ...................= - 7 0 , 1 8  m t .

N a c h  G le ich u n g  (25) w ird :

A s =  13.8 +  - 3— +  0,34 =  22.47 t :

kt ° ,3 4  • ° , 52M % =  22 ,47  • 0 , 5 -------   — — =  11,19 m t .

D ie  W e r te  in  d ie  G le ic h u n g  e in g e se tz t :

M 5 =  11,19 +  (— 18,58) — ^ — -9 -  +  (—70,18) 9,9 
* 10,4 v '  10,4

=  11,19 — 0,895 — 6 6 , 6 7 ...................=  —56,38 m t.

G e m ä ß  A b b . b k ö n n e n  a u c h  d ie  F e ld m o m e n te  o h n e  
w e i te re s  z e ic h n e r isc h  b e s t im m t  w e rd en .

e) R i e g e l  6.

F ü r  d e n  R ieg e l 6  e r g ib t  s ich  d a s  m a x  F e ld m o m e n t  
b e i G e sa m t-  u n d  W in d la s t .

N a c h  T e il  2 e ,  ß  u n d  4 b , s s in d  h ie r fü r  d ie  S t ü t z ­
m o m e n te  (vgl. A b b . 306):

• ma*M 6l =  —44,85 +  51 ,90  =  + 7 ,0 5  m t,

m inM 6jf =  —49,55 — 51 ,90  =  — 101,45 m t .

A u f la g e rd rü c k e  n a c h  T e il  6 a :

A 6j. =  36,14 t ;  A 6ju =  40 ,4  t.

U n te r  d e r  e r s te n  E in z e l la s t  im  A b s ta n d  x e =  2 ,6  m  

v o n  K n o te n  L  w e c h se l t  d ie  Q u e r k r a f t  ih r  V o rz e ic h e n :

M .  M 6
Q =  A 9 £ - P 1 - P t - g  2 , 6 - ^  +  - ^ = o ;  

d ie  W e r t e  e in g e se tz t :

0  =  36 , 1 4 -  1 2 ,4 — 13,8 - o ,45 - 2, 6 — +  i z~IO I ,4-5)
10,4 10,4

=  —1 ,6 6 t ;
k u r z  v o r  d e r  L a s t  P 2 =  13,8 t  w ird

Q =  — 1,66 +  13,8 == + 1 2 ,1 4  t ;  

d a s  m a x  F e ld m o m e n t  w ird  a n  d e m  g e fäh r l ich e n  
Q u e r s c h n i t t  n a c h  G le ich u n g  (25):

max M e =  M „6 +  M Bl — +  M 6m  ~ ;

h ie r in  i s t  M 0a d a s  M o m e n t  d es  R ieg e ls  6 b e i  d e r  A n ­

n a h m e  e in e r  s t a t i s c h  b e s t im m te n  L a g e r u n g :

2 ,62 .
M 0 =  (36,14 — 12,4) 2 ,6  — 0,45 • ——-  =  59,65 m t.

6 ^

D ie  W e r te  in  d ie  G le ic h u n g  z u r  B e r e c h n u n g  d es  

g r ö ß te n  F e ld m o m e n te s  e in g e s e tz t  e r g ib t :

10,4 — 2,6  , , . 2,6
max M s =  59 ,65 +  7 ,05 -----------------------------------------— --- h ( - 1 0 1 ,4 5 )  j q —

=  + 39,55 m t.

D a  d ie  R ie g e le n d e n  v e r s t ä r k t  w e rd e n  m ü sse n ,  i s t  

n o c h  d a s  g r ö ß te  M o m e n t  fü r  d e n  u n v e r s t ä r k t e n  Q u e r ­

s c h n i t t  im  A b s ta n d  x G == 9 ,6  m  v o m  K n o te n  L  zu  

b e re c h n e n  (vgl. A b b . 306).
o 82

M  =  (40,4 -  8,5) 0 ,8  -  (5,2 +  0,45) — -  =  + 2 3 ,7 0  m t ;
x ^

10,4 — 9 ,6  . . 9 ,6
=  23 ,70  +  7 , 0 5 ---- --------------f- ( - 1 0 1 ,4 5 )

10,4 10,4 

=  - 6 9 , 3  m t.

D ie  F e ld m o m e n te  k ö n n e n  g e m ä ß  A b b . 306  a u ch  

o h n e  w e ite res  z e ich n er isch  b e s t im m t  w erd en .

b) G röß te  F e ld m o m e n te  d e r  Stiele.

D a  b e i  d e n  S tie len  8 b is  12 d ie  S t ie le n d e n  a m  

K o p f  u n d  F u ß  v e r s t ä r k t  w e rd en ,  s in d  n o c h  die 

g rö ß te n  M o m e n te  fü r  d ie  u n v e r s t ä r k t e n  Q u e rsc h n i t te  
in  d e n  in  A bb . d  v o m  K o p f  bzw . F u ß  a n g eg eb en en  

A b s tä n d e n  zu  b e s t im m e n .  D ie  e n ts p re c h e n d e n  K opf-  

u n d  F u ß m o m e n te  s in d  in  d e r  A b b i ld u n g  e in g e trag en .

tX) S t i e l  8.

I m  A b s ta n d  x  — 0 ,6  v o m  S tie lk o p f  w ird  d a s  F e ld ­

m o m e n t  n a c h  T eil  B a , 2, e :

h y — X  , X
v + M ePußy -  
V n v

=  —48 ,66  37 ,80  =  —36,54 m t ;
4.3 '  4,3

im  A b s ta n d  x  — 3 , 9 m  v o m  S tie lk o p f  w ird :

=  —48,66 +  37 ,80 =  + 2 9 ,7 1  m t.
4-3 4,3

ß ) S t i e l e  9 b i s  12.

D ie  B e re c h n u n g  d e r  F e ld m o m e n te  d e r  S tie le  9 b is 12 

e r fo lg t  s in n g e m ä ß  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e rec h n u n g  

d e r  F e ld m o m e n te  des  S tie les  8. I n  d e r  A b b . d  s ind  

d ie  G rö ß e n  d e r  M o m e n te  a n  d e n  E n d p u n k te n  d e r  

g l a t t e n  (u n v e r s tä rk te n )  Q u e r s c h n i t te  e in g e trag e n .

8 . Q u e r s c h n i t t s e r m i t t lu n g .

Alle G rö ß tw e r te  d e r  M o m e n te  u n d  N o rm a lk rä f te  

s in d  in  T a fe l  49, Z u s a m m e n s te l lu n g  ß, a n g eg eb en . 

M it  d iesen  s in d  d ie  Q u e r s c h n i t te  in  d e r  Z u s a m m e n ­

s te l lu n g  e rm i t te l t .  Z u  b e a c h te n  is t ,  d a ß  b e i  B eg in n
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de r  V e r s tä rk u n g  m i t  d e m  v o lle n  Q u e rsc h n i t t ,  a lso  

o h n e  N ie ta b z u g  g e re c h n e t  is t .  E s  s in d  d a h e r  d ie  a u f  

d e r  Z u g se ite  b e f in d l ich e n  G u r tp l a t t e n  so w e i t  zu  v e r ­
län g e rn ,  b is  d a s  g e r in g e r  w e rd e n d e  M o m e n t  d e n  d u rc h  
d en  N ie ta b z u g  a m  g e zo g en en  F la n sc h  g e sc h w ä c h te n  

Q u e rsc h n i t t  z u lä ß t  (vgl. T e il  I I I ,  B , 6. Z a h le n ­
beispiel).

9 . D u r c h b ie g u n g  d e s  R ie g e l s  5.

D ie  g r ö ß te  D u rc h b ie g u n g  e rg ib t  s ich  in  R ie g e lm i t te ; 

n a c h  T afe l  47  B e la s tu n g s fa l l  a  u n d  d  w ird :

<5max =  384 £  j  t 5 g l * +  24 (M j« +  Mk°)3

+  384 £  J  t I 9 P ä  1 +  24 +  M k ^

=  W E j  [ 5 g l2 +  1 Q P /  +  24 W ' s  +

10402
=  “ S----------------- ----------i  -c, [5 '  0,0034  • I O 4 O 2

384 • 2IOO • 2 • 5 6 4 8 0  L

+  19 • 13,8 • 1040 +  24 ( - 4 4 3 8  — 4438)] =  0 ,92 cm.

D ie  D u rc h b ie g u n g  i s t  in  W irk l ic h k e i t  g e rin g er, d a  

n u r  m i t  d e m  k le in s te n  T r ä g h e i t s m o m e n t  g e re c h n e t  
w o rd en  is t ,  d . h .  d ie  V e r s tä rk u n g e n  a n  d e n  E c k e n  

sind  n ic h t  b e rü c k s ic h t ig t  w o rd en .

10 . B e m e r k u n g .

Im  T eil  I I I ,  B , 8. Z ah len b e isp ie l,  i s t  d ie  B e ­
re ch n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d es  K n o te n p u n k te s  J  

d u rc h g e fü h r t .

2a. Zweites Zahlenbeispiel.
I .  A l lg e m e in e s .

D e r  in  d e r  T a fe l  50, A bb . a, d a rg e s te l l te  d re ife ld ig e  
S to c k w e rk ra h m e n  m i t  v ie r  G eschossen  soll fü r  eine  

lo tre c h te  s tä n d ig e  u n d  v e rä n d e r l ic h e  g le ich m äß ig  v e r ­
te i l te  B e la s tu n g  b e re c h n e t  w e rd en . I n  a llen  G e ­

schossen b e t r ä g t  d ie  B e la s tu n g  g in fo lge  E ig e n g e w ich t  
=  1,5 t / m  u n d  in fo lge  N u tz la s t  p  =  1,2 t / m ;  d ie  G e ­

s a m t la s t  q =  g  +  p  =  1,5 +  1,2 =  2,7 t /m .
I n  d e r  T a fe l  50 , Z u sa m m e n s te l lu n g  a,  s in d  fü r  alle  

S tä b e  d es  S to c k w e rk ra h m e n s ,  R iege l u n d  Stiele , d ie  

Q u e rsc h n itte ,  d ie  v e re in fa c h te n  T rä g h e i ts m o m e n te  w, 
die E in s p a n n g r a d e  u n d  d ie  M o m e n te n ü b e rg a n g s -  

zah len  Ü  e in g e trag e n .
I n  d e r  A b b . a  s in d  d ie  S ta b -  u n d  K n o te n b e z e ic h ­

n u n g e n  sow ie  a n  d e n  b e tre f fe n d e n  K n o te n  d ie  Ü b e r ­

g a n g sz ah len  Ü  e in g esch rieb en .

2 . S t ü t z m o m e n t e  d er  R ie g e l  in f o lg e  E ig e n g e w ic h t .

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  T eil  B a , 2.
B e l a s t u n g s g l i e d e r  (n ach  T a fe l  4, B e la s tu n g s ­

fall h) fü r  d ie  A u ß e n fe ld e r  I  u n d  I I I :

62t =  633 =  g±± =  i ,5 • 6 ,o2

h  h  4 4

fü r  d a s  M itte lfe ld  I I :

62t ^  633 _  g l h  _ i ,5 • 7 . ° 2

l n  l n  4 4
G r e g o r ,  Stahlhochbau 11, 2.

13,50 m t ,

1 8 , 3 7 5  m t .

a) R iegelstützm om ente des vierten Geschosses infolge  

E igengew icht.

CX) F e l d  I  ( R i e g e l  1) b e l a s t e t .
1) Riegel 1.

2 Ü ia =  =  6,03 ,

2 Ü 1/t =  Ü2 +  Ü17 =  16,81 +  8 ,50 =  25,31; 

w x =  32 ,68;

62t 633

X  =  X  =  1 3 ,5 0 '

Z u r  B e s t im m u n g  d e r  S tü tz m o m e n te  X lA u n d  X lB 
s te h e n  d ie  G le ich u n g en  (13) u n d  (14) z u r  V e r fü g u n g :

+  +  ^ r~  =  o ,

X ' A  +  X ' B  ( 2  +  2 ^ )  +  X  =  ° ;

D ie  W e r te  in  d ie  G le ich u n g en  e in g e se tz t :

32,68

6,03
+  +  13,50 =  o ,

x iÄ +  x ^  +  ~ ) +  I 3 ,5° =  ° ;

D ie  G le ich u n g en  v e re in fa c h t :

X i A 7.42 +  X lß +  13,50 =  o , 

X 1A +  X lB 3 ,29 +  13,50 =  o ;

d a r a u s : (vgl. die Gleichungen 15 und 16)

I 3.50 “  13.5°  * 3,29
7.42 • 3 ,29 -  1

13,50 - 1 3 , 5 0 - 7 . 4 2
7.42 • 3,29 -  1

2) Riegel 2.

=  - 1 , 3 2  mt,

- 3,70  „  •

TT l6 ,8 l
M !  =-3.70-—  =  - 2 , 4 6  m t,

25,31

M 2(j  —  — \ M 2b  =  + ^ 2 ,4 6  = + 0 , 8 2  , ,  .

3) Riegel 3.

S Ü 2c =  Üs +  Ü2l =  19,61 +  8,50 =  2 8 ,11 .

M *c =  =  + ° ' 82 ä f i  =  + ° '5 7  m t ,

M 3j) =  - i M 3c =  —i  0,57 — 0,19 , ,

ß)  F e l d  I I  ( R i e g e l  2) b e l a s t e t .
1) Riegel 2.

Z Ü iB =  I 'Ü 2c =  Ü, +  Ü „  =  19,61 +  8,50 =  2 8 ,11 : 

w 2 =  28 ,01;

62t 6 33
~T, k “ , 8 ' 3 7 5 '

B e i sp iegelg le icher B e la s tu n g  u n d  2 Ü, =  S Ü r w ird  

g e m ä ß  G le ich u n g  (17):

62t

k  18,375
r 2B =  x 2o =  -

3 + 3 +
2 8 , 0 1

2 8 , 1 1

=  — 4 ,6 o m t .

34
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Tafel 50. Berechnung eines
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dreifeldigen Stockwerkrahmens.

Z u sa m m e n s te l lu n g  a :  G rößen  w  u n d  Ü.

Stabbezeichnung
Stablänge

m

Querschnitt

Vorhandenes
Trägheits ­

moment
j

cm4

Vereinfachtes
Trägheits­
moment

- 4

Einspann­
grad 

(gemäß 
Teil 

Ba, 2, b, ö)

Mo mentenübergangszahl 
0

1 u. 3 6,0 1 3 6 19610 32,68 b 0,6 • 32,68 =  19,61

R ie g e l
2 7.0 1 3 6 19610 28,01 b 0,6 • 28,01 =  16,81

4 .6 ,7 ,9 ,1 0  u. 12 6,0 1 34 15700 26,17 b 0,6 • 26,17 =  15,70
5, 8 u. 11 7.0 1 3 4 15700 22,43 b 0,6 • 22,43 =  13,46

13 u. 25 3.8
r

2 L 20 3 8 2 0 10,05 b 0,6 • 10,05 =  6,03

A u ß e n ­
14 u. 26 4.0 2 C 20 3820 9.55 b o ,6 -  9 .5 5 =  5.73

s t ie le
15 u. 27 4.0 2 [  24 7 200 18,00 b 0,6 • 18,00 =  10,80
16 u .  28 4.6 2 [  24 7 2 0 0 15.65 c f  ■ 15,65 =  10,43

17 u .  21 3.8 2 C 22 5380 14,16 b 0,6 • 14,16 =  8,50

I n n e n ­
18 U. 22 4,0 2  C 2 2 5380 13.45 b 0,6 • 13,45 =  8,07

s t i e le
19 u. 23 4,0 2 C 26 9 6 4 0 24,10 b 0,6 • 24,10 =  14,46
2 0  U. 24

!
4,6 2 [  26 9 6 4 0 20,96 c f  • 20,96 =  13,97

Z u sa m m e n s te l lu n g  fi: S tü tz -  u n d  F e ld m o m e n te  d e r  R iege l in  m t.

Bezeichnung

Stützmomente; 
Einfluß von g

Stützmomente;
Grenzwerte 

der Stützmomente;
(in Fettdruck) 

Einfluß von g + p = q gemäß 
Laststellung

C2OXi0 Stab Stützmoment

Einfluß von p
(Mp = Mg • [X = Mg • 0,8)

Größte
Feld­

momente

<u
im 

Feld I I
im 

Feld I I I
im Feld 
I  bis I I I

im 
Feld I I

O
Feld I Feld I Feld I I I I 11 i i i

CO
<v•+->

I  U. 3  |
- 1 , 3 2

- 3.70
+ 1 . 0 7

- 3 , 2 1

— 0 , 1 9  

+ 0 . 5 7

- 0 , 4 4

- 6 , 3 4

— 1 , 0 6  

— 2 , 9 6

4 - 0 , 8 6

- 2,57

- 0,15
4- 0,46

- 1 , 6 5

- 8 , 8 4

—  0 , 6 4  

- 1 1 , 8 7

4 -  0 , 4 2  

— 8 , 9 1
} + 7 . i 9

<L>

>

2  {

X *B =

X *c = M *c

— 2 , 4 6  

- ( - 0 , 8 2

— 4 , 6 0

— 4 , 6 0

+ 0 , 8 2

— 2 , 4 6

— 6 , 2 4

— 6 , 2 4

- 1.97
4 - 0 , 6 6

— 3 . 6 8  

- 3 , 6 8

4 - 0 , 6 6

- 1.97
- 7 . 5 5

- 7 . 5 5

- 1 1 , 8 9

— 9 , 2 6

-  9 . 9 2

-  9.92
| - { - 6 , 6 2

CO
<D

4  u .  6  |

J
'J

' 

II 
II 

 ̂
*

— 2 , 2 8  

- 3.91

+ 0 , 8 1

— 2 , 4 2

— 0 , 0 9

+ 0 , 2 8

- 1 , 5 6

— 6 , 0 5

- 1 , 8 2  

— 3 'x3

4- 0,65

- 1,94

— 0 , 0 7  

4 - 0 , 2 2

- 3 . 4 5

- 8 , 9 6

-  2 , 7 3

— 1 1 , 1 2

— 0 , 9 1

-  7.99
1+ 5.98

'u
0

5  1 X *a

- 1.75 
+  0 , 5 8

- 4 , 9 8

- 4 , 9 8

4 - 0 , 5 8

- 1 . 7 5

- 6 , 1 5

- 6 , 1 5

— 1 , 4 0  

4 - 0 , 4 6

- 3.98
— 3.98

4- 0,46 
—  1 , 4 0

- 7 . 0 9

- 7.°9
- 1 1 , 5 3

-  9 . 6 7

—  1 0 , 1 3  

- 1 0 , 1 3
| + 6 ,4 i

cn
0
4-»

7  u .  9  |
x 7j  = m 7 j

= M lz

— 2 , 6 5  

- 3.95

4 - 0 , 7 0

— 2 , 1 0

—  0 , 0 7  

+  0 , 2 0

— 2 , 0 2

- 5 . 8 5

— 2 , 1 2  

- 3 , 1 6

4 - 0 , 5 6

- 1 , 6 8

—  0 , 0 6  

4 - 0 , l 6

- 4 , 2 0

- 8 , 8 5

-  3 . 5 8  

— 1 0 , 6 9

— 1 , 4 6

-  7.53
J + 5 . 7 I

£
N

8  1

* 8 ,  = M 8k

x 8l  = m 8£

— 1 , 4 8  

+  0,49

- 5 . 1 2

- 5 . 1 2

+ 0 , 4 9

— 1 , 4 8

— 6 , 1 1

— 6 , 1 1

- 1 , 1 8

4- o ,39

— 4 , 1 0  

— 4 , 1 0

4- 0.39
— I , l 8

— 6 , 9 0

— 6 , 9 0

- 1 1 , 3 9

— 9 , 8 2

— 1 0 , 2 1  

— 1 0 , 2 1
J + 6 . 3 2

m
0

IO U .  12 |
X ion  =  m ion 

X io0 — M w 0

- 2,93
— 4 , 0 2

+ 0 , 6 2

— 1 , 8 6

— 0 , 0 5

4 - 0 , 1 5

- 2 , 3 6

- 5 . 7 3

- 2,34
- 3 . 2 2

4 - 0 , 5 0

- 1.49

— 0 , 0 4  

4 - 0 , 1 2

- 4 , 7 4

- 8 , 8 3

—  4 , 2 0  

- 1 0 , 4 4

-  1 , 8 6

— 7 , 2 2
1+ 5-44

C/3
Ul
b 5

”  I
X n 0 =  M n 0 

X l l p =  M n P

- 1 , 2 9

+ 0.43
- 5 . 2 3

- 5 . 2 3

+ 0 . 4 3  

— 1 , 2 9

— 6 , 0 9

— 6 , 0 9

- 1 , 0 3

+ 0 , 3 4

— 4 , 1 8  

— 4 , 1 8

+  0,34 
—  1 , 0 3

— 6 , 7 8

— 6 , 7 8

- 1 1 , 3 0

-  9.93

— 1 0 , 2 7

— 1 0 , 2 7
| + 6 , 2 7

34 *
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2) Riegel i  und 3.

Ür
'•* 2 Ü ,

=  —4,60
19,61

28,12
=  —3,21 m t ,

m ia = M 3d = = +i  = + 1,0 7 , , .

y )  F e l d  I I I  ( R i e g e l  3) b e l a s t e t .

D a  d e r  S to c k w e rk ra h m e n  sp ieg e lg le ich  is t ,  w e rd e n  

be i  b e la s te te m  F e ld  I I I  d ie  S tü tz m o m e n te  d u r c h  V e r ­

t a u s c h u n g  d e r  sp ie g e lb i ld l ich  g e leg en en  S tü tz m o m e n te  
d es  b e la s te te n  F e ld  I  g e fu n d en .

1) Riegel 3.

X a C =  X x B (Feld /  belastet) =  — 3 . 7 °  m t,

3D ~  XA (Feld I  belastet) =  ~  1 ,3 2  ”  ‘

m 2

M ,

2) Riegel 2.

M >c (Feld I  belastet)

M i B (F e ld /  belastet) =  — 2 >4 6  . .  •

=  + 0 ,8 2  m t ,

M \  =  M 3

M ,

3) Riegel i .

!D (Feld I  belastet) 

C (Feld /  belastet)

— 0,19 m t ,  

=  + 0 ,5 7  „  ■

b) R iegelstü tsm om ente  des dritten Geschosses infolge  

E igengew icht.

a )  F e l d  I  ( R i e g e l  4) b e l a s t e t .
1) Riegel 4.

2 Ü iE  =  V iz  +  Ü U  =  6 , 0 3  +  5 , 7 3  =  1 1 , 7 6 ,

=  Ü „  +  Üs +  Üla =  8 ,50 -(- 13,46 +  8 ,07 =  30 ,03 ; 

=  2 6 ,1 7 ;

621 6 S3

U ~  U
13 .50 .

Z u r  B e s t im m u n g  d e r  S tü tz m o m e n te  X ,  u n d  X ,  

s te h e n  d ie  G le ic h u n g e n  (13) u n d  (14) z u r  V e r fü g u n g :  

w.
2 +

2 Ü t

X . + X .  2 +
S Ü .

, 6 »
+  T ~  =  o ;*X

d ie  W e r te  in  d ie  G le ic h u n g e n  e in g e se tz t :

x «,(2 + i i ^ ) + j r ‘' + , 3 '5° “ ° ’

d a r a u s :

2 6 , i7 \

2  +  5 5 ^ )  +  , 3 > 5 ° - 0 :

X i  =  —2,28  mt,

M , F =  x ir
Ür,

- 3,91 „  •

2) Riegel 5.

13,46
=  - 3 ,9 i  ^ - r r  =  - 1.75 m t,

F Z U i F 30,03

M 5g =  - \ M Sp = + J i , 75 = + 0 , 5 8  „  .

3) Riegel 6.

2  Usg =  ^21 +  Uß +  ^22 =  8 ,50  +  15,70 -f- 8 ,07 =  32,27.

ÜR
M 6g -  M Sg _  + 0 ,5 8  

M . — i M .  °

15,70
=  + 0 ,2 8  m t ,

32,27

— J o , 28 = —0,09  ,, .

ß)  F e l d  I I  ( R i e g e l  5) b e l a s t e t .
1) Riegel 5.

S ü tr  =  Z Ü 5g =  Ü17 + Ü ,  +  Ü1S =  8 ,50  +  15,70 +  8 ,07 

=  3 2 ,2 7 ;  

w5 =  22 ,43  ;

6 St _ 6 SB 

h  h

B ei sp ieg e lg le ich er  B e la s tu n g  u n d  2 Ü t =  2 Ür w ird  

g e m ä ß  G le ic h u n g  (17):

691

h  _  i 8,375

1 8 , 3 7 5  •

3 +
W R 2 2 , 4 3

— =  — 4,98m t.

2 Ü S 0  3 2 , 2 7

2) Riegel 4 und 6.

M i F = M 6g =  X 5F^ =  —4 , 9 8 ^ - ^ — =  —2,42 m t,  
32,27

M . \E =  M 6a =  — \ M iF =  + £  2,42 -0,81

y )  F e l d  I I I  ( R i e g e l  6) b e l a s t e t .

D a  d e r  S to c k w e rk ra h m e n  sp ieg e lg le ich  is t ,  w e rd e n  

b e i  b e la s te te m  F e ld  I I I  d ie  S tü t z m o m e n te  d u r c h  V e r ­

ta u s c h u n g  d e r  sp ie g e lb i ld l ich  g e leg en en  S tü tz m o m e n te  

d e s  b e la s te te n  F e ld e s  I  g e fu n d en .

i)  Riegel 6.
_  v

6e  *F (Feld /  belastet)

x.=x,i B (Feld /  belastet)

2) Riegel 5.

=  - 3 , 9 1  m t ,  

=  — 2 , 2 8  ,,  .

M r„  =  M ,  

M ,

5e (Feld /  belastet) + 0 ,58 m t ,

=  - 1,75 „  •M $f  (Feld I  belastet)

3) Riegel 4.

(Feld I  belastet)

=  M *0  (Feld /  belastet) =  + 0 , 2 8  >>

c) R iegelstü tzm om ente  des zw eiten  und ersten  

G eschosses infolge E igen gew icht.

D ie  B e re c h n u n g  d e r  S tü t z m o m e n te  d e r  R ieg e l  d e s  
zw e ite n  u n d  e r s te n  G eschosses e r fo lg t  s in n g e m ä ß  d e r  

v o rh e rg e h e n d e n  B e re c h n u n g  d e r  R ie g e l s tü tz m o m e n te  

d es  d r i t t e n  G eschosses . I n  d e r  T a fe l  50, Z u s a m m e n ­

s te l lu n g  ß ,  s in d  s ä m tl ic h e  S tü tz m o m e n te  in fo lge  E ig e n ­
g e w ic h t  a n g eg e b en .

3 .  S t ü t z m o m e n t e  der  R ie g e l  i n f o l g e  N u t z l a s t .

D a  d ie  B e la s tu n g  in fo lg e  N u t z l a s t  ü b e r a l l  im  

g le ic h en  V e rh ä l tn is  z u r  B e la s tu n g  in fo lg e  E ig e n ­

g e w ic h t  s t e h t ,  w e rd e n  d ie  d u r c h  d ie  N u tz la s t  h e r v o r ­

g e ru fe n e n  S tü t z m o m e n te  in  e in fa c h e r  W eise  m i t t e l s  

V e r h ä l tn is r e c h n u n g  e r m i t t e l t :

M g : M p =  1,5 :1 ,2  ,

M g 1,2
M n  =

i ,5
=  0 , 8  M g  .

D ie  A u s re c h n u n g  d e r  S tü t z m o m e n te  in fo lg e  N u t z ­
l a s t  i s t  in  d e r  T a fe l  50, Z u s a m m e n s te l lu n g  ß ,  ge-
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s c h e h e n ,  in d e m  d ie  e in ze ln en  S tü tz m o m e n te  in fo lge 
E ig e n g e w ic h t  m i t  0,8 v e rv ie l fa c h t  sind .

4 . G r ö ß t w e r t e  der  S t ü t z m o m e n t e  in f o lg e  

E i g e n g e w ic h t  u n d  N u t z la s t .

I n  d e r  T a fe l  50 s in d  fü r  d ie  e in ze ln en  L a s ts te l ­

lu n g e n  d ie  S tü tz m o m e n te  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  u n d  
N u tz la s t  z u sa m m e n g e s te l l t  u n d  zu  d e n  G e sa m tw e r te n  

v e re in ig t.  D ie  d u rc h  F e t td r u c k  h e rv o rg e h o b e n e n  

W e r te  k e n n z e ic h n e n  d ie  g r ö ß te n  S tü tz m o m e n te .

5 . G r ö ß te  F e l d m o m e n t e  d er  R ie g e l .

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  d e n  A n g a b e n  im  
T e i l  B a ,  2, d , ß.

a )  Größte R iegelfeldm om ente des vierten Geschosses.

oi) R i e g e l  x u n d  3.

I n  d e n  R a n d fe ld e rn  1 u n d  3 e rg ib t  s ich  d a s  g rö ß te  
F e ld m o m e n t  b e i  L a s ts te l lu n g  I  g e m ä ß  A bb . b in  

T a fe l  5 0 :  D ie  R a n d fe ld e r  s in d  v o ll  b e la s te t  (g -f- p  =  q) 
u n d  d a s  M it te l fe ld  i s t  e n t l a s t e t  (n u r  g).

N a c h  d e r  Z u sa m m e n s te l lu n g  ß  s in d  fü r  d iesen  B e ­

la s tu n g s fa l l  d ie  S tü tz m o m e n te

M 1 =  —1,65 m t ,

M i b  =  — 8 , 8 4  , ,  .

A u f la g e rd rü c k e :

a h  6 ,°A , = < 7 —  =  2 , 7 -----=  8 , i o t .
Ä 2 2

D a s  g rö ß te  F e ld m o m e n t  l ie g t  im  A b s ta n d  x x v o m  

K n o te n  A  , w o d ie  Q u e r  k r a f t  ih r  V o rze ich en  w e c h se lt :

öxL =  A 1a -  q x i  

d ie  W e r te  e in g e se tz t :

=  o ;

QXi =  8 ,10 -  2 ,7 * !  -  (  / , 6 5 1 4-

d a r a u s :

x x =  8 ,10  + 1,65
6,00

6,0 

8 -84 \  1—  - —  =  2,56 m ;  
6 ,0 0 /  2,7

«Mi =
2,7  • 2,56 (6,0 -  2,56) +  ( - 1 ,6 5 )

6,0  — 2,56 
6,0

+  ( - 8 . 8 4 ) - ^ =  + 7-19 mt.

I m  M itte lfe ld  e rg ib t  s ich  d a s  g rö ß te  F e ld m o m e n t  

be i  L a s ts te l lu n g  I I I  g e m ä ß  A bb . d  in  T a fe l  50: D as  

M itte lfe ld  i s t  v o l lb e la s te t  [g +  p  — q), u n d  d ie  R a n d ­

fe ld e r  s in d  e n t l a s t e t  (n u r  g).
N a c h  d e r  Z u sa m m e n s te l lu n g  ß  s in d  fü r  d iesen  B e ­

la s tu n g s fa l l  d ie  S tü tz m o m e n te

ß)  R i e g e l  2.

M . M 2c =  —9,92 m t.

D a  b e id e  S tü tz m o m e n te  g le ich  s in d  u n d  sp iege l­

g leiche B e la s tu n g  v o r h a n d e n  is t ,  l ieg t  d a s  g rö ß te  F e ld ­

m o m e n t  o h n e  w e ite res  in  R ie g e lm it te :

max  ̂̂ 2 =  Mo, -}- M%B \

h ie r in  i s t  M rt,, d a s  M o m e n t  d e s  R iegels  2 b e i  d e r  
A n n a h m e  e in e r  s t a t i s c h  b e s t im m te n  L a g e ru n g  
( M 2b =  M 2c =  o ) :

d ie  W e r te  in  d ie  G le ich u n g  z u r  B e re c h n u n g  des 

g r ö ß te n  F e ld m o m e n te s  e in g e se tz t :

ma^ 2  =  16-54 +  ( - 9 ,92) =  + 6 ,6 2  mt.

b) Größte Riegelfeldm om ente des dritten Geschosses.

a )  R i e g e l  4 u n d  6.

L a s ts te l lu n g  I  m aß g e b e n d .
N a c h  d e r  Z u sa m m e n s te l lu n g  ß  s in d  h ie r fü r  d ie  

S tü tz m o m e n te

M iE =  - 3-45 m t,

M tr  =  -  8,96 „  .

D a s  g rö ß te  F e ld m o m e n t  l ie g t  im  A b s ta n d  *4 v o m  
K n o te n  E , w o  d ie  Q u e r  k r a f t  ih r  V o rze ich en  w e c h se lt :

■ ö * . =  A i E -  q x x -  

d ie  W e r te  e in g e se tz t :  

r, 6 ’°0 X4 =  2,7  —  -  2 , 7 * 4 -  

d a r a u s :

M .

+  ■ o ;

- 3 .4 5
6,0 +

/ —8,g6\

U H “ ° ;

max M i  l ie g t  so m i t  2 ,56  m  v o m  K n o te n  A  e n t f e r n t :

maxMi =  M 0l +  M 1a - f * -  +  M ib Xi- ;

h ie r in  i s t  d a s  M o m e n t  d es  R iege ls  1 b e i  d e r
A n n a h m e  e in e r  s t a t i s c h  b e s t im m te n  L a g e ru n g  
( M Kl =  M i B =  o ):

Mo, =  q*1 (/, -  X i) ;

d ie  W e r te  in  d ie  G le ich u n g  z u r  B e re c h n u n g  des 
g rö ß te n  F e ld m o m e n te s  e in g e se tz t ,  e rg ib t

/ 6 ,0  3,45 8 ,g6\ 1
*4 =  2 , 7 ------- h -----=  2 ,66 m ;

V 2 6,0 6 ,0  j 2,7

xM 4 l ie g t  so m it  2 ,66 m  v o m  K n o te n  E  e n t f e r n t :

¡i — *4
— M 0i +  M ti 

2 ,7 • 2,66
k

(6,0 — 2,66) +  ( - 3 ,4 5 )
6 ,0  — 2,66 

6,0

( - 9 ,2 4 )  =  + 5 ,9 8  mt.

ß) R i e g e l  5.

L a s ts te l lu n g  I I I  m aß g e b e n d .
N a c h  d e r  Z u sa m m e n s te l lu n g  ß  s in d  h ie r fü r  d ie  

S tü tz m o m e n te

m sf =  m s0 =  -  10,13 m t.

D a  b e id e  S tü tz m o m e n te  g le ich  s in d  u n d  sp ieg e l­

g le iche  B e la s tu n g  v o rl ieg t ,  e rg ib t  s ich  d a s  g rö ß te  F e ld -
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m o m e n t  o h n e  w e i te re s  in  R ie g e lm i t te  (vgl. A b b .  d ) :

max-Ms =  M 0h -  M 5f, =  2,7 ' J ’°  -  10,13 =  6,41 mt.

c) Größte R iegelfeldm om ente  des zw e iten  und ersten  

Geschosses.

D ie  B e r e c h n u n g  d e r  g r ö ß te n  F e ld m o m e n te  d e r  R ie ­

ge l d e s  z w e ite n  u n d  e r s te n  G eschosses e r fo lg t  s in n ­

g e m ä ß  d e r  v o r h e rg e h e n d e n  B e re c h n u n g  d e r  R ie g e l- 

f e ld m o m e n te  d es  v ie r t e n  u n d  d r i t t e n  G eschosses . I n  

d e r  Z u s a m m e n s te l lu n g  ß  s in d  s ä m tl ic h e  G rö ß t -F e ld -  

m o m e n te  e in g e tra g e n .

A u c h  z e ic h n e r isc h  k ö n n e n  d ie  F e ld m o m e n te  e r ­

m i t t e l t  w e r d e n :
M a n  z e ic h n e t  fü r  jed e s  F e ld  d ie  M o m e n te n f lä c h e  M 0 

d e s  e i n f a c h e n  R ieg e ls  a u f  zw ei S tü tz e n ,  t r ä g t  d ie  

S tü tz m o m e n te  a u f  u n d  v e r b in d e t  d ie  E n d p u n k te  
d u r c h  G e ra d e n ;  es e n t s t e h t  d a n n  g e m ä ß  A b b . b, c 

u n d  d  d ie  w irk l ic h e  M o m e n te n f lä c h e  fü r  d ie  R iege l 

a ls  S to c k w e rk ra h m e n -S tä b e .

6 . K o p f -  u n d  F u ß m o m e n t e  d er  S t ie le .

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  T e il  B a , 2, e.

a) M om entengrößtw erte der Randstiele .

D ie  g rö ß te n  M o m e n te  in  d e n  R a n d s t ie le n  e rg eb e n  

s ich  b e i  L a s ts te l lu n g  I  a m  K o p f  u n d  F u ß  d es  b e ­

t r e f f e n d e n  S tieles.

Nach, d e r  Z u sa m m e n s te l lu n g  ß  s in d  fü r  d iesen  B e ­

la s tu n g s fa l l  d ie  S tü tz m o m e n te  in  d e n  R a n d k n o te n :

X \ A =  —1,65 m t ,  X iF =  - 3 , 4 5  m t ,

X j j  — —4 ,20 >> > X ioN — — 4 .74  >• •

D ie  Ü b e rg a n g s z a h le n  e rg e b e n  sich  n a c h  d e r  Z u ­

s a m m e n s te l lu n g  a :

Ü J3 =  6 ,o 3 , ^14 =  5-73. # 15=  10 ,80 , Ü ie =  10,43.

a )  S t i e l  13.

K o p f m o m e n t  n a c h  G le ic h u n g  (28):

M-Ĵ Kopf =  x 1a +  - x a
ü v.

E Ü 13 + Ü v
c , 1 / s 6,03

- - . , 6 5 +  T  ( - 3 , 4 5 ) 5 ^ 5 -
=  —1,65 — ^ 1 , 7 7 ............................=  —2,24 m t.

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (29):

X t
Ü v.

'E Üv

+ 2 ,3 2  m t.

M

=  +  0,55 +  i . 7 7 ........................

ß)  S t i e l  14.

K o p f m o m e n t  n a c h  G le ic h u n g  (30):

_  v - 1 1 v
1 4 K o p t  ^  ü u  I  ^  t  3  7j ü u  +  ^

=  _  3 45 _ 5 ,73_  £  (_  Q)_5/73____
^ 5 . 7 3 +  6 , 0 3 ^  3 v '5 , 7 3  +  10,80

=  — 1,68 — £ 1 , 4 5 ................................ = - 2 , 1 6  m t.

M

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ic h u n g  (31):

Ü »  „  ■ Ü v
'^Fuß -±x.

3 E ^14 +  ^1
- X ,

J ü Ü v.

=  _  +  V 5.73
3 5 ,7 3 + 6.03

- ( - 4 -2° ) “
5-73

5 ,7 3 + 1 0 ,8 0

= + J  1,68 +  1,45 ............................ =  + 2 ,0 1  m t.

y) S t i e l  15.

D ie  B e re c h n u n g  d e s  K o p f -  u n d  F u ß m o m e n te s  e r ­

fo lg t  s in n g e m ä ß  zu  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e re c h n u n g  

d es  S tie le s  14.

■^isKopf =  - 3 . 5 4  m t ;  M ]5Fuß =  + 3 ,3 2  m t .

8) S t i e l  16.

K o p f m o m e n t  n a c h  G le ic h u n g  (33):

Ü v
M

16 K o p f

=  - 4-74

; 16
10-v Ü16 +  Üu 

10,43
10,43 +  10,80 ’ 

F u ß m o m e n t  nach. G le ic h u n g  (34): 

-^isfuß =  ~ i  M 16Kopi =  — i  (— 2,33) ■ ■

- 2 , 3 3  m t.

+  1,17 m t.

b) M om entengrößtw erte  der Innenstiele .

D a  d e r  U n te r s c h ie d  A X  d e r  S tü t z m o m e n te  z. T. 
b e i L a s ts te l lu n g  /  u n d  z. T . b e i  L a s ts te l lu n g  I I I  

g rö ß e r  is t ,  so m ü sse n  b e id e  B e la s tu n g s fä l le  u n te r s u c h t  
w e rd en .

b l )  U n t e r s u c h u n g  f ü r  L a s t s t e l l u n g  Z .

N a c h  d e r  Z u s a m m e n s te l lu n g  ß  e rg e b e n  s ich  fü r 

d ie sen  B e la s tu n g s fa l l  d ie  U n te r s c h ie d e  A X  d e r  S tü t z ­

m o m e n te  a n  e in e m  K n o te n  w ie  fo lg t :

J  X  =  X ,  -  X  ;

A X b =  x 1b -  X ijg =  

A X ,  =  X .

3,84 — ( — 7.55) =  —1,29 m t ,

X *F =  - 8 , 9 6  -  ( - 7 ,0 9 ) = - 1 , 8 7 , , ,

A X k  =  X 1 r -  X Sr  = - 8 , 8 5  -  ( - 6 ,9 0 )  =  —1,95 .. .

A X 0 =  X Wq — X 11q =  —8,83 -  ( - 6 ,7 8 )  =  - 2 , 0 5  „  .

D ie  Ü b e rg a n g s z a h le n  e rg e b e n  s ich  n a c h  d e r  Z u ­
s a m m e n s te l lu n g  a :

^17 =  8 ,50 , Ü ls =  8 ,o 7 , Ü 19 =  14 ,46 , Ü 20 =  13,97.

a )  S t i e l  17.

K o p f m o m e n t  n a c h  G le ic h u n g  (35):

M
1 , K o p f  ' - A X S - ± A X F -

3 Ü  j 7 +  i / i 8

(— 1,29) — 1- (— 1,87) - —
3 8 ,50  +  8 ,07

=  + 1 ,2 9  +  ^ 0 , 9 6 ........................

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ic h u n g  (36): 

Ü17

■ + 1 ,6 1  m t.

ü „  +  ü v

=  — 0 , 4 3  —  0 , 9 6 ............................................. = — i , 3 9 m t .



ß)  S t i e l  18.

K o p f  m o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (37) :

M 18K opf =  - a x f - - A X
Ü n+Ü 17 3 Üla -• • Où

I T Q-,\ 8 >°7 1 / s 8,07
~  ,87) B ^  1 o —  -  — ( ~  1.95);3,0 7 + 8 ,5 0  3 0 7 + 1 4 ,4 6

=  + 0 , 9 1 + ^ 0 , 7 0 ............................=  + 1 ,1 4  m t.

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (38):

_  JL A V  ^18_____I j y  U le
- >8fu0 3 X * ü 1&+ Ü „ + A X k ü w + ü ^

1 /  o  \ 8 -°7 , / , 8,07
3 *’ 8 ,07 +  8 ,50 T’95  ̂8,07 +  14,46

=  & ( ~ 0 .9 1) — ° , 7° ............................=  —1,00 m t.

y )  S t i e l  19.

D ie  B e re c h n u n g  d es  K o p f -  u n d  F u ß m o m e n te s  e r ­
fo lg t s in n g e m ä ß  zu  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e re c h n u n g  
des S tie les  18.

M i 9 K o P ( == + I - 6 o m t - M i 9 F „ 0 =  - M 6 m t .

<5) S t i e l  20.

K o p fm o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (39):

=  - ( - 2 , 0 5 ) 13.97
13.97 +  I 4 -4 6 

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (40):

. =  + 1 ,0 1  m t,

M » =  — i  M 20k . =  — J  x , ° i ...................=  - 0 , 5 1  m t.

^17 +  &1B

8,50
=  —  1 , 0 1 +  2 ,14  . 0

3 8 ,50 +  8,07

=  0 , 3 4  + i , x ............................................

ß)  S t i e l  18. 

K o p fm o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (37) :

M is Kopl =  ~ ^ X F
^18 +  ^17 

8,07

~  — a x k
3

T 2,68

Üv

+  ^19
8,07

2,14 8 , 0 7 +  8,50 3 8,07 +  14,46

=  —1,04 — ^ 0 , 9 6 ............................= — i , 3 6 m t ,

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (38) :

M WFnB =  ^ A X F
Ü v

ü la +  0-,
+ a x k ff,

I   ̂ 8,07

“  3 2,14 8,07 +  8,50
+  2,68

f f  18 +  f f  19

8,07

8,07 +  14,46 

=  £ 1 ,0 4  +  0 , 9 6 .....................................= + i , 3 i m t .

y )  S t i e l  19.

D ie  B e re c h n u n g  des K o p f-  u n d  F u ß m o m e n te s  e r ­
fo lg t s in n g e m ä ß  zu  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e re c h n u n g  

des  S tie les 18.

M-l^Kopf =  - 2 , 2 4  m t ,  M 19puß =  + 2 ,1 2  m t .

(3) S t i e l  20. 

K o p fm o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (39): 

Ü™

20

13.97

M 20K„pt -  A X ° Ü2o +  V

=  - 3 .0 5 : ■1,51 m t.

b 2 )  U n t e r s u c h u n g  f ü r  L a s t s t e l l u n g  m .

N a c h  d e r  Z u sa m m e n s te l lu n g  ß  e rg eb e n  s ich  fü r  

d iesen  B e la s tu n g s fa l l  d ie  U n te rs c h ie d e  A X  d e r  S t ü t z ­

m o m e n te  a n  e in em  K n o te n  w ie  fo lg t:

A X  =  X t - X r ;

A X b =  X 1b -  X 2b =  - 8 , 9 1  -  ( - 9 .9 2 )  =  + 1 ,0 1  m t,

A X f =  X ip -  X 5f =  - 7 , 9 9  -  ( - 1 0 ,1 3 )  =  + 2 ,1 4  „ ,

A X k =  X 1r -  X Sr = - 7 , 5 3 -  ( - 1 0 ,2 1 )  = + 2 , 6 8  „ ,

A X 0 =  X 10/} -  X Ug =  - 7 , 2 2  -  ( -  10,27) =  + 3.05 .. -

tx) S t i e l  17.

K o p fm o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (35):

I 8,50
=  —1 ,0 1 -------2 , 1 4 - -------—

3 8 ,50 +  8,07

=  — 1 , 0 1 — J  1 , 1 ................................ = —i ,3 8 m t ,

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (36):

M n FuB =  4 - A +  A X F

- 1 , 4 4  m t .

13.9 7 +  ! 4 .46 

F u ß m o m e n t  n a c h  G le ich u n g  (40): 

M 20puB= - £ M i 0Kopf =  - i ( - 1.51) ' • • = + o , 7 6 m t .

7 . N o r m a lk r ä f te  der  S t ie le .

D ie  A u f la g e rk rä f te ,  d ie  d u rc h  d ie  R iege l ü b e r t r a g e n  

w erd en , s in d  w ie fo lg t:

l ,  6,0
4̂ Feld 1 =  <7 -  =  2 , 7 ------  =  8 , 1 1 ;

2 2

A l I I  7.0
A  Feld 77 =  q —  =  2,7 —— =  9.45 t-

a) Normalkräfte der Außenstiele.

Z u  d e n  A u f la g e rd rü c k en  d e r  R iege l k o m m t  d a s  
S tie le ig en g ew ich t  u n d  d ie  W a n d la s t  m i t  0,5 t  fü r  

1,0 lfd m  h in zu .
cx) S t i e l  13.

N 13 =  A 1 +  P 13g =  8,1 +  0,5 • 3 , 8 ........................... 1 0 ,0 1.

ß) S t i e l  14.

=  N li +  A i  +  P lig =  10,0 +  8,1 +  0,5 .4 ,0  =  2 0 ,1 1.

y)  S t i e l  15 u n d  16.

D ie  B e re c h n u n g  d e r  N o r m a lk rä f te  fü r  d ie  S tie le  15 
u n d  16 e rfo lg t  s in n g e m ä ß  zu  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e ­

r e c h n u n g  des S tie les  14.

N 1S =  30.2 t ;  N u  =  40,6 t.

b) Normalkräfte der Innenstiele.

Z u d e n  A u f la g e rd rü c k e n  d e r  R iege l k o m m t  d as  

S tie le ig en g ew ich t m i t  0,2 t  fü r  1,0 l fd m  h in zu .
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Tafel 51. Querschnittsermittlung der Riegel und Stiele.

Größt­ Vorhanden

Stabbezeichnung
momente

M

normal­
kräfte

N Quer­
schnitte

Abstand
der

C-Träger
F W lmin Sk

tmin
CO

M  Nco 
a ~ W +~F~

m t t cm cm2 cm3 cm cm t/cma

R ieg e l  |
1 b is  3 11,89 — X 36 — — 1 0 9 0 — — — 1,09

4 b is  12 11.53 — 1 3 4 — — 923 — f m — — 1,25

A u ß e n ­

13 u . 25
14 u. 26

2,32
2 ,16

1 0 , 0

2 0 , 1
X  2 0 1 6 , 0 64.4 3 8 2 7.70

3 8 0

4 0 0

50

52
1.17
1,19

o ,79

o ,94
s t ie le 15 u. 27

16 u. 28
3 . 5 4

2 , 3 3

3°>2
4 0 , 6

X  24 1 6 , 0 84,6 600 9 . 2 2
4 0 0

4 6 0

43
50

1 , 1 2

I . I 7

o ,99

o ,95

I n n e n ­

17 U. 2 1

1 8  U. 22
1,61

1,36
18,31
36,66

HC 2 2 1 6 , 0 74.8 490 00
1

00

380

4 0 0

45

47

1,14

I . I 5

0,61

0 ,84
s tie le 19 u. 2 3

20 U. 24

2,24

1.51

55.01

7 3 . 4 8
]C 26 1 6 , 0 9 6 , 6 7 4 2 9,99

4 0 0

4 6 0

4 °
46

1,10

1,14
o ,93
1,07

<X) S t i e l  17.

N i7 =  A 1 +  A 2 - \ - P n g =  8,1 +  9.45 +  °>2 ' 3-8 =  * 8 ,3 1 1.

ß)  S t i e l  18.

•^ 1 8  =  ^ 1 7  +  ^ 4  4 " ^ 5  +  P l 8

=  18,31 +  8 ,10  +  9 ,45 +  0,2 • 4 ,0  =  36 ,66  t .

y )  S t i e l  19 u n d  20.

D ie  B e re c h n u n g  d e r  N o r m a lk r ä f te  fü r  d ie  S tie le  19 

u n d  20 e r fo lg t  s in n g e m ä ß  zu  d e r  v o rh e rg e h e n d e n  B e ­

re c h n u n g  d es  S tie les  18.

■^19 =  55-01 t ;  N 20 =  73,48 t .

8 . Q u e r s c h n i t t s e r m i t t lu n g .

A lle  G r ö ß tw e r te  d e r  M o m e n te  u n d  N o r m a lk r ä f te  
s in d  in  T a fe l  51 a n g e g e b e n ;  m i t  d ie sen  W e r t e n  s in d  

d ie  Q u e r s c h n i t te  in  d e r  T a fe l  e rm i t te l t .

H ie r  i s t  zu  b e m e rk e n ,  d a ß  d ie  n a c h  d e n  g rö ß te n  

S tü tz m o m e n te n  e r m i t te l te n  Q u e r s c h n i t te  d e r  R iege l 
in  d e n  F e ld e r n  d u r c h  d ie  b e d e u te n d  g e r in g e re n  F e ld ­

m o m e n te  b e i w e i te m  n i c h t  a u s g e n u tz t  s in d . G e m ä ß  
A b b . /  in  T a fe l  50, d ie  e ine  D a r s te l lu n g  d e r  M o ­

m e n te n  g re n z w e r te  g ib t ,  i s t  es b e i  g e r in g fü g ig e n  V e r ­

s t ä r k u n g e n  n a c h  d e n  In n e n s t ie le n  zu  m ö g lich , e in en  

w e i t  g e r in g e re n  T rä g e r  zu  w ä h le n  (vgl. T e il  10).

D ie  R ieg e l  d e r  d re i  F e ld e r  w e rd e n  z w e c k m ä ß ig  in  

zw ei T e ilen  h e rg e s te l l t ;  d e r  S to ß  l ie g t  im  m i t t l e r e n  

F e ld ,  u n d  z w a r  e tw a  1,4 m  v o m  I n n e n s t ie l  e n t f e rn t .  
A n  d ie se r  S te lle  i s t  d a s  M o m e n t  g a n z  ge r in g , so  d a ß  

d ie  S to ß d e c k u n g  g ü n s t ig  w ird .

9 .  D u r c h b ie g u n g  d e s  R ie g e l s  5 .

D ie  g r ö ß te  D u rc h b ie g u n g  e r g ib t  s ich  in  R ie g e lm i t te ;  

n a c h  T a fe l  47  Belastungsfall a w i rd ;

=  284 E J  +  24 {M p  +  M g)]

7002
=  -5------------------------ [5 • 0 ,027 • 7002

384 • 2100  • 15700

+  24 ( — 1013 — 1013)] =  0 ,68 cm .

B e i v e rsc h ie d e n e n  T rä g h e i t s m o m e n te n  e r fo lg t  d ie  B e ­

s t im m u n g  d e r  R ie g e ld u rc h b ie g u n g  ( re ch n e r is ch  w ie 

ze ich n erisch )  n a c h  T e il  B a ,  5.

1 0 . B e m e r k u n g e n .

I m  T e il  I I I ,  B , 6. Z ah le n b e isp ie l,  i s t  d ie  A u s fü h ­

ru n g  d e s  K n o te n p u n k te s  F  d a rg e s te l l t ,  u n d  z w a r  m i t  

e in e m  ü b e r  d e n  A u f la g e rn  v e r s t ä r k t e n  Q u e rsc h n i t t .  

I m  T e il  I I I ,  B , 7. Z ah le n b e isp ie l,  i s t  d ie  A u s fü h ru n g  

d e s  K n o te n p u n k te s  E  d a rg e s te l l t .

3 a. Drittes Zahlenbeispiel.
1. A l l g e m e i n e s .

I n  d ie sem  B e isp ie l so ll d a s  in  A b b . 307 d a rg e s te l l te  

T r a g w e r k  e in sch ließ lich  W in d b e la s tu n g  b e h a n d e l t  

w e rd en .  D a  d e r  u n t e r s te  R a u m  a ls  S a a l  d ie n e n  soll 

u n d  d a h e r  k e in e  I n n e n s t ie le  e r h a l t e n  d a rf ,  s in d  d o r t  

Z w e ig e le n k ra h m e n  v o rg e se h e n  w o rd e n ;  in  d e n  o b e re n  

G esch o ssen  s in d  d re ife ld ig e  S to c k w e r k r a h m e n  a n ­
g e n o m m e n .

D u r c h  d ie  g ro ß e  S te if ig k e it  d e s  Z w e ig e le n k ra h m e n s  

k ö n n e n  d ie  S tie le  d e s  d a r ü b e r  l ie g e n d e n  G eschosses 

a ls  fe s t  e in g e s p a n n t  a n g e n o m m e n  w e rd e n .  U m  u n ­

n ö t ig e  W ie d e rh o lu n g e n  zu  v e rm e id e n ,  i s t  d a s  B e isp ie l 

so g e w ä h l t  w o rd e n ,  d a ß  d ie  o b e re n  G eschosse  in  F o rm  

d e s  d re ife ld ig e n  S to c k w e rk ra h m e n s  g e n a u  d e n e n  des 

im  v o r ig en  B e isp ie l  b e h a n d e l te n  S to c k w e rk ra h m e n s  

e n ts p r e c h e n ;  d a  d ie  S tie le  d o r t  e b e n fa l ls  u n t e n  e in ­

g e s p a n n t  s in d ,  so k ö n n e n  a ls  B e la s tu n g  d e s  Z w ei­

g e le n k ra h m e n s  n i c h t  n u r  d ie  lo t r e c h te n  B e la s tu n g e n ,  

so n d e rn  a u c h  d ie  E in s p a n n m o m e n te  in fo lg e  E ig e n ­

g e w ic h t  u n d  N u tz la s t  d es  v o r ig e n  B e isp ie les  h ie r  e in ­
g e s e tz t  w e rd en .

A lle  A b m e ssu n g e n  u n d  B e z e ic h n u n g e n  g e h en  a u s  
d e r  A b b .  307 h e rv o r .

F ü r  d ie  o b e re n  G eschosse  s in d  d ie  G rö ß e n  w  u n d  Ü  

a u s  d e r  Z u sa m m e n s te l lu n g  a  in  d e r  T a fe l  50 e r s ic h t ­
lich.
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F ü r  d e n  Z w e ig e len k ra h m e n  im  u n te r s te n  G eschoß  
w ird  d e r  R iege l 29 a u s  e in em  N ie t t r ä g e r  v o n  1200 m m  

B a u h ö h e  m i t  J  =  1 9 0 0 0 0 0  c m 4 u n d  d ie  S tie le  30 

u n d  31 a u s  je  zw ei N ie t t r ä g e r n  v o n  800 m m  B a u ­
h ö h e  m i t  J  =  1 2 0 0 0 0 0  c m 4 g ew äh lt .

2 . U n t e r s u c h u n g  d e s  o b e r e n  d r e if e ld ig e n  T r a g ­
w e r k t e i l e s  in f o lg e  d er  lo t r e c h t  w i r k e n d e n  B e ­

l a s t u n g  (E ig e n g e w ic h t  u n d  N u tz la s t ) .

D e r  o b e re  T r a g w e rk te i l  in  F o r m  e ines d re ife ld igen  

S to c k w e rk ra h m e n s  i s t  fü r  d ie  B e la s tu n g  in fo lge  E ig en -

@  Netz des Stockwerkrahmens M V200
p=1,2t/m
----------------  g= i,5 t/m

a) Berechnung der W indm om ente n a c h d em  im  Teil II, 
B a, 4 gegebenen angenäherten Verfahren.

« )  K o p f -  u n d  F u ß m o m e n t e  d e r  S t i e l e  
i n f o l g e  W i n d l a s t .

D ie  K o p f-  u n d  F u ß m o m e n te  d e r  S tie le  w e rd en  

n a c h  G le ich u n g  (42) b e s t im m t:

¿ ■A iito p f  =  -p  M  Fuü =
? H h  _  2 H h  

2 n  8

D ie  W e r te  fü r  2 H  e rg eb e n  sich  wie fo lg t:

^ ^rTTTTTTT

HjfVSt 
------>■

Ah
-36,2 t

p=1,2t/m

TTTT1

T T

p=1,2t/m

1 1,5 t/m
11111111111 irm

Fetdl

1^6,0 m,-----

p =l,2 t/in

„

r;

16,61 19,61

n u r r
19,61

g=l,5t/m  j

11111111rn

•®i

13,V6
-

$

g= 1,5 t/rn
w

m e

Fe/dH

I
- ln -1,0 m  -

1 ©  g=l,5t /m

ULIlllllULLIill'

I

0,¥

15,70 15,70̂

V

15,10 15,10

Sl

ks>

15,70 15,70
12

Feldin

Bh

Av= 136,2 t
- lzg = IS, ¥771

Abb. 307.

6 /  i s z ^ t

g e w ich t u n d  N u tz la s t  im  v o ra n g e h e n d e n  zw e iten  B e i ­

sp ie l u n te r s u c h t .

3 . U n t e r s u c h u n g  d e s  o b e r e n  d r e if e ld ig e n  T r a g ­
w e r k t e i l e s  in f o lg e  der  W in d b e la s t u n g .

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  d re i  v e rsc h ie d en e n  
V e rfah re n . D ie  K n o te n la s te n  in fo lge  d e r  W in d la s t  

s in d  in  d e r  A bb . 307 e in g e trag e n .

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11, 2.

Stie l  13 u. 17: 2 H d =  H v ..........................= i , i o t

„ 1 4 U .1 8 : 2 H E =  H V+  H IV =  1,10 +  2,15 • = 3.2 5 ,,

.. 15 u - *9 : 2 H j  =  2 H e -\-Hu i  =  3,25 +  2,20 =  5 ,45 ,,

,, 16 u. 20: 2 H y  — 2 H j  -\-H ,i  =  5>45 +  2>55 =  8 ,00 ,,

1) Stiele 13 und 17.

2 H Ä h v 1 ,1 0 -3 ,8  
±-^13Kopf —  !3Fuß ~  8 ~~ 8 0,52 m t -

35
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2) Stiele 14 und 18.

_ _ r ^ U p h / i y  ^,25 * 4 «o ,
± M i4K„pt =  T M u Waa =  g =  g =  1.63 m t.

3) Stiele 15 und 19.

=  2.73 m t.

4) Stiele 16 und 20.

2 H $ h / j  8 ,00  • 5,2 

8 =  8
=  5 ,20  m t.

/?) R i e g e l s t ü t z m o m e n t e  i n f o l g e  W i n d l a s t .  

D ie  R ie g e l s tü tz m o m e n te  w e rd e n  n a c h  d e n  G le i­

c h u n g e n  (44) u n d  (45) b e s t im m t;  

a n  d e n  A u ß e n s t ie le n  w ird

r h - ^ a u ü e n  =  M  Fu ß  — M  Ko p f i  

a n  d e n  I n n e n s t ie le n  w ird

■M fub — AfKopf
+  IM innen —

1) Riegel 1 und 2.

± M X =  o — M l^Kopf 0 ,52  m t,

± M lB =  ± M t B = °  ^ 1  =  ° ^  . . = 0 , 2 6  „ .

2) Riegel 4 und 5.

± M ^  =  M 1SFuB- M 14Kopi=  - 0 , 5 2 - ( + 1 , 6 3 )  = 2 , i 5 m t ,  

± M 4f =  ± M 5j =  Mi?FuB ~  =  2 215 =  1,08 , , .

3) Riegel 7 und 8.

± M 7j  =  M liFnB -  M 1BKopf =  - 1 , 6 3 -  (+ 2 ,7 3 )  = 4 ,3 6  m t,  

± M 7 i=  ± M ^  =  i ^ 6  = 2  i 8  _

4) Riegel 10 und 11. 

± ^ i o JV= - ^ i 5Fuß- ^ ' i 6Kopt= - 2,7 3 - ( + 5 .2o) =  7,9 3 m t,

± M „ -  ¿ M i  _  3,97 „  .

b) B erechnung der W indm om ente  nach  dem  in Tafel 45 

gegebenen Verfahren m it A nnahm e von M ittelwerten.

A ls m i t t l e r e  F e ld w e ite  w ird

7 _ h +  h i  _  6 , 0  +  7,0 c _ _
fr — ----------— -----------------— o, 5 m

2 2

e in g e se tz t  (vgl. A bb . 307).

ck.) M o m e n t e  a n  d e n  K n o t e n p u n k t e n  A  u n d  B  

i n f o l g e  W i n d l a s t .

/  =  T rä g h e i ts m o m e n t  d e r  R iege l 1 b is  3 =  19610  c m 4,

/ „  =  m i t t l e r e s  T rä g h e i ts m o m e n t  d e r

u n te r e n  S tie le  13 u n d  17

=  (3820 +  5380) - l ................................ =  4600 c m 4;

2 H 0 =  o ,  2 H = H V =  1,10 t ;  

k 0 =  o ;

_ w _  =  /_  I K  19610  £ 3 ,8  _

“ 2 w u J u l 4600  6,5 1 ,2 5 '

D ie  W e r te  /uu fü r  k u =  1,25 e rg e b e n  s ich  fü r  d ie  

v e rsc h ie d e n e n  M o m e n te  a u s  d e r  T a fe l  45.

1) Riegelstützmomente.

Mliegel =  Z H \ h un u =  1,10 i  3,8 flu =  2 , 0 9 ^  ,

± M 1a =  2 ,09  • 0 ,2 1 9 ................................................ =  0 ,46  m t

± M lß =  2 ,09 • 0 , 1 6 7 ...............................................=  °-35 ..

+ M 2jj =  2,09  • 0 , 1 1 4 ...............................................= 0 , 2 4  ,,

2) Stielkopfmomente.

•^^Kopf =  2 H h u =  1 , 1 0  -g- 3 , 8  =  2 , 0 9  fxu ,

± M i3KoPf =  2>°9 • 0 , 2 1 9 ..................................... =  0 .46 m t

± M 17koPf =  2 >°9 • ° ’2 8 1 ..................................... =  ° ’59 ”

ß ) M o m e n t e  a n  d e n  K n o t e n p u n k t e n  E  u n d  F  

i n f o l g e  W i n d l a s t .

J  =  T r ä g h e i t s m o m e n t  d e r  R ieg e l  4 b is  6 =  15 700 c m 4, 

J 0 =  m i t t l e r e s  T r ä g h e i t s m o m e n t  d e r  

o b e re n  S tie le  13 u n d  17
=  (3820 +  5380) \ .................................=  4600 c m 4,

J u =  m i t t l e r e s  T r ä g h e i t s m o m e n t  d e r  

u n te r e n  S tie le  14 u n d  18
=  (3820 +  5 3 8 0 ) 1 .................................=  4600 cm 4;

H H 0 =  H t ............................................................ =  1,10 t ,

S H  =  2 H 0 +  H 1V =  1,10 +  2 ,15 . . . = 3 , 2 5 , , ;

k =  —  =  L  =  15 7° °  1 3 .8  =
0 2 w„ J 0 l  4600 6,5

k =_̂_ J  P* _ ^ 7 0 0  A4 .o = z 0.
“ 2 W U J u l  4600 6,5

D ie  W e r te  /i0 bzw . ¡xu f ü r  k 0 bzw . k u (beide  a b ­

g e r u n d e t  a u f  1,0) e rg e b e n  s ich  fü r  d ie  v e rsc h ie d en e n  

M o m e n te  a u s  d e r  T a fe l  45.

1) Riegelstützmomente.

^ R i e g e l  =  h 0fJ,0 +  2  H  \ h u

=  1,10 £ 3 , 8 ^  +  3 ,25 ¿ 4 , 0 ^  =  2,09^0 +  6 ,5 f tu ,

± M iE =  (2,09 +  6,5) 0 , 2 1 4 ............................... =  1,84 m t

± m i f =  (2,09 +  6 , 5 ) 0 , 1 6 7 ............................... =  1,44 ,,

± M 5f =  (2,09 +  6 ,5 )0 ,1 1 9  ............................... =  1,02 ,,

2) Stielfußmomente.

M Falj =  S H 0 \ h 0n 0 =  1,10 \  3,8 fi0 =  2 ,o qh0 ,

± - ^ i 3 Fuß =  2 ,09 • 0 , 2 1 4 .......................................... =  0 ,45 m t

± M l7Faß =  2 ,09  • 0 , 2 8 6 .......................................... =  0 ,60 ,,

3) Stielkopfmomente.

M K0Pf =  S H \ h ufxu =  3,25 J4,o,m„ =  6 ,5 fiu ,

± M i4KoPf =  6>5 • 0 . 2 1 4 ..........................................=  i ,39 m t

± M 18Kopf =  6,5 • 0 , 2 8 6 .......................................... =  1,86 ,,

y)  M o m e n t e  a n  d e n  K n o t e n p u n k t e n  J  u n d  K  

i n f o l g e  W i n d l a s t .

/  =  T rä g h e i ts m o m e n t  d e r  R ieg e l 7 b is  9 =  15700 c m 4, 

J 0 — m it t l e r e s  T r ä g h e i ts m o m e n t  d e r  

o b e ren  S tie le  14 u n d  18

=  (3820 +  5380) £ ....................................... 4600 c m 4,
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Ju — m it t l e r e s  T rä g h e i ts m o m e n t  d e r
u n te r e n  S tie le  15 u n d  19

=  (7200 +  9640) £ ................................ =  8420 c m 4;

2 H„ =  H v +  H IV =  1,10 - f  2,15 . . . .  =  3,25 t  

2 H  =  Z H 0 +  H m  =  3,25 +  2 ,20 . . . = 5 .4 5 ..

* =  —  _  /  £ V  ^ 7 0 0  ¿ 4 .0  _  T _
2 wo Jo l  4600 6,5 ’

Ä =  —  =  L  k J h t -  x5700  I  4.0  _
2W„ / „  l  8420 6,5

D ie  W e r te  ,u0 fü r  ( a b g e ru n d e t  a u f  1,0) u n d  /tu 
für k u ( a b g e ru n d e t  a u f  0,6) e rg eb e n  s ich  fü r  d ie  v e r ­
sch iedenen  M o m e n te  a u s  d e r  T afe l  45.

1) Riegelstützmomente.

■^ ^ R ie g e l  = =  2 H o  h 0 |M0 - f -  2  H  ^  h u

=  3»25 4 4 >° A'o +  5-45 i  4 .°  flu =  6,5 f.i0 +  10,9 ¡¿u 

± M 7j  =  6,5 • 0 ,214  +  IO>9 • 0 ,204  ■ • • ' . =  3,61 m t

± M 7jr =  6,5 • 0 ,167  +  xo,9 • 0 ,167  • • • . = 2 , 9 0  ,, 

± M Sr =  6,5 • 0 ,119  +  10,9 • 0 ,129  . . . . = 2 , 1 8  ,,

2) Stielfußmomente.

Mrnü =  S H 0 i  h0 n 0 =  3,25 i  4 ,0  f,10 =  6,5

± M i4Fa0 =  6-5 • ° . 2 I 4 ......................................... =  1.39 m t

± M lSFuß =  6>5 ■ 0 , 2 8 6 ......................................... =  1,86 „

3) Stielkopfmomente.

M koPf =  2 H  l  h u fiu =  5,45 4 ,0  fiu =  10,9 /ju

± M i5Kopt =  IO>9 • 0 , 2 0 4 ........................................=  2,22 m t

± M 19K0P( =  I 0 ’9 • 0 .2 9 6  .....................................=  3,22 „

d) M o m e n t e  a n  d e n  K n o t e n p u n k t e n  N  u n d  O 

i n f o l g e  W i n d l a s t .

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  s in n g e m ä ß  wie v o r. I n  de r  
T afe l 52 s in d  s ä m tl ic h e  W in d m o m e n te  e in g e trag e n .

c) B erechnung der W indm om ente nach dem in Tafel 45  
gegebenen Verfahren m it Berücksichtigung der ver­

schiedenen Feldw eiten und Trägheitsm om ente.

D ieses V e r fa h re n  e r g ib t  d ie  b e s te n  A n n ä h e ru n g s ­

w erte .
F ü r  d ie  R a n d k n o te n  w ird  z u n ä c h s t  d a s  S t ie l fu ß ­

m o m e n t  Mfub u n d  d a s  S t ie lk o p fm o m e n t  M koPt w ie 
in  d e r  T a fe l  45 a n g e g e b e n  b e re c h n e t .  D a s  R ieg e l ­

e c k m o m e n t  i s t  d a n n  e in fa ch  AfF„o — Mko^i ■
F ü r  d ie  I n n e n k n o te n  w e rd e n  d ie  W e r te  k 0 u n d  k„ 

au s  d e n  M i t te lw e r te n  d e r  l in k s  u n d  re c h ts  v o m  b e ­
t r a c h t e t e n  K n o te n  a n sc h lie ß e n d e n  F e ld e r  b e re c h n e t .  

D a m it  e rg ib t  s ich  z u n ä c h s t  d a s  S t ie l fu ß m o m e n t  M Fub 

u n d  d a s  S t ie lk o p fm o m e n t  M KoPf. D ie  M o m e n te  d e r  
an sc h lie ß e n d e n  R ieg e l  e rg e b e n  s ich  d a n n  e in fa ch  a u s  

d e m  W e r t  M Fue — M k»Pt, in d e m  d iese r  W e r t  a u f  d ie  
R iegel im  V e rh ä l tn is  ih re r  Ü b e rg a n g s z a h le n  v e r ­

te i l t  w ird .
E s  so llen  n u r  d ie  M o m e n te  d e r  K n o te n p u n k te  J  

u n d  K  e r m i t t e l t  w e rd en . D ie  M o m e n te  fü r  d ie  
a n d e re n  K n o te n  k ö n n e n  o h n e  w e ite re s  in  s in n g e m ä ß e r

T a f e l  5 2 .  W i n d m o m e n t e  in  m t  fü r  d e n  o b e r e n  
d r e if e ld ig e n  T r a g w e r k t e i l .

Windmomente mit Hilfe des
Verfahrens nach

Momenten-
Bezeichnung

angenäherten 
Verfahrens 

nach 
Teil 11, Ba, 4

Verfahrens nach 
Tafel 45 mit An­

nahme von 
Mittelwerten

Tafel 45 mit Be- 
rüchsichtigung 
der verschiede­
nen Feldweiten 
und Trägheits­

momente

0,52 0 ,46 0,46

M 'b 0 ,26 0,35 0,35
M 2b 0 ,26 0,24 0,25

M iE 2’15 1.84 1,89
1,08 M 4 I -33

QJ
tuO
CD <

M * f 1,08 1,02 1,14

2 M 7j 4.36 3.61 3.69
Mn  7K 2,18 2,90 2,76

M aaK 2,18 2,18 2,37

M n , y 7-93 6,55 6,72

3.97 5.28 5,08

M n 0 3.97 4,02 4.36

M ^3Kopt o ,5 2 0,46 0 ,46

■^ISFuß 0,52 o ,45 0 ,46

<Dr—1D M l t Kopt 1.63 i ,39 I >43

C/3 "^HFuß 1,63 i .39 1,42

<D
C2 - ^ i S K o p f 2,73 2,22 2,27

< ■^IBFuß 2>73 2,22 2,27

•^IßKopf 5,20 4-33 4.45

-^IßFuD 5 ,20 4.33 4.45

■ ^ 1 7 K o p f 0,52 o ,59 0,60

- ^ l ’Fuß o ,5 2 0,60 0,61

01-̂ " ^ I S K o p f 1,63 1,86 1,86

■ ^ 18Fuß 1,63 1,86 1,86
s<D
Ö 2 -73 3,22 3.27
ö1—1 - ^ 19fuB 2,73 3,22 3-27

■ ^ 2 0 K o p t 5.20 6,07 6,17

- ^ 2 0 F u ß 5.20 6,07 6,17

W eise  b e s t im m t  w erd en . I n  d e r  T a fe l  52 s in d  s ä m t ­

liche  W in d m o m e n te  z u sa m m e n g es te l l t .

a )  M o m e n t e  a n  d e m  K n o t e n  J  

i n f o l g e  W i n d l a s t .
W-j nach Tafel 5 0 ........................................................ .. 2 6 , 1 7

®14 .. 50....................= 9.55
W15 „ „ 5 0 ................................................................ .....  • ■ =  18,00

2 H 0 =  H v +  H 1V=  1,10 +  2 , 1 5 .......................=  3,25 t

S H  =  I H 0 +  H jn  =■■ 3,25 +  2 , 2 0 .......................=  5,45 t

w-, 26,17
K  =  — — = -------- — =  1,37,

2 wI4 2 - 9 ,5 5

Wi 26,17

K  =  ^ r  =  ° ’73 -

35*
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D ie  .W e rte  )x0 f ü r  k 0 ( a b g e r u n d e t  a u f  1,25) u n d  

fü r  k u ( a b g e ru n d e t  a u f  0,75) e rg e b e n  s ich  a u s  d e r  

T a fe l  45.
1) Stielfußmoment.

./V/fuß =  ^ H 0 ^ h 0 [A0 =F 3,25 ^ 4 ’O.'fAq =  6,5 il0 

± M liFuß =  6,5 • 0 ,219  =  1.42 m t .

2) Stielkopfmoment.

■Mkopi =  H  \  hu f^u =  5>45 "2 4 >° H'u ~  l^u

± M 15Kopi =  10,9 • 0 ,208  =  2 ,27 m t

3) Riegelmoment, 

ib M  Riegel =  -MfuB — -^Kopf

± M 7_, =  M 14puC -  M 15KopJ =  - 1 , 4 2  - ( +  2,27) =  3 ,69 m t

nach Tafel 50

ß)  M o m e n t e  a n  d e m  K n o t e n  K  

i n f o l g e  W i n d l a s t .

w -, = 2 6,1 7, w i  =  ‘

®18 =  13.4 5 . ®19

Z H a =  3,25 t ;  2 ' i i =  5,45 t ;

»7 +  ^8
2 26,X7 +  22,43

k„ =  ------------  = ------  -— - =  0,9

=  22,43 |  

=  24 ,10  j

2W1S

w 1 +  wa

4 • 13-45

2 26,17 +  2 2 , 4 3 ______
Ku — — — uO-

2 W v 4 • 24,10

D ie  W e r t e  fx0 f ü r  k 0 ( a b g e ru n d e t  a u f  1,0) u n d  fxu 

fü r  k u (0,5) e rg eb e n  s ich  a u s  d e r  T a fe l  45.

1) Stielfußmoment.

Mfub =  Z H 0 §h„/x0 =  3,25 4 4,0  =  6,5 fi0

± M 18Fuß =  6,5 • 0 ,286  =  1,86 m t

2) Stielkopfmoment.

Müopt =  2 H  i  hu fiu =  5 ,45 ^ 4 ,0  fxu =  10,9 [iu 

± ^ » k o Pi =  IO>9 • 0,3 =  3 .27 m t

3) Riegelmomente.

D a s  S tie lfu ß -  u n d  d a s  S t ie lk o p fm o m e n t  w e rd en  a u f  

d ie  b e id e n  R ie g e ls tä b e  7 u n d  8 im  V e rh ä l tn is  ih re r  

a i-W er te  v e r te i l t .

± M TK =  (-^ISpaO ~  ^»K opf) w 7 +  w s

=  [ -  1,86 -  ( +  3,27)]

^Z^ aK =  ( " ^ lsFuß ~  r^lSKopf)

26,17

26,17 +  22,43
=  2, 7 6 m t ;

[ -  1,86 -  ( + 3 ,2 7 ) ]
22,43

26,17 +  22,43
=  2 ,37 m t ,

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  G le ic h u n g  , (48); d a  

d ie  S tü tz m o m e n te  in  e in e m  F e ld e  s t e t s  e n tg e g e n ­

g e se tz te  V o rz e ic h en  au fw e isen , so k ö n n e n  sie g e m ä ß  

d e r  G le ic h u n g  e in fa c h  o h n e  B e rü c k s ic h t ig u n g  des 

V o rz e ic h en s  w ie  fo lg t  a d d ie r t  w e r d e n :

-\-Mj — M j  - M n  -\- M n
± N  =  N 0 + --------i-----------r +

2) Stiele.

17 ln

=  N 0 +

h  h  

M j,  +  M Jr M Ul +  M IIr 

// ln

A u ß e n s t i e le :

h  

+  I f .
± V 14 =  N 13 -\------— ------ - =  0 ,14 +

+ V 15 =  V i4 +  -
h

=  0 ,6 9  +

6,0

1,84 +  1,44

6.0

3,61 +  2 ,90

6.0

=  0 ,69 ,,

i . 7 7 .

M Wti+ M Wo 6 ,55 +  5,28
± V 16 =  iV15 + --------j -------= 1 , 7 7 +  -  6 o —  =  3 .7 4 ..

I n n e n s t i e l e :

M , +  M ,  +  M o
1Ä 1 1S  i B  1 ^0+ V 17 — N 0 +

l , h.
=  o +  o ,4 6 +  o, 3 5 - g ^ 4._±^_24 = o o 7 t

6,0 7.o

1,84 +  1,44 1,02 +  1,02
+  V 18 =  0 ,07 +  — - ' ---------- — ----- =  0 ,3 3 ,

6,0 7.o

, >r , 3 .6 l  + 2 , 9 0  2 , l 8  +  2 , l8  ± N 19 =  0 ,33 +  ^— - X - 2 ---------------------------------- JT _-----=  0 )7 9 ) ,
6 ,0 7.o

, , ,  , 6,55 +  5,28 4 ,02  +  4,02
± N *> =  ° ’79 +  6 , o ~  -  “  7 ^ r  = T’61 -

D ie  N o r m a lk r ä f te  k ö n n e n  a u c h  u n m i t t e lb a r  au s  

d e r  Z a h le n su m m e  a lle r  S tü t z m o m e n te  d e r  o b e rh a lb  

d e s  b e t r a c h t e te n  S tie les  a n sc h lie ß e n d e n  R ieg e l b e ­

r e c h n e t  w e rd en ,  so w ird  z. B. (vgl. G le ic h u n g  49):

¿•V16 =  ( M 1a +  M lß +  -M4g +  +  M 7j +  M 1r

+  +  M 10o) J -

=  (0,46 +  0 ,35 +  1,84 +  1,44 +  3,61 +  2 ,90

I
+  6,55+5*28)

6,0
= 3,74 t ,

d) B erechnung der N orm alkräfte in folge der W indlast.

Z u r  B e s t im m u n g  d e r  N o r m a lk r ä f te  w e rd e n  d ie  im  

T e il  b  e r m i t t e l t e n  W in d m o m e n te  b e n u tz t .

1) Riegel.

D ie  R ieg e l  e r h a l t e n  d u r c h  d ie  W in d b e la s tu n g  n u r  

g e r in g e  N o rm a lk rä f te ,  so d a ß  sie  v e r n a c h lä s s ig t  w e r ­

d e n  k ö n n e n  (vgl. T e il  B  a , 4, a).

i - ^ 2 0  — -^16 — (-^2B +  - ^ 5̂ .+  -^8Ä+  -^110)

= 3,74— (0,24 +  1,02 +  2 ,18 + 4,02) —
7,0

= 3,74 - 2,13.............. = 1 ,6 1 1 .

4 .  U n t e r s u c h u n g  d e s  Z w e i g e l e n k r a h m e n s  in f o lg e  

d er  lo t r e c h t  w ir k e n d e n  B e la s t u n g

(E ig e n g e w ic h t  u n d  N u tz la s t ) .

D a  d e r  Z w e ig e le n k ra h m e n  sp ieg e lg le ich  i s t  u n d  
sp iege lg le iche  B e la s tu n g  v o r l ie g t  (A bb. 308), k a n n  er



(o) Belastung undMomentenfläche Infolge figengewIcAt und Nutzlast .. 69i . 6®
b) W erte  w ,  U ,  - j -  und - j - .

a )  V e r e i n f a c h t e  T r ä g h e i t s -

m o m e n t e  w .

h =

J  30
lo |

I 9 0 0 0 0 0  
1840 

I 200 000

=  1033 ;

=  1875 ■
*30 64O

ß) Ü b e r g a n g s z a h l e n  Ü. 

#30 =  #3i =  °>5 • 1875 =  937,5

(Einspanngrad a).

y)  B e l a s t u n g s g l i e d e r .

©  Belastung und Momenten fläche Infolge Mod von /M s
MR=¥,33m t ^  M6 =6,01m t MT-6,07m t MU‘ 9,33m t

- 35,Sfm t

B„=5,6 t

3,28t

6 9t ,

T Und l

B e la s tu n g sg l ied e r  (n a ch  T afe l  4 : 

B e la s tu n g s fä l le h u n d  c ; n a c h T a f e l 4 4 : 

B e la s tu n g sfä l le  d  u n d  i ,  b e id e  m i t  
e n tg e g e n g e se tz te r  M o m e n tw ir k u n g ) :

631 633 3,2 • i8 ,4 2
T ~  ~  ~ T  ~  4

>7_
•A)

+  3 • 73-5 • 5 

7.0

A ' - U
-  3 • 0,25

©  Momentenfläche Infolge Gesamtbe/astung
~ 3 ( 1’

17 +  40,6 • 0 ,30 - f  3,2
0 ,3 “

=  270,85 +  867,23 — 0,28 — 40,47 

=  1097,33 =  00 1097 m t .

c) B estim m ung der R iegelstütz ­
m om ente.

N a c h  G le ich u n g  (17) w ird  

621
l

W„_
3 +  Z Ü 29

Netzmaßstab 7:300: =150mt

Abb. 308.

n a c h  d e m  im  T eil  B a ,  2 g e g eb e n en  V e r fa h re n  (S to c k ­

w e rk rah m e n )  u n te r s u c h t  w e rd en  (vgl. T e il  C u n d  B e ­
t r a c h tu n g e n  z u m  v o r l ie g e n d en  Beispie l).

a) B elastungen für Vollast.

(L a s ts te l lu n g  I u n d  I I I  g e m ä ß  T afe l 50.)
Gleichmäßig verteilte Last:

D eck e  u n d  N u tz la s t  1,2 +  1,5 =  2,7 t /m  

E ig e n g e w ic h t  d e s  R iegels  =  0,5 ,,

H ie r  i s t  S Ü 29 =  ,Ü30lt =  937 .5 ; 
Ü leR — 10,43 w ird  w eg en  ih re r  G e ­

r in g fü g ig k e i t  v e rn a c h lä ss ig t .
D ie  e n ts p re c h e n d e n  W e r te  in  ob ige  

G le ich u n g  e in g e se tz t  e rg ib t :

1097

3 +
1033

=  —267,3 m t  ■

G e s a m tla s t  q — 3,2 t /m .

Einzellasten durch die Stiele:

N 16 =  N 2S =  4 0 ,6 1 ; N 20 =  N 24 =  73,48 =  00 73,5 t .

Einspannmomente der Stiele:
(nach Tafel 50, Abb. g)

=  1,17 m t ;

937.5
Z u d e m  S tü tz m o m e n t  k o m m t  n o c h  d a s  fo lgende  

K ra g m o m e n t  in fo lge  M R, N 16 u n d  q h in z u :

^K ragm om ent =  “ I . I 7  -  4 ° , 6  • 0 , 3  -  3 , 2  

=  - 13,49 m t ,

- ^ 29R - ^ 29R "1“ -^Kragm om ent

=  —267,3 — I 3 ,49 =  —280,79 =  cvd —280,8 m t .

"k^linksdrehend ^^rechtsdrehend  

-^ lin k sdreh en d  =  "^rechtsdrehend '

d) B estim m ung der Stielm om ente.

i.1 dg 111U1U.C11 u

267,3 m t ;

M 31ü =  M , Kragmoment

=  - 2 8 0 ,8  — ( - 1 3 ,4 9 )  =
+ 0 ,7 6  — 0,51 =  o ,2 5 m t. M .30puß M.

31Fuß
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Q 2  • 1 0 , 0
A V = B V =  - - - --------- b 73-5  +  4 ° .  6  =  144 .5  t ;

4 D 2 6 7 , 3
-ff ^  - g ^ ; -  -  41.8  t  .

D a  d ie  M o m e n tw irk u n g e n  sp ieg e lg le ich  z u r  T r a g ­

w e r k m it t e  s in d ,  h a b e n  sie  k e in e n  E in f lu ß  a u f  d ie  l o t ­

r e c h t e n  A u f la g e rd rü c k e .

5 .  U n t e r s u c h u n g  d e s  Z w e i g e l e n k r a h m e n s  

i n f o l g e  W i n d la s t ,  

a) B elastungen  (n a ch  T e il  3).
H r  wagerecht am Eckpunkt angreifend:

H r =  S H  =  1,10 +  2,15 +  2 ,20  +  2,55 +  3 ,20 =  1 1 ,2 0 1-

Einzellasten durch die Stiele:

Wj6 = - 3 . 7 4 t; AT28 = +3,74t;
N20 =  + 1 , 6 1  t ; N 2i =  — 1 , 6 1 1 .

Einspannmomente der Stiele:

^ ^rechts drehend -^^rechts drehend ~  4>33 ;

-^«rechts drehend ^ 7'rechts drehend 6 ,07  .

b) E rm ittlung  der Auflager- Unbekannten.

D a  b e i  d e r  W in d u n te r s u c h u n g  d es  Z w e ig e le n k ra h ­

m e n s  d ie  B e la s tu n g  n i c h t  sp iege lg le ich  is t ,  k o m m t  d a s  

in  B a n d  I ,  z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T e il  I c ,  C g e g eb e n e  V e r ­

f a h re n ,  b e i  d e m  a ls  U n b e k a n n te  d ie  w a g e re c h te  G e ­

l e n k k r a f t  B b  e in g e fü h r t  w ird ,  z u r  A n w en d u n g .
D ie  B e re c h n u n g  v e r e in f a c h t  s ich  a b e r  d a d u rc h ,  d a ß  

b e i  a lle n  a n g re i fe n d e n  M o m e n te n  u n d  L o t r e c h t l a s te n  

g  =  N u l l  w ird  (vgl. T a fe l  44 : B e la s tu n g s fa l l  c fü r  
M s u n d  M t ; B e la s tu n g s fa l l  e f ü r  N 20 u n d  N 2i; B e ­

la s tu n g s fa l l  h fü r  M r , M n , N ls u n d  N 2B). E s  b le ib t

so m i t  z u r  B e s t im m u n g  v o n  X  n u r  d ie  w a g e re c h te  

K r a f t  H r ü b r ig ;  d a  d iese  s ich  je d o c h  a u f  b e id e  A u f ­

la g e rg e le n k e  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t ,  so k ö n n e n  n u n m e h r  
u n m i t t e l b a r  s ä m tl ic h e  A u f la g e rk rä f te  u n d  d a m i t  a lle  

a n d e r e n  W e r te  b e s t im m t  w e rd en .

c) B estim m ung  der Auflagerkräfte.

A y  =  B y  =  [11,2 • 6 ,4  +  3 ,74 • 19,0 — I ,6 l  • 7,0

+  2 (4,33 +  6,07)] ig ^ o ............................ =  8 ,28 t ,

A a  =  B n  — 11,2 § ...............................................=  5 ,6 0 , ,

d) B est im m ung  der M omente.

M 30r =  ~ M 3iD =  5 .6  * 6 , 4 ............................=  35 ,84 m t,

M 29 r  = - M ^ n =  M ZQr +  - M K r a g m o m e n t

= 3 5 , 8 4 + 4 , 3 3 + 3 .7 4 -0 , 3 ..... = 4 1 . 3 m t.

6 . U n t e r s u c h u n g  d e s  Z w e i g e l e n k r a h m e n s  in f o lg e  

G e s a m t b e la s t u n g ,

a) Auflagerkräfte.

A y  =  14 4 ,5  — 8 ,2 8  =  13 6 ,2  t  

A n =  4 1 ,8  — 5 ,6  =  3 6 , 2 , ,

B y  =  144 ,5  +  8 ,2 8  =  1 5 2 ,8  „

B h  — 4 i >8 +  5.6  — 47.4  >.

e) B est im m u n g  der Auflagerkräfte.

B ei W in d w ir k u n g  v o n  l in k s  e r g ib t  s ich  d a s  g rö ß te  

E c k m o m e n t  b e i  U :

=  - 2 6 7 , 3  -  35 ,84  =  - 3 0 3 , 1  m t,

M 29n =  - 2 8 0 , 8  -  41,3 = - 3 2 2 , 1  .

D a s  g r ö ß te  F e ld m o m e n t  t r i t t  a n  d e r  S te lle  a u f ,  an  

d e r  d ie  Q u e r k r a f t  g le ich  N u l l  w i r d ; d e r  A b s ta n d  

d ieses  g e f ä h r d e te n  Q u e r s c h n i t te s  v o m  P u n k t  R  e r ­

g ib t  s ich  w ie  fo lg t :

136,2 — 4 0 , 6 - 7 3 , 5  -  3,2 -0 ,3  +  3 ,74 - 1 , 6 1  - ^ 3 , 2  =  0,

x m =  (136,2 -  40 ,6  -  73,5 -  0 ,96  +  3 ,74 -  1,61) ~ 2 

=  7 ,28 m ,

b) M om ente.

136,2 • 7,28 -  36 ,2  • 6 ,4  -  (40,6 -  3,74) 7,58

-  ( 7 3 . 5  +  1 . 6 1 )  1 , 5 8  -  3 . 2
7 . 582

1 . 1 7

-  0 ,25  +  4 ,33 +  6 ,07 =  278  m t .

7 .  B e t r a c h t u n g e n  z u  d e m  B e is p ie l .

D e r  B e re c h n u n g  d e r  S to c k w e r k r a h m e n  i s t  d a s  so­

g e n a n n te  „ D r e h w i n k e l - V e r f a h r e n “  z u g ru n d e  ge ­

l e g t  w o rd e n ,  w ä h r e n d  b e i d e r  B e h a n d lu n g  d e r  R a h ­

m e n t r a g w e r k e  im  B a n d  I  z u r  B e s t im m u n g  d e r  U n ­

b e k a n n te n  d a s  K r a f t - V e r f a h r e n  g e w ä h l t  w o rd e n  

is t .  B e i e in e m  Z w e ig e le n k ra h m e n ,  d e r  sp iegelg le ich  

a u s g e b i ld e t  i s t  u n d  sp iege lg le iche  B e la s tu n g  h a t ,  e r ­

g ib t  d ie  G le ic h u n g  (17) e in  g e n a u e s  E rg e b n is ,  so d a ß  d ie  

E rg e b n is s e  b e id e r  V e r fa h re n  ü b e re in s t im m e n  m üssen . 

So so llen  n a c h s te h e n d  fü r  d e n  in  d ie sem  B e isp ie l  b e ­

h a n d e l t e n  Z w e ig e le n k ra h m e n  d ie  A u f la g e rk rä f te  u n d  

E c k m o m e n te  in fo lge  lo t r e c h te r  B e la s tu n g  n a c h  dem  
im  B a n d  I  g e g e b e n e n  V e r fa h re n  e r m i t t e l t  w e rd en .

W e r t e  f ü r  d e n  Z u s t a n d  X  =  o (A bb. 309a). 

S°S0 =  3 osl =  ° -

N a c h  T a fe l  4 :  B e la s tu n g s fä l le  h  u n d  c\  n a c h  T a ­

fel 4 4 : B e la s tu n g s fä l le  d  u n d  i ,  d ie  b e id e n  le tz te re n  

m i t  e n tg e g e n g e s e tz te r  M o m e n tw irk u n g ,  w ird

S » 29 =  3 , 2  I 2 8 , 4 ~  +  73.5  • 5 -70  ( * 8 , 4  -  5 . 70)

— 0,25 • 7 ,0  — (1,17 +  40 ,6  • 0,30) 18,40 

=  1661,21 +  5320 ,67  -  1,75 -  245,64 

=  6734.5  t m 2.
yo29 =  h , =  6 ,40  m .

W e r t e  f ü r  d e n  Z u s t a n d  X  =  — 1 t  (A bb. 309b).

^  ay " B Uy O, ^  Og =  1,0 t

M „ r =  M „v =  1,0 • 6 ,40  =  6 ,40  m t .

^  6 ,40  • 6 ,40
= -------- ------- =  20 ,48  t m 2;

=  6 ,40  • 18,40 =  117,76 t m 2; 

y °30 =  y°n  =  3 hl  =  S 6 ,40 =  4 ,27  m  ; 
y«2„ =  h j =  4 ,60  m .

E r m i t t l u n g  d e r  U n b e k a n n t e n  X .

^°29 y  °29

X  = J ,
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D ie  e r m i t te l te n  W e r te  in  d ie  ob ige  G le ich u n g  e in - h e i t s m o m e n te  w ,  d ie  E in s p a n n g r a d e  u n d  d ie  Mo-
g e se tz t  e rg ib t :

X  =

6 7 3 4 . 4 9  • 6 ,40
I 900 000

2  2 0 , 4 8  • 4 , 2 7  1 1 7 , 7 6  * 6 , 4 0

1 2 0 0 0 0 0  

0,02268

1 9 0 0 0 0 0  

=  4 I >773  =  0 = 4 1 .8  t0 ,000543

W i r k l i c h e  W e r t e .
Auflagerkräfte: 

A v =  B v w ie  v o rh e r ;  

A  h =  B s  =  41,8 t

m e n te n ü b e rg a n g sz a h le n  Ü  e in g e trag e n . F ü r  d ie  

A u ß e n s tie le  u n d  d ie  R iege l in  d e n  E n d fe ld e rn  w ird  

d e r  E in s p a n n g r a d  , ,b"  u n d  fü r  d ie  R iege l d e r  m i t t ­
le re n  F e ld e r  g e m ä ß  T eil B b ,  2, c (D u rch lau fr ieg e l 

m i t  G e len k lag eru n g )  d e r  E in s p a n n g r a d  , ,d “ a n ­

g en o m m en .

2 .  S t ü t z m o m e n t e  d e r  R ie g e l  in f o lg e  d e r  lo t r e c h t  

w ir k e n d e n  B e la s t u n g .

D ie  B e re c h n u n g  e r fo lg t  n a c h  T eil  B a ,  2.
D ie  U n b e k a n n te n  X n, u n d  X n r w e rd en  m i t  H ilfe  

d e r  G le ich u n g en  (15) u n d  (16) e r rec h n e t .

- ^ 30Ä — - ^ 31(7 — ^  1

Stielmomente:

=  — 41 ,8  • 6,4 =  — 267,3 m t ;

68,
L

- ^ 30Fuß — - ^ 31Puß — ° -

Riegel-Stützmomente:

M2%R — M 29^ =  A f f h j  -f- M Kragmoment

=  -  41,8 • 6,4 +  ( -  13,49)

=  — 267,3 — 13,49 =  — 280 ,8 m t

D ie  E rg e b n is se  b e id e r  V e r fa h re n  sin d  s o m it  gleich.

4a. Viertes Zahlenbeispiel.
1. A l l g e m e i n e s .

V on d e m  in  d e r  T afe l 53, A bb . a, d a rg e s te l l te n  

fü n ffe ld ig en  S to c k w e rk ra h m e n  m i t  in n e re n  P e n d e l ­

s tie len  so llen  d ie  S tü tz m o m e n te  d e r  R iege l d e s  I I .  G e ­
schosses u n d  d ie  M o m e n te  d e r  D u rc h la u fs t ie le  22 
u n d  23 e r m i t t e l t  w e rd en .  D ie  U n te r s u c h u n g  d e r  a n ­
d e ren  S tä b e  e r fo lg t  s in n g e m ä ß . D ie  in n e re n  P e n d e l ­
s t ie le  e r h a l t e n  k e in e  B ieg em o m en te .  D ie  B e la s tu n g  
a u s  E ig e n g e w ic h t  u n d  N u tz la s t  i s t  in  A bb . b d e r  
T a fe l  53 a n g e g e b e n ;  d ie  W in d k r ä f te  s in d  in  A b b . 310 

e in g e tra g e n .
I n  d e r  T a fe l  53, Z u sa m m e n s te l lu n g  a, s in d  fü r  d ie  

in  B e t r a c h t  k o m m e n d e n  S tä b e  d ie  v e re in fa c h te n  T räg -

2 +
w n

2 Ü .

2 + 2 +
Z Ü n

2 +

3 +
w n

2 'Ü „
2 +

S Ü n
—  1

a) Feld I  (Riegel 11) belastet.
a )  E i g e n g e w i c h t .

1) Riegel 11.

2 Ü u n =  +  ^23 =  8,50 +  14,46 =  22,96 ;

Z Ü llo =  Ü12 =  11,91 ; w n  =  2 4 ,5 3 .

B e la s tu n g sg lied e r  (nach  T afe l  4 : 
B e la s tu n g sfä l le  d  u n d  h ) :

621

i l

16,23

gj  3.°5 ' 5.1 +  M l i i !  =  i6j23 mt;
4

16,23 2 +
2 4 . 5 3
11,91

2  +
2 4 . 5 3

2 +
2 4 . 5 3

22,96 

16,23 — 16,23 (2 +

=  - 4.33  m t ;

—  1

X n ~

11,91 

2 4 . 5 3  
22,96

* (2 +
24.53
22,96

2 +
24.53\  _
11,91/

=  —2 ,9 2  m t .
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Tafel 53. Berechnung eines fünffeldigen Stockwerkrahmens mit inneren Pendelstielen.

@  Netz des Stochwerhrahmens M T.WO

®
Sä

’®
J F

’© ’®
S5 m

® 77 7Z
’®

7^

©

5)7772»*4-*-l j f 6,0TTl ~

’® ¿fl

©
:s

3;

®
5?

®

Z usam m en ste llun g  « :  Größen i7 und i«;.

Stab l

m

J

cm4

J
W l

Ein-
spann-

grad
Ü

11 5, i 12510 24,53 b 0,6 • 24,53 =  J4,72
12 6,0 12510 20,85 d 0,57 • 20,85 =  11,91
13 7,2 15 700 21,81 d 0,57 • 21,81 =  12,45
14 4,9 9 800 20,00 d 0,57 • 20,00 =  11,42
15 5,7 12 510 21,95 b 0,6 • 21,95 =  13,17

22 u. 42 3,8

000rom 14,16 b 0,6 • 14,16 =  8,50
23 u. 43 4,o 9640 24,10 b 0,6 • 24,10 =  14,46

' 57771-

®  Belastung des H. Geschosses Netz M 7:200

i i
Pv --l,55t  l,5St 

3,05t  3,05t
2,55t 3,25t
3,06t 3,9t

~7' 7 ~ f - 7' 7 ~ ^ z'6r

n,n 11 w n Q  11,31 72

2,7S Z;7i  Z,7i

3/ i i  3,25s 3,25 i

- 7, i  - 4 — 7,«

V,3 £

5, 75i

-  1,6 
= 0,9 t / m

2,3 -

2f i5t  2,B5t

3, ¥ t  3,H t :

®
^  /*?/<// 

------l , ‘ 5, lT n -

7^7

FeidJT

1/ 6,0 TTL

12,V5

®
13

Feld M

Z?,WQ 77,V2 '¡If. v , n  013, n  7 5  13,11

® I® ©
FeldF

----- l y ‘ 5,lT7l

F e ld lF

f

Z usam m enste llung  fJ: Stü tzm om ente  der R iegel in m t  des II. Geschosses.

Bezeichnung Einfluß von g im Feld Einfluß von p im Feld Einfluß
von

S +  P

max min

Ein­
fluß
von

Wind

±

Größte
Stütz­

momente

Stab Stützmomente I I I I I I I V V /b i s  V I I I I I I I V V

inf< 

g +  £H 

+

>lge
Wind

11 =  M N - 4,33 +  i ,78 -0 ,5 8 • • -  3, i 3 -  2,31 +  0,97 -0 ,3 2 . . - 2 , 1 6 1 -  5,76 13,45 11,29 19,21
II u. 12 X o  =  M o -  2,92 - 5,33 +  i ,75 -0 ,2 0 • -  6,70 -1 ,5 6 -  2,90 +  o,95 -  0,10 . - 5,75 -11 ,26 3,37 - 14,63
12 u. 13 X P =  M P +  o,73 -4 ,4 8 -  7,oo +  0,78 -0 ,23 -10 ,20 +  o,39 -2 ,3 4 -3 ,8 o -  0,41 - 0 ,1 3 -9 ,4 0  -1 6 ,4 7 1,05 - 17,48
13 u. 14 X Q = M q -  0,18 +  1,12 -6 ,8 2 “ 3,12 +  o,93 -  8,07 -  0,10 +  o,59 - 3,70 - 1 ,6 4 +  0,50 - 6 ,9 8  -  13,51 1,07 - 14,58
14 u. 15 X r  - M r • -  0,28 +  1,70 - 3,38 - 3,73 -  5,69 • -0 ,15 +  o,93 -1 ,8 2 -  2,00 - 4,76 | -  9,66 3,48 - 13,14

15 X 1Bs =  M S
'

- 0 ,5 7 +  1,13 - 5,57 -  5,oi • • - 0 ,3 1 +  0,61 - 2 ,9 9 -  4,40 i -  8,31 13,45 9,05 21,76

2) Stützmomente der unbelasteten Riegel.

E in s p a n n g r a d  , ,d “ \

a =  0,2 l — i l ;

— M ' . \  l  =  i l i  : $ / ;

U M
M ' =  - s-r r - =  -  \ M  =  - 0 , 2 5  M .-s  l

M P =  - 0 , 2 5 ^Tllo =  - 0 , 2 5  ( - 2 ,9 2 )  =  + 0 ,7 2  m t ;  

ikfe =  —0,25 My. =  —0,25 (+ 0 ,7 3 )  =  - 0 , 1 8  m t .

/?) N u t z l a s t .
1) Riegel 11.

D ie  S tü tz m o m e n te  in fo lge  E ig e n g e w ic h t  u n d  N u t z ­

l a s t  s te h e n  im  V e rh ä l tn is  ih re r  B e la s tu n g sg l ied e r ,  d a  
d ie  B e la s tu n g  sp iege lg le ich  is t.

B e la s tu n g sg l ie d e r  (n a ch  T a fe l  4 : 
B e la s tu n g s fa l l  d. ) :

6 31 _  6 33 _  2 • 2 ,55 • 5,1 
I I  2

=  8 ,67  m t

v  4>33  • 8,67
-Ai,  = -----------------------=  — 2 ,3 1  m t ;

N 16,23

2,92 • 8 ,67
Xu — -- —-= — i,5 6 mt.

0 16,23 J

2) Stützmomente der unbelasteten Riegel.

M P =  - 0 , 2 5  X Ug =  - 0 , 2 5  ( - 1 , 5 6 )  =  + 0 ,3 9  m t ;

M q =  - 0 , 2 5  M P =  —0,25 ( + 0 ,3 9 )  =  - 0 , 1 0  m t .



b) Feld I I  (Riegel 12) belastet.

Oi) E i g e n g e w i c h t .
1) Riegel 12.

2 Ü120 =  Üu  =  1 4 , 7 2 ,

2 V i 2 p =  Ü13 =  1 2 , 4 5  • 

w  =  2 0 , 8 5  •

B elastungsglieder  (nach Tafel 4: 

B elastungsfä lle  b un d  h ) :

— 3>°6 • 1.7 • 4.3 / .  , 4>3 \  , 3,9 - 3 , 4 - 2 , 6 / ,  , 2 ,6 \  
l  6 ,0  l I + M j + -------- 6,0------- i I + M )

,73 m t ;

f I + £ i Z )  +  3 ; 9 - 3 -4 - 2 , 6 /

\  6 ,0 /  6,0 \ 6 ,0 /

0,9 • 6,o2 
H---------------- =  22,73 m t ;

>33 _  3 ,06  • 1,7 • 4,3
6 , 0

o,g • 6 ,o2
----------------=  21,86 m t.

4
21,86 — 22,73 (2 +  2 Q ,8 5

= -------------------------' I 2 ' 4 5

2 +  ^ \ f 2 +  2° .85 
1 4 . 7 2 A

22,73 — 21 ,86  ^2 +

- ) - 1 1 2 , 4 5 /

2 o , 8 5 \ 

, 7 2 ^14-

( 2 +  ^ ) ( 2 +  ^ ) _  
\ 14,72/V 12,45/

=  ~5>33 m t ;

=  —4,48 m t.

1 4 ,7 2 / \  12,45/

2) Stützmomente der unbelasteten Riegel.

M n : E in s p a n n g r a d  , ,b ‘‘
M '  =  — J  M  =  00 —0,33 M ;

M q u n d  M r : E in s p a n n g r a d  , ,d "

M '  =  —0,25 M
M y  =  - 0 , 3 3  X 12g =  - 0 , 3 3  ( -  5,33) =  + 1 ,7 8  m t ;

M q =  - 0 , 2 5  X Up =  - 0 , 2 5  ( -  4,48) =  + 1 ,1 2  m t ;

M R =  —0,25 M q =  —0,25 ( +  1,12) =  —0,28 m t .

ß)  N u t z l a s t .
1) Riegel 12.

I n  d iesem  F a l l  i s t  d ie  u n g le ic h a r t ig e  B e la s tu n g  n i c h t  

sp iegelgleich , d ie  S tü tz m o m e n te  k ö n n e n  d a h e r  n ic h t  
n a c h  d e m  V e rh ä l tn is  d e r  B e la s tu n g sg l ied e r  a u s  E ig e n ­

g ew ich t  u n d  N u tz la s t  e r m i t t e l t  w e rd en , so n d e rn  sie s ind  

w ieder n a c h  d e n  G le ich u n g en  (15) u n d  (16) zu  e r rech n en .

B e la s tu n g sg l ie d e r  (n ach  T afe l 4;

B e la s tu n g s fä l le  b u n d  h ) :

+

2,55 - i ,7 - 4.3 , M
6,0  \  ^  6,0

3 - 2 5  - 3 . 4 - 2

6 ,0

635 =  2 , 5 5  • 1 , 7  • 4.3 
l  6 ,0

3 ,2 5  • 3 ,4  ■ 2 ,6

12,21 m t ;

+ 6,0

- ( ■ + $  

h % )

1 1
/  2 0 , 8 5 \

,48 — 12,21 2 -i----------
\  12 ,45/

0 /

(2 +
20,85 

1 4 . 7 2

12,21 — 11

2 +
2 Q,8 5 \ _  

1 2 , 4 5 /

=  —2,90 m t ;

-2 ,34 m t .

1 4 , 7 2

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11, 2 ,

2) Stützmomente der unbelasteten Riegel.

M x =  - 0 , 3 3  X 12o =  - 0 , 3 3  ( -  2,90) =  + 0 ,9 7  m t ;

M q =  - 0 , 2 5  X ]2/> =  - 0 , 2 5  ( -  2,34) =  4-0,59 m t ;

M It =  - 0 , 2 5  M q =  - 0 , 2 5  ( +  0,59) =  — 0,15 m t .

c) Feld I I I  (Riegel 13), Feld I V  (Riegel 14) und
Feld V  (Riegel 15) belastet.

D ie  B e re c h n u n g  d e r  S tü tz m o m e n te  d e r  R iege l 13, 
14 u n d  15 e rfo lg t  s in n g e m ä ß  d e r  B e re c h n u n g  d e r  

S tü tz m o m e n te  d e r  R iege l 11 u n d  12 in fo lge  E ig e n ­

g e w ich t  u n d  N u tz la s t .
I n  A b b . 310?) i s t  d e r  M o m e n te n v e r la u f  in fo lge  E ig e n ­

g e w ic h tw irk u n g  im  M it te l fe ld  g eze ich n e t.
I n  d e r  T a fe l  53, Z u sa m m e n s te l lu n g  ß,  s in d  s ä m t ­

lich e  R ie g e ls tü tz m o m e n te  d es  I I .  G eschosses a n ­

gegeben.

3 .  K o p f -  u n d  F u ß m o m e n t e  d e r  S t ie le  in f o l g e  der  
lo t r e c h t  w i r k e n d e n  B e la s t u n g .

D ie  a llg em e in e  B e re c h n u n g  e rfo lg t  n a c h  T eil  B a ,  2,e. 
Z a h le n m ä ß ig e  D u rc h re c h n u n g e n  s in d  in  a llen  v o r ­

h e rg e h e n d e n  Z ah len b e isp ie len  g egeben , so d a ß  sich  

e ine  W ie d e rh o lu n g  h ie r  e rü b r ig t .

4 .  S t ie l -  u n d  R i e g e l m o m e n t e  in f o l g e  d e r  

W in d b e la s t u n g .

(A bb. 310(5 b is e.) 

a) Stielm om ente.

D ie  B e re c h n u n g  d e r  K o p f-  u n d  F u ß m o m e n te  d e r  

S tie le  e r fo lg t  n a c h  T eil  B a ,  4, G le ich u n g  (42) m i t  

z w e i  d u rc h la u fe n d e n  S t ie ls t rä n g e n  {n =  2):

2 H h „ ,
± M . -  T ^ 2 2 Fuß -  2

( i .7 +  3,4) 3.8 4,85 m t ;

± ^ 23Kopf -  ^ M 23FuB :
2 ' H h ,

' i n

=  ( I -7  +  3 -4, +  3 i 5 ) ^  =  8 6 o m t  
4

b) Riegelm om ente.

N a c h  G le ich u n g  (44) w ird :

4-  -/1/ a . n Q p n  —  ^ ^ F u G  - ^ K o p f  ,

± ^ 1 1 . V  =  -^ 2 2 Fu0 — -^ 2 3  Kop[

=  - 4 . 8 5  -  (+ 8 ,6 0 )  =  - 1 3 ,4 5  m t  .

B ei W in d  v o n  l in k s  i s t :

M n N =  + ! 3 ,4 5  m t ,

M lis  =  - 1 3 , 4 5  m t  .

N u n m e h r  s in d  n o c h  d ie  m it t le r e n  S tü tz m o m e n te  

g e m ä ß  T eil  B b ,  4, d , y zu  b e rec h n en . D u rc h  d ie  B e ­
rü c k s ic h t ig u n g  d e r  M o m e n tw irk u n g e n  M j ,a, u n d  M iss 

k ö n n e n  d ie  E n d p u n k te  a ls  fre i g e la g e r t  a n g en o m m en  
w erd en . D ie  b e id e n  B e la s tu n g sfä l le  w e rd e n  g e t r e n n t  

u n te r s u c h t .

36
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Ca) Festpunktabstände und Übergangszahlen 
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(c ) Momentenverlauf infolge Ą\  aus Wind von links
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(x) M o m e n t w i r k u n g  M u N. 

N a ch  G leichung (18) wird

6 S „

l :

2  + 2  +

1 3 . 4 5

2  +
2 4 . 5 3
11,91

=  - 3 . 3 2  m t ;

Einen ebenfalls genügend genauen Annäherungswert würde auch die 
direkte Ermittlung von M o  nach Einspanngrad ,,dli ergeben, d. h.

M o  =  —0,25 M  =  —\  13,45 =  —3,36 mt.

M P = — o, 2 5 ^ Uo =  —i  ( —3.32) =  + 0 ,8 3  m t,

M q =  — 0,25 M P =  —¿ 0 ,8 3  = —0,21 ,,

M r =  - 0 , 2 5  M q =  - l  ( - 0 ,2 0 8 )  =  + 0 ,0 5  „

ß)  M o m e n t w i r k u n g  M u s .

62I15

l v  M ls

2  +  - ^ —

- 1 3 , 4 5

2 +
2 1 , 9 5

=  + 3,43 m t ;

11,42

M q =  -0,25 X 15r=  —£ 3,43 = — 0,86 m t,

M P =  —0,25 M q  = —J (—0,86) = +0,22 ,, 
M0 = — 0,25 M p  = —£0,22 = —0,05 ,,

y)  Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  R i e g e l - S t ü t z ­

m o m e n t e  i n f o l g e  W i n d .

Bezeichnung

S tü tzm om ente  infolge W ind

infolge M om entwirkung Gesam t­
w irkungM 11 i ' j M »  s

M y +  1 3 ,4 5 — +  1 3 ,4 5
M 0 — 3 , 3 2 — 0,05 — 3 , 3 7
M p +  0,83 +  0,22 +  1,05
M q — 0,21 — 0,86 — 1,07

M e +  0,05 +  3 , 4 3 +  3 , 4 8

M , — — 1 3 ,4 5 — 1 3 ,4 5

B ei d e r  M o m e n te n v e r fo lg u n g  n a c h  l in k s  e rg eb en  

s ic h  d ie  W e r te ,  w ie  fo lg t:

1 1 5-1 oa ,  = — / , =  —— =  1,28 m ;
4  4

l  jj  6 , 0
au

3  +  A ^
3 »11

A  2 ° - 8 5 
3 24,53

=  1,36 m;

a m  —

3 +  ^ - | 2  
w u l.

7.2

a n  \  

11 a n !

3 +
21,81
20,85

( 2 _____
l 6,0  -  1 ,36/

1,50 m ;

usw.

B e i  d e r  M o m e n te n v e r fo lg u n g  n a c h  r e c h t s  e rg eb en  

sich  d ie  W e r te ,  w ie  fo lg t:

CLv —  ly = 5 , 7

a j v  =

=  1 ,4 3  m ;

4 ,9 .

,  +  A  ? ! ü  , 5 _ 2 0 , 0 0

3 »15 3 21,95

=  1,08 m ;

d m  =
w , ,

3 +  ~~~ I 2
»14

a'ir \

l'iv — «ZF/

7-2

21,81 /  1,08 \

^ 20 ,00  \  4 ,9  — i ,o 8 j

=  1,48 m.

N u n  f in d e t  d ie  E r m i t t l u n g  d e r  Ü b e rg an g sza h len  

Ü  s t a t t .

F ü r  d ie  E n d r ie g e l  11 u n d  15 w e rd en  sie n a c h  dem  

E in s p a n n g r a d  , ,b “ b e s t im m t.

Ün  =  0 ,6  wn  =  0 ,6  • 24,53 =  14,72;

Ü,n =  0 , 6 %  =  0,6  • 21,95 =  I 3 , i 7 -  

F ü r  d ie  In n e n r ie g e l  12, 13 u n d  14 w e rd e n  m i t  d en  
o b e n  e r m i t te l te n  F e s tp u n k ta b s tä n d e n  d ie  Ü b e rg a n g s ­
z a h le n  n a c h  G le ich u n g  6 e r m i t t e l t  u n d  zw a r  e rg eb en  

sich  j e t z t  f ü r  j e d e n  R ieg e l zwei Ü b e rg an g sza h len , 
e ine  l in k e  u n d  e ine  re c h te ,  d e m  l in k e n  u n d  d e m  r e c h te n  

F e s tp u n k ta b s ta n d  e n ts p re c h e n d .

I —• a
Ü =  w

5 .  B e t r a c h t u n g e n  z u  d e m  B e is p ie l .

B ei d e m  v o r s te h e n d e n  a n g e n ä h e r te n  V e r fa h re n  s ind  

d ie  F e s tp u n k ta b s tä n d e  w ie  fo lg t  g e s c h ä tz t :  
im  E n d f e ld :  E in s p a n n g r a d

a =  a! =  0 ,25 1, 

in  d e n  M it te l fe ld e rn :  E in s p a n n g r a d  , ,d “ , 

a =  a '  =  0 ,20  1.

U m  e in e n  V erg le ich  ü b e r  d e n  G e n a u ig k e i tsg ra d  des 
A n n ä h e ru n g s v e r fa h re n s  zu  h a b e n ,  s in d  g e m ä ß  T eil  

B b ,  2, c m i t  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  v e rsc h ie d en e n  T r ä g ­

h e i t s m o m e n te  d ie  g e n a u e n  W e r t e  d e r  F e s t p u n k t ­
a b s tä n d e  a  u n d  a' e r r e c h n e t ;  a u sg e n o m m e n  sin d  d ie  
A b s tä n d e  in  d e n  E n d fe ld e m ,  b e i  d e n en  d e r  E in s p a n n -  

g ra d  „ 6 “  a n g e n o m m e n  w ird .

Ür » 12

2 I  — 3 a ’ 

h i  a

2 h i  — 3  an
20,85

6.0 — 1,36

2 • 6,0 — 3 • 1,36

6.0 — 1,29

=  12,22;

v v  h l  —  0*11 o  - J£/ =  w 12—, ----------r  — 2 0 ,8 5 — 7------------------- =  12,07.
12o 12 2 h i — 3 au  2 * 6 ,0  — 3 - 1 ,2 9

D ie  Ü -W erte  d e r  R ieg e l 13 u n d  14 e rg eb en  sich  

s in n g e m ä ß .
D ie  R ie g e ls tü tz m o m e n te  in fo lge  lo t r e c h te r  u n d  

W in d b e la s tu n g  w e rd e n  g e n a u  w ie  b e i  d e m  im  T e il  2 
d u rc h g e fü h r te n  a n g e n ä h e r te n  V e r fa h re n  e rm i t te l t ,  

n u r  i s t  h ie r  a u f  e ine  s in n e n ts p re c h e n d e  V e rw e n d u n g  
d e r  l in k e n  u n d  r e c h te n  Ü b e rg a n g s z a h le n  zu  a c h te n .

I n  T afe l  54 s in d  d ie  a n g e n ä h e r te n  u n d  d ie  g e n au e n  

F e s tp u n k ta b s tä n d e ,  d ie  Ü b e rg a n g z a h le n  U  u n d  g le ich ­
ze itig  d ie  d a m i t  e r re c h n e te n  R ie g e ls tü tz m o m e n te  fü r  

lo tr e c h te  u n d  W in d b e la s tu n g  n e b e n e in a n d e r  ges te ll t .
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F ü r  d ie  W in d b e la s tu n g  s in d  a u ß e r d e m  n o c h  d ie  n a c h ­

s te h e n d  m i t  H ilfe  d e r  C la p e y ro n sc h e n  G le ic h u n g  

u n t e r  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  v e rs c h ie d e n e n  T r ä g h e i t s ­

m o m e n te  (vgl. T e il  I b ,  E  im  e r s te n  A b s c h n i t t )  e r ­

m i t t e l t e n  R ie g e l s tü tz m o m e n te  zu  f in d e n :

M n  Ij -f- 2 M  o 11] n J l1 ) +  M P h  J n  
J  12/ J 12

J 12

=  - 6 ( S 8 0 +  2t0) ;

M 0ln +  2 M P[ln - \ - l ln  +  M q )iu Jj VI — 6 (S3P +  3t p
7 J "

Jv,M Plm -\- 2 M qUju — —6 (33q +  2i e) »
/ u /

/ 1

I 3>45  ‘ 5 -I +  2 -^ o  5 -1 +  6 ,0
( £ 2 5 i o  

’ 1 2 5 1 0 /
- U  M t 6,0

12510

12510

, M 0 6 , 0  - f 2 J i P (6 , 0  +  7,2 — 'j +  7,2 I 2^  =  o

/  1 7 0 0  \  „ „ 1 5  7 0 0
J f f 7 , 2  +  2 M { ( 7 , 2 + 4 , 9 ^ )  +  ^ 4 , 9 ^ r = o ;

M Q4,9 +  i M r 4 ,9  +  5,7
9800

- 1 3 ,4 5 -5 . 7
9800

= O .

J li

M q l jy  +  2 M r \lIV +  ly  ) +  3 f S  ly~J^  =   6 (23Ä +  3l/j) •
\  J  15/  J  15

D ie  r e c h te n  S e i te n  d e r  G le ic h u n g e n  w e rd e n  d u r c h ­

w eg  N u ll ,  d a  d ie  v o rh a n d e n e  B e la s tu n g  b e re i t s  d u rc h  

d ie  e in g e se tz te n  W in d m o m e n te  M N u n d  M a in  d e r  

R e c h n u n g  z u r  G e l tu n g  k o m m t.

D ie  W e r te  in  d ie  G le ic h u n g e n  e in g e se tz t :

15700

12 5 1 0  ) ' 12510

D a r a u s  e r h ä l t  m a n  d ie  u n b e k a n n te n  S t ü t z m o m e n t e :

M 0 =  —3 -4 °  m t ;

M P =  1 ,16 m t ;

M Q =  — 1,20 m t ;

M r =  3,52 m t .

A u s  d e n  G e g e n ü b e rs te l lu n g e n  in  T a fe l  54 i s t  e r ­

s ic h tl ich ,  d a ß  d ie  U n te r s c h ie d e  d e r  a u s  a n g e n ä h e r te n  

u n d  g e n a u e n  B e re c h n u n g e n  e r h a l t e n e n  E rg eb n isse  

se h r  g e r in g  s in d , so d a ß  d ie  A n n ä h e ru n g s v e r fa h re n  

o h n e  w e i te re s  a n w e n d b a r  s in d .

D ie  W in d b e r e c h n u n g  m i t  d e n  g e n a u e n  F e s t p u n k t ­

a b s t ä n d e n  u n d  d ie  W in d b e r e c h n u n g  n a c h  C lap ey ro n  

m ü sse n  s e lb s tv e r s tä n d l ic h  d a sse lb e  E rg e b n is  e rb r in g e n , 

d a  j a  d ie  g e n a u e n  F e s t p u n k t a b s t ä n d e  im  T e i l  B b , 2 c 

m i t  H i l fe  d e r  C la p e y ro n sc h e n  G le ic h u n g  e r m i t t e l t  
w o rd e n  s in d .

T a f e l  5 4 .  V e r g le i c h s e r g e b n i s s e  d e r  v e r s c h ie d e n e n  B e r e c h n u n g s v e r f a h r e n .

Festpunktabstände a bzw. a'
Übergangszahlen Ü

Stützmomente

Werte infolge lotrechter Belastung infolge Wind

Riegel Bezeich­
nung an­

genähert

genau (nur 
in den End­
feldern an­
genähert)

an-
genähert

genau (nur 
in den End­
feldern an- 
genähert)

Bezeich­
nung an-

genähert

genau, (nur 
in den End­
feldern an- 
genähert)

mit an­
genäherten 

Festpunkten

mit
genauen

Festpunkten

genau
nach

Clapeyron

m n -  5 . 7 6 -  5 . 9 3 + 1 3 . 4 5 + 1 3 , 4 5 + 1 3 . 4 5
I I a , 1 , 2 8 0 0 1 , 2 8 14.72 0 ^ 1 4 , 7 2

M 0 — 1 1 , 2 6 - 1 0 , 9 4 -  3 . 3 7 -  3 . 4 0 -  3 . 4 0

12
a u

a , i
1 , 2 0

1 , 2 9

1 . 3 6
1 1 ,9 1

1 2 , 0 7

1 2 ,2 2

M P - 1 6 , 4 7 - 1 6 , 5 2 +  1 ,0 5 +  1 , 1 6 +  1 , 1 6

1 3
d lll

0-111
1 . 4 4

1 , 4 8

1 , 5 0
12,45

1 2 , 5 2

1 2 , 5 6

M q - 1 3 . 5 1 - 1 3 . 5 0 — 1 , 0 7 — 1 , 2 0 — 1 ,2 0

1 4
d i r

a i r
0 , 9 8

. 1 , 0 8  

1 , 0 7
1 1 ,4 2

1 1 , 6 4

n , 6 o

m r — 9 , 6 6 -  9 . 4 5 +  3 . 4 8 +  3,52 +  3 . 5 2

1 5 a y 1 . 4 3 0 = 1 , 4 3 13,17 0 = 1 3 . 1 7

M s -  8 ,3 1 -  8 , 3 5 - 1 3 . 4 5 - 13,45 - 1 3 . 4 5



III. Ausführung der Stahlskelettbauten.
A. Allgemeines.

1. B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  der
S t ie l fü ß e .

D ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d e r  S t ie lfü ß e  e r ­
fo lg t n a c h  d en  a u s fü h r l ic h e n  A n g a b e n  im  B a n d  I I I ,  

zw e ite r  A b s c h n i t t ,  T e il  I I .  D o r t  s in d  e tw a  50 v e r ­

sch iedene  A u s fü h ru n g e n  m i t  F lä ch e n - ,  T rä g e r ro s t-  
u n d  G e len k la g e ru n g , sow ie m i t  fe s te r  E in s p a n n u n g  

v o rg e fü h rt .  D ie  v o r h a n d e n e n  A u f la g e rd rü c k e  s ind  
v o n  30 b is  zu  9 6 0 1 g e s te ig e r t .  S t ie lfü ß e  m i t  b e ­

s c h rä n k te r  B a u h ö h e  s in d  m i t  6 v e rsc h ie d en e n  A u s ­
fü h ru n g e n  v e r t r e te n .

B ei e in g e sp a n n te n  F ü ß e n  sin d  a u c h  d ie  im  e rs te n  

A b sch n it t ,  T eil I b ,  B  d es  v o r l ie g e n d en  B a n d e s  ge ­
m a c h te n  A n g a b e n  v o m  N u tz e n .

W e ite re  S t ie l fu ß a u s fü h ru n g e n  sin d  a u s  d e m  T eil  C 

dieses A b s c h n i t te s  zu  ersehen .

2 .  B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  der
S t ie ls tö ß e .

D ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d e r  S t ie ls tö ß e  
e rfo lg t  n a c h  B a n d  I I I ,  z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T eil I I ,  A, 4.

Bei S t ie ls tö ß e n ,  d ie  a u ß e r  d e r  N o r m a lk r a f t  n o ch  
ein B ie g e m o m e n t  zu  ü b e r t r a g e n  h a b e n ,  s in d  d ie  im  
e rs ten  A b s c h n i t t ,  T eil I I ,  A, 7 des v o r l ie g e n d en  B a n ­

des g e g eb e n en  A n g a b e n  s in n g e m ä ß  zu v e rw erte n .

3 . B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  d e r  B in d e p la t t e n  
u n d  V e r g i t t e r u n g e n .

B e s te h e n  d ie  S tie le  a u s  e in e m  z u sa m m e n g e se tz te n  

Q u e rsc h n i t t ,  d a n n  m ü sse n  d ie  E in z e ls tä b e  d u rc h  
B in d e p la t t e n  o d e r  S c h rä g en  v e r b u n d e n  w erd en . D ie  
B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d e r  B in d e p la t t e n  u n d  

V e rg i t te ru n g e n  e r fo lg t  n a c h  B a n d  I I I ,  z w e ite r  A b ­

s c h n i t t ,  T e il  I I ,  A, 5 u n d  6.
T r e te n  b e i m eh rg lied r ig e n  S tie len  B ieg e m o m e n te  

auf, so  w ird  z w e ck m äß ig  d ie  M a te r ia la ch se  x — x  d e r  
S tie le  s e n k re c h t  z u r  D r e h r ic h tu n g  d es  M o m e n te s  g e ­
leg t.  W ird  d e r  S t ie l  je d o c h  a u c h  w in k e lre c h t  zu r  
f re ien  M a te r ia la c h se  d u r c h  e in  M o m e n t  b e a n s p r u c h t  
(Abb. 311), d a n n  m ü sse n  d ie  S c h rä g en  d e r  a u f t r e t e n ­
d e n  Q u e r k r a f t  e n ts p re c h e n d  a u sg e b ild e t  w erd en . In

d iesem  F a lle  h a n d e l t  es sich  g ew isse rm aß en  u m  eine  
F a c h w e rk s tü tz e ,  d e ren  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  
n a c h  B a n d  I I I  erfolgen.

4 . B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  der  e in f a c h e n  

R i e g e l -  u n d  T r ä g e r a n s c h lü s s e .

D ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d e r  e in fach en  

T räg e ran sch lü sse  s in d  im  e rs te n  A b s c h n i t t ,  T eil I I ,  A, 
3 b is  6 (W alz träg er)  u n d  T eil I I ,  B, 4 (N ie tträ g er)  b e ­

h a n d e l t .  E in e  w e ite re  g rö ß e re  A n z a h l  v o n  A u s fü h ­

ru n g e n  i s t  im  B a n d  I I ,  1. T e il  u n d  B a n d  I I I ,  zw e ite r  

A b s c h n i t t ,  T eil I I  zu  f in d en  -

5 .  B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  d e r  b i e g e f e s t e n  

R i e g e la n s c h lü s s e .

I m  n ach fo lg en d e n  T eil  B  sin d  n e u n  Z ah len b eisp ie le  

fü r  d ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  v o n  b ieg efes ten  
R ieg e lan sch lü ssen  (R a h m e n e ck e n )  gegeben. I n  d e n



B e tr a c h tu n g e n  zu  d e n  B e isp ie len  s in d  n o c h  w e i te re  

A u s fü h r u n g s a r te n  b e sp ro c h e n .

I n  A b b . 312 s in d  fü r  d ie  b e id e n  H a u p t a u s f ü h r u n g s ­

a r te n  d ie  s t a t i s c h e n  W ir k u n g e n  in  e in e r  s c h e m a ti-

@  Einspannung durch ein wagerecht 
gerichtetes Kräftepaar

seh en  Ü b e rs ic h ts fo rm  k la rg e s te l l t ;  a lle  R e c h n u n g s ­
w e r te  s in d  a u s  d e r  A b b i ld u n g  e r s ic h t l ic h ;  d e r  E in ­

f a c h h e i t  h a lb e r  i s t  a ls R ieg e l e in  F r e i t r ä g e r  g eze ich ­

n e t ,  d a  es s ich  h ie rb e i  n u r  u m  d ie  A u fn a h m e  d e r  

S tü tz m o m e n te  h a n d e l t .
D ie  b e i  d e r  E in s p a n n u n g  n a c h  A b b . 312 a  bzw . 312 & 

e n ts te h e n d e n  A u f la g e rk rä f te  s in d  d a rg e s te l l t  d u r c h  d ie  

g e m e in sa m e  W ir k u n g  d e r  lo t r e c h t  g e r ic h te te n  „ E in z e l ­

k r a f t “  Q u n d  d e s  w a g e re c h t  g e r ic h te te n  „ K r ä f t e ­
p a a r e s "  S  bzw . d u rc h  d ie  V e re in ig u n g  d e r  lo t r e c h t  

g e r ic h te te n  „ E i n z e l k r a f t “ A  u n d  d e s  l o t r e c h t  g e r ic h ­

t e t e n  „ K r ä f t e p a a r e s “  S .

E in  K r ä f t e p a a r  i s t  e in  a u s  zw ei g le ich  g ro ß e n  u n d  

g le ich lau fen d en , a b e r  e n tg e g e n g e se tz t  g e r ic h te te n  
K r ä f t e n  g e b ild e te  K r a f tg ru p p e .  D a s  P r o d u k t  e ines 

d e r  b e id e n  g le ic h g ro ß en  K r ä f t e  5  m a l  d e m  A b s ta n d  c 

d e r  b e id e n  K r ä f t e  h e iß t  d a s  „ M o m e n t  d es  E in s p a n n ­

k r ä f te p a a r e s “ , es i s t  g le ich  d e m  E in s p a n n m o m e n t  

d e s  R ieg e ls  in  b e zu g  a u f  d ie  S to ß -  bzw . E in s p a n n ­

s te lle  d e s  R iegels .

N a tü r l i c h  k ö n n e n  d ie  A u f la g e rd rü c k e  a u c h  o h n e  

w e ite re s  m i t  H ilfe  d e r  d re i  G le ic h g e w ic h tsb e d in g u n g e n  

S V  =  o ,  S H  =  o ,  u n d  S M  — o e r m i t t e l t  w e rd e n  

(vgl. e r s t e n  A b s c h n i t t ,  T e i l  I b ,  A  u n d  B ).

E in e  w e i te re  A n z a h l  v o n  b ie g e fe s te n  R ie g e l ­

a n sc h lü s se n  i s t  a u s  d e m  n a c h s te h e n d e n  T eil  C „ G e ­

s a m ta u s f ü h r u n g e n  v o n  S t a h l s k e l e t t b a u te n “ zu  e rseh en .

A u ß e rd e m  s in d  in  e in e m  U m fa n g e  v o n  17 S e ite n  

a u s fü h r l ic h e  D a r s te l lu n g e n  u n d  B e re c h n u n g e n  v o n  

R a h m e n e c k e n  (W alz-, N ie t-  u n d  g e m isc h te  A u s fü h ­

ru n g e n )  im  B a n d  I, z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T e il  I I ,  D a  

u n d  F a  e n th a l te n .

6 .  B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  b ie g e f e s t e r  

R i e g e l -  u n d  T r ä g e r s t ö ß e .

B ei ü b e r  m e h re re  F e ld e r  d u r c h la u f e n d e n  R iege ln  

s in d  S tö ß e  k a u m  zu v e rm e id e n .  D ie  R e g e l lä n g e n  d e r

(&) Einspannung durch ein lotrecht gerichtetes 
Kräftepaar

I -  u n d  I P - T r ä g e r  s in d  m i t  4 b is  e in sch ließ lich  14 m  

fe s tg e se tz t .  E s  i s t  w o h l m ö g lich , T r ä g e r  b is  30 m  

u n d  m e h r  zu  w a lzen , a b e r  in fo lg e  d e r  b e i  lan g e n  

S tü c k e n  s ich  e rg e b e n d e n  Ü b e rp re ise ,  T r a n s p o r t -  u n d  
A u fs te l lu n g s sc h w ie r ig k e i te n  w e rd e n  zw eck m äß ig  

h ö c h s te n s  14 b is  16 m  la n g e  T r ä g e r  g e n o m m e n  u n d  

d e m e n ts p re c h e n d  S tö ß e  a n g e o rd n e t .

D ie  S tö ß e  w e rd e n  z w e c k m ä ß ig  a n  d e r  S te lle  des 

g e r in g s te n  M o m e n te s  fe s tg e le g t,  im  a llg e m e in en  e tw a  

1/ 10 b is  2/io  d e r  F e ld w e ite  v o m  I n n e n s t ie l  e n tfe rn t .
D ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d e r  b ieg e fes ten  

T r ä g e r s tö ß e  e r fo lg t  fü r  W a lz t r ä g e r  n a c h  T eil  I I ,  A, 7 

u n d  fü r  N ie t t r ä g e r  n a c h  T e il  I I ,  B , 7 ;  h ie r  soll n u r

$3 c' c' Z,8t
Abb. 313.
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n o c h  e ine  a n d e re  z w e ck m äß ig e  S to ß a u s fü h ru n g  d e r  

R e g e la u s fü h ru n g  g e g e n ü b e rg e s te l l t  w erd en .
I n  A b b . 313 i s t  d ie  s ta t i s c h e  W irk u n g  d e r  K le m m  - 

s to ß a u s fü h ru n g  in  e in e r  s c h e m a t is c h e n  Ü b e rs ic h ts -

@  Stoßansicht (¡¿) Stoßquerschmtt

1“

(?) Momentenftäche

5?
u l i i lü ü

Stiitzkräffe: C 0,3 ~  ‘t o t

Jz C 0,3 Jl/L

A b b .314.

fo rm  gegeben . Alle R e c h n u n g s w e r te  s ind  in  d e r  A b ­

b ild u n g  e in g e trag e n .
D ie  A b b . 314 z e ig t  d e n  K le m m s to ß  e in e s  R iegels  

I P 3 8  fü r  d e n  a n g e g e b e n e n  M o m e n te n v e r la u f .  D e r  
S to ß q u e r s c h n i t t  b e s t e h t  a u s  zwei g ew isse rm aß en  
zw ischen d e n  R ie g e lf la n sc h e n  e in g e k le m m te n  C 32- 

S tü ck en . D a s  r ic h t ig e  E in p a s s e n  w ird  d u rc h  d ie  e r ­
fo rd erlich en  D ru c k s tü c k e  e r le ic h te r t .  D ie  S tü tz k r ä f te  

die sich  a u s  d e m  V e r la u f  d e r  M o m e n te n f läc h e  e rg eb en , 
s ind  n a c h  d e n  in  d e r  A b b i ld u n g  b e ig e se tz te n  G lei­

c h u n g en  zu  b e s t im m e n .  D ie  K r ä f te  w irk e n  a u f  d e n  

o b e ren  bzw . u n te r e n  F la n s c h  d rü c k e n d  ein. E s  w ird  

a n g en o m m en , d a ß  d ie  D r u c k k r ä f te  n u r  in  d e r  B re i te  

d e r  C-Stege w irk e n , so d a ß  d ie  D r u c k k r ä f te  u n m i t t e l ­
b a r  a m  A n fa n g  d e r  T r ä g e r f la n s c h a u s ru n d u n g  zu r  

W irk u n g  k o m m e n .  G rö ß e re  B ie g e m o m e n te  d e r  

F la n sc h e  s in d  d a h e r  n i c h t  zu  b e fü rc h te n .  B e i I - T r ä ­
g e rn  m i t  g e n e ig te m  F la n s c h  s in d  e n ts p re c h e n d e  K e i l ­

f u t t e r  a n z u o rd n e n .
I n  A b b . 315 s in d  d e r  „ R e g e l s to ß “ u n d  d e r  „ K le m m ­

s to ß "  e in es  I 3 8  v e ra n s c h a u l ic h t .  D e r  T rä g e r  i s t  in  

b e id en  F ä l le n  vo ll g e d ec k t .  D ie  W e r k s ta t t -  u n d  A u f ­
s te l lu n g sa rb e ite n  s in d  b e i  d e m  K le m m s to ß  w e se n tlic h  

g e r in g e r  a ls  b e i  d e m  R e g e ls to ß ;  w ä h re n d  b e i  d e m  
R e g e ls to ß  48 N ie te  v o n  23 m m  D u rc h m e s se r  zu  
sch lag en  s in d , b r a u c h e n  b e i  d e m  K le m m s to ß  n u r

8 S c h ra u b e n  V2" e in g ezo g en  w erd en .

7 . B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  d e r  t e i l w e i s e
e in g e s p a n n t e n  R i e g e l -  u n d  T r ä g e r a n s c h lü s s e .

D ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d e r  te ilw e ise  e in ­
g e s p a n n te n  T rä g e ra n s c h lü ss e  e r fo lg t  n a c h  T eil I I ,  A, 8 

d es  e r s te n  A b sc h n i t te s .

In  A b b . 316 sin d  n o c h  d ie  te ilw e ise  e in g e sp a n n te n  
T rä g e ra n s c h lü ss e  e ines R ieg e ls  u n d  e ines D e c k e n ­

t r ä g e r s  a n  e in e m  e in fa ch e n  X P - S t ie l  d a rg e s te l l t .  D ie  

A u s fü h ru n g  d e r  Z u g k o p fp la t te n  b e s t e h t  a u s  v ie r  e in ­
ze ln en  P la t t e n ,  d ie  d u rc h  v ie r  B o lzen  v e rb u n d e n  sind . 

D e r  g e fäh rl ich e  Q u e r s c h n i t t  d e r  P l a t t e n  l ie g t  in  d e n  

S c h n i t te n  a —a  bzw . ß —ß .  So w ird  z. B. fü r  d ie  

P l a t t e  d es  R ieg e ls  X 40 :

M
Sx,(k WA 5 2
2 ' 2 2 / 2

a ,  ;

(das M o m e n t  in fo lge  ^  w i r k t  d e m  M o m e n t  in fo lge

S \  e n tg e g e n );

W  ' F  'vv »i ■*- n

(&) Regelstoß 138 (erforderlich  H äN iete2 3 $

138

- $ •  - $ •  ¡i - $ ■  - $ ■  - $ ■  

- $ ■  ¡1 ^  

jj

2 = 300-12

1 1 1 1 1 1 - M -4\
'■caffO-ie1 j OU

1
h >----------------------m -------------------------

1

Wn des 1 3 #
=9H3 cm3

Cb) Klemmstoß 138 (erforderlich 8  Schrauben § ")

V ■

138 S~2C 32

--------- fo.if./o---------

KF,

HO
- 300- 190

HO

■ h
S 3

I »  I

Wn des 1 3 3
=7035cm3 

Wn der2C3Z 
= 121Zcm3

Abb. 315.

G e s ta t t e t  d ie  v o rh a n d e n e  L ä n g e  e ines te ilw eise  e in ­

g e s p a n n te n  T räg e rs ,  ih n  ü b e r  m e h re re  F e ld e r  d u r c h ­
z u fü h ren ,  so is t ,  zw ecks E r s p a r u n g  d e r  S tö ß e ,  d ie  
k ü n s t l ic h e  S c h w ä c h u n g  des D u r c h la u f t r ä g e r s  ü b e r  d e n
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Z 2 8

Abb. 3 1 6 .

A u f la g e rn  zu  e rw äg en . Z u r  P r ü f u n g  d e r  W ir k u n g  

m ü ß te n  V e rsu c h e  a n g e s te l l t  w e rd en .  D ie  S c h w ä c h u n g  

d e r  T r ä g e r  k a n n  d u rc h  H e r a u s t r e n n e n  e in es  S te g ­

te i le s  o d e r  d u rc h  B o h re n  v o n  e in e r  A n z a h l  L ö c h e rn  

g e m ä ß  A b b . 317 e rfo lg en  (vgl. a u c h  h ie rz u  d ie  A u s ­

f ü h ru n g e n  a m  E n d e  d es  T eiles  I, A, 4, c).

Abb. 3 1 7 .

8 .  B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  der
G e le n k s t ö ß e .

D ie  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d e r  G e len k s tö ß e  

s in d  im  e r s te n  A b s c h n i t t ,  T eil I I ,  A, 8 b e h a n d e l t .  
Vgl. a u c h  B a n d  I, z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T e il  I I ,  C 

u n d  B a n d  I I ,  1, e r s t e r  A b s c h n i t t ,  T e il  I I ,  A, 7 

u n d  B, 6.

9 .  B e r e c h n u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  v o n
F a c h w e r k e n .

D ie  A u s fü h ru n g  v o n  F a c h w e rk e n  e r fo lg t  n a c h  d en  
B ä n d e n  I  u n d  I I I .
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B. Neun Zahlenbeispiele zur Berechnung und Ausführung von 
Stockwerkrahmen-Knotenpunkten.

Zwecks Rechnungsvereinfachung wird in den fol­
genden Zahlenbeispielen bei dem Nachweis der Niet- 
bzw. Schraubenbeanspruchungen unmittelbar der 
Loch- bzw. der Schaftquerschnitt und bei den auf 
Zug beanspruchten Schrauben unmittelbar der Kern­
querschnitt in die Gleichungen zur Berechnung der 
Scher-, Lochleibungs- und Zugspannungen eingesetzt.
Nachstehend sollen die im allgemeinen angewende­

ten Bezeichnungen und die häufiger vorkommenden 
Nietlochquerschnitte sowie die Schraubenschaft- und 
Kernquerschnitte zusammengestellt werden.

Allgemeine Bezeichnungen.
P  =  Anschlußkraft;
n  =  Anzahl der Niete bzw. Schrauben; 

d 1 =  Nietlochdurchmesser;
/ = Nietlochquerschnitt; 
d  — Schraubenschaftdurchmesser; 
f ,  =  Schaftquerschnitt der Schrauben; 
f k = Kernquerschnitt der Schrauben;
*ztii = zulässige Scherspannung, 

für Niete:
1.0 , 1,167 bzw . 1,333 t / c m 2, 

w e n n  o2Ul d e s  b e tr e f f e n d e n  B a u te i le s
=  1 ,2 , 1,4 bzw . 1,6 t / c m 2 is t ;  

fü r  S c h r a u b e n :

0,8, 0 ,933 bzw. 1,066 t/cm2, 
wenn <jzui des betreffenden Bauteiles 
= 1,2 , 1,4 bzw. 1,6 t/cm2 ist;

a,ziil = zulässige Lochleibung, 
für Niete;

2 .0 , 2 ,334 bzw . 2 ,666 t / c m 2, 
w e n n  azu 1 des b e tre f fe n d e n  B a u te i le s

=  1,2 , 1,4 bzw . 1,6 t / c m 2 is t ;  

fü r  S c h ra u b e n :
1 ,6 , 1,866 bzw . 2,132 t / c m 2, 

w e n n  ozui des b e tre f fe n d e n  B a u te i le s  
=  1,2 , 1,4 bzw . 1,6 t / c m 2 ist. 

t =  d ie  in  d e r  e in en  d e r  b e id e n  K ra f t r i c h tu n g e n  

b e a n s p r u c h te  g e r i n g s t e  P la t t e n d ic k e  bzw . 
g e r i n g s t e  S u m m e  d e r  P la t te n d ic k e n .

B e r e c h n u n g s w e r t e  f ü r  N i e t e .

Nietlochdurchmesser d  ̂
in mm

I I 1 4 1 7 2 0  | 2 3 2 6

Nietlochquerschnitt f  
in cm2 o , 9 5 1 . 5 4 2 , 2 7 3 . 1 4  4> I 5 5 >3 I

B e r e c h n u n g s w e r t e  f ü r  S c h r a u b e n .

Schraubennenndurchmesser 
in Zoll 7 s V 2 6/ 8 3/i 7 s I

Lochdurchmesser dg 
in mm

u 14 17 20 23 26

Schaftdurchmesser d 
in mm 9 .53 12,7 15 .9 I 9 , r 22,2 25,4

Schaftquerschnitt f s
in cm2

0,71 1,27 1,98 2,85 3,88 5,07

Kemquerschnitt f /c 
in cm2 0 ,4 4 0,78 1.31 1,96 2,72 3,57

D i e  v o r h a n d e n e  S c h e r b e a n s p r u c h u n g .
p

F ü r  e in s c h n i t t ig e  N ie te :  TVOrh =  —7 ,
71 f

für zweischnittige Niete: Tvorh = --,;
2 n f

für einschnittige Schrauben: r VOrh = 

für zweischnittige Schrauben: r vorh =

P

n f . ’ 
P  

2  n f ,

Der vorhandene Lochleibungsdruck. 
p

Für Niete: a, u — — - ;
v o r h  n t d 1 " 

p
für Schrauben: a, . = --=.

' v o r h  n t d

Die vorhandene Zugbeanspruchung.
Für Niete: Niete sollen im allgemeinen nicht auf Zug 

(Abreißen) beansprucht werden;
P

<’ 2 ' ' ° r h  “  n f k '
für Schrauben:

Die vorhandene Hauptspannung.
Für Schrauben, die auf. Scheren und Zug bean­

sprucht werden, setzen sich beide Spannungen zur 
großen Hauptspannung wie folgt zusammen:

< w  =  0,35 (T2vorh +  0,65 

hierin ist
0,8 

0,8

“1“ 4 (^0 v̂orh)2

zul

1 , 3  TZUl 

1 , 0 6 6
1 . 3

=  0 ,77 t / c m 2.

bzw. 0 , 9 3 3

1 , 3 - 0 . 9 3 3
bzw.

G re g o r ,  Stahlhochbau 11,2.

1,3 • 1,066

V erg le iche  a u c h  T eil I b ,  A, 3, c d es  e r s te n  A b ­

sc h n itte s .

1. E r s te s  Z a h le n b e is p ie l ,  

a) A llgem eines.

D e r  in  A bb . 318 d a rg e s te l l te  R ie g e lan sch lu ß  w ird  
n a c h s te h e n d  a u f  se ine  F e s t ig k e i t  u n te r s u c h t .  S ä m t ­

liche A b m e ssu n g e n  u n d  B e ze ich n u n g e n  sin d  a u s  d e r  

A b b i ld u n g  e rs ich tlich .  <7̂ 1 =  1,4 t / c m 2.

D e r  R iege l i s t  fü r  E ig e n g e w ich t  u n d  N u tz la s t  als 
e in fa ch e r  T rä g e r  a u f  zwei S tü tz e n  g e rec h n e t .  F ü r  
W in d la s t  soll jed o c h  d e r  A n sch lu ß  b ieg e fes t  sein.

D a s  W in d e c k m o m e n t  b e t r ä g t  ± 0 ,4 6  m t  u n d  d ie  
A u f la g e rk ra f t  A  =  4,2 t .  B ei d e r  W irk u n g  des p o s i ­
t iv e n  W in d m o m e n te s  w ird  zw ar  d e r  A u f la g e rd ru c k  

e tw a s  g e r in g e r ;  es so llen  jed o c h  h ie r  a u s  p r a k ti s c h e n  

G rü n d e n  d ie  A u f la g e rk rä f te  b e i  b e id e n  B e la s tu n g s ­
fä llen  g le ich  g ro ß  a n g e n o m m e n  w erd en .

b) D ie A ufnahm e des W indm om entes und der 
Auflagerkraft.

D e r  A n sch lu ß  des R iegels a n  d e n  S tie l  h a t  d a s  
W ii jd e c k m o m e n t  u n d  d ie  A u f la g e rk ra f t  zu  ü b e r ­
t r a g e n .  D a  e r  h ie rd u rc h  a u ß e r  a u f  A b sch e ren  a u c h  
a u f  A b re iß e n  b e a n s p r u c h t  is t,  m u ß  d ie  V e rb in d u n g

37
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d u r c h  S c h ra u b e n  e rfo lgen . B e i W irk u n g  des n e g a t iv e n  

M o m e n te s  k a n n  d ie  u n t e r e  K a n te ,  u n d  b e i  W ir k u n g  des 

p o s i t iv e n  M o m e n te s  d ie  o b e re  K a n te  d e r  A n sc h lu ß  Win­

ke l a ls  D ru c k a u f la g e r  u n d  so m i t  a ls  D r e h p u n k t  z u r  B e ­

r e c h n u n g  d e r  S c h r a u b e n k r ä f te  a n g e n o m m e n  w e rd en .

A u f  Z u g  w e rd e n  d ie  S c h ra u b e n  u m  so m e h r  b e a n ­

s p r u c h t ,  je  w e i te r  sie  v o m  D r u c k a u f la g e r  bzw . v o m  

D r e h p u n k t  e n t f e r n t  s i tz e n .  D ie  w a g e re c h t  g e r ic h te te n  

S c h r a u b e n z u g k r ä f te  in fo lg e  d e s  E c k m o m e n te s  v e r ­

h a l t e n  s ich  w ie  ih re  A b s tä n d e  v o n  d e m  D r u c k a u f la g e r ­

p u n k t ,  d. h . t r ä g t  m a n  d ie  e in z e ln e n  K r ä f t e  Z  z e ich ­

n e r is c h  v o n  e in e r  S e n k re c h te n  in  ih re r  H ö h e n la g e  m a ß ­

s tä b l i c h  ab ,  so liegen  d ie  E n d p u n k te  d ie se r  S tre c k e n  
a u f  e in e r  G e ra d e n  (A bb. e ) :

r ¿max

c) D ie  V e rb in d u n g  des R iege ls  m i t  d e m  Stiel d u rc h  

zw ei S teg w in k e l 100 • 100 ■ 14.

a )  A n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .

V o rh a n d e n  s in d  6 e in s c h n i t t ig e  3/„"  S c h ra u b en .  

D u r c h  d a s  n e g a t iv e  W in d e c k m o m e n t  e r le id en  d ie  b e i ­

d e n  o b e r s te n  u n d  d u r c h  d a s  p o s i t iv e  W in d e c k m o m e n t  

d ie  b e id e n  u n te r s te n  S c h ra u b e n  d ie  g r ö ß te  Z u g k ra f t :

^  3 , 5 2 + i S +  1 7 , 5 2 =  1 , 8 9  t -

F ü r  d ie  a n d e r e n  w e n ig e r  b e a n s p r u c h te n  S c h r a u b e n ­

p a a r e  w e rd e n  d ie  Z u g k rä f te  w ie  fo lg t  (vgl. A b b . d ) : 

ry • IO ,S
~  ~  =  1 , 1 3 1;

=  M Z x

¿max 

Z m ax ¿ 1  

¿max

1 7 , 5  

1 .8 9  • 3.5 

*7.5
=  0,38 t.
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D ie  g r ö ß te  D r u c k k r a f t  a n  d e r  o b e re n  bzw . u n te re n  
K a n te  d e r  S te g w in k e l:

D  =  2 Z  =  1,89 - f  1,13 -j- 0,38 =  3,4 t .

D ie  g r ö ß te  S c h r a u b e n z u g b e a n s p ru c h u n g  w ird  im  
K e r n q u e r s c h n i t t

^max 1,89 n , n
=  = -----------Ä — ° -4 8 t / c m 2* 2 f k 2 • 1,96

u n d  im  S c h a f tq u e r s c h n i t t  (für d ie  H a u p ts p a n n u n g  
m a ß g e b e n d ) :

2 /*

1,89
0 7  =  ° ' 3 3  t / c m 2.2 • 2,85

D ie  g r ö ß te  S ch e r-  bzw . L o c h le ib u n g s k ra f t  e rg ib t  
sich d u r c h  d ie  A u f la g e r  k r a f t  A  =  4,2 t  u n d  d a s  d a ­
d u rc h  h e rv o rg e ru fe n e  M o m e n t

A 2 4 ,2
M Ä =  —  a2 =  5>5 =  1I(55 cm t.

D a n n  h a b e n  d ie  S c h ra u b e n  a u c h  n o c h  d ie  G eg en ­
k r ä f te  d e r  d u rc h  d a s  W in d m o m e n t  h e rv o rg e ru fe n e n  

w a g e re c h t  g e r ic h te te n  Z u g k rä f te  Z maX) Z 2, Z x u n d  

d ie  a n  d e r  o b e ren  bzw . u n te r e n  W in k e lk a n te  a u f ­

t r e te n d e  D r u c k k r a f t  D  =  2 Z  a u fz u n e h m e n .  D ie  
G e g e n k rä f te  h a b e n  jew eils d ie  in  g le ich er H ö h e  lieg en ­
d e n  S c h ra u b e n  a u sz u h a l te n .  B e i  d e r  Ü b e r t r a g u n g  d e r  

D r u c k k r a f t  D  w ird  a n g e n o m m e n , d a ß  sie  v o n  d e r  in  
ih re r  n ä c h s te n  N ä h e  l ieg en d en  S c h ra u b e  ü b e r t r a g e n  

w i r d ; d a s  d u rc h  d e n  a u ß e rm i t t ig e n  A n g riff  v o rh a n d e n e  
g e rin g e  M o m e n t  k a n n  v e rn a c h lä s s ig t  w e rd en , d ie  k le ine  
e n tg e g e n g e se tz t  w irk e n d e  K r a f t  Z x b le ib t  d a f ü r  u n ­

b e a c h te t .  I n  A bb . /  s ind  fü r  a lle  S c h ra u b e n  d ie  e inze lnen  
K ra f tw irk u n g e n  in  G rö ß e  u n d  R ic h tu n g  a u fg e trag e n . 
E s  i s t  d a ra u s  zu  e rsehen , d a ß  d ie  o b e rs te  S c h ra u b e  I  
be i e in em  p o s i t iv e n  W in d m o m e n t  (B e la s tu n g sfa ll  b) 

d ie  g rö ß te  S c h ra u b e n k ra f t  a u s z u h a l te n  h a t .

J e d e  S c h ra u b e  ü b e r t r ä g t  e ine  s e n k re c h te  K r a f t  Ä /max =  }/F 2 +  ( / /^  +  H.»)2 =  j /1 ,42 +  (1,8 +  3 ,4 )2 — 5 ,3 8  t ;

V  =  —  =  =  0,7 t ,n  6

die d u rc h  d a s  M o m e n t  M Ä b e a n s p r u c h te n  ä u ß e re n  
S ch ra u b en  e rh a l te n  a u ß e rd e m  eine  w a g e re c h t  g e r ic h te te  

K ra f t  ^

h
H  =  ^  =  - 1’55 =  0,83 t ;

R u 1 , 0 9

fs 2,85

G rö ß te r  L o c h le ib u n g s d r u c k :

-7?max   I,C>9

td

— 0,38 t /c m 2.

a,  = 0,41 t / c m 2
1,4 ■ 1,91

D ie  a u s  d e r  Z ug- u n d  S c h e rb e a n sp ru c h u n g  e n t ­

s te h en d e  H a u p t s p a n n u n g

Oma* =  0,35 ff2> +  0 ,65 Vo|f +  4 («„ z)

Rmax

2 /
-^max

a, =

5 , 3 8  

2 • 4>I 5

5 . 3 8

— 0,65 t /c m 2

2,49 t / c m 2.

1 4 , 0

die g rö ß te  S c h ra u b e n s c h e r -  bzw . -L o c h le ib u n g s k ra f t  

w ird  s o m i t :

Ämax =  j /F 2 +  H 2 =  Vo,72 +  o ,832 =  1,09 t. 

G rö ß te  S c h e r b e a n s p r u c h u n g :

=  0,35 ■ 0 ,33  +  0,65 }'o,332 +  4 (0,77 • o ,38)2 

=  0,55 t / c m 2.

ß)  A n s c h l u ß  a m  R i e g e l s t e g .

D e r  a u s  d re i  e in g e p a ß te n  d o p p e ls c h n i t t ig e n  ’/s” '  
S c h ra u b e n  m i t  23 m m  S c h a f td u rc h m e ss e r  b e s te h e n d e  

A n sch lu ß  a n  d e m  R ieg e ls teg  h a t  d ie  A u f la g e rk ra f t  A  

=  4,2 t  u n d  d a s  d u r c h  d ie  K r a f t  A  h e rv o rg e ru fe n e  

M o m e n t _  a  ax =  4,2 • 6 ,0  =  25,2 c m t

a u fzu n e h m e n .
Je d e  S c h ra u b e  e r h ä l t  d ie  s e n k re c h te  K r a f t

f , „  t ,  
n  3

die  d u r c h  d a s  M o m e n t  M Ä b e a n s p ru c h te n  ä u ß e re n  
S c h ra u b e n  ü b e r t r a g e n  a u ß e rd e m  e ine  w a g e re c h te

K r a f t  M a 25,2 .  .
H a =  - r '-  =  =  I >8 t.A h 14,0

t dx 0 ,94 • 2,3 

F ü r  e in g e p a ß te  S c h ra u b e n  w ie  fü r  N ie te  i s t  zw ar 

ö,zul n u r  2 ,334 t / c m 2, a b e r  d ie  g e r in g e  Ü b e rsc h re i tu n g  
i s t  be i o, d u rc h  d ie  v o rg e n o m m e n e  g e n a u e  B e re c h ­
n u n g  a ls  zu läss ig  zu  e ra c h te n .  V o n  d e m  D e u tsc h e n  
S ta h lb a u v e r b a n d  i s t  d u rc h  e ine  E in g a b e  a n  d e n  

P re u ß is c h e n  M in is te r  fü r  V o lk sw o h lfa h r t  d ie  E r h ö h u n g  
des zu läss igen  L o ch le ib u n g sd ru ck e s  so g a r  a u f  d a s  2,5- 

fach e  d e r  zu läss ig en  n o rm a le n  S p a n n u n g  fü r  Z ug  
u n d  B ieg u n g  b e a n t r a g t  w o rd e n ;  d e m n a c h  w ü rd e  

°7zui =  3 .5 °  t / c m 2 sein.

y) U n t e r s u c h u n g  d e s  W i n k e l q u e r s c h n i t t e s .  

D ie  W in k e l  h a b e n  d ie  d u rc h  d a s  W in d m o m e n t  
a u f t r e te n d e n  Z u g k r ä f t e  k o n so la r t ig  v o m  R iege ls teg  
n a c h  d e n  im  S tie lf lan sch  s i tz e n d e n  S c h ra u b e n  zu 
ü b e r t r a g e n ;  sie m ü sse n  d a h e r  b ieg e fes t  a u sg e b ild e t  
w e rd en . N im m t  m a n  d ie  Z u g k rä f te  d e r  im  S tie l ­

f lan sch  s i tz e n d e n  S c h ra u b e n  als B e la s tu n g  an , so 

f in d en  d ie  W in k e l  ih r  D ru c k a u f la g e r  a n  d e n  ä u ß e r s te n  

K a n te n  des R ieg e ls teg es  u n d  ih r  a n d e re s  A u flag er  
a n  d en  im  R ieg e ls teg  s i tz e n d e n  S c h ra u b en . D ie  le tz ­
t e r e n  e rh a l te n  d a d u r c h  a u ß e r  e in e r S cher- a u c h  eine  

Z u g k ra f t  (vgl. A bb . g). D a  d ie  a m  W in k e l  a n g re ife n ­
d e n  Z u g k rä f te  v e rsc h ie d en  g ro ß  sind , soll d e r  W in k e l ­
teil, a n  d e m  d ie  g rö ß te  Z - K r a f t  an g re if t ,  a ls  a b ­

g e tr e n n te s  S tü c k  b e h a n d e l t  w erden .
E in e  S c h ra u b e  ü b e r t r ä g t  n a c h  V o rs te h e n d e m

i  ■ Z max =  \  • 1,89 =  0,945 t .  D ie  n u tz b a r e  L ä n g e  
des z u r  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t  in  B e t r a c h t  k o m m e n -

7  o
d e n  W in k e lte i le s  i s t  3,5 +  =  7,0 c m ; d ie  W in k e l ­

s t ä r k e  b e t r ä g t  1,4 cm . D e r  ge fäh rlich e  Q u e rsc h n i t t  

l ie g t  im  S c h n i t te  a — a  a m  A n fa n g  d e r  S ch e n k e la u s ­
r u n d u n g .  H ie r  w i r k t  d a s  B ie g e m o m e n t

M 3,21 cm t

37



292

u n d  d ie  N o r m a lk r a f t  

N  =  - =  0 ,9 4 5  t ;

d a s  v o r h a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t

7 ,0-------- • i , 4 J 
W  =   ----  —— =  2 ,29 c m 3

u n d  d ie  v o r h a n d e n e  F lä c h e

F  =  7 ,0  • 1,4 =  9,8 c m 2.

D ie  g r ö ß te  B e a n s p r u c h u n g  d es  g e fäh r l ich e n  Q u e r ­

s c h n i t t e s  w ird  s o m it

M  , N  3,21 , 0,945
ö =  rir +  -ü =  ------ ^ =  I ' 5 °  t / c m 2W  F  2 ,29 9,8

D iese  u n g ü n s t ig s te  e r r e c h n e te  B e a n s p r u c h u n g  k a n n  

n o c h  a ls  zu läss ig  a n g e s e h e n  w e rd en ,  d a  sie j a  in  W ir k ­

l ic h k e i t  d a d u r c h  g ü n s t ig e r  w ird ,  d a ß  d ie  a n d e re n  

W in k e l te i le  g e r in g e re  Z - K r ä f t e  ü b e r t r a g e n  u n d  s o m it  
b e i  B e t r a c h tu n g  d e r  g e s a m te n  W in k e l lä n g e  e in  g e ­

w isse r  S p a n n u n g sa u sg le ic h  z u s ta n d e  k o m m t.

N im m t  m a n  z. B. a n ,  d a ß  s ich  d ie  d re i  Z - K r ä f t e

g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d ie  g a n z e  W in k e l lä n g e  v e r te i le n ,

d a n n  w ird

(1,89 +  1,13 +  0,38)
3 . 4  =  5 . 7 8  c m t ;

N  =
2 Z  _  (1,89 +  1,13 +  0,38)

=  1,7 t ;

w  =  2 1 ,0 .  1,4 =  6 g7 c m 3 .

F  =  21 ,0  • 1,4 =  29 ,4  c m 2;

M  N  5 ,78 1,70
0 =  vTr +  H----- -------  °> 94  t / c m 2.W  F  6 ,87 29,4

D u r c h  d ie  w a g e re c h t  g e r ic h te te  D r u c k k r a f t  D = 2 Z  
w e rd e n  d ie  W in k e l  n i c h t  a u ß e r m i t t i g  u n d  d a h e r  a u c h  

n i c h t  a u f  B ie g u n g  b e a n s p r u c h t ;  es d a r f  n ä m l ic h  a n ­

g e n o m m e n  w e rd en ,  d a ß  d iese  K r a f t  v o n  d e n  u n m i t t e l ­

b a r  a n  d e m  R ieg e ls teg  l ie g e n d en  W in k e lk a n te n  a u f  

d e n  T rä g e r f la n s c h  ü b e r t r a g e n  w ird  (vgl. A b b . 139a). 

N i m m t  m a n  z. B. a ls  D ru c k a u f la g e r  n u r  1,5 c m  H ö h e  

u n d  1,5 c m  B re i te  fü r  j e d e n  W in k e l  a n ,  d a n n  w ird  

d ie  P re s s u n g  zw isch en  d e n  W in k e lk a n te n  u n d  d e m  
S tie lf lan sch

D

2 i ,5  • i .5
=  — =  0 ,76  t / c m 2.

2 2,25

b e sse r t .  R e c h n e t  m a n  a b e r  t r o tz d e m  d ie  S c h ra u b e n  

m i t  d e r  g r ö ß te n  Z - K r a f t ,  d a n n  i s t  zu  b e a c h te n ,  d a ß  

b e i  g le ic h ze itig e r  W ir k u n g  d e r  g r ö ß te n  Z - K r a f t  n ic h t  

d ie  S c h e rk ra f t  R Imilx, so n d e rn  R IU in fo lg e  d e s  B e ­
la s tu n g s fa l le s  , ,b“ d ie  u n g ü n s t ig s te  is t .  N a c h  A b b . g 

i s t  d ie  g r ö ß te  Z - K r a f t

z  _  Zmax W_ __ ^89 5̂ 0 _  t
2 g  2 5,0

a lso  e b en so  g ro ß  w ie  d ie  u n g ü n s t ig s te  Z u g k r a f t  be i 

d e n  im  S t ie l f la n s c h  s i tz e n d e n  S c h ra u b e n .  D ie  v o r ­

h a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g  u n d  d ie  H a u p t s p a n n u n g  

b le ib e n  a u c h  b e i  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  Z - K r a f t  u n te r  

d e r  zu lä ss ig e n  G re n ze :

o =  Z  — 0 , 9 4 5 =  0 ,23  t / c m 2;
*  /  4 . 1 5  '

Ä m a x  =  Y v *  +  \ H a +  =  l / i ,42 +  ( 1,8 +  i , 89)2

=  3 . 9 4  t ;

■^max 3,94  o x/ 2z = -----— =  —^——  =  0 ,48  t / c m 2.
2 /  2 - 4 , 1 5

D ie  H a u p t s p a n n u n g  (vgl. v o r s te h e n d e n  T e il  y) :

A u s d e r  A b b . 318 g i s t  zu  e rse h en , d a ß  a u c h  d ie  im  

R ie g e ls te g  s i tz e n d e n  S c h ra u b e n  d u r c h  d ie  Z - K r ä f t e  

a u f  A b re iß e n  b e a n s p r u c h t  w e rd en .  D ie  Z u g k rä f te  

w e rd e n  je d o c h  in  W irk l ic h k e i t  n a c h  d e n  B e t r a c h ­

t u n g e n  im  T eil  I I ,  A, 4, d  d es  e r s te n  A b s c h n i t te s  n i c h t  

in  d e m  M a ß e  a u f t r e te n ,  w ie  sie  s ich  t h e o r e t i s c h  e r ­

g e b en , d e n n  d u r c h  d ie  A n p a s s u n g s fä h ig k e i t  d e s  S ta h le s  

u n d  d u r c h  d a s  G le ite n  d e r  S c h ra u b e n  a m  T rä g e r s te g  

sow ie  d u r c h  d ie  R e ib u n g  zw isch en  W in k e l-  u n d  T r ä g e r ­

s te g  w e rd e n  d ie  S p a n n u n g s v e rh ä l tn is s e  b e d e u te n d  v e r-

ö m a x  =  0 , 3 5  . 0 , 2 3  +  0 , 6 5  f O , 2 3 2 +  4  ( 0 , 7 7  - O . 4 8 ) 2 

=  ° .5 9  t / c m 2.

2 .  Z w e i t e s  Z a h l e n b e i s p ie l .

a) A llgem eines.

N a c h s te h e n d  w ird  d e r  in  A b b . 3 1 9  d a rg e s te l l te  

R ie g e la n s c h lu ß  a u f  se ine  F e s t ig k e i t  u n te r s u c h t .  D e r  

R ieg e l i s t  a u c h  w ie  b e i  d e m  v o r h e rg e h e n d e n  B eispie l 

fü r  E ig e n g e w ic h t  u n d  N u tz la s t  a ls  e in fa c h e r  T rä g e r  

a u f  zw ei S tü tz e n  b e r e c h n e t ;  d e r  A n s c h lu ß  m u ß  d a h e r  

n u r  z u r  Ü b e r t r a g u n g  d es  W in d m o m e n te s  b ieg es te if  

sein . D a s  W in d m o m e n t  b e t r ä g t  + 1 , 6  m t ;  d ie  g rö ß te  

A u f la g e r  k r a f t  A  =  8 , 2  t .  S ä m tl ic h e  A b m e ssu n g e n , 

B e z e ic h n u n g e n  usw . s in d  a u s  d e r  A b b i ld u n g  zu  ersehen , 

ffzui =  1 , 4  t / c m 2.

b) D ie  A u fnahm e des W in d m om en tes  und der A uf­

lagerkraft.

D e r  A n s c h lu ß  d es  R ieg e ls  a n  d e n  S tie l  h a t  a u ß e r  
d e r  g rö ß te n  A u f la g e r k r a f t  A  d a s  W in d e c k m o m e n t  

zu  ü b e r t r a g e n .  D ie  S c h ra u b e n  w e rd e n  d a h e r  n i c h t  n u r  

a u f  A b sch e ren , so n d e rn  a u c h  a u f  A b re iß e n  b e a n s p ru c h t .  

B e i W ir k u n g  d es  n e g a t iv e n  M o m e n te s  w ird  d ie  M it te  

d es  a m  u n te r e n  R ieg e lf la n sc h  l ie g e n d e n  W in k e ls c h e n ­

ke ls , u n d  b e i  W ir k u n g  d es  p o s i t iv e n  M o m e n te s  d ie  

M i t te  d e s  a m  o b e re n  R ie g e lf la n sc h  s i tz e n d e n  W in k e l ­

sc h e n k e ls  a ls  D r u c k a u f la g e r  u n d  so m i t  a ls  D r e h p u n k t  

z u r  B e re c h n u n g  d e r  S c h r a u b e n z u g k r ä f te  a n g e n o m m e n :

Z m l  =  M - ~  =  1 6 0 -
32,2

^ 2 7 .7 2 +  I 3 .7 2 +  i 9 , 7 2 +  32 ,22

d ie  a n d e r e n  Z - K r ä f t e  e rg e b e n  s ic h  w ie  fo lg t :

=  3 ,08 t ;
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7  Z m ax ¿ 3 _  3 , 0 8  • 1 9 ,7

¿ m a x 32,2

y  2 "m ax  ¿ 2 _  3 . 0 8 - 1 3 . 7
¿ m a x 32,2

2? Z m ax Z\ _  3 . 0 8  • 7,7
¿max 32,2

=  i , 8 g  t ;  

=  1 , 3 1 1 ;

=  o . 7 3 t .

d e n  S tie l  zu  ü b e r t r a g e n .  W ä h r e n d  d ie  D r u c k k r a f t  D  

o h n e  M o m e n te n w irk u n g  u n m i t t e lb a r  v o n  d e n  an?  
R ieg e lf lan sch  l ieg en d en  W in k e lk a n te n  a u f  d e n  S tie l ­

f lan sch  ü b e r t r a g e n  w ird , m u ß  d ie  Z u g k ra f t  Z mM d u rc h  
d ie  v o m  R ieg e lf lan sch  a b s te h e n d e n  W in k e lsc h en k e l  

m it te l s  S c h ra u b e n  in  d e n  S tie lf lan sch  g e le i te t  w erd en .

@  Belastungsfall „ a " @  Belastungsfall „ b "

'  M --1,sm t >
7  / .  M  Łam  

"¿max 11 y 2 2

< M- + 1,6mt ^ ( i)  Belastung der 
Schrauben „a  "

Hz -0,3V5  HA-2,71

e) K räfte Infolge 

+ M

D -lZ -7.01t

D -lZ * 7,o it

®  L

¿max 
=3,08t

OC

•\e_-dr_

V48—i

- 55 -

L 100-150-16 ©
r 4 -

, I P 26 
* /

S3 I
. ij l  Sä

A bb. 319.

Die g rö ß te  D r u c k k r a f t

D  =  I Z  =  3 ,08 +  i,E +  I . 3 1 +  0 . 7 3  =  7 ,0 1  t.

V o rh a n d e n  sin d  2 e in sch n it t ig e  s/ l " - S c h ra u b e n

^max 3 , 0 8

*k 2 f k 2  • 1 , 9 6
0,78 t /c m 2

c) Die Verbindung des Riegels m it  dem  Stiel durch 
die am  oberen und unteren Flansch sitzenden W inkel  

100 • xoo • 14.

<x) A n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .

D ie  a m  o b e re n  u n d  u n te r e n  F la n sc h  des R iegels 
s i tz e n d e n  W in k e l  100 • 100 • 14 h a b e n  d ie  Z u g k ra f t  
Z  _  2 ^8  t  bzw . d ie  D r u c k k r a f t  D  =  7 ,0 1 1 in  bzw . a u f

ß)  A n s c h l u ß  a m  R i e g e l f l a n s c h .

D ie  g rö ß te  A n s c h lu ß k ra f t  a u f  A b sch e ren  i s t  h ie r  
D  =  7,01 t .  V o rh a n d e n  sin d  2 e in sc h n i t t ig e  7/ e"-  
S c h r a u b e n ;

D  _  7,01

T ~  2 / ,  “  2 • 3,88 -  
D  _  7,01

= 2 t d 1,4 • 2,22

0,91 t /c m 2;

1,13 t/cm2.
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G e m ä ß  A b b . g  e r h a l t e n  d ie  S c h ra u b e n ,  w e n n  d ie  

•K raf t  Z max w irk t ,  e in e  Z u g k r a f t  v o n  e tw a

Z  =  Z „ 5 .5
nd4 , 8

=  3 . 5 3  t ;

W

F

7 , 5 2  c m -5

2 3 , 0

M
W

1 , 4  =  3 2 , 2  c m ; 

N

2 ■

^  3 ^ 3  =

7 . 5 2  3 2 . 2

N a c h  d e n  A u s fü h ru n g e n  im  T e il  c, y d e s  e r s te n  

Z ah le n b e isp ie le s  k a n n  d ie  e r re c h n e te  B e a n s p ru c h u n g  
v o n  1 , 4 6  t / c m 2 n o c h  zu g e la ssen  w erd en .

d) D ie  Verbindung des R iegels m it dem  Stiel durch  
zwei Stegwinkel 100 • 150 • 16.

tx) A n s c h l u ß  a m  R i e g e l s t e g .

D e r  a u s  5  d o p p e ls c h n i t t ig e n  e in g e p a ß te n  s/ 4" -  

S c h ra u b e n  b e s te h e n d e  A n s c h lu ß  h a t  d ie  A u f la g e r ­

k r a f t  A  =  8 , 2  t  u n d  d a s  d a d u r c h  h e rv o rg e ru fe n e  
M o m e n t

M A = A a 1 =  8 , 2  ■ 7 , 9  =  6 4 , 7 8  c m t

a u fz u n e h m e n .

J e d e  S c h ra u b e  ü b e r t r ä g t  e in e  s e n k r e c h t  w irk e n d e  
K r a f t

V  =  —  =  —  =  1 , 6 4  t  
n 5

u n d  d ie  d u r c h  d a s  M o m e n t  M A b e a n s p r u c h te n  ä u ß e re n  

S c h ra u b e n  e in e  w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t

H a =
2  h

6 4 . 7 8

2  • 1 2 , 0
=  2 , 7 1 1 .

A u ß e rd e m  h a b e n  d ie  S c h ra u b e n  a u c h  n o c h  d ie  

G e g e n k rä f te  d e r  d u r c h  d a s  W in d m o m e n t  h e r v o r ­

g e ru fe n e n  w a g e re c h t  g e r ic h te te n  Z u g k rä f te  Z x , Z 2 

u n d  Z 3 a u fz u n e h m e n .  F ü r  je d e  d e r  a m  m e is te n  b e a n ­

s p r u c h te n  ä u ß e r s te n  S c h ra u b e n  w ird  d a n n  im  u n ­

g ü n s t ig s te n  B e la s tu n g s fa l l  d ie  w a g e re c h t  g e r ic h te te  

Z u s a tz k r a f t
i . l s g
——  =  0 , 9 4 5  t .  .

Somit w ird  die g röß te  S ch rau b en k ra f t

Ä m a x  =  fV *  +  (H Ä +  H z)2 =  j / 1 , 6 4 2  +  ( 2 , 7 1  +  o , 9 4 5 ) 2

=  .̂ ’max _  —3^53  __ Q g t / c m 2.
2  f k 2 - 2 , 7 2

D a  be i W ir k u n g  v o n  Z max d ie  v o r h in  m i t  D  e r ­

m i t t e l t e  S c h e r s p a n n u n g  r  ü b e r  d ie  H ä l f te  g e r in g e r  

w ird ,  so i s t  o h n e  w e i te re s  e rs ich tl ic h ,  d a ß  d ie  H a u p t ­

s p a n n u n g  5max in  z u lä ss ig en  G re n ze n  b le ib t .

y) U n t e r s u c h u n g  d e s  W i n k e l q u e r s c h n i t t e s .

In fo lg e  d e r  k r a g a r m a r t ig e n  Ü b e r t r a g u n g  d e r  Z max- 

K r a f t  w ird  d e r  W in k e lq u e r s c h n i t t  a u f  B ieg u n g  u n d  

Z u g  b e a n s p r u c h t .  D e r  g e fäh r l ich e  Q u e r s c h n i t t  l ie g t  

im  S c h n i t t e  oc—«  a m  A n fa n g  d e r  S c h e n k e la u s ru n d u n g  
(vgl. A bb . g).

M  =  Z e  =  3 , 5 3  • 2 , 9  =  1 0 , 2  c m t ;

N  =  Z max =  3 , 0 8  t ;

2 3 , 0  • l , 4 2

=  4 , 0 1 1 ;

- ß m a x 4 , 0 1

2 / 2  • 3 , 1 4

• ^ m a x 4 , 0 1

td1 1 , 1  • 2 , 0

1 , 8 3  t / c m 2.

G e m ä ß  d e n  A u s fü h ru n g e n  im  T e il  e, y d es  e r s te n  

Z ah le n b e isp ie ls  e r h a l t e n  d ie  a m  S te g  s i tz e n d e n  S c h r a u ­

b e n  a u c h  e ine  Z u g b e a n s p ru c h u n g  (vgl. A b b . 3 1 9 / 2 ) ,  
d ie  a b e r  n a c h  d e n  d o r t  a n g e s te l l te n  B e t r a c h tu n g e n  

u n t e r  d e r  zu lä ss ig e n  G re n ze  b le ib t .

ß)  A n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .

V o rh a n d e n  s in d  6 e in s c h n i t t ig e  3/ 4" -S c h ra u b e n ,  

D u rc h  d a s  W in d m o m e n t  e r h a l t e n  d ie  ä u ß e re n  S c h ra u ­

b e n p a a r e  d ie  Z u g k r a f t  Z 3 =  1 , 8 9  t .
D ie  g r ö ß te  Z u g b e a n s p ru c h u n g  e in e r  S c h ra u b e  w ird  

im  K e r n q u e r s c h n i t t  

Z a

2 f k
i . J

1 , 9 6

=  0 , 4 8  t / c m 2

u n d  im  S c h a f tq u e r s c h n i t t  (für B e r e c h n u n g  d e r  H a u p t  

S p a n n u n g  m a ß g e b e n d )

Z ,  i ,£
=  0 , 3 3  t / c m 2.

2  •  2 , 8 5

D ie  g r ö ß te  Sch e r-  bzw . L o c h le ib u n g s k ra f t  e rg ib t  

s ich  d u r c h  d ie  A u f la g e r k r a f t  A  =  8 , 2  t  u n d  d a s  d a ­

d u r c h  h e rv o rg e ru fe n e  M o m e n t

A  8 2  
M A — —  a 2  =  ^  • 6 , 5  =  2 6 , 6 5  cm t.

j e d e  S c h ra u b e  e r h ä l t  e in e  l o t r e c h t  g e r ic h te te  K r a f t

8 , 2

1 . 3 7 1,

d ie  d u r c h  d a s  M o m e n t  M A b e a n s p r u c h te n  ä u ß e re n  

S c h ra u b e n  e r h a l t e n  a u ß e r d e m  e in e  w a g e re c h t  g e ­
r i c h te te  K r a f t

H  =
M , 2 6 , 6 5

=  2 , 2 2  t ;

Rn

h 1 2 , 0

d ie  g r ö ß te  S ch e r-  bzw . L o c h le ib u n g s k ra f t  w ird  so m it  

=  y i 7 2  +  H 2 =  y i , 3 7 2  +  2 , 2 2 2  =  2 , 6 1  t ;

i ? m a s  2 , 6 l  

fs 2 , 8 5

_  ^ m a s  2 , 6 l

1 t  d  1 , 6  •  1 , 9 1

0 , 9 2  t / c m 2;

=  0 , 8 6  t / c m 2.

ö'max

D ie  H a u p t s p a n n u n g  w ird

o .35  ° z ,  +  0 , 6 5  ] / <  +  4  ( « o  t ) 2

=  o , 3 5  • o . 3 3  +  0 , 6 5  ^ o , 3 3 2  +  4 ( 0 , 7 7  • o , 9 2 ) 2  

=  1 , 0 5  t / c m 2.

y) U n t e r s u c h u n g  d e s  W i n k e l q u e r s c h n i t t e s .  

D ie  W in k e l  w e rd e n  in fo lg e  d e r  a u ß e r m i t t i g  a n ­

g re ife n d e n  Z u g k rä f te  Z x, Z 2, Z 3 a u f  B ie g u n g  u n d  Z ug
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g e m ä ß  A b b . h b e a n s p r u c h t .  D a  d ie  Z - K r ä f te  v e r ­
s c h ied e n  g ro ß  s in d , soll d e r  W in k e lte i l ,  a n  d e m  die  

g rö ß te  Z - K r a f t  a n g re if t ,  im  B eisp ie l i s t  es d ie  K r a f t  

^3 ' 4 =  1.89 • £ =  0,945 t ,  a ls  a b g e t r e n n te s  S tü c k  

b e h a n d e l t  w e rd en . D ie  e n ts p re c h e n d e  L ä n g e  des

W in k e lte i le s  is t  3,5 -]— — =  6,5 c m ; d ie  W in k e ld ic k e
2

b e t r ä g t  1,6 cm . D e r  g e fäh rl ich e  Q u e r s c h n i t t  l ie g t  im  
S c h n i t t  ß  ß  a m  A n fa n g  d e r  S c h e n k e la u s ru n d u n g .  
H ie r  w i r k t  d a s  B ie g e m o m e n t

M  =  Z Äe =  h :  _ 5 . 5_ e =  _ S * _  2
2  c \ 0 7 , I  2  0 : 7 , 1

=  °>73 • 5>2 =  3 ,80 c m t

u n d  d ie  N o r m a lk r a f t

1,89
N  =  Z- ±

2 0 . 9 4 5  t ;

das vorhandene Widerstandsmoment

6 , 5  • i,iW  = 2,77 c m s

u n d  d ie  v o r h a n d e n e  F lä c h e

F  -  6,5 • 1,6 =  10,4 c m 2.

D ie  g r ö ß te  B e a n s p ru c h u n g  des g e fä h rd e te n  Q u e r ­

sc h n i t te s  w ird  so m i t

M  N  3 ,80 0,945 * 2
ö m a x  =  + - F T  =  --- -------------------------=  1,46 t /c m 2.

W  F  2 ,77  10,4

N a c h  d e n  A u s fü h ru n g e n  im  T eil  c, y d e s  e r s te n  

Z ah len b e isp ie le s  k a n n  d ie  e r re c h n e te  B e a n s p ru c h u n g  

v o n  1 ,46 t / c m 2 n o c h  zu g e la ssen  w e rd en .

3 .  D r i t t e s  Z a h le n b e i s p ie l ,  

a) Allgem eines.

D e r  in  A bb . 320  d a rg e s te l l te  K n o te n p u n k t  e ines 
S to c k w e rk ra h m e n s  soll n a c h s te h e n d  a u f  se ine  F e s t ig ­

k e i t  u n t e r s u c h t  w e rd en . D ie  A b m e ssu n g e n  u n d  B e ­

ze ich n u n g en  g e h en  a u s  d e r  A b b i ld u n g  h e rv o r .

özui =  !>4  t / c m 2.

<x) B e l a s t u n g s f a l l  , ,a “ i n f o l g e  G e s a m t -  u n d  

W i n d l a s t .

(G rö ß te s  n e g a t iv e s  S to ß m o m e n t  u n d  g rö ß te  Q u e r ­

k ra f t . )

M  =  — 12,9 m t ;  Q =  + 2 1 ,0  t .

ß) B e l a s t u n g s f a l l  , ,b“ i n f o l g e  E i g e n g e w i c h t  
u n d  W i n d l a s t .

(G rö ß te s  p o s i t iv e s  S to ß m o m e n t  u n d  k le in s te  Q u e r ­
k ra f t . )

M  = + 3 . 5 mt; Q = — 3 .2 1 .

b) Die A u fnahm e der Stoßm om ente und Querkräfte.

a )  B e l a s t u n g s f a l l  , , a “ .

D a s  S t o ß m o m e n t  w i r d  b e i  d e m  B e la s tu n g s fa l l  , ,a "  

(1 u r  c h  e i n  w a g e r e c h t  g e r i c h t e t e s  I C r ä f t e p a a r  e r s e t z t  

g e d a c h t ,  d a s  i m  A b s t a n d e  c =  500 m m  a m  o b e r e n

u n d  u n te r e n  R ieg e lf la n sc h  zu r  W irk u n g  k o m m t  (vgl.

A bb . a ) . 1 2 g
So =  S u =  ^  =  25,8 t.

c 0,5

Z u r  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t  S„ i s t  a m  o b e re n  R ieg e l ­

f lan sch  e in  k u p  X P  60 a n g e n ie te t ,  d a s  d ie  Z u g k ra f t  
d u rc h  S c h ra u b e n  in  d e n  S tie lf lan sch  b r in g t .

Z u r  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t  S„, d ie  d rü c k e n d  a u f  
d e n  F la n s c h  w irk t ,  s in d  e in fa ch  zw ischen  d e r  u n te r e n  
R ieg e lf la n sc h k a n te  u n d  d e r  S t ie l f la n s c h k a n te  D r u c k ­

s tü c k e  e in g e p a ß t.
D ie  Q u e r  k r a f t  Q w ird  d u rc h  u n m it t e lb a r e  A u f ­

lag e ru n g  des R iegels a u f  e ine  P l a t t e n k a n t e  ü b e r ­
t r a g e n  ; d e r  S te g w in k e la n sc h lu ß  i s t  in fo lge  d e r  g e r in g e n  

v e r fü g b a re n  H ö h e  z u r  A u fn a h m e  d e r  A u flag er-  bzw . 

Q u e rk ra f t  n ic h t  geeignet.

ß)  B e l a s t u n g s f a l l  , ,b“ .

B ei d e m  B e la s tu n g s fa l l  , ,b“ i s t  d a s  S to ß m o m e n t  

p o s i t iv ,  so d a ß  a m  A n sch lu ß  d e r  u n te r e  R ieg e lf lan sch  

gezogen  u n d  d e r  o b e re  g e d rü c k t  w ird . D a  a b e r  d a s  
p o s i t iv e  S to ß m o m e n t  b e d e u te n d  g e r in g e r  a ls  d a s  v o r ­
h e r  b e sp ro c h en e  n e g a t iv e  M o m e n t  is t ,  so  k a n n  in  
d iesem  F a l l  v o n  d e r  A n o rd n u n g  e in e r  b e so n d e re n  
Z u g ü b e r t ra g u n g ,  so w ie es b e i  d e m  n e g a t iv e n  M o m e n t  

a m  o b e ren  F la n sc h  d u r c h  e in  k u p  I  P  60 g esch eh en  

is t ,  A b s ta n d  g e n o m m e n  w e rd en . E s  g e n ü g t  in  d iesem  

F a l l  d ie  S te g w in k e lv e rb in d u n g  z u r  Ü b e r t r a g u n g  d e r  

M o m e n te n z u g k rä f te ,  in d e m  z u r  B e re c h n u n g  d e r  Z u g ­
k r ä f te  O b e rk a n te  R ieg e lf lan sch  a ls D ru c k a u f la g e r  

bzw . D r e h p u n k t  a n g e n o m m e n  w ird  (vgl. A bb . b).

D ie  S te g w in k e lv e rb in d u n g  h a t  so m it  fo lgende  Z u g ­

k r ä f te  zu  ü b e r t r a g e n :

Zma* =  M  =  350,0 ------ =—----------sr
2  z2 1 9 , o 2 +  30 ,o 2 I I ,  O2 4 ’

Zmax-22 4 ’^ 3 ° . °

Z i

■S’max 

Z max Z \

4 X>° 
4,88 • 19,0

41,0

=  3 - 5 7  t ;

2,26 t.
•S'max

D ie  D r u c k k r a f t

D  =  IZ =  4 ,88 +  3,57 +  2 ,26 =  10,71 t  

m u ß ,  d a  d e r  o b e re  R ieg e lf lan sch  k e in  B e rü h ru n g s ­

a u f la g e r  h a t ,  d u rc h  d a s  k u p  X P  60 in  d e n  R ieg e l ­
flan sch  g e b ra c h t  w e rd en . D a  d ie  K r a f t  D  =  10,71 t  
g e r in g e r  is t  a ls  d ie  K r a f t  S 0 =  25,8 t ,  so  i s t  h ie r fü r  
d e r  A n sch lu ß  des I  P  60 a n  d e n  R ieg e lf lan sch  n a t ü r ­

l ic h  o h n e  w e ite re s  a u sre ich en d .
D ie  S te g w in k e l  so llen  a u ß e rd e m  n o c h  d ie  ge ringe  

n e g a t iv e  Q u e r k r a f t  Q =  —3,2 t  a lle in  a u fn e h m e n ;  
o b w o h l zweifellos a u c h  d a s  k u p  I  P  60 u n d  d ie  
W in k e lv e rb in d u n g  a m  u n te r e n  R ieg e lf lan sch  d a b e i  

m i t  w irken .

c) Die P lattenkantenauflagerung zur Übertragung  

der positiven Querkraft Q.

a )  U n m i t t e l b a r e  K r a f t ü b e r t r a g u n g .

N a c h  V o rs te h e n d e m  b e t r ä g t  d ie  g rö ß te  p o s i t iv e  

Q u e r k r a f t  21,0 t .  D e r  T rä g e r  la g e r t  s ich  u n m it te l -
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Abb. 320.

b a r  a u f  d ie  P l a t t e n k a n te ,  d e r  a n g e s e tz te  W in k e l  d ie n t  

n u r  z u m  H a l te n  d es  T rä g e rs  u n d  i s t  m i t  e tw a  5 m m  

Z w isc h e n ra u m  a n g e o rd n e t .  D ie  P l a t t e  i s t  25 m m  

d ick . A ls A u f la g e r län g e  l  w e rd e n  je d o c h  n u r  15 m m  

a n g e n o m m e n ,  d a  d ie  ä u ß e r e  R ie g e lk a n te  e tw a  10 m m  

v o m  S t ie lf lan sch  z u rü c k s te h t .  D ie  F la n s c h b re i te  b des 

R ieg e ls  I  50 b e t r ä g t  185 m m . D ie  P re s s u n g  zw isch en  

R ie g e lf la n sc h  u n d  P l a t t e n k a n t e  i s t  d e m n a c h

„ -  9 .  -  2 I ’°  
b l

— 0 ,76  t / c m 2.
1 8 ,5  • i ,5

D e r  R ieg e lf la n sc h  w ird  d u r c h  d ie  P re s s u n g  a u f  B ie ­

g u n g  b e a n s p r u c h t  (vgl. T e il  I I ,  A, 3, b  im  e r s te n  A b ­

sc h n i t t ) .  D e r  g e fäh r l ich e  Q u e r s c h n i t t  b e f in d e t  s ich

a n  d e r  S te lle , a n  d e r  d ie  A b r u n d u n g  z w isch en  F la n sc h  

u n d  S te g  b e g in n t .  D a s  M a ß  y  v o n  d o r t  b is  z u r  A u ß e n ­

k a n te  d es  F la n sc h e s  b e t r ä g t  65,5 m m .

Q y 2 21,0  • 6 ,552
M  =  - —  =  — -----------=  24,35 cm t.

b 2 18,5 - 2  ^

D a  a n g e n o m m e n  w e rd e n  k a n n ,  d a ß  s ich  d a s  M o­

m e n t  a u f  e ine  L ä n g e  v o n  3 y  ü b e r t r ä g t ,  so  i s t  d a s  

v o rh a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  d es  T rä g e r f la n sc h e s

W  =  -
3 y d 2 _  3 ■ 6,55 • 2 ,972

=  28 ,9  c m 3

u n d  d ie  B e a n s p ru c h u n g

M

W
24.35
28,9

=  0 ,84  t / c m 2.



ß)  A n s c h l u ß  d e r  P l a t t e  a m  S t i e l f l a n s c h .  

Z u m  A n s c h lu ß  d e r  P l a t t e  s in d  6 e in sc h n i t t ig e  N ie te  
v o n  23 m m  D u rc h m e s se r  v o rh a n d e n .

0 21,0 

M /  6 - 4 ,1 5
=  0 ,84 t /c m 2;

21,0
n t  d, 6 • 2,2 • 2,3

=  0 ,69 t /c m 2

d) D ie Verbindung des Riegels m it dem  Stiel durch  
das kup I  P 60.

a )  A n s c h l u ß  a m  R i e g e l f l a n s c h .  

V o rh a n d e n  sin d  6 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  23 m m  
D u rc h m e s se r ;

25,8
— =  1,04 t /c m 2.

n f  6 . 4 , 1 5

ß)  A n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .  

V o rh a n d e n  s in d  8 e in s c h n i t t ig e  1 S c h r a u b e n ;

=  =  25,8
° !* n  tk 8 . 3 , 5 7

0,91 t / c m 2.

y) U n t e r s u c h u n g  d e s  T r ä g e r q u e r s c h n i t t e s .
1) Biegebeanspruchung im Schnitt oc—oc.

D e r  F la n s c h  d e s  k u p  I  P ’öo w ird  d u r c h  d ie  Ü b e r ­
t r a g u n g  d e r  K r a f t  S 0 a u f  B ieg u n g  b e a n s p r u c h t  
(Abb. g). D e r  g e fäh rl ich e  Q u e r s c h n i t t  l ie g t  im  
S c h n i t te  « — a  a m  B e g in n  d e r  F la n sc h a u s ru n d u n g .

25.8
M (7,7 +  2,2) =  63,9 c m t ;

So =  25,8 
F„ 4 3 - i 8

=  0 ,60  t / c m 2.

4 , 8 »

°*k =  T h  2 . 2,72

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11, 2.

=  0,90 t / c m 2.

D ie  g rö ß te  S ch e r-  bzw . L o c h le ib u n g s k ra f t  e rg ib t  

s ich  d u rc h  d ie  n e g a t iv e  Q u e r k r a f t  Q =  3,2 t  u n d  d a s  

d a d u r c h  h e rv o rg e ru fe n e  M o m e n t
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3,2 6,9 =  11,05 cm t.

Je d e  S c h ra u b e  e r h ä l t  e ine  lo t r e c h t  n a c h  o b e n  g e ­

r ic h te te  K r a f t

V  =  ~ =  ^ r 2 =  0 ,54 t ,  
n  6

d ie  d u rc h  d a s  M o m e n t  M Q - b e a n s p r u c h te n  ä u ß e re n  

S c h ra u b e n  e rh a l te n  a u ß e rd e m  e ine  w a g e re c h t  g e ­

r ic h te te  K r a f t
M q =  1 1 , 0 5  

h
H  =  ^  =  0 ,50 t ;

d a s  v o r h a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  i s t  a n  d ieser  

S telle  . 3 22
W  =  —--------—  =  51,2 c m 3;

6 J

die  v o r h a n d e n e  B ie g e b e a n s p ru c h u n g

M  63,9 2
a =  TI- =  — — =  1,25 t / c m 2.

W  51,2

2) Zugbeanspruchung im Schnitte ß —ß.

D ie  im  S c h n i t t  ß — ß  (A bb. /) v o rh a n d e n e  n u tz b a r e  

Q u e rsc h n i t ts f lä c h e

F n =  (3 ° ,°  — 2 • 2 ,3 )1 ,7  =  43,18 c m 2;

22,0

d ie  g rö ß te  S c h e rk ra f t  w ird  so m it

Äu,aX =  j /F 2 +  t f 2 =  j/o,542 +  o ,5o2 =  0 ,74 t ;

-ßmax 0 , 7 4- 1 / o

1 =  =  p t  =  ° ' 19 t /cm  '

D ie  H a u p ts p a n n u n g  omax w ird  w ie in  d e n  v o r h e r ­
g e h en d e n  Z ah len b e isp ie len  e r m i t te l t ;  im  v o rl ie g e n d en  

B eisp ie l b le ib t  sie  m i t  d e r  im  S c h a f t q u e r s c h n i t t  
h e r r sc h e n d e n  Z u g b e a n sp ru c h u n g  u n te r  d e r  zu lässigen  

Grenze.
ß) A n s c h l u ß  a m  R i e g e l s t e g .  

V o rh a n d e n  sin d  3 d o p p e ls c h n i t t ig e  7/ / ' - S c h r a u b e n ;  

d iese  h a b e n  d ie  n e g a t iv e  Q u e r k r a f t  Q =  3,2 t  u n d  

d a s  d a d u r c h  v e ru r s a c h te  M o m e n t

M q =  Q a x =  3,2 • 7,0 =  22,4 c m t

zu ü b e r tra g e n .
J e d e  S c h ra u b e  ü b e r t r ä g t  e ine  lo t r e c h t  n a c h  o b en  

g e r ic h te te  K r a f t

ß  =  
n  3

1,07 t

e) Die Verbindung des Riegels m it dem  Stiel durch  
zw ei Stegwinkel 120 • 120 • 20.

1x ) A n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .

D e r  a u s  6 e in s c h n i t t ig e n  7/g"- S c h ra u b e n  b e s te h e n d e  
A n sch lu ß  h a t  d ie  im  T eil  b , ß  e r m i t te l te n  Z u g k rä f te  

-Zmax, Z2 u n d  Zj u n d  d ie  n e g a t iv e  Q u e r k r a f t  Q a u f ­

z u n eh m e n .
D ie  b e id e n  u n t e r s te n  S c h ra u b e n  h a b e n  die  Z u g ­

k r a f t  Z max =  4,88 t  a u sz u h a l te n .
D ie  g rö ß te  Z u g b e a n sp ru c h u n g  e in e r S c h ra u b e

Z  m ax

u n d  d ie  d u rc h  d a s  M o m e n t  b e a n s p r u c h te n  ä u ß e re n  
S c h ra u b e n  eine  w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t

H , -  ^  -  . , 0 2  t .
w n 22,0

A u ß e rd e m  h a t  d ie  V e rb in d u n g  a u c h  n o c h  d ie
G e g e n k rä f te  d e r  a m  S tie lf lan sch  z u r  Ü b e r t r a g u n g

k o m m e n d e n  Z - K r ä f te  a u fzu n e h m e n .  D ie  g rö ß te
w a g e re c h t  g e r ic h te te  K r a f t  e r h ä l t  d ie  u n te r s te

S c h ra u b e  _  aa
11 z  — ^max — 4 , 0 0  L,

die  K r a f t  H x w i r k t  in  e n tg e g e n g e se tz te r  R ic h tu n g  

v o n  H q , so  d a ß  d ie  g rö ß te  S c h ra u b e n k ra f t

Ä m a x  =  TjV*+{Hz - H Qy  =  j / 1 , 0 7 2 +  ( 4 , 8 8 — 1 , 0 2 p  =  4 , 0 2 1 ;

i^max 

2  / ,  '

H  max 

t d

4»°2 
2 • 3,88

4,02
2,22

=  0,52 t / c m 2;

1,01 t / c m 2.

38
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D u r c h  d ie  a u ß e r m i t t i g  a n g re i f e n d e n  K r ä f t e  Z max, 

Z 2 u n d  Z 1 w e rd e n  d ie  W in k e l  g e m ä ß  A b b . h  a u f  B ie ­

g u n g  u n d  Z u g  b e a n s p r u c h t .  D a  d ie  Z - K r ä f t e  v e r ­

sc h ie d e n  g ro ß  s in d , w ird  d e r  u n te r e  W in k e l te i l ,  a n  

d e m  d ie  g r ö ß te  Z - K r a f t  a n g re if t ,  a ls  a b g e t r e n n te s  

S tü c k  b e h a n d e l t .  D ie  n u t z b a r e  H ö h e  des W in k e l te i le s

y) U n t e r s u c h u n g  d e s  W i n k e l q u e r s c h n i t t e s . u n d  d ie  v o r h a n d e n e  F lä c h e

F  =  9,5 • 2,0 =  19,0 c m 2.

D ie  g r ö ß te  B e a n s p r u c h u n g  d e s  g e fä h r l ic h e n  Q u e r ­

s c h n i t t e s  w ird  so m i t

M  . N

W +  F
9 , 0 3  , 2 - 4 4

6 , 3 3  ^ . o
1,56 t / c m l

kupIP36

Abb. 321.

i s t  e tw a  4 ,0  -)----- - =  9,5 c m ;  d ie  W in k e ld ic k e  b e t r ä g t

2,0  cm . D e r  g e fä h r l ic h e  Q u e r s c h n i t t  l ie g t  im  S c h n i t t  

y — y b e i  B e g in n  d e r  S c h e n k e la u s ru n d u n g ;  h ie r  w i r k t  
d a s  B ie g e m o m e n t

Z  max 6,0
M  =  Z e - e =

4 .f

CV3Ö ,0

und die Normalkraft

N  _  Zjnt

2 2

das vorhandene Widerstandsmoment

9 . 5  • 2 ,o r

e — 2,44 • 3,7 =  9 ,03 c m t

2 , 4 4 t;

D ie  B e a n s p r u c h u n g  k a n n  bei 

d ie se r  u n g ü n s t ig e n  B e r e c h n u n g s ­

w eise  n o c h  a ls zu lä ss ig  b e t r a c h t e t  

w e rd e n  (vgl. h ie rz u  d ie  A u s fü h ­

ru n g e n  im  T e il  c, y d e s  e r s te n  

Z a h le n b e isp ie ls ) .

f) B etrachtungen zu  dem  Beispiel.

W e r d e n  d ie  n e g a t iv e n  u n d  p o si ­

t iv e n  M o m e n te  g rö ß e r  a ls  b e i  d em  

d u rc h g e r e c h n e te n  B e isp ie l,  d a n n  

k a n n  d ie  A u s f ü h r u n g  d e s  K n o te n ­

p u n k te s  g e m ä ß  A b b . 321 erfo lgen . 

D a s  o b e re  k u p  I  P  60  i s t  v e r lä n g e r t  

w o rd e n  u n d  d a d u r c h  e in  T eil  d e r  

Z u g k r a f t  S 0 in  d e n  S t ie ls te g  g e ­

b r a c h t .  D a  b e i  e in e m  g rö ß e re n  

p o s i t iv e n  M o m e n t  a u c h  a m  u n te re n  

F la n s c h  e in e  g rö ß e re  Z u g k r a f t  S u 
w irk t ,  so  m u ß te  a u c h  h ie r  e in  k u p  

X P  a n g e o r d n e t  w e rd e n .  D ie  p o s i ­

t i v e  A u f la g e r  k r a f t  i s t  d a h e r  d u rc h  

e in  sc h m a le s  K o n so l  in  d e n  S tie l 
ü b e r t r a g e n  w o rd e n  (B e rec h n u n g  

d es  K o n so ls  n a c h  T e il  I I ,  A, 5, b  

d es  e r s te n  A b s c h n i t te s ) .  I s t  e ine  

g rö ß e re  n e g a t i v e  A u f la g e r  k r a f t  
v o r h a n d e n ,  so  m u ß  d e m e n t ­

s p re c h e n d  a u c h  a m  o b e re n  R iege l-  

f lan sch  e ine  ä h n lic h e  A u f la g e ru n g  

g e sc h a ffe n  w e rd e n .  D ie  B e re c h ­

n u n g  d ieses  K n o te n p u n k te s  e r fo lg t  

s in n g e m ä ß  d e m  v o r h e r  d u r c h ­

g e f ü h r te n  Z ah le n b e isp ie l.

4 .  V i e r t e s  Z a h l e n b e i s p ie l ,  

a) A llgem eines.

N a c h s te h e n d  w ird  d e r  in  A b b . 322 d a rg e s te l l te  

K n o t e n p u n k t  u n t e r s u c h t ;  im  G e g e n sa tz  zu  d e n  v o r a n ­

g e h e n d e n  B e isp ie len  s in d  h ie r  S c h r a u b e n  u n d  N ie te  

a u f  Z u g  n i c h t  b e a n s p r u c h t .  A lle  A b m e ssu n g e n  u n d  

B e z e ic h n u n g e n  g e h en  a u s  d e r  A b b i ld u n g  h e rv o r .  
Ozui =  1,4 t / c m 2.

a )  B e l a s t u n g s f a l l  , ,a "  i n f o l g e  G e s a m t l a s t  

u n d  W i n d  v o n  r e c h t s .

(G rö ß te s  n e g a t iv e s  S to ß m o m e n t  u n d  g r ö ß te  Q u e r ­
k ra f t . )

k u p lP 60

W  = 6 ,33 c m 3
M — 26,5 m t ;  Q =  + 4 0 , 0  t .
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ß)  B e l a s t u n g s f a l l  , ,b“ i n f o l g e  E i g e n g e w i c h t  

u n d  W i n d  v o n  l i n k s .

(G rö ß te s  p o s i t iv e s  S to ß m o m e n t  u n d  k le in s te  Q u e r ­

k ra f t . )

M  =  + 1 2 ,9  m t ;  Q =  + 6 ,5  t .

b) D ie  A u fnahm e der Stoßm om ente und der 

Querkräfte.

D a  b e i  d e m  v o r l ie g e n d e n  B e isp ie l  d ie  A u fn a h m e  

d e s  n e g a t iv e n  u n d  p o s i t iv e n  S to ß m o m e n te s  m i t  

sp ieg e lg le ich er  A u s fü h ru n g  e rfo lg t ,  i s t  n u r  d ie  U n t e r ­

s u c h u n g  in fo lg e  d e s  g r ö ß te n  M o m e n te s  e rfo rd e r l ich .

D a s  S to ß m o m e n t  w ird  d u r c h  e in  w a g e re c h t  g e ­

r i c h te te s  K r ä f t e p a a r  e r s e tz t  g e d a c h t ,  d a s  im  A b s ta n d  

c — 500 m m  a m  o b e re n  u n d  u n te r e n  R ieg e lf la n sc h

z u r  W ir k u n g  k o m m t  (vgl. A b b . a  u n d  b):

_ „ M  26,5
0 =  “ =  T  =  =  5 3 , 0  '

D ie  K r ä f t e  w e rd e n  d u r c h  d ie  a n  d e n  o b e re n  u n d  

u n te r e n  E ie g e lf la n sc h  a n g e n ie te te n  C -S tücke  in  d ie  
Ü b e r t r a g u n g s p la t t e n  u n d  v o n  d o r t  d u r c h  g e le n k ig en  

A n s c h lu ß  in  d e n  S tie l  g e b ra c h t .

I n  Ü b e re in s t im m u n g  m i t  d e r  s t a t i s c h  e in w a n d f re ie n  

L ö su n g  d e s  M o m e n ta n sc h lu s se s  k o m m t  a u c h  d e r  A u f ­
l a g e r d r u c k  bzw . d ie  Q u e r k r a f t  d u r c h  d ie  u n m it t e lb a r e  

R ie g e la u f la g e ru n g  a u f  e in e  a m  S t ie l f la n sc h  a n g e n ie te te  

P l a t t e  m i t  G e le n k w irk u n g  z u r  Ü b e r t r a g u n g .

c) D ie P lattenkantenauflagerung zur Übertragung der 

Kraft O .

oc) U n m i t t e l b a r e  K r a f t ü b e r t r a g u n g  (Abb. 3 2 2 /) .

Z u r  u n m i t t e lb a r e n  Ü b e r t r a g u n g  d e r  Q u e r k r a f t  Q 

=  40 ,0  t  s in d  zw ei z u sa m m e n g e n ie te te  P l a t t e n  v o n  

je  15 m m  S tä r k e  g e w ä h l t ;  d ie  G e s a m tp la t t e  v o n  

30 m m  S tä r k e  i s t  o b e n  g e frä s t .  D a  d ie  ä u ß e re  R ieg e l ­
k a n t e  e tw a  5 m m  v o m  S t ie l f la n sc h  a b s te h t ,  b e t r ä g t  

d ie  A u f la g e r lä n g e  je d o c h  n u r  30 — 5 =  25 m m . D ie  

A u f la g e rb re i te  b b e t r ä g t  140 m m . D ie  P re s s u n g  zw i­

sc h e n  R ie g e lf la n sc h  u n d  P l a t t e n k a n t e :

Q _  4° ’°
b l

1,15 t / c m 2
1 4 . 0  • 2 , 5

D u r c h  d ie  P r e s s u n g  w ird  d e r  R ieg e lf la n sc h  a u f

B ie g u n g  b e a n s p r u c h t .  D e r  g e fäh r l ich e  Q u e r s c h n i t t

b e f in d e t  s ich  a n  d e r  S te lle , a n  d e r  d ie  A b r u n d u n g

zw isc h en  F la n s c h  u n d  S te g  b e g in n t .  D a s  M a ß  y  v o n

d o r t  b is  z u r  A u ß e n k a n te  d e r  D ru c k f lä c h e  b e t r ä g t

4 3  m m . Q y 2 40 ,0  4 , 3 2
M  — — —  = -------------- =  2 6 , 4  c m t.

0  2  1 4 , 0  2

A n g e n o m m e n  w ird ,  d a ß  d a s  B ie g e m o m e n t  im  

S c h n i t t e  « — «  a u f  e ine  F la n s c h lä n g e  v o n  3  y  g le ic h ­

m ä ß ig  v e r te i l t  w i r k t ;  d a s  v o r h a n d e n e  W id e r s t a n d s ­

m o m e n t  d es  R ieg e lf la n sc h es  i s t  d a n n

3 y<52 3 • 4>3 • 3 >9 2W  :
o

u n d  d ie  B e a n s p r u c h u n g :

32,7 cm J

M _

W

2 6 ,4
------  =  0,81 t / c m 2
32,7

W e n n  a u c h  d ie  B e a n s p r u c h u n g  b e i  d e n  g e m a c h te n  

A n n a h m e n  d ie  zu läss ig e  G re n ze  n i c h t  ü b e r s c h re i te t ,  

so i s t  d o c h  zu  b e a c h te n ,  d a ß  in  W irk l ic h k e i t  d ie  v o r ­

h a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g  u n m i t t e l b a r  a m  A u f la g e r  

g rö ß e r  w ird ,  a ls  d ie  e r r e c h n e te  m i t t l e r e  B ie g e b e a n ­
sp ru c h u n g .  E s  i s t  d a h e r  b e i  g rö ß e re n  A u f la g e r ­

d r ü c k e n  r a ts a m ,  e in e n  e n ts p r e c h e n d e n  T e il  d e r  A u f ­

l a g e r k r a f t  d u r c h  a m  R ieg e ls te g  a n g e n ie te te  u n d  a m  

R ie g e lf la n sc h  e in g e p a ß te  L- o d e r  j_-S tü c k e  u n m i t t e l ­

b a r  zu  ü b e r t r a g e n  (A u s fü h ru n g  in  A b b . /  g e s t r ic h e lt  

a n g e d e u te t ;  B e re c h n u n g  n a c h  T e il  9 ,  N e u n te s  Z a h le n ­

be isp ie l).

ß)  A n s c h l u ß  d e r  P l a t t e  a m  S t i e l f l a n s c h .

Z u m  A n s c h lu ß  d e r  G e s a m tp la t t e  a n  d e n  S tie lf lan sch  

s in d  1 0  e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  23 m m  D u rc h m e s se r  
v o r h a n d e n :

Q 40.0 o
ff =  — , =  — - ----------- =  0 , 9 7  t / c m 2.

n f  1 0 - 4 , 1 5

D ie  ä u ß e re  T e i lp la t te ,  d ie  d ie  T e i lk r a f t

Q' =  Q j  =  4 ° . °  =  24,0 t

e rh ä l t ,  i s t  m i t t e l s  8 N ie te n  m i t  d e r  in n e re n  T e i lp la t te  

v e r b u n d e n :
g =  =  2 4 , 0

n f  8 - 4 , 1 5
=  0 ,73 t / c m 2.

d) D ie  Verbindung des R iegels m it  den Z ug- und 
D ruckplatten durch C 30-Stücke.

a )  A n s c h l u ß  d e r  C 3 0 - S t ü c k e  a m  R i e g e l f l a n s c h .

V o rh a n d e n  s in d  a n  j e d e m  R ie g e lf la n sc h  12 e in ­

s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  23 m m  D u r c h m e s s e r :

=  5 3 . 0

/  1 2 -4 ,1 5
1,07 t / c m 2.

ß)  A n s c h l u ß  d e r  C 3 0 - S t ü c k e  a n  d e r  Z u g -  b z w .

D r u c k p l a t t e .

V o r h a n d e n  s in d  7 - 2  =  14 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n

23 m m  D u rc h m e s se r .  D e r  N ie ta n s c h lu ß  h a t  a u ß e r  

d e r  w a g e re c h t  g e r ic h te te n  K r a f t  S  n o c h  d a s  M o­

m e n t  5  a  a u fz u n e h m e n  (A bb. g).

H _ S _ 5 L o _  

n  14

F m a x — S  U
Vn

5 3 . 0  - 5 ,0
4 5 . 0

2 (15.o2 +  3 °>o2 +  4 5 .o2S v *

=  1,89 t.

Ärnax =  \ R 1 +  V 2max =  V3 -7 9 2 +  1 ,8g2 =  4-24 t !

D ie  g r ö ß te  S c h e r k r a f t  w ird  s o m i t :

__ -^max __ 4 > 2 4

/  _  4 . 1 5
=  1,02 t / c m 2.

e) D ie  Verbindung der Z ug- und Druckplatte  m it  dem  

Stiel.

N a c h  V o r s te h e n d e m  h a t  e i n e  V e r b in d u n g s p la t t e  

e in e  Z ug- bzw . D r u c k k r a f t  v o n  x/ 2 S  =  1/ 2 53,0 

=  26,5 t  zu ü b e r t r a g e n .  D ie  P l a t t e  i s t  g e le n k ig  a n
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e in  ^ 3 5 'S tü c k  an g esch lo ssen , d a s  d ie  K r a f t  d u rc h  
u n m i t t e lb a r e  D ru c k ü b e r t r a g u n g  a u f  d ie  In n e n k a n te  
des S tie lf lan sch e s  b r in g t  (Abb. h).

(X) G e l e n k a n s c h l u ß  d e r  P l a t t e n  a m C  3 5 - S t ü c k .

V o rh a n d e n  zw ei g e d re h te  B o lzen  v o n  82 m m  D u r c h ­
m esse r  (in j e d e r  P l a t t e  e in e r ) :

■S _  53.Q
2 t d

Ol =  2,31 t / c m 2.
2 • 1,4 • 8,2

ß)  U n t e r s u c h u n g  d e s  P l a t t e n ' q u e r s c h n i t t e s  

(Abb. g).

D e r  Q u e r s c h n i t t  i s t  in  d e n  S c h n i t te n  ß — ß  u n d  

;•—7 zu u n te r s u c h e n .

1) Untersuchung des Querschnittes ß —ß.

N  = ± % S  =  i. 53 ,0  =  ±  26,5 t ,

M  =  N  e =  26,5 • 2,2 =  + 5 8 ,3  c m t.  

V o rh a n d e n :

F  =  20 ,0  • 2 ,0  =  4 0 ,0  c m 2,

F n =  (20,0 — 2,3) 2 ,0  =  35,4 c m 2;

W„ =  W u =  133 c m 3;

W 0n =  110 c m 3, W u =  100 c m 3; 

iy =  0 ,57  c m ; sK =  24 ,0  cm

24,0
A =  ^

0,57
42; CO =  1,11.

G rö ß te  Z u g b e a n s p r u c h u n g :

M
^  =  1,28 t /c m 2
35,4  110,0

G rö ß te  D ru c k b e a n s p r u c h u n g  :

_  Na> ^  M  _  26,5 1 ,1 1  , 5 8 , 3  „
—-------- h  - — -  =  1 , 1 7  t / c m 2.

40,0  1 3 3F  ' W,

2) Untersuchung des Querschnittes y —y.

N  =  26,5 t ;  M  =  o;

F n — (26,0 — 8,2) 2 ,0  =  35,6 cm 2;

N  26,5 , „

ö  =  F :  =  3 i ^  =  0 ' 7 5 t / c m - 

y) U n t e r s u c h u n g  d e s  C 3 5 - S t ü c k e s .  

D ie  g r ö ß te  D r u c k k r a f t  N  =  26,5 t. 

V o rh a n d e n e r  Q u e r s c h n i t t :

F  =  30 - 1,4 =  42 ,0  cm 2; 

i y =  0 ,40 ; sK =  20 ,0  c m ; 1 =  50; w  =  1,17,

N  (o _  26,5 • 1,17 

F  — 42,0
=  0 ,74  t /c m 2.

1,4 • 30,0
=  0,63 t / c m 2.

D u r c h  d ie  P re s s u n g  w ird  d e r  S t ie lf lan sch  a u f  B ie ­
g u n g  b e a n s p ru c h t .  D e r  g e fäh rl ich e  Q u e r s c h n i t t  b e ­

f in d e t  s ich  im  S c h n i t te  s — s:

M  =  N y  =  26,5 • 11,5 =  304,8 c m t .

B e i d e r  B e s t im m u n g  d es  W id e rs ta n d s m o m e n te s  

w ird  d e r  F la n s c h  n a c h  j e d e r  S e ite  d e s  C -S tückes m i t  

e in e r  L ä n g e  v o n  3 y  h e ran g e zo g e n  (30,0 +  2 • 3 • 11,5 
=  99 cm ). D a  d ie  M o m e n tw irk u n g  m i t  g rö ß e r  
w e rd e n d e m  A b s ta n d  e n ts p re c h e n d  g e r in g e r  w ird , so 

s in d  a u c h  d ie  F la n sc h v e rs tä rk u n g s la s c h e n  e n ts p r e ­

c h en d  a b g ese tz t .  A n  d e r  D ru c k s te lle  i s t  <5X =  4,6, 
u n d  a n  d e n  E n d e n  d e r  a n g e n o m m e n e n  W irk u n g s ­

län g e  i s t  S2 n u r  3 ,6  cm . D a s  m i t t le r e  W id e rs ta n d s -

m o m e n t

278 c m 3

u n d  d ie  v o rh a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g :

M  3 0 4 , 8  . /  2

a =  w z  =  ^ w ^ 1-l t , c m -

D ie  V e rb in d u n g  d es  C -S tückes m i t  d e m  S tie lf lan sch  
a u c h  a u f  e ine  Z u g ü b e r t r a g u n g  a u sz u n u tz e n ,  h a t  w en ig  
B e d e u tu n g ,  d a  d a s  C -S tück  n i c h t  b ieg es te if  g en u g  ist. 

D e r  g e fäh rl ich e  Q u e r s c h n i t t  l ie g t  g e m ä ß  A bb . i  im  

S c h n i t te  rj— rj. D ie  g rö ß te  a u fn e h m b a re  Z u g k ra f t  i s t  

e tw a :
Z

Ozul

±  +  l  
W  F

I m  v o r l ie g e n d en  B e isp ie l i s t :

W  =
3 0 ,0 .  i , 42

9,8 cm 3;

d a m i t  w ird :

F  =  30,0 ■ 1,4 =  42 ,0  c m 2; 

Oziü =  1,4 t /c m 2; z  =  6,5 cm ; 

x -4

^  +  —9,8 42,0

=  2,03 t,

¿) U n m i t t e l b a r e  K r a f t ü b e r t r a g u n g  z w i s c h e n  

d e m  C 3 5 - F l a n s c h  u n d  d e r  F l a n s c h i n n e n k a n t e  

d e s  S t i e l e s  (Abb. h).

A ls D r u c k f lä c h e  w ird  in  d e r  B re i te  n u r  d ie  S te g ­
s tä rk e  d e s  300 m m  la n g e n  C 3 5 -S tü c k es  a n g en o m m en , 
d a  d e r  H -F lansch  e ine  g rö ß e re  K r a f t  in fo lge  d e r  
g e r in g e n  B ie g e s te if ig k e it  n i c h t  ü b e rn e h m e n  k a n n . 

D ie  P r e s s u n g  b e t r ä g t  so m i t:

26,5

also  g e g en ü b e r  d e r  v o rh a n d e n e n  z u r  Ü b e r t r a g u n g  

k o m m e n d e n  K r a f t  v o n  26,5 t  z iem lich  be lang los.

f) Betrachtungen zum  Beispiel.

B ei V o rh a n d e n se in  v o n  e in em  e in fach en  I  P -S tie l  

i s t  d ie  im  B e isp ie l g e w ä h lte  A u s fü h ru n g sa r t  s ta t i s c h  
u n d  k o n s t r u k t iv  völlig  e in w an d fre i  u n d  b e fr ied ig en d  

u n d  d e n  A u s fü h ru n g e n  n a c h  A bb . 320 u n d  321 v o r ­
zuziehen .

I s t  m i t  p o s i t iv e n  E c k m o m e n te n  n ic h t  zu  rech n en , 
d a n n  k a n n  a u c h  d ie  A u s fü h ru n g  n a c h  A bb . 323 e r ­
fo lgen. A n s t a t t  d e r  u n te re n  Ü b e r t r a g u n g s p la t te  s ind  

h ie r  e in fa ch e  D ru c k s tü c k e  zw ischen  d e m  u n te re n  
R ieg e lf la n sc h  u n d  d e m  S tie lf lan sch  e in g e p a ß t  u n d  

an g esch w e iß t.

5 .  F ü n f t e s  Z a h le n b e i s p ie l ,

a) Allgemeines.

I m  fo lg en d en  soll b e i  V o rh a n d e n se in  v o n  e in fach en
I  P -S tie le n  n o c h  die  in  A bb . 324 d a rg e s te l l te  A u s fü h -
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ru n g  b e h a n d e l t  w e rd en . D ie  A b m e ssu n g e n  u n d  B e ­

z e ic h n u n g en  sin d  d o r t  e in g e trag e n .  E s  soll n u r  d e r  

B e la s tu n g s fa l l  in fo lge  M  =  — 26,0 m t  u n d  A  =  16,0 t  

b e t r a c h t e t  w e rd en . «zu 1 =  1,4 t / c m 2.

b) D ie  A u fnahm e des S tü tzm om entes und der A u f­

lagerkraft.

D e r  R a h m e n k n o te n  b e s t e h t  a u s  zw ei b ieg e s te ife n  
E c k p la t t e n ,  d ie  m i t  je  zwei B o lzen  im  R ieg e l u n d  im  

S tie l  e in g e s p a n n t  sind .

D ie  B o lz e n k rä f te  e rg e b e n  s ich  w ie  fo lg t  (vgl. 

A b b . 324 d ) :

M 2 21,2
S ,  =  — -  =  -------=  47-1  t ;

c 0,45

M 1  =  I 4̂ =  t . 
c 0,45

H  -  H  - M .  -  2̂ -
0 “ c' o ,6  43,3

V 0 =  V u =  ~  ^  =  8,0 t ;
2 2

R 0 =  R u =  j/ # 2  +  72  =  |/43>32 +  8 >02 =  44.0  t .

D ie  d u r c h  d a s  S tü t z m o m e n t  u n d  d ie  A u f la g e r  k r a f t  

e rz e u g te n  K r ä f t e  w e rd e n  d u r c h  im  R ieg e l u n d  S tie l 

e in g e n ie te te  C -S tücke  v o n  d e n  R ieg e l-  bzw . S tie l ­
f lan sch e n  in  d ie  E c k p l a t t e n  ü b e r t r a g e n .

(a )  Schnitt a-b (b ^  Hnotenansicht (7 )  Schnitt c-d  

c3°), r f j t i^  rffti .¿f g
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c) D ie  Verbindung des Riegels durch steife Eckplatten  

m it dem  Stiel.

tX) B o l z e n a n s c h l ü s s e .

1) Bolzen Sr am Riegel.

V o r h a n d e n  zwei g e d re h te  B o lzen  (e in g ep aß te  
S c h ra u b e n )  v o n  74 m m  D u r c h m e s s e r :

°t =  ~ r r  = ----------------  =  2,28 t / c m 2,
2 t d  2 • 1,4 • 7,4 '

(it --- S tegstärke  des C 32 =  14 m m ).

2) Bolzen Si am Riegel.

V o rh a n d e n  zw ei g e d re h te  B o lzen  v o n  50 m m  
D u r c h m e s s e r :

o ,  = 3 i . 1 =  2,22 t / c m 2.
: t d  2 • 1,4 • 5,0

D ie  B o lzen  k ö n n e n  zw ecks b e q u e m e re r  A u fs te l lu n g  

v o r d e m  A n leg en  d e r  P l a t t e n  e ingezogen  u n d  d u rc h  

e inen  H o lz k lo tz  z w isch en  S c h ra u b e n k o p f  u n d  R ieg e l­
s teg  fe s tg e k e i l t  w e rd en .

3) Bolzen R0 uno R u am Stiel.

V o rh a n d e n  sin d  je  zwei g e d re h te  B o lzen  v o n  
65 m m  D u rc h m e s s e r :

ol — ^  — =  2 ,26 t / c m 2
2 t d  2 • 1,5 • 6,5

(t =  P l a t t e n s t ä r k e  = 1 5  m m ).

D a s  C 3 0 -S tü c k  i s t  d u rc h  e ine  P l a t t e  v o n  8 m m  

D icke  v e r s t ä r k t ,  so d a ß  h ie r  t — 10 +  8 =  18 m m  

wird.)

ß) U n t e r s u c h u n g  d e s  P l a t t e n q u e r s c h n i t t e s .

In fo lg e  d e s  a u f t r e te n d e n  B ieg e m o m e n te s  s ind  d ie  
Q u e rsc h n i t te  tx— oc u n d  ß — ß  zu  u n te rs u c h e n .  N a c h  

A bb. b u n d  d  i s t :

M.* =  S r c =  47,1 • 0 ,45 =  21,2 m t ;

M ß  =  M  =  S r a  - S ,e  =  47,1 • 0 ,75 — 31,1 • 0,30 

=  26,0  m t .

D ie  v o r h a n d e n e n  W id e r s ta n d s m o m e n te  fü r  z w e i  

P l a t t e n  v o n  15 m m  D ic k e  s i n d :

W „x  =  1750 cm 3 ; W n =  2320 c m 3 .•

D ie  v o r h a n d e n e n  B ie g e b e a n s p ru c h u n g e n  s in d :

M a 2120
=

M ß

W na

1 7 5 0

2600

2320

=  1,21 t / c m 2

=  1,12 t /c m 2 .

V o rh a n d e n  so m it  2  a  2 0 0  • 1 5  m it  

F  =  2 • 2 0 , 0  • 1 , 5  =  6 0 , 0  c m 2 ;

2 0 , 0  • i , 5 3
113 c n r ;

*V= 1/^=1/ ^  = I’37cm:

=  64 ; co =  1 , 3 1 ;
SK 

h  

S  CO
a* =  ~F =

i.37

68,5 • 1,31
60,0

=  1,5 t /c m 2.

D a  die  D ru c k b e a n s p ru c h u n g  m i t  d e r  K n ic k lä n g e  

sK =  88 cm  zu  h o c h  w ird , s in d  d ie  P l a t t e n  d u rc h  
e in  C -S tück  30 v e rb u n d e n ;  d ie  K n ic k lä n g e  w ird  d a ­

d u rc h  e tw a  a u f  d ie  H ä l f te  v e r r in g e r t ,  so d a ß

u n d

w ird .

A =  —  =  32 ,
2 °

86,5 • 1,07
°d  = 60,0

0 =  1,07 

1,22 t /c m 2

Als K n ic k a u s s te i fu n g  k ö n n e n  a u c h  d ie  A u ß e n se ite n  

d e r  P l a t t e n  m i t  W in k e l  b e s ä u m t  w erden .

y )  U n t e r s u c h u n g  d e r  z w i s c h e n  d e n  R i e g e l ­
u n d  S t i e l f l a n s c h e n  e i n g e p a ß t e n  C - S t ü c k e .

D ie  U n te r s u c h u n g  d e r  zw ischen  d en  R ieg e lf lan sch en  
e in g e p a ß te n  C 3 0 -S tü c k e  e rfo lg t  w ie  b e i  d e n  im  
v o ra n g e h e n d e n  B eisp ie l b e h a n d e l te n  C -S tü ck en ; 
eb en so  d ie  B e re c h n u n g  d e r  B ieg e b e an sp ru c h u n g  d e r  

R iege l- u n d  S tie lf lan sch e  in fo lge  d e r  a n  d e n  ä u ß e re n  
F la n sc h e n d e n  a n g re ifen d e n  K r ä f te  S r, S t , H 0 u n d  H u.

D ie  a m  S tie l  s i tz e n d e n  II 3 0 -S tü c k e  h a b e n  a u ß e r  
d e r  N o rm a lb e la s tu n g  d u rc h  d ie  K r ä f te  H 0 bzw . H„ 
n o c h  e in  B ie g e m o m e n t  in fo lge  d e r  K r ä f te  V 0 bzw . V„ 

a u sz u h a l te n .
I n  C -S tü c k m itte  (S c h n i t t  ß —ß) i s t :

. N  =  4 3 ,3  t ;

",o  • 30,0
M =  60,0 c m t.

N u n m e h r  i s t  n o c h  d ie  K n ic k s ic h e rh e i t  d e r  P l a t t e n  
zu u n te r s u c h e n .  Z u r  B e s t im m u n g  d e r  D ru c k k ra f t ,  

d e r  K n ic k lä n g e  u n d  d es  D ru c k q u e r s c h n i t te s  w ird  die 
A n n a h m e  g e m a c h t ,  d a ß  d e r  B o lzen  S r m i t  d em  
B o lzen  R 0 u n d  R u d u rc h  S tä b e  v e r b u n d e n  is t .  D u rc h  

Z erleg u n g  d e r  K r a f t  S r n a c h  d e n  b e id e n  g e d a c h te n  
S ta b r ic h tu n g e n  e rg ib t  s ich  d ie  D r u c k k r a f t ; a ls  K n ic k ­

län g e  i s t  d ie  L ä n g e  d es  g e d a c h te n  S ta b e s  u n d  als 
Q u e r s c h n i t t  e in  P la t t e n s t r e i f e n  v o n  200 m m  a n z u ­

n e h m e n  (vgl. A b b . d).

F ü r  d ie  220 m m  lan g e n  u n d  m i t  8 m m  s ta rk e n  

P l a t t e n  v e r s tä r k te n  II 3 0 -S tü c k e  is t :

Fß =  2 • 22,0 ■ 1,8 =  79,2 c m 2;

W ß =  2 • 141,5 =  283 c m 3;

aß =  —  — +  = 0 ,76 t / c m 2.
1 79,2 1 283

I m  S c h n i t te  y — y (Abb. b) i s t

N  =  43,3 t ;

3,o • 8
M =  32,0 cm t.

In  d iesem  S c h n i t te  h ö r t  d ie  W irk u n g  d e r  V e r ­

s t ä r k u n g s p la t t e  auf, so d a ß

F r =  2 • 22,0 • 1,0 =  44,0 c m 2;

W v =  2 • 60 =  120,0 c m 3.
' n

ay =  +  ^ 2' -  =  1,25 t / c m 2.
'  44,0 120
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F ü r  d e n  A n s c h lu ß  d e r  C -S tücke  a n  d ie  R ie g e l ­

f la n sc h e  s in d  2 * 4  =  8 N ie te  v o n  23 m m  D u r c h ­

m e sse r  m i t  re ic h l ic h e m  Q u e r s c h n i t t  v o r h a n d e n .

e) B etrachtungen zu dem  Beispiel.

D ie  in  d iesem  u n d  d e m  v o rh e rg e h e n d e m  Z a h le n b e i ­

sp ie l g e w ä h lte n  A u s f ü h ru n g s a r te n  s in d  s t a t i s c h  u n d  

k o n s t r u k t iv  vö llig  e in w an d fre i.  I m  G e g e n sä tz e  h ie rz u  

i s t  b e i  e in e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 325 g r ö ß te  V o r ­

s ic h t  g e b o te n .  F a ls c h  w ä re  es, d ie  in  d e n  S c h w e r ­

p u n k t e n  Sj bzw . s 2 w i rk e n d e n  M o m e n te  e in fa c h  d u r c h  

e in  l o t r e c h t  bzw . w a g e re c h t  g e r ic h te te s  K r ä f t e p a a r  

zu  e r s e tz e n  (K rä f te  in  d e r  A b b . 325 g e s t r ic h e l t  an -

M = - Z 6 m t

H a M

s i tz e n . D ie  g r ö ß te  K r a f t  e r h ä l t  so m i t  d a s  a m  w e i te ­

s t e n  v o m  S c h w e r p u n k t  e n t f e r n t  s i tz e n d e  N ie t.

Ämax

7 7 ’

^max Q

7 7  ”

•f f  m a l  =  \ 4 -  V 2I max >

fü r  d e n  A n s c h lu ß  a m  S tie l  i s t :

M  — 2600 c m t ,

Ämax =  30 c m ,

V m a x  =  1 9 , 5  c m  ,

J p =  S h 2 +  S v *

=  4  ( 3 ° 2 +  2 0 2 +  IO 2) +  1 4  

=  1 0 9 2 0 .

150

1 9 , 5

Q =  N u ll ,  d a  d ie  A u f la g e r k r a f t  d u rc h  

d ie  R ieg e ls teg w in k e l  u n m i t t e l b a r  in  d en  

S tie l  g e le i te t  w ird .

D ie  W e r te  in  d ie  o b ig en  G le ich u n g en  

e in g e s e t z t :

3 0
f tZm ax —  2 6 0 0  ■

10 920 

2600 - I 9 ’5

=  7>I 5  t  >

=  4 .64 t ,

Rn

10920

=  y7.i52+  4 .642 =  8,5 t .

V o rh a n d e n  s in d  2 N ie te  v o n  23 m m  

D u rc h m e s s e r  (2 E c k p la t t e n ) .

- f f  m ax 8 , 5

T ~  2 /  “  2 • 4,15
=  1 ,03 t / c m 2.

D ie  S c h e rb e a n s p ru c h u n g  b l e ib t  u n te r  

d e r  zu lä ss ig e n  G ren ze , a b e r  j e t z t  i s t  zu 

b e a c h te n ,  d a ß  d ie  a m  S tie l  a n g e n ie te te n  

II 3 0 -S tü c k e  d ie  d u r c h  d ie  n a c h  a u ß e n  

w i rk e n d e n  N ie tk r ä f t e  v e r u r s a c h te  B ie ­
g u n g  (vgl. A b b . 325) b e i  w e i te m  n ic h t  

a u f n e h m e n  k ö n n e n : So i s t  z. B . fü r  d a s  

a u ß e n  s i tz e n d e  N ie t  d ie  w a g e re c h te  N ie t ­

k r a f t  i i max =  7,15 t ;  d a s  B ie g e m o m e n t  

im  C -Steg:

Abb. 325. M a
H ,

m“ a  =  ^ 5 17,9 c m t .

g e d e u te t ) .  B e i d iese r  A n n a h m e  w ü rd e  d ie  a b g e b i ld e te  
A u s fü h ru n g  w o h l a u s re ic h e n :

N i e tk r a f t  im  S t i e l :

66 ,7
=  4 . 7 6  t ,

1 4

= 1,15 t / c m 2.

n

t  =  4 . 7 6

/  4 . 1 5

N a c h  d e m  r i c h t i g e n  V e r f a h r e n ,  d a s  im  T e il  I I ,  

A, 7, c d e s  e r s te n  A b s c h n i t te s  b e h a n d e l t  i s t ,  w e rd e n  

je d o c h  d ie  N ie tk r ä f te  n i c h t  a lle  g leich , s o n d e rn  d ie  

N ie tb e la s tu n g e n  w e rd e n  u m  so g rö ß e r ,  j e  w e i te r  sie 

v o n  d e m  S c h w e r p u n k t  s d e r  N ie tg r u p p e  e n t f e r n t

N i m m t  m a n  a n ,  d a ß  d a s  B ie g e m o m e n t  M<* im  

S c h n i t t  oc— <x a u f  e in e  S te g lä n g e  v o n  e in e r  N ie te n t ­

fe rn u n g  =  100 m m  g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  w i rk t ,  d a n n  

i s t  d a s  v o r h a n d e n e  W id e r s t a n d s m o m e n t :

jr r  1 0 , 0  • I , 0 2
Wo. = ------ g------ =  1,67 cm°

u n d  d ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g :

Mo, _  17,9

W a  ~  1 ,6 7
=  10,7 t / c m 2!

D a s  h e iß t ,  d ie  n a c h  a u ß e n  w irk e n d e n  N ie tk r ä f te  

k o m m e n  n i c h t  z u r  W irk u n g ,  u n d  d a m i t  e r h a l t e n  d ie

h'max 

Z 
-----
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nach in n e n  zu a u f  d e n  X P -F la n s c h  d rü c k e n d e n  N ie te  

eine d o p p e lte  B e a n s p ru c h u n g ;  d ie  S c h e rb e a n sp ru ­
c h u n g  w ird  so m i t:

r =  2 ■ 1,03 =  2 ,06 t / c m 2.

D e r  R e c h n u n g s g a n g  b e i  d e r  U n te r s u c h u n g  des 

E c k p la t te n a n s c h lu s s e s  a m  R iegel e rfo lg t  s in n g em äß .

D a m it  d e r  K n o te n p u n k t  in  a llen  T eilen  e in w an d fre i  
w ird , m ü ß te  e r  e n ts p re c h e n d  v e rg r ö ß e r t  u n d  d ie 
S tege  d e r  C 30 u n d  n ö tig e n fa lls  a u c h  d ie  a u f  B ieg u n g  
b e a n s p ru c h te n  F la n sc h e  d e r  X P  28 v e r s t ä r k t  w erd en .

6 . S e c h s t e s  Z a h le n b e i s p ie l ,  

a) Allgemeines.

V o n  d e m  im  T eil  I I ,  D  (zw eites Z ah lenbeisp ie l)  b e ­

r e c h n e te n  S to c k w e rk ra h m e n  soll n a c h s te h e n d  d ie  
B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  des K n o te n p u n k te s  F  

g eze ig t  w e rd en . D e r  K n o te n p u n k t  i s t  in  A bb . 326 
d a rg e s te l l t ;  a lle  A b m e ssu n g e n  u n d  B e ze ich n u n g e n  

g e h en  a u s  d e r  A b b ild u n g  h e rv o r .  D e r  R iegel l ä u f t  
a m  K n o te n  d u rc h  u n d  i s t  im  F e ld  g e s to ß en  (vgl. 

T a fe l  50, A bb . b) azui =  1,4 t / c m 2.

@  ße/astungsfall„a" ®  ße/astungsfa//,,b"

\
\

^

1=2,18,
=Pc

1 N

>
9,92-̂ =3,25t

=2,6ör 
-Pc 
j =5,23t 

' |
—  a

i\i
Ẑ2? ui-.

1
----- ---py ¡/j

1
'P=̂ 72,2t---- ~i~ —

Âia,35 t Sz = 9,92+^— 1 1=1£ft rf-fx*95t kJ
12,2+ ̂ =̂13,ISt

(c ) Maßstob: 1cm-5m t 

- - - - - - - - - - - - - - - - li ‘'f'5
£  
s 'S V»'\ A k - N  

^  n

130

®

L 100 200-11. 

=  130 12

m

= 130-6 
L 30-250-12

c=
220

r

130 ■ 130-10 V J 1 t u  4 /

¡1

©

L 100-200-12 ■

L 9 0 - 2 5 0 - 1 2 '

*-160 *

WIPP

130

l+J TV

1 I
\ \ - 2 S 0  - H

rC22

©
Querschnitt 

x  - x  
20

- T*'~ 1
*

Querschnitt
ß -ß  

130-12 20

' L  100-200-12

S____«

130

- i -  f -

Querschnitt
7 - 7

=  130-12 20

V

p -
8
Jl- _ - s

130r

=1 3 0 - 6

G reg o r ,  Stahlhochbau II, 2 .

Abb. 326.

39



306

b) Verstärkung des R iegels am  K notenpunkt.

I n  A b b . c i s t  d ie  a u s  d e r  B e re c h n u n g  d es  S to c k ­

w e rk ra h m e n s  e r h a l te n e  M o m e n te n g re n z l in ie  g e ze ich ­

n e t .  W ä h r e n d  d o r t  d ie  R ie g e lq u e r s c h n i t te  a u s  e in e m  

X 34 g l a t t  d u r c h g e f ü h r t  s in d ,  so llen  h ie r  a u s  w i r t ­

sc h a f t l ic h e n  G r ü n d e n  R ieg e l a u s  X 30 g e w ä h l t  w e rd en ,  

d ie  in  d e r  N ä h e  d es  K n o te n p u n k te s  e n ts p re c h e n d  d e r  

v o r h a n d e n e n  M o m e n te n g re n z l in ie  d u r c h  G u r t p l a t t e n  

v e r s t ä r k t  w e rd en . D ie  L ä n g e  u n d  G rö ß e  d e r  e r fo rd e r ­

l ich en  V e r s t ä r k u n g s p la t t e n  f in d e t  m a n  d u r c h  A n ­

t r a g u n g  d e r  t r e p p e n fö rm ig e n  T r ä g e r -W id e r s ta n d s -  

m o m e n te n l in ie  ( W ,0rh Czui); d iese  L in ie  d a r f  a n  k e in e m  

P u n k t  d ie  M o m e n te n g re n z l in ie  sc h n e id e n  (vgl. T e il  I I ,  

B, 2 d e s  e r s te n  A b sc h n i t te s ) .
E s  s in d  zwei B e la s tu n g s fä l le  zu  u n te r s c h e id e n :  e in ­

m a l  m i t  d e m  g rö ß te n  n e g a t iv e n ,  d a s  a n d e re  M al m i t  
d e m  g rö ß te n  p o s i t iv e n  M o m e n te n u n te r s c h ie d  d e r  

S tü tz m o m e n te  d es  l in k s  u n d  r e c h t s  l ie g e n d en  R iegels. 

N a c h  T a fe l  50 e rg eb e n  s ich  d ie  s t a t i s c h e n  W e r te  fü r  

d ie  b e id e n  B e la s tu n g s fä l le  w ie  fo lg t:

cx) B e l a s t u n g s f a l l  , ,a “ (L a s ts te l lu n g  I ) .

M  =  M iF -  M 5f =  - 8 , 9 6  -  ( - 7 ,0 9 )  =  - 1 , 8 7  m t ,  

(a n g en o m m en  2 ,18  m t)

A i  =  qJL =  2 , 7 - 6 , 0 ............................=  + 8 , i o  t ,

A — 6 2 — A r ~ —  - =  + 5 , 2 5  t .

A r-

A , -

2

2 >7 • 7 ,°

=  + 4 ,5 0  t ,  

=  + 9 , 4 5  t .

W r =  Tafelwert W ■ 620 c m 3.

D ie  g r ö ß te  v o rh a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g

M a 650
=  =  —— =  1,28 t / c m 2

ß)  U n t e r s u c h u n g  d e s  Q u e r s c h n i t t e s  ß — ß- 

I m  S c h n i t te  ß — ß  i s t  d a s  g r ö ß te  v o r h a n d e n e  B ieg e ­

m o m e n t  M ß  =  8 ,14 m t  (vgl. A b b . c).
V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A b b . h d a rg e s te l l te  Q u e r ­

s c h n i t t  a u s  e in e m  I  30 m i t  e in e r  G u r t p l a t t e  130 • 12 

a m  o b e re n  F la n sc h ,  a b zü g l ic h  d e r  im  o b e re n  gezo g en en  

F la n s c h  b e f in d l ic h e n  zw ei N ie t lö c h e r  v o n  20 m m  

D u rc h m e s se r  (am  u n te r e n  F la n s c h  s in d  L o c h a b z ü g e  

n i c h t  e r fo rd e r l ic h ,  d a  h ie r  e ine  D ru c k s p a n n u n g  v o r ­

h a n d e n  ist) .

J n =  11641 c m 4;

11641

1 5 .1
=  771 c m “1; W  =vy nu

I I 6 4 1  

16,1
723 c m ',

M ß  8 1 4  
a„ , =  l rT =  — -  =  1 , 0 6  t / c m 2, 

7 7 1  7"0

M ß

W n„
=  =  1,13 t / c m 2

7 2 3

A  =  A ,  +  A r =  8 ,10  +  5,25 =  13,35 t .

ß )  B e l a s t u n g s f a l l  , , b “  ( L a s ts te l lu n g  I I I ) .

M  =  M iF -  M 5f =  - 7 , 9 9  -  ( - 1 0 ,1 3 )  =  + 2 ,1 4  m t ,  

(a n g e n o m m e n  2 ,68 m t)

?Ji =  i ,5  ' 6,0 
2

2 2

A  = A l +  A r =  4 ,50  +  9 ,45 =  13,95 t .

D ie  M o m e n te n u n te r s c h ie d e  s in d  d e sh a lb  so ge r in g , 

w eil d e r  b e tre f fe n d e  S to c k w e rk ra h m e n  n u r  fü r  l o t ­

r e c h te  L a s te n  zu  b e re c h n e n  w a r ;  d ie  W in d la s te n  s in d  

d u r c h  d ie  D e c k e n  in  d ie  G ie b e lw ä n d e  ü b e r t r a g e n .

c) Untersuchung der Querschnitte.

1x ) U n t e r s u c h u n g  d e s  Q u e r s c h n i t t e s  oi— X.

I m  S c h n i t t e  x —-a i s t  d a s  g r ö ß te  v o rh a n d e n e  
Mot =  — 6,5 m t  (vgl. A b b . c).

V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A b b . g  g e ze ich n e te  Q u e r s c h n i t t  

a u s  e in e m  I  30 m i t  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  N ie t lo c h ­

s c h w ä c h u n g  im  g ezo g en en  o b e re n  F la n sc h .  N a c h  

T a fe l  21 i s t  fü r  e in  I  30 m i t  o b e r e m  N ie ta b z u g :  

W Xg — Tafelwert WXu =  507 c m 3,

y) U n t e r s u c h u n g  d e s  Q u e r s c h n i t t e s  — y  

( E in s p a n n q u e r s c h n i t t ) .

I m  S c h n i t te  y —7 is t  d a s  g r ö ß te  v o r h a n d e n e  B ieg e ­

m o m e n t  M y =  10,4 m t  (vgl. A b b . c).

V o rh a n d e n  i s t  d e r  in  A b b . i  d a rg e s te l l te  Q u e r ­

s c h n i t t  a u s  e in e m  I  30 m i t  e in e r  G u r tp l a t t e  130 • 12 

a m  o b e re n  u n d  e in e r  G u r t p l a t t e  1 3 0 - 6  a m  u n te r e n  

F la n s c h ;  d ie  A b z ü g e  d e r  L ö c h e r  im  o b e re n  gezogenen  

F la n s c h  s in d  b e rü c k s ic h t ig t .

Jn  =  i 3 0 77  cm 4;

W„ =  I3- ° ^  =  788 c m 3; W n =  =  86o c m 3.
16,6 '  15,2

M ,  1040 
°vorh 7 8 8  »32 t / c m  ,

M y  1040

W n 860
=  1,21 t / c m 2.

d) Anschluß der Gurtplatten.

(X) A n s c h l u ß  d e r  o b e r e n  G u r t p l a t t e n .

D ie  G u r tp la t te * a m  o b e re n  F la n s c h  m u ß  im  S c h n i t te  

ß — ß  im  V e rh ä l tn is  ih re r  d o r t  a u f t r e t e n d e n  S p a n n u n g  

b e re i ts  v o rh e r  an g esch lo ssen  se in . D ie  A n s c h lu ß k ra f t  
e rg ib t  sich  w ie folgt:

^ no öovorh ’
h ie r in  b e d e u te t :

F„o d e n  n u tz b a r e n  Q u e r s c h n i t t  d e r  b is  zu  d e m  

S c h n i t te  ß — ß  a n z u s c h l ie ß e n d e n  o b e re n  G u r t ­
p la t te ,

‘Von, d ie  v o rh a n d e n e  g r ö ß te  B e a n s p r u c h u n g  in  d e r  
o b e re n  G u r t p l a t t e  d e s  b e t r a c h t e te n  Q u e r ­

s c h n i t te s  ß —ß .

N a c h  V o ra n g e h e n d e m  i s t  

u n d  =  1.06 t / c m 2

F n„ =  (13,0 — 2 • 2,0) 1,2 =  10,8 c m 2, 

m ith in  w ird  d ie  A n s c h lu ß k r a f t :

507 no °vorh =  10,8 • 1,06 =  11,45 t .
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V o rh a n d e n  sin d  4 e in sc h n i t t ig e  N ie te  
D u rc h m e s se r ;

v o n  20 m m

0,91 t / c m 2.
n t  4 - 3 . M  

I m  S c h n i t te  y — y m u ß  d ie  P l a t t e  e n ts p re c h e n d  m it

5  =  a»vorh =  IQ.8 ' I >32 =  14,26 t  

an g esch lo ssen  sein.

V o rh a n d e n  s in d  8 e in sc h n i t t ig e  N ie te  v o n  20 m m
Durchm esser

=  _S  

n f
14,26

8  • 3 . 1 4
=  0 ,57 t / c m 2

R ic h t ig  g e n o m m e n  m ü ß te  m a n  e ig en tlich  d ie  v o r ­

h a n d e n e  m i t t l e r e  G u r tp la t t e n b e a n s p r u c h u n g  in 
R e c h n u n g  s e tz e n ;  d e r  U n te rs c h ie d  i s t  jed o c h  n ic h t  
b e d e u te n d  (vgl. B a n d  I, z w e ite r  A b s c h n i t t ,  T eil D a ,  2, b ) .

ß )  A n s c h l u ß  d e r  u n t e r e n  G u r t p l a t t e .

D ie  G u r tp l a t t e  a m  u n te r e n  F la n sc h  m u ß  im  S c h n i t te  

y— y im  V e rh ä l tn is  ih re r  d o r t  a u f t r e te n d e n  S p a n n u n g  
b e re its  v o rh e r  an g esch lo ssen  sein.

N a c h  V o ra n g e h e n d e m  i s t

F u =  13,0 • 0 ,6  =  7,8 c m 2, 

ö «vorh =  z >2 1  V c m 2, 

m ith in  w ird  d ie  A n s c h lu ß k ra f t

S  =  F U o„vorh =  7,8 • i , 2 i  =  9 ,44 t .

V o rh a n d e n  s in d  4 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  20 m m  
D u rc h m esse r

_  5  _  9,44

n f  4 - 3 . 1 4
0,75 t / c m 2.

a )  B e l a s t u n g s f a l l  , ,a “ .

1 3 ,3 5c  M  A .  = - -2’1
2 0,22 +  ■ + 1 6 ,6  t ;

S  _ ^  +  A  =  = ^  +  I 3i35 = _  
'  — c 2 0,22 2

ß)  B e l a s t u n g s f a l l  

M  A  + 2 , 6 8  13 ,95

s' - 7  + 7 - V + . 
s , _ H  +  A , ± i ^  +  ' M 5 _ +I<) , l 8 t

C 2 0,22  2

F ü r  d ie  Ü b e r t r a g u n g  d e r  p o s i t iv e n  S - K rä f te  w e rd en  
A u flag erw in k e l a m  u n te r e n  R ieg e lf lan sch  u n d  fü r d ie  

Ü b e r t r a g u n g  d e r  n e g a t iv e n  S - K rä f te  A u flag erw in k e l 

a m  o b e ren  F la n sc h  a n g eo rd n e t.

g) Die A u flag erw in k e l 90 • 250 ■ 12 a m  u n te re n  
R iegelf lansch .

D ie  g rö ß te  p o s i t iv e  A u f la g e rk ra f t  e rg ib t  sich  fü r  

d e n  B e la s tu n g sfa l l  , ,b"  m i t  S max =  1 9 , 1 8  t.

<%) N i e t a n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .

V o rh a n d e n  s in d  6  e in sc h n i t t ig e  N ie te  v o n  2 0  m m  

D u rc h m esse r
19,18

=  1,02 t /c m 2.

e) B e tra c h tu n g e n  z u  den  V e rs tä rk u n g e n .

E r g ib t  s ich  d ie  G u r tp l a t t e  a m  gezo g en en  o b e ren  
F la n sc h  v e rh ä l tn is m ä ß ig  d ick , so k ö n n e n  a u c h  zw ecks 

M a te r ia le rsp a rn is  zw ei P l a t t e n  m i t  a b g e s e tz te r  L än g e  
v e rw e n d e t  w e rd e n  (vgl. B a n d  I ,  zw e ite r  A b s c h n i t t ,  

Teil D  a, 2, b).
B ei V e rw e n d u n g  des a n  d e n  K n o te n p u n k te n  v e r ­

s t ä r k te n  Q u e rsc h n i t te s  e rg ib t  s ich  g e g en ü b e r  e in e m  
g la t t  d u r c h g e fü h r te n  u n v e r s t ä r k t e n  R iege l a u s  e in e m  

I  34 fü r  d ie  R iege l e ine  G e w ic h ts e rsp a rn is  v o n  18,5 %.

f) Die A u fn a h m e  d e r  S tü tz m o m e n te n u n te rsc h ie d e  u n d  

d e r  A u f la g e rk rä f te .

D ie  M o m e n te n u n te rs c h ie d e  w e rd e n  d u rc h  e in  l o t ­

re c h t  g e r ic h te te s  K r ä f t e p a a r  P  e r s e tz t  g e d ac h t ,  d a s  
m it  e in e m  A b s ta n d  c =  220 m m  a n  d e m  l in k e n  u n d  

re c h te n  S tie lf lan sch  a n g re i f t  (vgl. A bb . a u n d  b ) :

P - " .
c

D ie  lo t r e c h t  g e r ic h te te n  G e s a m ta n sc h lu ß k rä f te  S t 

a n  d e r  l in k e n  u n d  S r a n  d e r  r e c h te n  S t ie lk a n te  e r ­
geb en  s ich  fü r  b e id e  B e la s tu n g sfä l le  w ie fo lg t;

n f  6 - 3 , 1 4  

ß) U n t e r s u c h u n g  d e s  W i n k e l q u e r s c h n i t t e s .  

D e r  A u flag erw in k e l  w ird  d u rc h  d ie  a u f  d ie  L ä n g e  b 
g le ich m äß ig  v e r te i l t  w irk e n d e  L a s t  S max a u f  B ieg u n g  
b e a n s p r u c h t ;  n a c h  d e m  e rs te n  A b s c h n i t t ,  T eil I b ,  A, 6, 

8. S onderfa ll ,  w ird

M  =  (6 +  40) =  ( ^ . o  +  4  • 6 ,0 )  =  8,88 cm t.
O O

D a s v o rh a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  

W  = 1 6 7  c m 3,
so d a ß M  8,88 

0 =  =  -  =  ° .5 3  t/cm -.
W  167 ‘

f) D ie A u flag erw in k e l 100 • 200 • 12 a m  oberen  

R iegelflansch .

D ie  g rö ß te  n e g a t iv e  A u f la g e rk ra f t  e rg ib t  sich  fü r  
d e n  B e la s tu n g sfa l l  m i t  S min =  5,23 t.

a )  N i e t a n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .

V o rh a n d e n  s in d  a u s  p r a k t i s c h e n  G rü n d e n  4 e in ­

sc h n i t t ig e  N ie te  v o n  20 m m  D u rc h m e sse r  (die W in k e l  
d ien e n  g le ichze itig  a ls  B in d e p la t te n  des S t ie le s ) :

n f
5 . 2 3  

4  • 3>I 4
=  0,42 t /c m 2.

ß)  U n t e r s u c h u n g  d e s  W i n k e l q u e r s c h n i t t e s .

D ie  U n te rsu c h u n g  e rfo lg t  s in n g e m ä ß  zu d e m  v o rh e r ­
g e h en d e n  T eil e, ß;  d ie  v o rh a n d e n e  B ie g e b e a n s p ru ­

c h u n g  i s t  s e h r  gering .

h )  B e tra c h tu n g e n  z u m  Beispiel.

B ei d e m  D u rc h lau fr ieg e l  k ö n n e n  A u flag erw in k e l  
a n g e o rd n e t  w e rd e n ;  h ie r  i s t  d a s  A b b ieg en  d e r  a b ­
s te h e n d e n  W in k e lsc h en k e l  n ic h t  so v o n  B e d e u tu n g  
wie b e i d e m  A u flag er  e ines e in fa ch e n  T rä g e rs  (vgl. 
A bb . 132); d ie  W in k e l  k ö n n e n  a b e r  a u c h  e b en so g u t  
d u rc h  P l a t t e n  m i t  z u rü c k g e se tz te n  W in k e ln  g e m ä ß  

A bb. 133 e r s e tz t  w erden .

3 9 *
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7. S i e b e n t e s  Z a h le n b e i s p ie l ,

a )  Allgem eines.

V o n  d e m  im  T eil  I I ,  D  (zw eites Z ah len b e isp ie l)  b e ­

re c h n e te n  S to c k w e rk ra h m e n  soll n a c h s te h e n d  d ie  

B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  des K n o te n p u n k te s  E  

g e ze ig t  w e rd en .  D ie  A u s fü h ru n g  d es  K n o te n p u n k te s  

i s t  in  A bb . 327 v e r a n s c h a u l ic h t ;  d ie  A b m e ssu n g e n  

u n d  B e z e ic h n u n g e n  s in d  a u s  d e r  A b b i ld u n g  e r s ic h t ­

lich . ffZU] =  1,4 t / c m 2.

Belastungsbi/d

'M= - % Z 6 m t ^  
-P,c Sr21,3-f,

'P = ¥~0 ~ Z 1, 3 t

I I
\=17, 3 t

Z7,3+ Y = 25A t

>160-

L 90-Z50-1Z- t

t-

t
Lr _̂
-cjr-------

130

-x ? --------------------
J+*

' L 90-250-7Z

N

e- C=
"ZCZO

ZOO

a, i-7 Z 5  a  

=57,5 '  ~'= s z s
' mun j

L 90-2S0 -1Z

' I Z l
L 90-Z50-1Z

Abb. 327.

N a c h  T a fe l  50 e rg eb e n  s ich  d ie  u n g ü n s t ig s te n  s t a ­

t i s c h e n  W e r te  (für L a s ts te l lu n g  I )  w ie  fo lg t:

M  =  3 , 4 5  m t  (an genom m en- 4 ,26 m t ) ;  A  =  8,1 t.

b) D ie  A u fn ah m e des Stützm om entes und der 

Auflagerkraft.

D a s  S tü t z m o m e n t  w ird  d u r c h  e in  lo t r e c h t  g e r ic h ­

t e te s  K r ä f t e p a a r  P  e r s e tz t  g e d a c h t ,  d a s  m i t  e in em  

A b s ta n d  c — 200 m m  a n  d e m  re c h te n  u n d  l in k e n  S tie l ­

f la n s c h  a n g re i f t :  M

c

D ie  lo t r e c h t  g e r ic h te te n  G e sa m ta n s c h lu ß k rä f te  S r 

a n  d e r  r e c h te n  u n d  S,  a n  d e r  l in k e n  S t i e lk a n te  e rg eb e n  

s ich  w ie  fo lg t:

S r =  — —  +  —  =  - -  
c 2

- 4 ,2 6  8,1
0,2 2

5, =
M  A  _
c 2

- 4 ,2 6  8,1

0,2 2

F ü r  d ie  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t  S r u n d  S t s in d  

A u f la g e rw in k e l  a n g e o rd n e t .  D a m i t  d e r  R ieg e l  a n  d e r  

A u ß e n se i te  d es  S tie les  n i c h t  h e r v o r t r i t t ,  i s t  d o r t  a m  

S tie lf lan sch  e ine  P l a t t e  a n g e n ie te t ,  a n  d e r  n a c h  in n e n  

zu  d e r  A u f la g e rw in k e l  a n g e s c h r a u b t  is t .

c) Der A uflagerw inkel 90 • 250 • 12 zur A u fnahm e der 

K raft S r  •

(X) N i e t a n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .  

V o rh a n d e n  s in d  6 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  23 m m  

D u rc h m e s se r

T =  5 1 =  25,4
2 /  6 - 4 , 1 5

1,02 t / c m 2.

ß)  U n t e r s u c h u n g  d e s  W i n k e l q u e r s c h n i t t e s .  

D e r  A u f la g e rw in k e l  w ird  d u rc h  d ie  a u f  d ie  L ä n g e  b 

g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  w irk e n d e  L a s t  S r a u f  B ieg u n g  

b e a n s p r u c h t  (vgl. A bb . 327):

M  =  4 l (& +  4 «)
25,4 (12,5 +  4 • 5 ,75) =  113 cm t.

D a s  v o r h a n d e n e  k le in s te  W id e r s ta n d s m o m e n t  W  

-- 167 c m 3, so d a ß  d ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g

M
0 = = w

1 1 3

167
=  0 ,68  t / c m 2.

d) D ie  Verbindung zur A u fn ah m e der K raft Äj.

ix) S c h r a u b e n a n s c h l u ß  d e s  W i n k e l s  90  • 250 • 12 

a n  d e r  12 m m  s t a r k e n  P l a t t e .  

V o r h a n d e n  s in d  6 e in s c h n i t t ig e  7/ 8" - S c h r a u b e n :

A
« / »

_  I 7 ’3 _  

6 • 3 ,88
=  0 ,75  t / c m 2.

ß)  N i e t a n s c h l u ß  d e r  P l a t t e  a m  S t i e l f l a n s c h .

V o rh a n d e n  s in d  8 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  20 m m  

D u rc h m e s se r

T =  =  *7.3
n f  8 - 3 ,1 4

=  0 ,69  t / c m 2.

e) B etrachtungen zu  dem  Beispiel.

H ie r  s in d  d ie  im  v o r a n g e h e n d e n  se c h s te n  B eispie l 

a n g e s te l l te n  B e t r a c h tu n g e n  zu  b e a c h te n .

8 .  A c h t e s  Z a h l e n b e i s p ie l ,  

a) Allgem eines.

V o n  d e m  im  T e il  I I ,  D  (ers tes  Z ah len b e isp ie l)  b e ­

r e c h n e te n  S to c k w e rk ra h m e n  soll n a c h s te h e n d  die  

B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  d es  K n o te n p u n k te s  J  

d u r c h g e f ü h r t  w e rd en .  D e r  K n o t e n p u n k t  i s t  in  

A b b . 328  d a rg e s te l l t ,  w o ra u s  a u  e h  a lle  A n g a b e n  

(Q u e r s c h n i t te ,  A b m e ssu n g e n  usw .)  e r s ic h t l ic h  sind , 

ffzui =  1,4 t / c m 2.
E s  s in d  zw ei B e la s tu n g s fä l le  zu  u n te r s c h e id e n :  e in ­

m a l  G e sa m t-  u n d  W in d la s t ,  d a s  a n d e r e  M al E ig e n ­

g e w ic h t  u n d  W in d la s t ;  n a c h  T afe l  49  e rg eb e n  s ich  d ie  

s t a t i s c h e n  W e r te  fü r  d ie  b e id e n  B e la s tu n g s fä l le  w ie 

fo lg t:
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a )  B e l a s t u n g s f a l l  i n f o l g e  G e s a m t -  u n d  

W i n d l a s t .

(G rö ß te s  n e g a t iv e s  S tü t z m o m e n t  u n d  g rö ß te r  

A u f la g e rd ru c k .)

M  in fo lg e  G e s a m t l a s t .............................. =  —44,38 m t

M  ,, W in d la s t  .............................. =  — 25,80 ,

z u sa m m e n  =  — 70,18 m t

(a n g e n o m m e n  im  B e isp ie l  82,3 m t)

A  in fo lge  G e s a m tla s t  (e insch ließ lich  

d e r  R a n d la s t ,  d a  d iese  a m  R iegel
a n s c h l i e ß t ) .................................................. =  + 3 4 ,9 0  t

A  in fo lge  W i n d l a s t ................................... =  + 1 3 ,0 7  ,,

z u sa m m e n  =  + 4 7 ,9 7  t

=  ^ 4 8  t

ß)  B e l a s t u n g s f a l l  ,,b"  i n f o l g e  E i g e n g e w i c h t  

u n d  W i n d l a s t .

(G rö ß te s  p o s i t iv e s  S tü tz m o m e n t  u n d  k le in s te r  
A u flag erd ru ck .)

M  in fo lge  E ig e n g e w i c h t .........................=  — 20,88 m t

M  ,, W in d la s t  ..............................=  + 2 5 ,8 0  ,,

z u sa m m e n  =  +  4,92 m t

(a n g en o m m en  3,36 m t)

A  in fo lge  E i g e n g e w i c h t ........................= + i 9 , 2 7 t

A  in fo lge  W i n d l a s t ..................................=  — 13,07 ,,

z u sa m m e n  =  +  6 ,20  t

b) Die A ufnahm e der Stützm om ente und der 

Auflagerkräfte.

D ie  E in s p a n n m o m e n te  w e rd en  in  d ieser  A u fg ab e  

d u rc h  l o t r e c h t  g e r ic h te te  K rä f te p a a re  P  e r s e tz t  g e ­
d a c h t ,  d ie  in  e in e m  A b s ta n d e  c =  505 m m  a n  d em  

re c h te n  (inneren) u n d  l in k e n  (äußeren ) S tie lf lan sch  

z u r  W irk u n g  k o m m e n  (vgl. A bb . 328 a  u n d  b ) :

c

D ie  lo t r e c h t  g e r ic h te te n  G e s a m ta n s c h lu ß k rä f te  S r a n  

d e r  r e c h te n  u n d  S t a n  d e r  l in k e n  S t ie lk a n te  e rg eb en  

s ich  d a n n  fü r  d ie  b e id e n  B e la s tu n g sfä lle  w ie  fo lg t:

oc) B e l a s t u n g s f a l l  , ,a“ .

M  A  ( - 8 2 ,3 )  48
S r = --------- -------=  ------- ^  +  tt_ = 1 6 3 + 2 4

c 2 °>5°5 2
=  187 t ,

M  A  —82,3 48
5 i — —  H------ — ----------- +  . . . ■— — 163 +  24

c 2 0,505 2 °  ^
=  — 1 3 9  t .

ß )  B e l a s t u n g s f a l l  , ,b“.

S, =  - — +  —  =  . -  ± 1 -3^  +  6-2 =  6,65 -  ^ 2
c 2 ° ,5 ° 5  2 2

S; =  ^  +  A  =  ± 3^  +  M  . . =  6 ,6555ht^
c 2 0,505 2 2

=  + 9,75  t .

D e r  B e la s tu n g s fa l l  , ,b“ b r a u c h t  h ie r  n i c h t  u n t e r ­

s u c h t  zu  w e rd e n ;  d ie  z u r  A u fn a h m e  d e r  g rö ß e re n  

K r ä f t e  S r u n d  S t d es  B e la s tu n g s fa l le s  , ,a “ g e w ä h lte  

A u s fü h ru n g  i s t  o h n e  w e ite re s  in  d e r  L ag e , a u c h  d ie  

in  u m g e k e h r te r  R ic h tu n g  w irk e n d e n  w e i t  g e r in g e re n

K r ä f te  S r u n d  S t d e s  B e la s tu n g s fa l le s  , ,b“ a u f z u ­

n e h m e n .

c) Die Verbindung der beiden R iegel m it  dem  inneren  

Stie lf lansch zur Übertragung der K raft S r .

<x) A l l g e m e i n e s .

N a c h  V o rs te h e n d e m  b e t r ä g t  d ie  g r ö ß te  p o s i t iv e  

K r a f t  S r — 187 t .  Z u r  Ü b e r t r a g u n g  d ie se r  K r a f t  

s in d  z w isch en  d e n  b e id e n  R ieg e ln  e in  I  5 0 - S tü c k  u n d  

u n t e r  d e n  R ieg e ln  a ls  A u f la g e r  e in  k u p  I  60 a n ­

g e o rd n e t .  F ü r  d a s  k u p  I  60 d a r f  m a n  a u c h  e n t ­

s p re c h e n d  s ta r k e  P l a t t e n  n e h m e n ,  so w ie  es im  fo l­

g e n d e n  B e isp ie l d u r c h g e f ü h r t  w o rd e n  is t .  B e id e  

T r ä g e r s tü c k e  w e rd e n  im  V e r h ä l tn is  d e r  A n z a h l  ih re r  

a m  S t ie l f la n s c h  v o r h a n d e n e n  A n s c h lu ß n ie te  z u r  Ü b e r ­

t r a g u n g  d e r  K r a f t  S r h e ra n g e z o g e n .  V o r h a n d e n  sind  

fü r  d e n  A n s c h lu ß  d e s  X 5 0 -S tü c k e s  12 u n d  fü r  d en  

A n s c h lu ß  d es  k u p  I  6 0 -S tü c k e s  18 N ie te ,  in sg e sa m t 

a lso  12 +  18 =  30 N ie te .

E s  ü b e r t r ä g t  s o m it  
d a s  I  5 0 -S tü c k

P j  =  — —  =  i 8 7 ‘ 12 _  74 8 t  
3°  3°

u n d  d a s  k u p  I  5 0 -S tü c k

S r 18 187 • 18
P 2 = ------- =  — ---------=  112,2 t .

3°  3°

ß)  U n t e r s u c h u n g  d e s  I  5 0 - S t ü c k e s .

N a c h  V o rs te h e n d e m  h a t  d a s  I  5 0 -S tü c k  74,8 t  

a u fz u n e h m e n .
1) Anschluß an den Riegelstegen.

D ie  V e rb in d u n g  zw isch en  d e n  b e id e n  R ieg e ln  u n d  

d e m  I  5 0 -S tü c k  w ird  d u r c h  16 e in s c h n i t t ig e  1 " - S c h r a u ­

b e n  h e rg e s te l l t ;

r =  P l  -  7 4 ’8
n f „

P i
a, =

16 • 5,07 

74,8
n t  d

=  0 ,92 t / c m 2,

=  1,02 t / c m 2.
16 • i ,8  • 2,54

2) Anschluß am Stielflansch.

V o rh a n d e n  s in d  12 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  26 m m

D u r c h m e s s e r ;

t  =  P i 74,8
12

a , ■■

f

P i  _
n t  d x 12 • 1,8 • 2 ,6

5 , 3 i

74,8

=  1,17 t / c m 2,

=  1,33 t / c m 2.

3) Untersuchung des X  50-Trägerstück- Querschnittes.

D a s  T r ä g e r s tü c k  k a n n  a ls  e in  T rä g e r  a u f  zwei 

S tü tz e n  m i t  B e la s tu n g  d u r c h  d ie  S t ie l f la n s c h -N ie t ­

k r ä f te  u n d  S tü tz u n g  a n  d e n  b e id e n  R ieg e ls teg e n , od e r  

a b e r  a ls  K r a g t r ä g e r  m i t  B e la s tu n g  d u r c h  d ie  a m  

R ie g e l trä g e rf la n sc h  a n g re i fe n d e n  S c h ra u b e n k r ä f te  u n d  

S tü t z u n g  d u r c h  d ie  N ie tr e ih e n  a m  S tie l f la n s c h  a u f ­

g e f a ß t  w e rd e n  (vgl. A b b . g).

D e r  g e fäh r l ich e  Q u e r s c h n i t t  l ie g t  im  S c h n i t t e  « — a. 

D a s  g r ö ß te  M o m e n t :

M  =  ^  20,5 N i 5 ,:



3 i i

d a  h ie r  a lle  v ie r  N ie tre ih e n  d ie  g leiche N ie ta n z a h l  

au fw eisen , w ird  N i = ~  u n d  d a m i t

M - t i g *  0 0 . 5 - 7 4 2 9  "  c m t .

z 4

D a s  v o rh a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  des d u rc h  d ie  

N ie t lö c h e r  g e sc h w ä c h te n  T r ä g e r s te g q u e r sc h n i t te s  is t  
626 c m 3, d a m i t  w ird

M  663 

° =  W? =  6 i 6  =  I>o6 t/cm2-

y) U n t e r s u c h u n g  d e s  k u p  I  6 0 - S t ü c k e s .

N a c h  v o r s te h e n d e m  T eil «) h a t  d a s  I  6 0 -S tü c k  die 
K r a f t  P 2 =  112,2 t  zu ü b e r t r a g e n .  D ie  R iegel liegen 

u n m i t t e lb a r  a u f  d e m  T rä g e rs tü c k ,  so d a ß  n u r  eine  
N ie tv e rb in d u n g  a m  S tie lf lan sch  in  F ra g e  k o m m t.

1) Unmittelbare Kraftübertragung zwischen den unteren Riegelflanschen 
und der oberen Kante des kup I  60.

D ie  R ieg e l  liegen  u n m it t e lb a r  a u f  d e m  100 m m  
b re i t  a b g e a r b e i t e te n  F la n s c h  d es  X 6 o -S tü ck es .  D a  

die  R ieg e lf la n sc h e  d u r c h  e ine  P l a t t e  200 • xo v e r ­
s t ä r k t  s in d , w ird  d ie  P re s s u n g  zw ischen  d e n  R ieg e l ­
f lan sch en  (B re ite  b) u n d  d e m  k u p  I  6 0 -F lan sch  
(L änge  l)

P 2 112,2
a =  —=—7 =  — ---------------- =  0,28 t /c m 2.

2 b l  2 • 20 ,0  • 10,0

D u r c h  d ie  u n m it t e lb a r e  K r a f tü b e r t r a g u n g  w erd en  

die  R ieg e lf lan sch e  a u f  B ieg u n g  b e a n s p ru c h t .  D e r  g e ­

fäh r lich e  Q u e r s c h n i t t  b e f in d e t  sich  a n  d e r  S te lle , a n  
d e r  d ie  A b r u n d u n g  zw isch en  F la n sc h  u n d  S teg  b e ­

g in n t  ( S c h n i t t  y — y in  A b b . c).

D as g rö ß te  M o m e n t  fü r  e i n e n  T rä g e r  f lan sch  is t

P 2  1 y 2 M  =  —  - — , 
h ie r in  b e z e ic h n e t  2 6 2

b d ie  G u r tp l a t t e n b r e i t e  =  20,0 cm ,

y  d a s  M a ß  v o n  A u ß e n k a n te  G u r tp l a t t e  b is  z u m  
B e g in n  d e r  T rä g e r f la n s c h a u s ru n d u n g  (S c h n i t t  

Y— r) =  7 . 3  c m ; 

m ith in  w ird
112,2 1 7,32

2 20 ,0  2

N im m t  m a n  an , d a ß  d a s  B ie g e m o m e n t  M  im  
S c h n i t t  y — y a u f  e in e  F la n sc h lä n g e  v o n

l  +  2 • 3 y  =  10,0 +  2 • 3 • 7,3 =  53,8 cm  

g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  w i rk t ,  d a n n  i s t  d a s  v o rh a n d e n e  

W id e r s ta n d s m o m e n t

53.8 <32 5 3 ,8 .  3 ,832

M  = =  74,70 cm t.

W  =
6 6 

u n d  d ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  

M  74,70 

W  =  ~

=  131,5 c m ‘

0,57 t /c m 2.
1 3 1 .5

2) Anschluß am Stielflansch.

V o rh a n d e n  s in d  18 e in sch n i t t ig e  N ie te  v o n  26 m m  

D u rc h m e s se r

P 2 112,2

r =  n f  _  18 • 5,31 
P ,  112,2

a, = n t  d1

=  1,17 t /c m 2,

1,11 t / c m 2.

3) Untersuchung des kup I  6o-Träger-Querschnittes.

H ie r  g i l t  a u c h  d a s  im  v o ra n g e h e n d e n  T eil  ß, 3 

G esagte.
D e r  g e fäh rl ich e  Q u e r s c h n i t t  l ie g t  im  S c h n i t t  « — a. 

D a s  g rö ß te  M o m e n t  (vgl. A bb . g) 

p
M  =  - 2 0 , 5  -  N i  5 ,5 ;

2

Ar P
n

h ie r in  b e d e u te t
n  d ie  G e s a m t n i e t a n z a h l ....................= 1 8  S tü c k

n x d ie  N ie ta n z a h l  in  d e r  ä u ß e re n

N ie tre ih e  1 ........................................=  5  .. I

d ie  W e r te  in  d ie  G le ich u n g  zu r  B e re c h n u n g  v o n  M  

e in g e s e tz t :

112,2 - 5 - 5 . 5¡ ■1 2 ,2  
M  = -------- 20,5 =  979 cm t.

2 18

D a s  v o rh a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  des d u rc h  d ie  
N ie tlö c h e r  g e sc h w äc h ten  k u p  I  6 0 -T rä g e rq u e rsc h n i t -  

te s  i s t  1320 c m 2, so d a ß  d ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p r u ­

c h u n g  g jg
a =  —  =  -ZLZ- =  0,74 t c m 2.

W  1320

d) Die Verbindung der beiden Deckenträger m it dem  
äußeren Stielflansch zur Übertragung der Kraft Äj.

X) A l l g e m e i n e s .

N a c h  T eil  b b e t r ä g t  d ie  g rö ß te  n e g a t iv e  K r a f t  S, 
=  139 t .  Z u r  Ü b e r t r a g u n g  d ieser K r a f t  i s t  a n  d em  

S tie lf lan sch  e ine  n a c h  b e id e n  S e iten  a u sk ra g e n d e  

P l a t t e  v o n  15 m m  S tä rk e  a n g e n ie te t ,  a n  d e r  w ie d e r ­
u m  d ie  D e c k e n t r ä g e r  d u rc h  S teg w in k e l  an g esch lo ssen  

sind . D a  d ie  S teg w in k e l d ie  K r a f t  S ( a lle in  n ic h t  
a u fn e h m e n  k ö n n e n ,  s in d  n o c h  z u r  u n m it t e lb a r e n  

K r a f tü b e r t r a g u n g  e ines T eiles  d e r  K r a f t  S l ü b e r  d en  
o b e ren  R ieg e lf lan sch en  k u p  W in k e ls tü c k e  a n  d e r  

P l a t t e  a n g e n ie te t .

ß) U n t e r s u c h u n g  d e r  k u p  W i n k e l s t ü c k e  

50 • 250 • 14 ( a u s  L 90 • 250 • 14).

1) Anschluß an der Platte.

V o rh a n d e n  s in d  2 • 6 =  12 e in sc h n i t t ig e  N ie te  v o n  

26 m m  D u rc h m esse r ,  d ie  e ine  K r a f t

P i  =  n  f  r2ni =  12 • 5,31 • 1,167 =  7 4 . 4  t  

ü b e r tra g e n .

2) Unmittelbare Kraftübertragung zwischen den oberen Riegelflanschen 
und den unteren Kanten des kup Winkels.

D ie  B re i te  b d e r  R ieg e lf lan sch e  b e t r ä g t  178 m m , 

d ie  B e rü h ru n g s lä n g e  l zw ischen  d e m  k u p  W in k e l ­
s c h e n k e l  u n d  d e m  R ieg e lf lan sch  =  40 m m . D ie  P r e s ­
s u n g  zw ischen  d e n  R ieg e lf lan sch en  u n d  d e n  k u p  

W in k e lsc h en k e ln

P i 7 4 . 4 =  0,52 t /c m 2.

2,16 • 2,6

2 b l  2 • 17,8 • 4,0

D u rc h  d ie  u n m it t e lb a r e  Ü b e r t r a g u n g  w e rd e n  die  

R ieg e lf lan sch e  a u f  B ieg u n g  b e a n s p ru c h t .  D e r  g e fä h r ­

l iche Q u e r s c h n i t t  b e f in d e t  s ich  a n  d e r  Ste lle , a n  de r
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d ie  A b r u n d u n g  zw isch en  F la n s c h  u n d  S te g  b e g in n t  

(S c h n i t t  y — y in  A b b . e). D a s  g r ö ß te  M o m e n t  fü r  

e in e n  T rä g e r  f lan sch  i s t

2 b 2

h ie r in  b e z e ic h n e t:

b d ie  F la n s c h b r e i t e  =  17,8 cm , 

y  d a s  M a ß  v o n  A u ß e n k a n te  F la n s c h  b is  z u m  B e ­

g in n  d e r  T rä g e r f la n s c h a u s ru n d u n g  (S c h n i t t  y — y 

in  A b b . e) — 6,2  c m ; 

m ith in  w ird

M  = 74,4 6 , 2 2

17,8
=  40,3 c m t.

W  =
22 ,6  • <52 22,6  • 2 ,832

=  30,2 c n r
6 6

u n d  d ie  v o rh a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g

M  4° ,3 j./ 2o =  - —  =  1 , 3 4  t / c m 2.
W  30,2 '

y )  U n t e r s u c h u n g  d e r  S t e g w i n k e l a n s c h l ü s s e .

D ie  b e id e n  R ieg e lan sch lü sse  m it t e l s  S te g w in k e l  
h a b e n  e in e  K r a f t

P 2 =  S, — P x =  139,0 — 74,4 =  64,6 t  

zu  ü b e r t r a g e n .
1) Anschluß am Riegelsteg.

D e r  a u s  4 d o p p e ls c h n i t t ig e n  N ie te n  v o n  26 m m  

D u rc h m e s se r  b e s te h e n d e  A n sch lu ß  a n  j e d e n  d e r  be i-
p

d e n  R ieg e ls teg e  h a t  d ie  K r a f t  u n d  e in  M o m e n t

P 2 64,6  D
M x =  - - -  ^  6,0 =  193,8 c m t

a u fz u n e h m e n .

J e d e s  N ie t  ü b e r t r ä g t  e in e  s e n k re c h te  K r a f t

2 n l 2 4

d ie  d u rc h  d a s  M o m e n t  a m  m e is te n  b e a n s p r u c h te n  

ä u ß e r e n  N ie te  e r h a l t e n  a u ß e r d e m  n o c h  e ine  w a g e ­

r e c h t  g e r ic h te te  K r a f t

^ma* _ Tn, o 3 Z>5 
Zh*  IO,52 +  31,5

d ie  G r ö ß tn i e tk r a f t  w ird  s o m it

R m ax =  +  =  )/8,o62 +  5 ,542 =  9 ,7 9 1 .

_ Rmax 9,79

2 /

Ol =
R ir

2  • 5 - 3 1  

9,79

=  0 ,92 t / c m 2; 

=  2 ,20 t / c m 2.

h a t  d ie  K r a f t  —  u n d  fü r  j e d e n  A n s c h lu ß w in k e l  ein 

M o m e n t
. ,  P 2 1 
M 2 =  —  - a 2 =

64,6
6 , 8 5  =  1 1 0 , 7  c m t

zu ü b e r t r a g e n .
J e d e  S c h ra u b e  e r h ä l t  e in e  s e n k re c h te  K r a f t

64 ,6  1
-5 -  =  4 . 0 4 t ,V  =

d ie  d u r c h  d a s  M o m e n t  a m  m e is te n  b e a n s p r u c h te n  

ä u ß e re n  S c h ra u b e n  e r h a l t e n  a u ß e r d e m  e in e  w a g e ­

r e c h te  K r a f t

3 i ,5

N im m t  m a n  an , d a ß  d a s  B ie g e m o m e n t  M  im  

S c h n i t te  y — y a u f  e in e  F la n s c h lä n g e  v o n

l  - f  3-y =  4,0  +  3 • 6,2 =  22,6 cm  

g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  w irk t ,  d a n n  i s t  d a s  v o rh a n d e n e  

W  id e r s ta n d s m o m e n t

U m ax  — M n
1 2  27r *  1 1 0 , 7  i o , 5 2  + 3 1 , 5 2

d a m i t  w ird  d ie  G r ö ß t - S c h r a u b e n k r a f t

R max  =  V ^  +  H ^ x =  1/4,042 + 3 , 162 =  5 , 1 3  t

=  3 , ! 6 t ;

R
, — =  1,01 t / c m 2;
f .  5 , 0 7

R ,m ax 

t d
5 , 1 3

1,2 • 2,54
=  i ,6 9 t , / c m 2.

d) U n t e r s u c h u n g  d e r  P l a t t e .

D ie  P l a t t e  i s t  m i t  d e r  K r a f t  S ,  =  139,0 t  a n  d e n  

S tie ls te g  a n zu sch ließ e n .

1) Anschluß am Stielflansch.

V o rh a n d e n  s in d  24 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  26 m m  
D u rc h m e s se r

Ol

n f

S t

n t d x

i 3 9 ,o

2 4  • 5 , 3 i

i 39 ,o

=  1,09 t / c m 2;

=  1,49 t / c m 2
24 • 1,5 • 2,6

2) Untersuchung des Plattenquerschnittes.

H ie r  g i l t  a u c h  d a s  im  v o r a n g e h e n d e n  T e il  c, ß, 3 

G esag te .

D e r  g e fäh r l ich e  Q u e r s c h n i t t  l ie g t  im  S c h n i t t  ß —ß. 
D a s  g rö ß te  M o m e n t  (vgl. A b b . g)

S ,
M ■2 0 ,5  -  N j 5,5 .

D a  h ie r  a lle  v ie r  N ie t r e ih e n  d ie  g le ich e  N ie ta n z a h l  
au fw eisen , w ird

u n d  d a m i t

139,0 139, o
M  — * 20,5 -5 ,5 1234 c m t-

t d x 1,71 • 2,6

2) Anschluß an der Platte.

D e r  fü r  j e d e n  R ieg e l a u s  8 e in s c h n i t t ig e n  e in g e p a ß ­

te n  i " - S c h r a u b e n  b e s te h e n d e  A n s c h lu ß  a n  d e r  P l a t t e

2 - 4

D a s  v o rh a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  d e s  d u r c h  d ie  

N ie t lö c h e r  g e sc h w ä c h te n  900 m m  h o h e n  P l a t t e n q u e r ­
s c h n i t te s  i s t  1550 c m 3, so d a ß

M  1234 .
o =  . . .  =  — —  =  0 ,80  t / c m 2.

W  1550

e) B etrachtungen zu  dem  Beispiel.

I s t  a n  d e r  S t ie la u ß e n s e i te  d e r  fre ie  R a u m  u n ­

b e s c h r ä n k t ,  d a n n  k a n n  a u c h  d ie  A u s fü h ru n g  d es  R ie ­

g e la n sc h lu sse s  a m  ä u ß e r e n  S tie l f la n s c h  e n ts p re c h e n d
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d e r  a m  re c h te n  in n e re n  F la n sc h  b e f in d lich e n  A u s ­
f ü h ru n g  erfo lgen .

D a m i t  b e i  e in se itig e r  D e c k e n b e la s tu n g  die  S tiele  
ke in e  sc h ä d lic h e  a u ß e rm i t t ig e  B e la s tu n g  e rh a l te n ,  

s in d  d ie  D o p p e lr ie g e l  g u t  m i te in a n d e r  zu  v e rb in d e n .

P  =
M

D ie  lo t r e c h t  g e r ic h te te n  G e sa m ta n sc h lu ß k rä f te  S r a n  

d e r  r e c h te n  u n d  S l a n  d e r  l in k e n  S t ie lk a n te  e rg eb en  

s ich  d a n n  fü r  b e id e  B e la s tu n g sfä l le  w ie  fo lg t:

Ol) B e l a s t u n g s f a l l  , ,a ‘

S r— "  +
C 2

S‘ = IT + 4 =C 2

( - 7 8 . 1 ) . 5 1 . 0  

0 , 4 5  2

- 7 8 , 1  5 ^ 0

0 , 4 5  2

199,0 t ,

,0 t .

ß) B e l a s t u n g s f a l l  „ b " .

S, =
M  A  _
c 2

2 1 , 1 5  , £ 4 ^ .

0,45 2

M  A  21 ,15 14,0
Of — -------- ------- — ------------  -\------------

C 2 0,45 2

=  —40,0 t ,  

=  54,0 t .

A bb . 3 2 9  ze ig t z. B. d ie  R ieg e lau s s te ifu n g  m i t  A n ­

sch lu ß  v o n  te ilw e ise  e in g e sp a n n te n  D e c k e n t r ä g e rn ;  

re ich en  d iese  V e rb in d u n g e n  n ic h t  aus, d a n n  m ü sse n  

n o c h  w e ite re  A u ss te i fu n g e n  (B in d e p la t te n  o d er V e r ­
b än d e )  a n g e o rd n e t  w e rd e n  (vgl. T e il  I, A, 10 des e r s te n  

A b sch n it te s ) .  S eh r  g u t  i s t  a u c h  d ie  A n o rd n u n g  e in e r 
k rä f t ig e n  V e rb in d u n g  d e r  S tie le  in  D e c k en h ö h e  m i t  

A u sb ild u n g  d e r  A n sch lü sse  a ls  s te ife  E ck e n .

9 .  N e u n t e s  Z a h le n b e i s p ie l ,  

a )  A llgem eines.

D e r  in  A bb . 330 d a rg e s te l l te  K n o te n p u n k t  e ines 
S to c k w e rk ra h m e n s  soll n a c h s te h e n d  u n te r s u c h t  w e r ­

den . D ie  A b m e ssu n g e n  u n d  B eze ich n u n g e n  g eh en  

au s  d e r  A b b i ld u n g  h e rv o r .  ozu 1 =  1,4 t / c m 2. E s  s in d  
zwei B e la s tu n g sfä l le  in  B e t r a c h t  zu  ziehen.

oC) B e l a s t u n g s f a l l  , ,a “ i n f o l g e  G e s a m t -  u n d  
W i n d l a s t .

(G rö ß te s  n e g a t iv e s  S tü tz m o m e n t  u n d  g rö ß te r  
A u f la g e rd ru c k .)

M  =  — 78,1 m t ;  A  =  + 5 1 ,0  t .

ß)  B e l a s t u n g s f a l l  , ,b“ i n f o l g e  E i g e n g e w i c h t  
u n d  W i n d l a s t .

(G rö ß te s  p o s i t iv e s  S tü tz m o m e n t  u n d  k le in s te r  
A u f  l a g e rd ru c k .)

M  =  + 2 1 ,1 5  m t ;  A  =  + 1 4 ,0  t.

b) D ie  A u fn a h m e  der S tü tz m o m e n te  u n d  der 
A u fla g erk rä f te .

D ie  S tü tz m o m e n te  w e rd e n  d u rc h  lo t r e c h t  g e r ic h te te  

K r ä f te p a a r e  e r s e tz t  g e d a c h t ,  d ie  in  e in e m  A b s ta n d  
v o n  c — 450 m m  a n  d e r  l in k e n  u n d  r e c h te n  S tü tz e n ­
f lan sch se i te  z u r  W irk u n g  k o m m e n  (vgl. A bb . a  u n d  b) :

D e r  R iegel la g e r t  a n  b e id e n  S t ie lf lan sch se i ten  o b e n  
wie u n te n  u n m i t t e lb a r  auf. D ie  a n g e s e tz te n  W in k e l 
sind , d a  sie n u r  z u m  H a l te n  des R iegels d ien en , 

m i t  e tw a  5 m m  Z w isc h en ra u m  a n g eo rd n e t.
D ie  P la t t e n ,  v o r  a llem  d ie  a u s  m e h re re n  S tä rk e n  

z u sa m m e n g ese tz te n ,  m üssen , d a  j a  d u rc h  d ie  B e r ü h ­
ru n g sf lä ch e  d ie  K r a f tü b e r t r a g u n g  erfo lg t,  a n  ih re r  
A uflag erf läch e  g e f rä s t  w erd en . D a m it  d ie  B e rü h ru n g s ­
f läch en  a u c h  ü b e ra l l  w irk sa m  an liegen , w e rd en  zw i­
sch en  P l a t t e n k a n te  u n d  O b erf läch e  des R iegels  K eile  
m i t  e n tsp re c h e n d e n  A u sg le ic h fu t te rn  e in g e tr ieb en .

c) D ie P la t te n k a n te n a u f la g e ru n g  a m  re ch ten  Stiel­

f lan sch  u n te rh a lb  des R iegels z u r  Ü b e r t ra g u n g  der 
positiven  K ra f t  S r .

(X ) A l l g e m e i n e s .

N a c h  V o rs te h e n d e m  b e t r ä g t  d ie  g rö ß te  p o s i t iv e  
K r a f t  S r — 199,0 t .  Z u r  u n m i t t e lb a r e n  Ü b e r t r a g u n g  
d e r  K r a f t  i s t  e ine  P l a t t e  a u s  zwei v e rsc h ie d en e n  
S tä rk e n  (20 u n d  12 m m ) z u sa m m e n g e s e tz t ;  d ie  G e­

s a m ts tä r k e  b e t r ä g t  32 m m . D a  die  ä u ß e re  s tä rk e re  

P l a t t e  a n  d en  S tie lf lan sch  a n g e n ie te t  i s t  u n d  die 
in n e re  sc h w ä ch e re  P l a t t e  d ie  a u f  sie e n tfa l le n d e  K r a f t  
d u rc h  a n g e n ie te te  W in k e l  in  d ie  S tie ls tege  le iten  soll, 
so w ird  d ie  Ü b e r t r a g u n g  d e r  G e s a m tk ra f t  S r auch  
im  V e rh ä l tn is  de r  e inze lnen  P la t t e n s t ä r k e n  d u r c h ­

g e fü h r t.
D ie  20 m m  s ta rk e  P l a t t e  ü b e r t r ä g t  so m it  d u rc h  

d ie  N ie tv e rb in d u n g  in  d e n  S tie lf lan sch

S r 20 199 • 20

3 2 3 2
124,4 t ,

d ie  12 m m  s ta rk e  P l a t t e  ü b e r t r ä g t  m i t  H ilfe  d e r  
W in k e l  100 • 1 5 0 -  14 m it te ls  N ie tv e rb in d u n g  in  d ie  

S tie ls tege
S r 12 199 • 12

3 2 3 2
74,6 t.

G r e g o r ,  Stahlhochbau II, 2 .

ß) U n m i t t e l b a r e  K r a f t ü b e r t r a g u n g  z w i s c h e n  
d e m  u n t e r e n  R i e g e l f l a n s c h  u n d  d e r  o b e r e n  

P l a t t e n k a n t e .

D e r  R iegel la g e r t  u n m it t e lb a r  a u f  d e r  32 m m  s ta rk e n  
P la t te .  D ie  P re ssu n g  zw ischen  R ieg e lf lan sch  (B re ite

4 0

A b b .  329.

Druck
stück
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^ 24 °  m m ) u n d  d e r  z u sa m m e n g e s e tz te n  P l a t t e
(L ä n g e  l =  32 m m )

S ,  

6 /  :

1 9 9
-------=  2,59 t /c m 2.

24,0 • 3,2

D u rc h  zwei a m  R ieg e ls teg  a n g e n ie te te  u n d  a m  
R ie g e lf la n sc h  e in g e p a ß te  j_ 9 • 18 w ird  e in  T eil  d e r  
zu  ü b e r t r a g e n d e n  K r a f t  S r in d e n  R ieg e ls teg  ge le ite t .  

D ie  v o rh a n d e n e n  8 d o p p e ls c h n i t t ig e n  N ie te  v o n  
26 m m  D u rc h m e s se r  ü b e r t r a g e n  

a u f  A b sch e ren  S ,t =  n  2 /  r2U,

=  8 ■ 2 • 5,31 • 1,167 =  99.2 t, 
a u f  L o c h le ib u n g  S ri =  n  t d x oIzul

=  8 • 1,9 • 2,6 • 2,334 =  92.2 t .  

D u r c h  d e n  a n d e re n  T eil d e r  K r a f t

5 r, =  S r — S r, =  1 9 9 , o - 9 2 , 2  =  1 0 6 , 8  t  

w ird  d e r  R ieg e lf la n sc h  a u f  B ieg u n g  b e a n s p ru c h t .  D e r  
g e fäh rl ich e  Q u e r s c h n i t t  b e f in d e t  s ich  a n  d e r  Ste lle , 
a n  d e r  d ie  A b r u n d u n g  zw ischen  F la n sc h  u n d  S teg  

b e g in n t  (vgl. S c h n i t t  cn— tx in  d e r  A bb . e).

D a s  B ie g e m o m e n t  w ird  d o r t

Sr2 y 2
M  =

b 2
h ie r in  b e z e ic h n e t:

b  die  G u r tp l a t t e n b r e i t e  =  24,0 cm, 
y  d a s  M a ß  v o n  A u ß e n k a n te  G u r tp l a t t e  b is  zu m  

B e g in n  d e r  T rä g e r f la n s c h a u s ru n d u n g  =  9,2 c m ; 

m ith in  w ird
106,8 • 9 ,22

M  = 188,3 c m t.

W  - 316 cm 3

u n d  d ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  

M  188,3

W 3 1 6
=  0 ,60 t / c m 2.

y) A n s c h l u ß  d e r  2 0 - m m - P l a t t e  a m  S t i e l f l a n s c h .

N a c h  T eil  ot) h a t  d ie  20 m m  s ta r k e  P l a t t e  124,5 t  
zu  ü b e r t r a g e n ;  v o r h a n d e n  s in d  20 e in sc h n i t t ig e  N ie te  

v o n  26 m m  D u r c h m e s s e r ;

r =  P i _ =  1 2 4 , 5  

T n f  2 0 - 5 ,3 1

P i

24,0 • 2

E s  w ird  a n g e n o m m e n , d a ß  d a s  B ie g e m o m e n t  M  

im  S c h n i t te  « — <x a u f  e ine  F la n sc h lä n g e  v o n  

/ +  2 ■ 3 y  =  3,2 +  2 • 3 • 9,2 =  58,4 cm  

g le ic h m ä ß ig  v e r te i l t  w i r k t ;  d a s  v o rh a n d e n e  W id e r ­

s t a n d s m o m e n t  des T rä g e r f la n sc h e s  i s t  d a n n

58.4 ~ &  =  58,4  • 5 . 72
6 6

=  1,17 t / c m 2,

L_ _ ------12Al------- =  1,20 t / c m 2.
n t d x 2 0 - 2 , 0 - 2 , 6

d) M i t t e l b a r e  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t  P z v o n  
d e r  12 m m  s t a r k e n  P l a t t e  i n  d i e  S t i e l s t e g e  

m i t  H i l f e  d e r  W i n k e l  100 • 150 • 14.

N a c h  T eil  a ) h a t  d ie  12 m m  s ta rk e  P l a t t e  d ie  K r a f t  

P 2 =  74,5 t  zu  ü b e r tra g e n .

1) Anschluß der Platte an den Winkeln 100 • 150 • 14.

V o rh a n d e n  sin d  14 e in sch n i t t ig e  N ie te  v o n  26 m m  

D u rc h m e s s e r ;

T =  - 7 4 . 5  
n f  1 4 - 5 .3 1

^ >0 74>5 _  j  t / c m 2.

1,0 t / c m 2

a ,  =
n t d x 14 • 1,4 • 2,6

D a m it  d ie  S ta h lw in k e l  d u rc h  d ie  a u ß e rm i t t ig e  
Ü b e r t r a g u n g  k e in e  V e rd re h u n g s sp a n n u n g e n  e rh a l te n  

(vgl. T e il  I I ,  A, 4, d  im  e rs te n  A b s c h n i t t) ,  s in d  zw i­
sch en  d e n  W in k e lk a n te n  F u t t e r s tü c k e  e in g e p a ß t  

(Abb. c ) ; d iese  k ö n n e n  z w eck m äß ig  m i t  d e m  W in k e l  

v e rsc h w e iß t  w erden .

2) Anschluß der Übertragungswinkel an den Stielstegen.

J e d e r  W in k e la n s c h lu ß  h a t  a u ß e r  d e r  lo tre c h te n  
p

K r a f t  —  n o c h  e in  M o m e n t
2

M  =  —  w =  8 0 298 c m t
2 2

zu  ü b e r tra g e n .
V o rh a n d e n  s in d  fü r  je d e n  A n sch lu ß  8 e in sch n it t ig e  

N ie te  v o n  26 m m  D u rc h m e sse r ;  jed es  N ie t  ü b e r t r ä g t  

e ine  s e n k re c h te  K r a f t

V  = a 5 | _  4 ,66  t,

D ie  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  ü b e r s c h re i te t  a u c h  o h n e  
S te g a u s s te i fu n g  d ie  zu läss ige  G renze  n ich t ,  d e n n  o h n e  

A u ss te i fu n g  i s t  d ie  m it t l e r e  B e a n s p ru c h u n g

S r ,  1 9 9  , /  2
o =  0 , 6 0  -=r- =  0 , 6 0 — =  i . i o t / c n r .

S r., 1 0 6 , 8

B e i d e r a r t ig  g ro ß e n  E in z e lla s te n  i s t  es jed o c h  r a t ­
sa m , d e n  R ieg e ls teg  u n d  d e n  R ieg e lf la n sc h  a u s z u ­
s te ife n ;  w e n n  m a n  a u c h  d e n  R ieg e lf lan sch  z u r  A u f ­

n a h m e  d e r  B ieg u n g  n a c h  je d e r  S e ite  v o m  A u flag er  
m i t  e in e r  L ä n g e  v o n  3 y  h e ra n z ie h e n  k a n n ,  so is t  
d o c h  - im m er zu  b e a c h te n ,  d a ß  in  W irk l ic h k e i t  d ie  
v o r h a n d e n e  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  u n m it t e lb a r  a m  A u f ­

la g e r  g rö ß e r  u n d  m i t  g rö ß e r  w e rd e n d e m  A b s ta n d  e n t ­
s p re c h e n d  g e r in g e r  a ls d ie  e r re c h n e te  m it t le r e  B iege ­

b e a n s p r u c h u n g  is t.

d ie  d u rc h  d a s  M o m e n t  a m  m e is te n  b e a n s p ru c h te n  
ä u ß e r s te n  N ie te  e rh a l te n  a u ß e rd e m  eine w a g e re c h te  

K r a f t
5 9 . 5

ffmas -  M  -  2 9 8  8) 32 _j_ 2 5 , 5 2 + 4 2 , 5 2+  5 9 , 5 2

d a m i t  w ird  d ie  g rö ß te  N ie tk r a f t

R *  ax =  j / F 2 +  =  V 4 .6 6 2 +  2 , 9 3 2 =  5 , 5 1 .

-ßma

Rmax 5 .5

01 =  T 5T

=  2 , 9 3  t ;

5 .5

5 .3 i

1,4 • 2,6

1,04 t / c m 2,

=  1,51 t /c m 2.

e) U n t e r s u c h u n g  d e s  P l a t t e n q u e r s c h n i t t e s .  

B e i d e m  g e w ä h lte n  s ta r k e n  P l a t t e n q u e r s c h n i t t  

l iegen d ie  B iege- u n d  S c h u b sp a n n u n g e n  w e i t  u n te r  
d e r  zu läss igen  G renze. N a c h  A bb . g i s t  d a s  B iege-

4°*
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m o m e n t  (vgl. d e n  e r s te n  A b s c h n i t t ;  T e il  I b ,  A, 6;

8. S o n d e r fa l l ) :

M  =  (b +  4 a ) =  (24,0 +  4 • 8,0) =  1393 c m t .

R e c h n e t  m a n  z. B. n u r  m i t  d e r  20 m m  s t a r k e n  

P l a t t e  a lle in , d a n n  i s t  d a s  v o r h a n d e n e  W id e r s t a n d s ­

m o m e n t  (ohne  B e rü c k s ic h t ig u n g  d es  o b e re n  G u r t ­

w in k e ls  u n d  d e r  N ie tlo c h a b z ü g e )

b h 2 2,0 • 86 ,o2

=  6
W =  2460 c m 3

u n d  d ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  

M  1393

W  ' 2460
=  0,568 t / c m 2.

Q
Tmax — I >5 p  — *>5

i - S ,

b h 1.5
i  • 1 9 9  

2,0  • 86,0

a  =  ^  =
b l  24 ,0  • 1,5

40
=  1,11 t / c m 2.

40

n f  8 - 5 ,3 1  

40ö =  _ S r _ =
n t d 1 i ,5 • 2,6

=  0 ,94  t / c m 2,

=  1,29 t / c m 2.

G e m ä ß  A b b . g  (8. S o n d e rfa ll ,  im  T e il  I b ,  A, 6 d e s  

e r s te n  A b s c h n i t te s )  i s t  d a s  a u f t r e t e n d e  B ie g e m o m e n t

M  =  (b +  4 a )  =  (24,0 +  4 . 8 ) =  280 c m t .
O O

D a s  v o r h a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  (ohne  B e r ü c k ­

s ic h t ig u n g  d es  u n te r e n  G u r tw in k e ls  u n d  d e r  N ie t lo c h ­

ab zü g e )

(5) U n t e r s u c h u n g  d e s  P l a t t e n q u e r s c h n i t t e s .

^ 2 !.5 • 35,° 2W

d ie  v o r h a n d e n e  B e a n s p ru c h u n g  

M  280

=  307 c n r

W  307
0,91 t / c m 2.

N a c h  T e il  I I  b , A, 3, c d e s  e r s te n  A b s c h n i t te s  i s t  

im  R e c h te c k q u e r s c h n i t t  d ie  g r ö ß te  v o rh a n d e n e  S c h u b ­
sp a n n u n g

I n  W irk l ic h k e i t  w e rd e n  d ie  B e a n s p ru c h u n g e n  n a t ü r ­

lich  b e d e u te n d  g ü n s t ig e r ,  d a  d ie  P l a t t e  te ilw e ise  

32 m m  s t a r k  is t ,  u n d  e in  T e il  d e r  K r a f t ,  n ä m lic h  

7 4 , 5 1 , d u r c h  d ie  Ü b e r t r a g u n g sw in k e l  in  d ie  S t ie l ­
f lan sch e  w a n d e r t .

d) D ie P la t te n k a n te n a u f la g e r u n g  a m  re c h te n  S tie l ­
f lan sch  o b e rh a lb  des R iegels z u r  Ü b e r t r a g u n g  de r  

n e g a tiv en  K r a f t  S r .

<x) A l l g e m e i n e s .

N a c h  v o r s te h e n d e m  T e il  b  b e t r ä g t  d ie  g r ö ß te  
n e g a t iv e  K r a f t  S r =  40 ,0  t .  E in e  P l a t t e  v o n  15 m m  

S tä rk e  d i e n t  z u r  u n m i t t e lb a r e n  Ü b e r t r a g u n g  d e r  
K r a f t .

ß)  U n m i t t e l b a r e  K r a f t ü b e r t r a g u n g  z w i s c h e n  
d e m  o b e r e n  R i e g e l f l a n s c h  u n d  d e r  u n t e r e n  

P l a t t e n k a n t e .

D ie  G u r tp l a t t e n b r e i t e  b d e s  R iege ls  i s t  240 m m  
u n d  d ie  A u f la g e r lä n g e  l =  15 m m . D ie  P re s s u n g  

zw isch en  R ieg e l u n d  P l a t t e n k a n t e  i s t  d e m n a c h

N a c h  T eil  I b ,  A, 3, c d e s  e r s te n  A b s c h n i t te s  i s t  im  

R e c h te c k q u e r s c h n i t t  d ie  v o r h a n d e n e  g r ö ß te  S c h u b ­
sp a n n u n g

Q i  • S r \  • 40  ,
w  =  i ,5  _  =  I>5 =  I)5 — —  =  0 ,527  t / c m 2.

e) D ie P la t te n k a n te n a u f la g e r u n g  a m  l in k e n  S tie l­
f lan sch  o b e rh a lb  des R iege ls  z u r  Ü b e r t r a g u n g  de r  

n e g a t iv e n  K r a f t  S i .

a )  A l l g e m e i n e s .

N a c h  T e il  b  b e t r ä g t  d ie  g r ö ß te  n e g a t iv e  K r a f t  a n  

d e r  l in k e n  S tie l f la n sc h se i te  =  148 t .  Z u r  u n m i t t e l ­

b a r e n  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t  i s t  e in e  P l a t t e  a u s  zwei 

v e rsc h ie d e n e n  S t ä r k e n  (20 u n d  10 m m ) z u s a m m e n ­

g e s e tz t ;  d ie  G e s a m tp la t t e n s t ä r k e  b e t r ä g t  30 m m . D ie  

K r a f ta n te i le ,  d ie  d ie  b e id e n  T e i lp la t te n  z u  ü b e r t r a g e n  

h a b e n ,  w e rd e n  d u r c h  d a s  S t ä r k e n v e r h ä l tn i s  d e r  b e id e n  

P la t t e n te i l e  b e s t im m t .  D ie  ä u ß e re ,  20 m m  s ta r k e  

P l a t t e  ü b e r t r ä g t  ih re n  K r a f t a n t e i l  u n m i t t e l b a r  in  d en  

S tie l f la n sc h ;  d ie  in n e re ,  10 m m  s t a r k e  P l a t t e  d a g eg e n  

le i t e t  d ie  a u f  sie  e n tf a l le n d e  K r a f t  m i t  H ilfe  v o n  

V e rb in d u n g sw in k e ln  in  d ie  S tie ls teg e .

D ie  20 m m  s t a r k e  P l a t t e  ü b e r t r ä g t  so m i t  d u rc h  
d ie  N ie tv e r b in d u n g  in  d e n  S t ie l f la n sc h

P i  =  s ^  =  1 4 ^ 2 0  =  g 8 6 t >

3 0 3 0

die  10 m m  s ta r k e  P l a t t e  ü b e r t r ä g t  m i t  H ilfe  d e r  

W in k e l  100 • 150 • 14 m it t e l s  N ie tv e r b in d u n g  in  d ie  
S tie ls te g e

W ie  d ie  U n te r s u c h u n g e n  im  v o ra n g e h e n d e n  T eil c, ß  

zeigen, b le ib t  d ie  d u r c h  d ie  u n m it t e lb a r e  K r a f t ü b e r ­

t r a g u n g  in  d e n  R ieg e lf la n sc h  h e rv o rg e ru fe n e  B ieg e ­

b e a n s p r u c h u n g  so g a r  b e i  e in e r  K r a f t  v o n  199,0 t  

u n t e r  d e r  z u lä ss ig en  G renze .

y )  A n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .

V o rh a n d e n  s in d  8 e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  26 m m  
D u rc h m e s s e r

5 ,

P„ =
S,  10 148 ■ 10

3 0 3 0
4 9 , 4  t .

ß)  U n m i t t e l b a r e  K r a f t ü b e r t r a g u n g  z w i s c h e n  

d e m  o b e r e n  R i e g e l f l a n s c h  u n d  d e r  u n t e r e n  

P l a t t e n k a n t e .

D ie  G u r t p l a t t e n b r e i t e  b d e s  R ieg e ls  =  240  m m  u n d  

d ie  A u f la g e r lä n g e  l =  30  m m . D ie  P re s s u n g  zw isch en  
R ieg e l  u n d  P l a t t e n k a n t e

_  S ,  148

b l 24 ,0  ■ 3,0
=  20,55 t / c m 2

W ie  im  T e il  c, ß  n a ch g e w iesen , ü b e r t r a g e n  d ie  a m  
R ie g e lf la n sc h  e in g e p a ß te n  j_ 9 • 18 d u r c h  d e n  N ie t ­
a n s c h lu ß  a m  R ieg e ls te g  92,2 t .
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D u r c h  d e n  a n d e re n  T eil d e r  K r a f t  =  148 — 92,2 
=  5 5 >8 t  w ird  d e r  R ieg e lf lan sch  a u f  B ieg u n g  b e a n ­
sp ru c h t ,  d iese  b le ib t  be i d e m  V erg le ich  d e r  im  T eil c, ß  

a n g e s te l l te n  U n te r s u c h u n g e n  w e i t  u n t e r  d e r  zu läss igen  
G re n z e :  D o r t  e rg a b  sich  be i e in e r  K r a f t  P  =  106,8 t  

d ie  B ie g e b e a n s p ru c h u n g  o =  0 ,60  t / c m 2; im  v o r l ie g e n ­
d e n  F a l l  i s t  d ie  K r a f t  u n d  d a s  v o rh a n d e n e  W id e r ­

s t a n d s m o m e n t  in fo lge  d e r  k ü rz e re n  n u tz b a r e n  F la n s c h ­
län g e n  e tw a  h a lb  so g roß .

y) A n s c h l u ß  d e r  2 0 - m m - P l a t t e  a m  S t i e l f l a n s c h .

N a c h  T eil  a  h a t  d ie  20 m m  s ta r k e  P l a t t e  d ie  
K r a f t  P j  =  98,6  t  zu  ü b e r t r a g e n ;  v o r h a n d e n  sin d  16 

e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  26 m m  D u r c h m e s s e r ;

£1
n  f

9 8 , 6

a, =

1 6  • 5 ,3 1  

P i  9 8 , 6

n t  d x 16 • 2 ,0  • 2,6

1,16 t / c m 2,

=  1,19 t / c m 2.

<3) M i t t e l b a r e  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t  P 2 v o n  
d e r  10  m m  s t a r k e n  P l a t t e  i n  d i e  S t i e l s t e g e  

m i t  H i l f e  d e r  W i n k e l  1 0 0  • 1 5 0 -  14.

N a c h  T e il  a  h a t  d ie  1 0  m m  s ta r k e  P l a t t e  d ie  

K r a f t  P 2 =  4 9 , 4  t  z u  ü b e r tra g e n .

1) Anschluß der Platte an den Winkeln 100 • 150 • 14.

V o rh a n d e n  s in d  i o  e in s c h n i t t ig e  N ie te  v o n  26 m m  

D u r c h m e s s e r ;

4 9 , 4
n f  1 0 - 5 ,3 1  

P2 __ 4 9 , 4

0,93 t / c m 2,

=  1,36 t / c m 2.

M
P ,  49,4 0
—t  w  =  8,0 =  197,5 c m t

2 n
4 9 , 4  1 =  4,12 t ;

d a m i t  w ird  d ie  g rö ß te  N ie tk r a f t

Pma* =  l' F 2 +  i P max =  J /4 ,1 2 2 +  3 , 3 2 2 =  5 , 2 9  t,

__ P m a x  5 , 2 9

/  5^31  _

Pmax 5 , 2 9
a,  =

t d x 1,4 • 2,6

i ,o  t /c m 2,

1,45 t /c m 2.

n t  d x 10 • 1,4 • 2,6

D a m i t  d ie  W in k e l  d u rc h  d ie  a u ß e rm i t t ig e  Ü b e r ­
t r a g u n g  n i c h t  a u f  V e rd re h u n g  b e a n s p r u c h t  w e rd en  

(vgl. T e il  I I ,  A, 4, d  im  e r s te n  A b s c h n i t t) ,  s in d  

zw ischen  d e n  W in k e ln  F u t t e r s tü c k e  e in g e p a ß t  (A bb. e).

2) Anschluß der Übertragungswinkel an den Stielstegen.

J e d e r  W in k e la n s c h lu ß  h a t  a u ß e r  d e r  lo t r e c h te n  
Po

K r a f t  —-  n o c h  e in  M o m e n t  
2

e) U n t e r s u c h u n g  d e s  P l a t t e n q u e r s c h n i t t e s .

D ie  B iege- u n d  S c h u b sp a n n u n g e n  b le ib e n  w e it  

u n t e r  d e n  zu lä ss ig en  G ren zen  (vgl. T eil c, s).

f) Die Plattenkantenauflagerung am  linken Stiel­
flansch unterhalb des Riegels zur Übertragung der 

positiven Kraft S t .

a )  A l l g e m e i n e s .

N a c h  T eil b  b e t r ä g t  d ie  g rö ß te  p o s i t iv e  K r a f t  S, 
=  54,0 t .  Z u r  u n m it t e lb a r e n  Ü b e r t r a g u n g  d e r  K r a f t  
i s t  e ine  P l a t t e  v o n  15 m m  S tä rk e  a n g eo rd n e t.

ß ) U n m i t t e l b a r e  K r a f t ü b e r t r a g u n g  z w i s c h e n  
d e m  u n t e r e n  R i e g e l f l a n s c h  u n d  d e r  o b e r e n  

P l a t t e n k a n t e .

D ie  G u r tp la t t e n b r e i te  b des R iege ls  is t  240 m m  

u n d  d ie  A u flag er län g e  / =  15 m m . D ie  P re ssu n g  
zw ischen  R ieg e lf lan sch  u n d  P la t t e n k a n te  is t  d e m n a c h

o =  ~  = -----—----- =  1,5 t /c m 2.
b l  24,0 -1 ,5

D u rc h  d ie  u n m it te lb a re  K r a f tü b e r t r a g u n g  w ird  d e r  
T rä g e r f la n sc h  a u f  B ieg u n g  b e a n s p ru c h t ;  d ie  v o rh e r ­
g e h en d e n  U n te rsu c h u n g e n  e rg ab en , d a ß  d ie  zulässige 

G renze  n ic h t  ü b e r s c h r i t te n  w ird .

y)  A n s c h l u ß  a m  S t i e l f l a n s c h .  

V o rh a n d e n  s ind  10 e in sch n i t t ig e  N ie te  v o n  26 m m  

D u r c h m e s s e r ;

_  S ,  ___54
n f

Ol
S ,

n td - i

1 0  • 5 , 3 i  

5 4

1,02 t /c m 2,

=  1,39 t /c m 2.
3 • i , 5  • 2,6

(5) U n t e r s u c h u n g  d e s  P l a t t e n q u e r s c h n i t t e s .  

N a c h  A bb . g i s t  d a s  B ieg e m o m e n t

M  =  - } ( b  +  A a) 5 4 (24,0 +  4 • 8,0) =  378 cm t.

zu  ü b e r t r a g e n .
V o rh a n d e n  s in d  fü r  je d e n  A n sch lu ß  6 e in sch n it t ig e  

N ie te  v o n  26 m m  D u r c h m e s s e r ; jed es  N ie t  ü b e r t r ä g t  
e ine  s e n k r e c h t  g e r ic h te te  K r a f t

D a s  v o rh a n d e n e  W id e r s ta n d s m o m e n t  (ohne B e rü c k ­

s ic h tig u n g  des o b e ren  G u r tw in k e ls  u n d  d e r  N ie t lo c h ­

a b zü g e )  b h 2
W  =

i ,5  ■ 4 3 , 5 =  475 cm s

d ie  d u r c h  d a s  M o m e n t  a m  m e is te n  b e a n s p ru c h te n  
ä u ß e r s te n  N ie te  e rh a l te n  a u ß e rd e m  eine  w a g e re c h t  

g e r ic h te te  K r a f t

Hma* =  M  j r p  — J 97<5 g >52 _|_ 2 5 , 5 2 - f  42 ,5 2 — 3,32 t ’

M  378 . „
Ovorh =  T J 7  =  =  0 , 8 0  t / c m 2.

w  4 7 5

N a c h  T eil I b ,  A, 3, c des e r s te n  A b s c h n i t te s  i s t  im  
R e c h te c k q u e r s c h n i t t  d ie  v o rh a n d e n e  g rö ß te  S c h u b ­

sp a n n u n g

: =  i ,5
Q

i ,5
V» • s* 

b h
=  i ,5

Vs • 54
i ,5 • 43,5

=  0,62 t /c m 2.
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l n  A b b . 331 s in d  zw ei v e rs c h ie d e n e  A r te n  d e r  

R ieg e lfe s tle g u n g  d u r c h  K e ile  d a rg e s te l l t .

B e i  d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 331 a (F la ch k e il  u n d  

A u sg le ic h fu t te r )  m ü sse n  r ic h t ig  p a s se n d e  A u sg le ich ­

f u t t e r  z u r  V e rw e n d u n g  k o m m e n ,  d a  so n s t  e ine  e in ­

w a n d f re ie  E in s p a n n u n g  n i c h t  e rz ie l t  w ird .  D ie  P a ß ­

f u t te r ,  d ie  in  v e rs c h ie d e n e n  S tä r k e n  z u r  H a n d  sein  

m ü sse n ,  s in d  so zu  w ä h le n ,  d a ß  d e r  K e i l  n u r  d u rc h

g) F e s t l e g u n g  d e r  R iegel  d u rc h  Keile . W e rd e n  g e m ä ß  A b b . 332 a n  d re i  A u f la g e r p u n k te n  

D o p p e lk e ile  u n d  a m  v ie r t e n  (e inem  u n te r e n )  e in  D r u c k ­

s tü c k  m i t  A u s g le ic h fu t te r  a n g e o r d n e t ,  d a n n  i s t  e ine  

e in w a n d fre ie  R ie g e le in sp a n n u n g  ü b e r h a u p t  g e s ich e r t .

h) E rm ittlung der größten Schub- und H auptspannung  

des R iegels nach  Abb. 330.

D u r c h  d ie  a n  d e r  E in s p a n n s te l le  a u f t r e t e n d e  g ro ß e  

Q u e r k r a f t  h e g t  d ie  G e fa h r  n a h e ,  d a ß  b e i  d e n  R ieg e ln

@  Fiaehkei! und Ausgleich futter ©  Doppelkeile

— £ Druckplatten

I fräsen [■

V yu

/-Befestigungs- 
Winke/

Smmlwischen-

h ..... . y f.
ftac/t/rei!

8 0 L

Flachheil

—I OUIIIILWI.J

v/ raum

a r

Ausgleichfutter
2.3U .S

Abb. 331.

A n tre ib e n  in  se ine  r ic h t ig e  L a g e  g e b r a c h t  w e rd e n  
k a n n .  A llzu  s t a r k e s  A n t re ib e n  i s t  j e d o ch  z u  v e rm e id e n .  

N a c h d e m  d ie  K e ile  in  d e r  r ic h t ig e n  L a g e  s i tz e n ,  s in d  

d iese  n a c h  d e n  im  R ieg e lf la n sc h  v o rg e se h e n e n  L ö c h e rn  
zu  b o h r e n  u n d  zu  v e rsc h ra u b e n .

B e i d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b . 331 b (D oppelkeile)  

l e g t  s ich  d e r  a m  R ieg e lf la n sc h  s i tz e n d e  K e i l  g eg en  e in e  

a m  F la n s c h  a n g e n ie te te  A n sch lag le is te .  D e r  zw e ite  

K e il  w ird  so w e it  e in g e tr ie b e n ,  b is  e in  s t r a m m e s  S i tz e n  

g e w ä h r le is te t  is t .  H ie r  s in d  P a ß f u t t e r  b e i e in e m  

e in ig e rm a ß e n  P a s s e n  d e r  D r u c k p la t t e n  n i c h t  e r fo rd e r ­

l ich , d a  d u r c h  V e rsc h ie b u n g  d e s  zw e iten  K e ile s  H ö h e n ­

u n te r s c h ie d e  a u sg e g lic h en  w e rd en .  N a c h d e m  d e r  

T re ib k e il  in  d e r  r ic h t ig e n  L a g e  s i tz t ,  w ird  e r  d u rc h  

e ine  V e rr ieg e lu n g s le is te  g e s ich e r t ,  so d a ß  e r  s ich  n i c h t  

m e h r  lo c k e rn  k a n n .  D ie  V e rr ieg e lu n g s le is te  m u ß  

n a c h  d e n  im  R ieg e lf la n sc h  b e f in d l ic h e n  L ö c h e rn  

g e b o h r t  u n d  m i t  P a ß s c h r a u b e n  b e fe s t ig t  w e rd en .

D ie  le tz te  A u s fü h ru n g  i s t  d e r  e r s te n  v o rz u z ieh e n ,  

d a  h ie r  k e in  g e w a lts a m e s  E in t r e ib e n  d es  K e ile s  n o t ­

w e n d ig  i s t  u n d  e ine  B e sc h ä d ig u n g  d e r  A u f la g e r ­

a u s f ü h r u n g  v e rm ie d e n  w ird .

d ie  S c h u b -  u n d  d ie  H a u p t s p a n n u n g  d ie  zu läss ige  

G re n ze  ü b e rsc h re i te n .  W ä h r e n d  im  v o ra n g e h e n d e n  

B e isp ie l d iese  S p a n n u n g e n  n i c h t  zu  h o c h  w e rd en

Druckstiick 
m it Ausgleich 

futter

Abb. 332.

(rmax =  1,01 t / c m 2; H a u p t s p a n n u n g  öu,ax =  1 ,3 8 t / c m 2), 

f in d e t  b e i  d e r  A u s fü h ru n g  n a c h  A b b .  330, w ie  n a c h ­

s te h e n d  n a ch g e w iesen , e in e  e rh e b l ic h e  Ü b e r s c h re i tu n g  

d e r  z u lä ss ig en  S c h u b -  u n d  H a u p t s p a n n u n g  s t a t t  (vgl. 

h ie rz u :  d r i t t e r  A b s c h n i t t ,  T e il  I  b ,  A, 3, c u n d  5, f).
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D ie  g r ö ß te  S c h u b sp a n n u n g  e rg ib t  sich  in  d e r  w a g e ­
r e c h te n  S c h w e rac h se  d es  R iegels, u n d  zw ar zw ischen 

d e n  E in s p a n n p u n k te n ,  d a  d o r t  d ie  Q u e rk ra f t  a m  g rö ß ­
t e n  is t.

. - £ i ;
J b ’

Qtn&x =  S j — 148 t :

J x  =  1 9 4 I 2 4 c m 4; S x =  3773 c m 3; b =  1 , 9 cm . 

D ie  W e r t e  in  o b ig e  G le ich u n g  e in g e se tz t :

148  • 3773

0t) G r ö ß t e  v o r h a n d e n e  S c h u b s p a n n u n g .

7max —
1 , 9

=  1,52 t / c m l
194124

D a  d ie  zu läss ige  S c h u b sp a n n u n g  be i azzul =  1,4 t / c m 2 

n u r  1,167 t / c m  b e t r ä g t ,  m u ß  d e r  S teg , w ie im  Teil i a n ­
gegeben , v e r s t ä r k t  w erd en .

W x =  6490 c m 3 (N ie ta b zu g  i s t  n ic h t  b e rü c k s ic h t ig t ,  

d a  in  d e m  d u rc h  N ie tlö c h e r  g e sc h w äc h ten  Q u e r s c h n i t t  

d a s  M o m e n t  bzw . d ie  Q u e rk ra f t  g e r in g e r  sind)

y a =  22,2 cm ; \ h  =  £ 59,8 =  29,9 cm .

D ie  W e r te  in  obige G le ichung  e in g e se tz t :

6650 22,2 , ,
ob r= -  — =  0 ,76 t /c m - .
“vorh 6490 29,9

Schubspannung in der Faser ,,a“ .

r _ Q S _ .

h ie r in  i s t  J  ^

Q =  148 t ,
Jx  =  194124  cm 4,
S  =  F 1y l +  F 2y 2 =  64,0 • 25,7 + < ^ 5 7 ,6  • 28,7 

=  3304 c m 3, 

b =  x,9 cm .

ß)  G r ö ß t e  v o r h a n d e n e  H a u p t s p a n n u n g .

A n  d e r  E in s p a n n s te l le  S r w irk e n  d a s  g rö ß te  M o m e n t 

u n d  d ie  g rö ß te  Q u e rk ra f t ,  d a h e r  t r i t t  a n  d ieser  S te lle  
d ie  g rö ß te  g e m e in sa m e  W irk u n g  d e r  B iege- u n d  
S c h u b sp a n n u n g  au f, u n d  zw a r  a n  d e r  Ü b e rg a n g s ­

ste lle  v o m  S teg  z u m  F la n sc h  d es  R iegels  (Abb. 333,

F a se r  , ,a") .  __

< C n  =  ° ’35 ° i , 0Ib +  0.65 V«!™ * +  4 M 2: 

h ie r in  i s t
° zzal __

' 1 . 3 - 1 . 1 6 7
a 0 =  0 ,923 .

B ieg esp an n u n g  ab  in  d e r  F a se r  , , a “

y a M a y a
— Ömax —

- h
2

h ie r in  i s t

M a =  M A  —  =  - 7 8 , 1  +  51
2

Q.45
2

— 66,5 m t .

D ie  W e r te  in -o b ig e  G le ichung  e in g e se tz t :

_  i 48— 33° 4_  _  T 2 ■¡■/c m 2_
1 9 4 1 2 4  • 1 ,9

Hauptspannung in der Faser ,,a

öSfn =  °-35  ‘ °>76  +  °>65 I ° ’762 +  4 ( 0 . 9 2 3  • i , 3 2 ) 2 
=  1,94 t /c m 2.

D a  d ie  v o rh a n d e n e  H a u p ts p a n n u n g  d ie  zulässige  

G ren ze  ü b e rsc h re i te t ,  m u ß  d e r  Ü b e rg an g  v o m  S teg  
z u m  F la n sc h  g e m ä ß  d e r  A n w eisu n g en  im  n ä c h s te n  

T eil i v e r s t ä r k t  w erden .

i) Verstärkung des infolge der Schub- und der Haupt­
spannung unzulässig hoch beanspruchten Riegels.

D a  d ie  g rö ß te  S c h u b sp a n n u n g  Tm»x in  R ieg e l­
m i t t e  u n d  a u c h  d ie  g rö ß te  H a u p ts p a n n u n g  in  d e r  

F a s e r  , ,a “ u n zu lä ss ig  h o c h  sind , i s t  d e r  Q u e rsc h n i t t  
a n  b e id e n  S te llen  g e m ä ß  A bb . 334 zu v e rs tä rk e n .
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<x) G r ö ß t e  v o r h a n d e n e  S c h u b s p a n n u n g .  

W ie  s c h o n  v o r h e r  g e sa g t,  e r g ib t  s ich  d ie  g r ö ß te  

S c h u b s p a n n u n g  in  d e r  w a g e re c h te n  S c h w e rac h se  des

h ie r in  i s t

2Ul i .4
i,3 • i.i67

0,923 ■

Ansicht des Riegels

Querschnitt
a -b

Keil- 
Ausgleich• 

fu tter

Niete oben 
versenkt 2=ZW .1Z

Biegespannung ab in der Faser , ,a “ .

_  „  y «  _  M ° y °Oj, . —  Omar —  Tt t
1

h h

Z ° 2W -12

h ie r in  i s t

M a =  M  +  A  =  - 7 8 , 1  +  51

=  —66,5 m t ;

=  7886 c m 3; y a =  22,2 cm ;

P  =  * 5 9 , 8  =  29 ,9  cm .

D ie  W e r te  in  o b ig e  G le ic h u n g  e in ­

g e s e tz t  :

6650 • 2 2 , 2 _rt a * / _ *
=  0 , 6 3  t / c m 2.

Querschnitt Biegespannung Schubspannung

Vorh 7886 ■  29,9

Schubspannung in der Faser ,,a“ .

r  =  9 S - 

J b  '
h ie r in  i s t

Qmax =  1 4 ^  t ,

Jx =  2 3 5 8 0 0  c m 4,

S  =  F t - f  F 2 y 2 =  css 4070  c m 3, 

b„ =  3,5 cm .

D ie  W e r te  in  o b ig e  G le ic h u n g  e in ­
g e s e tz t  :

148 4070

235 8 ° o  3-5
— ° .7 3  t / c m 2.

h ie r in  i s t

R iege ls , u n d  z w a r  zw isch en  d e n  E in s p a n n p u n k te n ,  
d a  d o r t  d ie  Q u e r k r a f t  a m  g r ö ß te n  i s t  (vgl. A b b .  333).

r =  ß £ .
J b m ’

(2mai — Si — I48 t  J 
/* = 235800 cm4; 5  ̂= 5310 cm3; bm — 3,5 cm.

D ie  W e r t e  in  o b ig e  G le ic h u n g  e in g e se tz t  

1 4 8 . 5 3 1 0

2 3 5 8 0 0 - 3 .5
=  0 , 9 5  t / c m 2.

ß ) G r ö ß t e  v o r h a n d e n e  H a u p t s p a n n u n g .

A n  d e r  E in s p a n n s te l le  S r w i rk e n  d a s  g r ö ß te  M o ­

m e n t  u n d  d ie  g r ö ß te  Q u e rk ra f t ,  d a h e r  t r i t t  a n  d iese r  

S te lle  d ie  g r ö ß te  g e m e in sa m e  W ir k u n g  d e r  B iege- 

u n d  S c h u b s p a n n u n g  au f, u n d  z w a r  a n  d e r  Ü b e rg a n g s ­

s te l le  v o m  S te g  z u m  F la n s c h  d es  R ieg e ls  (F a se r  , ,a " ) .

=  0,35 alvoA +  0,65 ] /< , ,„  +  4 («0 t ) 2,

Hauptspannung in der Faser „a“ .

m ax  r
ömm =  0 , 3 5  • 0 , 6 3

+  0 , 6 5  ]/o , 6 3 2 +  4  ( 0 , 9 2 3  • o , 7 3 ) 2 

=  1 , 1 9  t / c m 2.

D ie  V e r s tä rk u n g  d e s  R ieg e ls  n a c h  A b b . 3 3 4  i s t  so ­

m i t  a u s re ic h e n d ;  es i s t  d a r a u f  zu  a c h te n ,  d a ß  d ie  

V e rs tä rk u n g s te i le  v o r  d e r  E in s p a n n s te l le  g e n ü g e n d  
a n g esch lo ssen  sind .

I s t  d e r  G r u n d q u e r s c h n i t t  d es  

R ieg e ls  a u s  e in e m  I P - T r ä g e r  

g e b i ld e t ,  d a n n  e r fo lg t  d ie  V e r ­

s t ä r k u n g  b e sse r  g e m ä ß  A b b .  3 3 5 .

D u r c h  d ie  G le ic h lau ff lan sch e  
k a n n  d ie  A n o r d n u n g  v o n  ge ­

b o g e n e n  L a s c h e n  v e r m ie d e n  

w e rd en , in d e m  d ie  S te g la sc h e n  

im  G e g e n sa tz  zu  d e r  A u s f ü h ­

r u n g  n a c h  A b b .  3 3 4  u n m i t t e l ­

b a r  a n  d e n  R ie g e ls te g  g e le g t  

w e rd e n .  S in d  d ie  S t e g v e r s tä r ­

k u n g e n  s c h w ä c h e r  a ls  d ie  A b ru n d u n g s h a lb m e s s e r  

zw isch en  d e m  S te g  u n d  d e m  F la n s c h  d e s  I  P -T rä g e rs ,  

d a n n  m ü sse n  d ie  W in k e le c k e n  e n t s p r e c h e n d  a b g e ­
r u n d e t  w e rd en .

2 L 1 0 0 -2 0 0 -1 2

Abb. 335.
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Schnitt OL-i Knotenansicht

a  - doppelschnittige 
Niete

a ' tloppelschniltige 
Niete

Schnitt c -d
1

l  I •lugfiachstaht

f  1

l j| $ ^ w -

! ©  —0 — i> vt\ 1H1 1  ̂1 TttlK | |! VX7 vy u/ ' (4}©̂ —©—©-}--ht
1
j l 1 1

Zugflachstahl

i  4 1

Abb. 336.

k) Betrachtungen zu dem  Beispiel.

A bb. 336 z e ig t  e ine  A u s fü h ru n g ,  b e i  d e r  d ie  o b ere  

u n d  u n te r e  D r u c k p la t t e  d u rc h  Z u g f la c h s tah le  v e r ­

b u n d e n  s in d , d a d u r c h  w ird  in fo lge  d e r  d o p p e l ­

sc h n i t t ig e n  N ie tw irk u n g  e ine  V e rr in g e ru n g  d e r  A n- 

sc h lu ß n ie te  e rzielt.

I s t  d ie  u n te r e  D r u c k p la t t e  b e la s te t ,  d a n n  w ird  ein  

T eil d e r  E in s p a n n k r a f t  in  d ie  d a n n  u n b e la s te te  o b ere  
D r u c k p la t t e  g e le ite t ,  u n d  u m g e k e h r t  w ird  be i B e ­

l a s tu n g  d e r  o b e ren  D r u c k p la t t e  e in  T eil  d e r  K r a f t  in  
d ie  u n b e la s te te  u n te r e  D r u c k p la t t e  g e b ra c h t .  B e id e  
A n sch lü sse  w e rd en  so m it  g le ichze itig  a u sg e n u tz t .

G r e g o r ,  Stahlhochbau 11,2. 41
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C. Gesamtdarstellungen von Stahlskeletthochhäusern.
D ie  A b b . 337 s te l l t  e in  G e sc h ä f tsg e b ä u d e  d e r  F i r m a  

S a m t  u. S e id e  G. m . b . H .  in  M a n n h e im  d a r .  D ie  

S ta h la u s f ü h r u n g  e r fo lg te  d u r c h  d a s  E i s e n w e r k  

K a i s e r s l a u t e r n  (vgl. „ D e r  S t a h lb a u "  1928, H e f t  4). 

D a s  H a u p t t r a g w e r k  b e s t e h t  a u s  ü b e r e in a n d e r  g e ­

s te l l te n  Z w e ig e len k ra h m e n . D ie  o b e re n  zwei G eschosse  

s in d  z u r  E r r e ic h u n g  e in es  b e sse re n  L ic h te in fa l le s  z u ­

rü c k s p r in g e n d  a n g e o rd n e t .  D ie  S tie le  s in d  zw ecks 

S c h a ffu n g  e in es  m ö g lic h s t  g ro ß e n  T r ä g h e i ts m o m e n te s  

a u s  600 m m  h o h e n  N ie t t r ä g e r n  h e rg e s te l l t ,  d a m i t  

w u r d e  d u r c h  d ie  fe s te re  E in s p a n n u n g  d e r  E ie g e l  e r ­

re ic h t ,  d iese  a u s  X 60 h e rz u s te l le n .  D ie  b ieg e fes te  

V e rb in d u n g  d e r  R ieg e l  u n d  S tie le  i s t  e in w a n d f re i  

d u r c h g e fü h r t .  D ie  in n e re n  G u r t p l a t t e n  d e r  S tie le  

s in d  a m  S tie lk o p f  zw ecks D u r c h f ü h r u n g  d e r  E c k ­

p l a t t e n  g e sc h ü tz t .  D ie  F ü ß e  d e r  Z w e ig e len k ra h m e n  

s in d  m i t t i g  g e la g e r t ,  so  d a ß  e ine  g e n ü g e n d e  G e le n k ­

w irk u n g  e rz ie l t  w ird .
D ie  A b b . 338 u n d  339 zeigen  d ie  Ü b e r s ic h t  u n d  

E in z e lh e i te n  d es  P o s tn e u b a u e s  in  K a ise rs la u te rn .  

D ie  A u s fü h ru n g  e rfo lg te  d u r c h  d a s  E i s e n w e r k  

K a i s e r s l a u t e r n .  D a s  T r a g w e r k  b e s t e h t  a u s  e in em  

zw eife ld igen  S to c k w e rk ra h m e n  m i t  e in e m  ä u ß e re n

P e n d e ls t ie ls t r a n g .  I m  m i t t l e r e n  T e il  d e s  G e b ä u d e s  

w e rd e n  z u r  S c h a ffu n g  e in es  v o r g e b a u te n  S c h a l t e r ­

r a u m e s  d ie  P e n d e ls t ie le  v o n  Z w e ig e le n k ra h m e n  a b ­

ge fan g en .

I n  A b b . 340 s in d  d ie  Ü b e r s ic h t  u n d  E in z e lh e i te n  

d e r  W u r s t f a b r ik  d e r  K o n s u m -G e n o s s e n s c h a f t  B e r lin  

G. m . b. H .  in  B e r l in -L ic h te n b e rg  d a rg e s te l l t .  D ie  

A u s fü h ru n g  (e tw a  1 2 0 0 1 S ta h l)  e r fo lg te  d u r c h  d ie  

F i r m a  D . H i r s c h  in  B e r l in -L ic h te n b e rg  (vgl. „ D e r  

S t a h lb a u “  1929, H e f t  21). D a s  T r a g w e r k  b e s t e h t  
a u s  ü b e re in a n d e rg e s te l l te n  Z w e ig e len k ra h m e n .

D ie  A b b . 341 b is  344 ze igen  d ie  Ü b e r s ic h t  u n d  

E in z e lh e i te n  d e s  V e rw a l tu n g s g e b ä u d e s  d e s  D e u t s c h ­
n a t io n a le n  H a n d lu n g sg e h il fe n -V e rb a n d e s  in  H a m ­

b u rg .  D ie  S ta h la u s f ü h r u n g  im  G e s a m tg e w ic h t  v o n  

3050 t  w u rd e  v o n  d e r  F i r m a  J .  J a n s e n  S c h ü t t  
G. m . b . H . ,  H a m b u r g ,  g e lie fert .  D ie  H a u p t a b m e s s u n ­

g e n  u n d  d ie  G e s a m tü b e r s ic h t  g e h en  a u s  d e r  A b b . 341 

h e rv o r .  D ie  A u s fü h ru n g  b e s t e h t  in  d e r  H a u p t s a c h e  
a u s  e in fe ld ig en  S to c k w e rk ra h m e n .  D ie  R ie g e l  a u s

2 I - T r ä g e r n  s in d  d u r c h  D r u c k p la t t e n  in  d ie  R a h m e n ­

s t ie le  e in g e sp a n n t .  D ie  A b b . 342 b is  344 ze igen  

E in z e lh e i te n .
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Querschnitt M. 1:fOO
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Einzelheiten derMmen Au.d 

M. 1:50

DrudtpL 15

ZAussteif-

Druckpl. 75

Aussteif-i.
Ausskif-L

UZ0-1Z0-15
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■350-15•Z50\20
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ZAassf&f-
¿65-100-72
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hap IP  30
huplPlO  

3  ZL720-720-75 2L120-720-75-L100-200 7Ï|o ool
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650-950-20

ftfiO-79

Abb. 339.
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Einzelheiten 
des unteren Rahmens 

M. 1:50
Gurtp/affen 350-15'350-13

2Lriq-130-16 350-13 130-15

OOO l o oo
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looo I 0.0 0
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ZL130-130-16

Schnitt a-b M.1:7S0
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Abb. 340.
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G r e g o r ,  Stahlhochbau II, 2.



Einzelheiten für den Rahmen„a" M. 1:50

Abb. 344.

Die Ausführung geschweißter Stahlbauten 
erfolgt nach Band IV.



D E R  p r a k t i s c h e  s t a h l h o c i

BAND 1

E ntw urf der S tah lb a
B e r e c h n u n g  u nd  A u s f ü h r u n g  der

D ach - und Hallenba
5., neubearbeitete Auflage. 1930. 285 Seiten 1 

E i n i g e  B e s p r e c h u
.ri’inn» Hhe I “ h!|ik*r' 2 e i tung“, Nr. 20, 1930: . . .  Die vielseitigen an­
erkennenden Urteile der Fachpresse des In- und Auslandes, die'den älte­
ren Auflagen des Gregorschen Werkes stets zuteil wurden, dürften auch 
dieser Auflage sicher sein. Es charakterisiert das Buch ganz besonders, 
daß der Verfasser es a ls  s e in e  v o r n e h m s te  A u fgab e  b e t r a c h te t ,  
hreude an der Arbeit und Begeisterung für das zu schaffende Werk zu 
erwecken. Daher ist d ie  G l ied er u n g  knap p  und k lar , der S t i l  an-  
reg en d  und  fa ß l ic h  und die A u sw ah l der B e isp ie le  m u s te r g ü lt ig  
getroffen. Man braucht das auch sonst bestens ausgestattete Werk nur 
flüchtig durchzublättem, um es zu schätzen und Verfasser wie Verlag 
Dank zu wissen. Dipl.-Ing. R ösch.

„Baupolizeil iche Mitteilungen“, Heft 5, 1930: . . . Das Werk ist 
keineswegs nur eine nüchterne Zusammenstellung der einseitig behan­
delten Fachaufgaben. A u s  d em  g a n z e n  A u f b a u ,  d er  G l i e d e ­
r u n g  u n d  d er  A n w e i s u n g e n  spricht eine Auffassung, die die Ar­
beit zu einer Freude werden läßt. Hier ist praktisch behandelt das, 
was uns heute bei fast allen unseren Verrichtungen feh lt: Die strenge 
Sonderbearbeitung (Spezialisierung) im umfassenden Sinne, d. h. unter 
Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit unter Einbeziehung der Bewer­
tung persönlicher Arbeit und Leistung mit dem Ziel, der Gesamtheit zu 
dienen. —  Die Ausstattung des Werkes verdient v o l l s t e  Anerkennung.

„Bau welt“, Heft 47, 1930: Systemgliederung, Belastungsmaßnahmen 
und Rechnungsgang s in d  ü b e rze u g e n d  und v o r b i ld l ic h  ü b e r s ic h t ­
lich  a u fg e b a u t .  Die zahlreichen und mustergültigen Beispiele der 
Einzelausbildung behandeln insbesondere den im Stahlbau so überaus 
wichtigen Abschnitt der Verbindungsstellen in statischer und kon- 
struktivef Hinsicht er sc h ö p fen d .  B e im  S tu d iu m  d es  B u c h e s  e m p ­
f in d e t  m an , d aß  der V e r fa sser  n ic h t  se in  t h e o r e t i s c h e s  W issen  < 
und  s e in e  u m fa n g r e ic h e n  B a u er fa h r u n g e n  b e legen  w il l ,  das  
Z iel d es  W erk es  i s t  v ie lm e h r ,  d en  b e h a n d e l t e n  S to f f  dem  
L eser  als geistiges Eigentum zu ü b e r m it te ln .  Dabei stellt das Werk 
nicht nur ein erstklassiges^Referenzwerk für den reinen Stahlkonstruk­
teur dar, sondern befähigt auch den Ingenieur-Architekten, sich mit der 
Sache grundlegend vertraut zu machen und, als Folge, seine Gesamt­
gebäudekonstruktion besser denJAnforderungen der^Stahlkonstruktion an­
zupassen. Das Buch gibt ernstem, technischem Fachstudium die er­
forderlichen Unterlagen als ein aus reicher praktischer Tätigkeit ent­
wickeltes Lehrbuch. Dr.-Ing. H. S p ieg e l .

„Der Bauingenieur“, Heft 30, 1930: . . . D i e  hervorragende Ausstat­
tung, der vorzügliche Druck und die ausgezeichneten klaren Abbildungen 
schließen sich den bisher erschienenen Gregorschen Werken w ürdig  an. 
Mit außerordentlichem] Geschick hat der erfahrene Praktiker Gregor auch 
in dem neuen Band Ausführungsbeispiele in seltener Reichhaltigkeit zu-

HEB AU. VON A L F R E D  G R E G O R

uten

uten
mit 379 Abbildungen. Preis in  Ganzleinen gebunden 48 R M  

n g e n  d e s l .  B a n d e s :
sammengestellt. Das Erscheinen der fünften Auflage dieses wichtigen 
Buches innerhalb des kurzen Zeitraumes von 9 Jahren beweist besser 
als Worte seine überragende Bedeutung für Schule und Praxis, dem 
wie seinen Vorgängern zweifellos ein voller Erfolg beschieden sein wird.

W. R e in ,  0. Professor an der Technischen Hochschule zu Breslau.
„Deutsche Bauzeitung“, Heft 17/18, 1931: Innerhalb kaum neun 

Jahren hat der erste Band des dreibändigen Werkes seine fünfte Auflage 
erlebt, was allein schon auf dessen Güte und Brauchbarkeit hinweist. 
Durch Fortfall von überflüssigem Beiwerk an anderweit leicht zugäng­
lichen Tabellen und Grundlagen, durch Einfügung neuerer Beispiele und 
Vorbilder und durch straffere Zusammenfassung des Inhalts hat es an 
Übersichtlichkeit und Handlichkeit beträchtlich gewonnen. E r fr e u ­
l i c h e r w e ise  lä ß t  s ich  m ein  frü h eres  U r te i l  v o l la u f  a u f r e c h t ­
e r h a lten :  D ies  B u ch  is t  aus der Praxis für die Praxis gesch r ieb en  v 
und erfüllt seinen Zweck in vorzüglicher Weise.

Baurat Dr.-Ing. e .h .  Karl Bernh ard . ¡j
„Engineering“, England, Aug. 1930 (Übersetzung): Man braucht 

keineswegs erstaunt zu sein, daß das Verlangen nach einer dritten Aus­
gabe dieses Buches innerhalb eines Jahres sich geltend machte seit dessen j 
Erscheinen und die jetzige fünfte Auflage, welche auch sorgfältig durch­
gesehen wurde, sich derselben günstigen Aufnahme erfreut wie die vor­
herigen. D ie  M aterie i s t  in e iner  d u r ch au s  k laren  W eise  b e ­
h a n d e l t ,  ausgehend von einem feststehenden Plane, der leicht nach der  
v o r z ü g l ic h e n  I n h a lt s ü b e r s ic h t  verfolgt werden kann und durch 
die Abbildungen und erstklassigen Druck unterstützt wird. Man kann 
kein zutreffenderes Urteil über die Folgerichtigkeit dieses Buches fällen, 
als wenn man aus dem letzten Teil den Satz anführt: . . .  Von diesem 
Grundsatz ausgehend, hat der Verfasserein praktisches wertvolles Buch ge­
schrieben, in welchem sicherheitlich verläßliche Konstruktionen, die aber 
auch sparsam sind, vorgeführt werden während gleichzeitig auf wün­
schenswerten ästhetischen Eindruck Wert gelegt wird.

„Bouwbedrijr*, Holland, Nr. 9, 1930 (Übersetzung): . . . In leicht ver­
ständlicher Form wird die statische Funktion aller Unterteile und ihr 
Ineinandergreifen zum Gesamtsystem erklärt. . .  Gregor is t  ein  
e b en so  s c h a r f  d en k e n d er  S ta t ik e r  wie P r a k t ik e r ,  der uns auf 
Grund seiner re ich en  E rfah ru n g  ein hochzubewertendes H an d - und  
L eh rb u ch  gibt, das auch von Personen, die in höherer Mathematik 
überhaupt nicht oder nicht mehr bewandert sind, ohne Schwierigkeiten 
studiert werden kann . . .  — alles das zeigt, daß hier ein Großmeister des 
Fachs am',Wort ist. Der vorliegende Band ist so klar, übersichtlich und 
zweckmäßig zusammengestellt, der I n h a lt  so re ich  an theoretischen 
und praktischen Angaben, daß,,Der praktische Stahlhochbau“ von uns für 
das beste Werk auf dem  fra g l ich en  G e b ie te  gehalten wird. R. L. A.S.

BAND II, 1. Teil
T ra g w e rk e  m it bew<
( K r a n b a h n e n  u n d  d e r g l e i c h e n )
4., durchgesehene und  erweiterte Auflage ers 
Etwa 250 Seiten m it etwa 240 Abbildungen 

E i n i g e  B e s p r e c h u n g e n  d e s  2 . B a n d e s
„Zeitung des Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen“, Heft 32, 

Aug. 1928: . . . bringt eine vorbildliche klare^Darstellung des Verfahrens
der Einflußlinien; die Tragwerke mit angehängten Kranträgem sind 
eingehend berücksichtigt . . . Der stoffliche und pädagogische Aufbau 
des Werkes, der von einfachen zu schwierigen Konstruktionen an Hand 
mustergültig durchgearbeiteter Ausführungszeichnungen fortschreitet, 
ist ausgezeichnet durchgeführt.

„Deutsche Technikerzeitung“ 1925: . . . D e r  vorliegende, neu er­
schienene zweite Band über^Kranlaufbahnen wird jeden Eisenbaufach­
mann zu dem Anerkenntnis zwingen, d aß  G. e in  P r a k t ik e r  des  
E is e n b a u e s  allerersten Ranges i s t . .  . Ganz besonderes Verdienst um  
den Eisenbau hat sich der Verfasser e r w o r b e n . . .  J. G rö ttru p .

„Elektrot. Zeitschrift“ 1925, Nr. 39: Das vorliegende Buch von 
Gregor führt mit Recht den Titel „Der praktische Eisenhochbau“ . . . 
S ch o n  b e im  e r s te n  B l ic k  g ib t  s ich  d ie s  k un d  in  den vorbildlich  
k la re n  und  w e r k s ta t tg e r e c h te n  Z e ich n u n g en . Das für den 
Kranbau so wertvolle Verfahren der Einflußlinien ist in d u r c h s ic h t ig e r  
k la re r  W eise  d a r g e s t e l l t . . . Überall ist sorgfältig auf die mannig­
fachen Einflüsse der konstruktiven Durchführung hingewiesen . . .  A ll  
d as  f in d e t  s ich  u n t e r  dem  b e s c h e id e n e n  T i t e l  „ K r a n la u f ­
b a h n e n “ . E s d ü r f te  kaum  ein  B u ch  über E is e n h o c h b a u  g eb en ,  
das für den Anfänger so klar ist und für den Fachmann so viel praktisch 
verwendbaren Inhalt bietet. Dem Kranbauingenieur wird es ein u n ­
e n tb e h r l i c h e s  W erk zeu g  werden. Prof. K äm m erer, Charlottenburg.

sglicher Belastung

cheint im  Sommer 1931 
Preis in  Ganzleinen etwa 36 R M  

( F r ü h e r e  A u f l a g e n  „ K r a n l a u f b a h n e n “ ):
„Ingenieur-Akademie Oldenburg“, JAO-Nachrichten, 1924, Nr. 8: 

Wenn schon der erste Band des Gregorschen Werkes eine fühlbare 
Lücke in der Bauingenieur-Literatur ausfüllte, so ist der vorliegende 
zweite Band erst recht ein einzigartig im Schrifttum dastehendes Werk.  
Wohl n irg e n d s  f in d e t  m an m it  s o lch em  F le iß  und s o v ie l  p r a k ­
t is c h e n  K e n n tn is se n  das für den Eisenkonstrukteur so wichtige 
Gebiet der Kranlaufbahnen behandelt . . .  es ist ebenso g e s c h ic k t  
im s t o f f l i c h e n  w ie  im p ä d a g o g isc h e n  A ufb au  a n g e l e g t . . .  
Jed er  Studierende des Bauingenieurwesens und der Fachgebiete des 
Eisenbaues m uß das W erk  k en n e n le r n e n ,  und in keinem Kon­
struktionsbüro darf es fehlen:

„Zeitschrift Deutscher Architekten und Ingenieure“ 1924, Heft 9: 
. . . D ie  hervorragend k lare  und p r a k t is c h e  A n ord n u n g , diemetho- 
disch sämtliche Einzelheiten der Berechnung und der Ausführung er­
faßt . . .  neben seinem praktisch-wissenschaftlichen Inhalt auch als 
Beitrag zur Ökonomie unserer Volkskräfte hoch zu bewerten.

„Deutsche Bauzeitung“ 1925, Heft 101: . . . D a s  Buch macht in 
seiner Ausstattung und seinen Abbildungen einen v o r z ü g l ic h e n  E in ­
druck . An V o l l s t ä n d ig k e i t  und R e ic h h a l t ig k e i t  des Inhaltes 
läßt es kaum etwas zu wünschen übrig . .  . Wer im Industriebau sich 
mit Aufgaben des Kranbaues beschäftigt, findet im übrigen alles, was 
dazu nötig ist. Das Buch ist aus der Praxis für die Praxis geschrieben. 
Es fügt sich würdig dem vorzüglichen I. Band als wertvolles neues 
Glied an. Baurat Karl B ernhard .
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E i n i g e  B e s p r e c h u
„Der Bauingenieur“, Heft 42, 1928: . . .  Die Vorzüge des Gregorschen 

Werkes sind bei der Herausgabe der beiden ersten Bände schon hin­
reichend gewürdigt w o r d e n . . .  E s  b e d a r f  k e in e s  b es o n d e r e n  

H in w e i s e s ,  d aß  au ch  d ie s e r  d r i t t e  B a n d  weitgehende Erwartungen  

erfüllt. In dem Gregorschen Werk ist die reiche eigene Praxis und Er­

fahrung, das eigene Lebenswerk des Verfassers wohl geordnet und 

elementar-wissenschaftlich aufgebaut, zu einem Lehrbuch im wahren 

Sinne des Wortes ausgestaltet. D ie  k lare  S p r a ch e  und d ie  v o r ­
z ü g l i c h e  A u s s t a t t u n g  d es  B u c h e s  u n d  d ie  R e ic h h a l t i g k e i t  des  

S t o f f e s  stempeln das Werk zu den besten der bisher erschienenen. R ein .

„Bauzeitung“, Nr. 49, 1928: . . .J ed erm an n , der im konstruktiven 

Ingenieurhochbau auf dem laufenden sein will, als Gestaltender oder 

als Prüfender, kann dieser Band ebenso wie die beiden vorhergehenden 

nicht warm genug zur Anschaffung empfohlen werden. M.-L.

„Schweizer Industrie-Zeitung“ 1929, Nr. 29: . . . Ü b e r a l l  b e k u n d e t  

d er V e r fa s s e r  den h e r v o r r a g e n d e n  M e is ter ,  m it  s e in e r  ü b e r ­
l e g e n e n ,  g ro ß en  E r f a h r u n g . . .  Ebenso wie seine ersten beiden 

Bände bildet auch der dritte Band eine höchst schätzenswerte Bereiche­
rung des Schrifttums über Eisenhochbau, es gehört hier an a l le r e r s te  

S te l le .  Gleichviel, ob für einen Anfänger oder einen Fortgeschrittenen 

auf diesem Sondergebiet, und selbst g l e i c h v ie l ,  ob in D e u t s c h la n d  

o d er  ir g e n d w o  a u f  der  W e l t ,  wo m an in  E is e n  b a u e n  w il l ,  
ü b e r a l l  w ird  d as  W erk  g er a d e z u  e in  u n e n tb e h r l ic h e s  H a n d ­
b u ch  au f  d em  T is c h e  des S ta t ik e r s  od er  K o n s tr u k te u r s  se in .

„Die Bautechnik“, Dez. 1928: . . . D i e  außerordentliche Anerken­
nung, die den ersten Bänden einen sicheren Platz bei unseren Kon-

n g e n  d e s  3.  B a n d e s :
struktionsbüros, Technischen Hochschulen usw.. verschafft hat, gebührt 
auch dem dritten und letzten Bande. Es ehrt den Verfasser., . d a ß  

m it  d ie s e m  W erk  e in  D e n k m a l  p r a k t i s c h e r  d e u t s c h e r  W is s e n ­
s c h a f t ,  A r b e it  u nd  r e ic h e r  E r fa h r u n g  in  d ie  W e l t  h in a u s g e h t .

R e n d s c h m id t .

„Bauamt und Gemeindebau“, Heft i ,  1929: . . . D e r  Gang der B e ­
rechnungen ist ü b e r s ic h t l i c h  und  k la r ,  genügend praktische Bei­
spiele mit genauer Belastungsangabe setzen die knappe Theorie in die 

erschöpfende Wirklichkeit um. Sowohl die Berechnungen wie vor allem 

die Ausführungen werden durch zahlreiche, bis ins kleinste gehende, 
musterhafte Zeichnungen mit allen Maßen und im zweckmäßigsten Maß- 

stabe erläutert. Besonders wertvoll ist hier die Gegenüberstellung von 

einwandfreien und schlechten Ausführungen . . . D er  z e i t g e m ä ß e  

B a n d ,  der  u n te r  W e g la ss e n  a l l e s  W e r t lo s e n  u n d  V e r a l t e t e n  

S c h r i t t  h ä l t  m it  m o d ern er  E n t w ic k lu n g  d es  I n d u s tr ie b a u e s ,  
v e r r ä t  den m o d ern en ,  er fa h r e n e n  P r a k t ik e r ,  der sowohl dem 

angehenden als dem in der Praxis stehenden Techniker ein wertvolles 

Hilfsmittel für dieses Spezialgebiet von dauerndem Wert in die Hand 

gibt, das alles enthält, was er braucht. Die gediegene und geschmack­
volle Aufmachung, d ie  v ie le n  w e r t v o l l e n ,  k la re n  Z e ic h n u n g e n  

und die Tatsache, daß der ganze Inhalt praktische Verwendung finden 

'kann, r e c h t fe r t ig e n  d en  P r e is  d es  W er k e s  vo n  gro ß em  F o r m a t ,  
w ö r t l ic h  und  b i ld l ic h  a u sg e d r ü c k t .

„Zentralblatt der Bauverwaltung“, S. n ,  März 1929: . . .  Denn seine 

g ro ß en  V o rzü g e  s in d  K la r h e it ,  E in f a c h h e i t  u n d  Ü b e r s i c h t ­
l i c h k e i t  in  der  B e h a n d lu n g  a l ler  P r o b lem e .

Baurat S t e r n ,  Köln.

S T A H L B A U - F E  RN S C  HU LE G R E G O R
B E R L IN - P A N K O W  • Z E L L E R F E L D E R S T R A S S E  6

Der Stahlbau hat eine außerordentlich große Zukunft. In  der kommenden Zeit werden 
nur die über dem Durchschnitt stehenden Statiker und Konstrukteure Aussicht auf 
ein gutes Vorwärtskommen haben. Der Zweck der Fernschule ist, hervorragende 
Fachleute heranzubilden. Der Unterricht erstreckt sich nicht nur auf die praktische 
Berechnung, sondern auch auf die Ausführung der Stahlbauten. Ein Statiker muß 
konstruktive und ein Konstrukteur statische Kenntnisse besitzen.

Der U n te rr ich t u m faß t verschiedene Abteilungen. Als G rundlage gilt der betreffende B and „D e r  p rak tische  

S tah lh o ch b au " ;  wöcnentlich w erden weitere Unterlagen, E rk lä rungen  und  A ufgaben von  der Fernschule  geliefert. 

D ie Teilnehm er haben  den aufgegebenen Stoff zu bearbe iten  und  die Lösungen der Fernschule  einzusenden. Die 

A rbeiten  werden dann  sorgfältigst korrig iert und  allw öchentlich m it den neuen  A ufgaben u nd  w eiteren  E rk lä ­

rungen  zurückgeschickt. Diese K o rrek tu ren  u n d  erforderlichen Belehrungen stellen den w irksam sten  Teil des 

U n te rrich ts  dar. Die sich in der P rax is  und  w ährend  des U n te rrich ts  ergebenden U nk larheiten  w erden e rk lä r t  

u nd  bean tw orte t .  D ieser derartige  w öchentliche Briefwechsel sichert eine individuelle  B ehandlung  jedes T eil­

nehmers. E ine  besondere V orbildung is t n ich t u n bed ing t erforderlich; die vorkom m ende M ath em atik  w ird bei 

der A nw endung erläu tert .  H öhere  M ath em atik  is t ü b e rh au p t  vermieden.

I n t e r e s s e n t e n  e r h a l t e n  d a s  P r o g r a m m .






