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Vorwort

Die griundliche Bearbeitung des Teiles ,,Stahlskelett-
hochhaus- und Trédgerbau* erforderte einen derartigen

Umfang, dafR dieser Teil als selbstdndiger Band
(11, 2. Teil) in das Gesamtwerk ,Der praktische
Stahlhochbau®“ eingereiht werden mufte. Der zur

Zeit vergriffene Band Il (Kranlaufbahnen) erscheint
durchgearbeitet und vervollstdindigt als Band II,
x. Teil, mit der Benennung ,Tragwerke mit beweg-
licher Belastung“.

Im ersten Abschnitt des

ist der Trdgerbau behandelt,

vorliegenden Bandes
der dann die Grund-

Berlin, im April 1931.

lage zum
bildet.
Uber die Ausfihrung geschweilter Stahlbauten er-

scheint in praktischer Hinsicht ein besonderer Nach-
tragsband :

zweiten Abschnitt, der Stahlskelettbau,

die Elektroschweifung steht noch am
Anfang der Entwicklung, so daR dieses Gebiet
zusammengefalt und schnell ausbaufédhig bleiben
muRB.

Die sorgfaltige Durcharbeitung der Korrektur hat
Herr Alfred Gay in dankenswerter
genommen.

Weise vor-

Alfred Gregor.
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Erster Abschnitt.

Der Tragerbau.

I. Berechnung der Tréagerbauten.

la. Allgemeines, Bauvorschriften und Belastungsfeststellung.

A. Allgemeines.

Unter Trager sind alle die Bauteile zu verstehen,
die infolge einer meistens lotrecht zur Tréagerldngs-
achse wirkenden Belastung auf Biegung beansprucht
werden.

Zur Verwendung kommen vorwiegend X- und | P-
Trager, letztere sind vor allem bei beschrédnkter Bau-
héhe oder auch an Stelle von Zwillingstragern sehr
gut zu gebrauchen. In den Féallen, in denen man mit
glatten Trdagern nicht mehr auskommt, missen Walz-
trdger mit Gurtplatten, zusammengesetzte Niet- oder
Fachwerktrdager angeordnet werden. Zu unterscheiden
sind demnach Vollwand- und Fachwerktrager.

Bei der in wirtschaftlicher Hinsicht zu treffenden
W ahl zwischen Walz- und Niettrdgern ist nicht allein
das Gewicht entscheidend, sondern es mussen dabei
auch die hoheren Herstellungskosten der Niettrédger
berticksichtigt werden. Kommt es also nicht auf ein
moglichst niedriges Gesamtgewicht, sondern auf den
Gesamtpreis der Stahlausfihrung an, so kénnenzum
Zustandekommen eines gleichen Gesamtpreises die
W alztrdger etwa 15 bis 20% schwerer sein als die
zum Vergleich stehenden Niettrdger. Zu beachten
ist auch, daB durch Wahl von glatten Walztrdgern
Biro und Werkstatt auRerordentlich entlastet werden.

Die spdaterhin berechneten Trdger sind in folgende
Arten eingeteilt worden:

Tréger auf zwei Stitzen.

Freitrager.

Einseitig eingespannte Tréger.

Beiderseits eingespannte Trager.
Durchlauftrager.

Durchlauftrdger mit teilweiser Einspannung.
Durchlauf-Gelenktrager.

Der unterspannte Tréager ist
behandelt.

Die Trdger kommen hauptsédchlich als Decken-
trdger und Deckentrdgerunterzige in Betracht.
Zwecks Schaffung der wirtschaftlichsten Tragerein-
teilung ist die gleichzeitige Betrachtung von Tréger
und Decke von gréRter Bedeutung. Das geringste

Gregor, Stahlhochbau 11,2.
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im Band 11, 1. Teil

Stahlgewicht erhédlt man allerdings mit Annahme der
grofRten Deckentrdgerentfernung, die die zur Aus-
fihrung kommende Decke zuldft. Die glnstigsten
Kosten von Trager und Decke ergeben sich jedoch
dabei nicht; es ist zu bedenken, daR die weit ge-
spannten Decken bedeutend teurer, und schwerer sind
als die in gewissen Grenzen bleibenden. Im zweiten
Abschnitt, Teil I, B, 4, a sind verschiedene Vergleiche
in bezug auf Stahltrager und Decken durchgefihrt.

In diesem Abschnitt sollen bei einer festliegenden
Deckentrédgerentfernung von 2,0 m einundzwanzig
verschiedene Anordnungen, und zwar ohne und mit
Pfeilern und Fundamenten betrachtet werden. Zu-
grunde gelegt ist eine Decke im Kellergeschof von
15,0 25,0 m lichter Weite; die Pfeilerhéhe ist 3,5 m.
Die Gesamtlast der Decke (Eigengewicht und Nutz-
last) betrdagt 500 kg/m2 Die Eigengewichte der Tra-
ger und Deckentrdgerunterziige sind jeweilig zuge-
schlagen. Die zuldssige Beanspruchung betréagt
1,4 t/lcm2

Zum Vergleich kommen die in Abb. 1 und 2 dar-
gestellten 21 verschiedenen Ausfihrungen. Bei den
Ausfihrungen a, b, c, d sind einfache Trager
und bei den Ausfiihrungen b', c', d' ... teilweise ein-
gespannte Tréger angenommen. Zu beachten sind
die im zweiten Abschnitt, Teil I, B, 4, ¢ gemachten
Bemerkungen.

Die erforderlichen Tréager- und Pfeilerquerschnitte
sind in den Abbildungen eingetragen. In der Abb. 2
sind die Stahlgewichte und die erforderlichen Pfeiler-
und Fundamentmassen errechnet und mit Berick-
sichtigung der verschiedensten Einheitspreise (Kosten
der teilweise eingespannten Tréager sind natdrlich
hoher als die der einfachen Tréger) die Gesamtpreise
ermittelt. Eine gute Ubersicht iber die Wirtschaft-
lichkeit der verschiedenen Ausfihrungen gibt die den
Kosten nach geordnete Zusammenstellung der Ver-
gleichsergebnisse in Abb. 2.

Bei den Ausfuhrungen (a,
Pfeiler

b, b', ¢ und c') ohne
ist die Anordnung b' mit zwei Unterzigen

1
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Ausfihrungen a, b, ¢, d ... mit einfachen Tragern,
Ausfithrungen V, ¢, d' ... mit teilweise eingespannten Trédgern.

Abb. i.
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Die Kosten fur die Pfeiler und Fundamente sind mit 40 RM/m3 angenommen.
Abb. 2.



und teilweise eingespannten Deckentrdgern am giin-
stigsten; die unglnstigste Ausfithrung a ohne Unter-
zige, also mit frei Uber die schmale Seite des Rau-
mes gespannten Deckentragern ist 11,5% teurer
als V.

Bei den Ausfihrungen mit 2 Pfeilern (d, d',eund e")
ist die Anordnung d' mit zwei quer liegenden, teil-
weise eingespannten Unterziigen und teilweise ein-
gespannten Deckentrdgern am wirtschaftlichsten; bei
der ungunstigsten Ausfihrung d erhdhen sich die
Kosten gegentber d' um 17,6%.

Bei den Ausfihrungen mit 4 Pfeilern (/, /', 9, @',
h und ti) ist /' am zweckmadRigsten; die in dieser
Gruppe liegende unginstigste Ausfihrung h ist 23,6%
teurer als /'.

Bei den Ausfihrungen mit 8 Pfeilern (i, 2', k und k')
sind die Anordnungen i' und k' gleich vorteilhaft;
bei der unginstigsten Ausfiithrung i erhdhen sich die
Kosten um 11,2% gegenlber i' und k*

Die Ausfihrungen I und V mit 18 Pfeilern sind die
weitaus wirtschaftlichsten.

Die Ausfihrung a ohne Pfeiler ist 174 % teurer als
diese.

© P

Abb. 3.

Der Vergleich der verschiedenen Ausfihrungen ist
fur die zweckmaRigste Festlegung einer Trégerlage
sehr lehrreich. In allen zweifelhaften Fallen muR die
wirtschaftlichste Trageranordnung durch mehrere
Untersuchungen festgestellt werden.

Ist die Tragereinteilung festgelegt, so erfolgt die
Berechnung der Tréger in nachstehender Reihenfolge:

1. Feststellung der Belastung,

2. Ermittlung der Auflagerkrafte,

3. Bestimmung der Lage des geféhrlichen

schnittes (Q = o),

4. Ermittlung des GroBRtmomentes (bei Durchlauf-

trager Stitzmomente und groBte Feldmomente),

5. Ermittlung des erforderlichen Widerstandsmo-

mentes,

6. Wahl des Querschnittes,

Nachweis der vorhandenen grdfRten Beanspru-
chung,

8. Gegebenenfalls noch die Ermittlung der groRten

Tragerdurchbiegung.

Quer-

Besonders aufmerksam soll darauf gemacht wer-

den, daB bei im Mauerwerk aufliegenden Tragern
auf zwei Stltzen als Stitzweite nicht die freie
Lange I' zwischen den Mauerkanten, sondern die
1\ A . H |
@
vV, A z_ T '\{,/klﬁl %
1 ? —+
© J
Laik 1. r v 1 A
*
}*» m f 1
‘ 1

Abb. 4.

Lange | von Mitte zu Mitte Auflagerplatte zu neh-
men ist (Abb. 3).

Ist I’ 4,0 m, dann ist/=V+ 0,2 m,

W N4 |—|+2—0y
anzunehmen.

Sind die eingespannten Tréger auf Platten ge-
lagert (Abb. 4a), dann fédllt die Einspannstelle nicht
mit der Innenkante das darunter liegenden Mauer-
werkes (Wand) zusammen, sondern sie ist auf Mitte
der untersten Auflagerplatte anzunehmen. Bei einer
Einmauerung des Trégers (Abb. 4b) liegt dagegen die
Einspannstelle an der Innenkante der darunter
liegenden Wand.

In den meisten Fé&llen werden bei eingespannten
Tragern Plattenauflagerungen gemaBR Abb. 4a an-
geordnet. Dadurch wird eine gleichméRig verteilte
Kraftwirkung auf das Mauerwerk erzielt, und eine
Uberbeanspruchung der Mauerkante verhitet.

Aus vorstehenden Grinden ist daher in diesem
Werk von der Ublichen schematischen Darstellung
eingespannter Trager
gemaR Abb. 5a ab- UZ
gewichen, da bei der
Verwendung der ge- % AP
brauchsfertigen Tra- i
gerformeln leicht
Fehlerin der Bestim-
mung der Auflager-
kréfte, Einspannmo- H
mente usw. Vorkom-

BN

men konnen. Als ;

Grunddarstellung ist A

die in Abb. 5b ge- mmmmmmmm VEmmemmees
Abb. 5.

zeigte Form gewéhlt.
Sollte trotzdem eine Einmauerung der Tréger vor-

liegen, dann ist einfach an Stelle | der Wert V ein-
zusetzen.



B. Bauvorschriften.

MaRgebend sind die Bestimmungen des Preufi-
schen Ministers fir Volkswohlfahrt (Erlal vom 25. Fe-
bruar 1925). AufBer dem bereits im Band I, zweiter
Abschnitt, Teil la, B gegebenen Auszug kommt hier
noch folgender Teil in Betracht.

1. Auszug aus den Bestimmungen.
A, 6. Durchbiegungen.

Die Einhaltung eines bestimmten HochstmaRes fir
die Durchbiegung von Tré&gern aus FluRstahl und
hochwertigem Baustahl ist nicht allgemein vor-
geschrieben, wird aber in besonders gearteten Fallen
zu verlangen sein, so insbesondere bei stark bean-
spruchten Transmissionstrdgern sowie bei den Uber
7 m langen Tragern und Unterzigen,
b&dude aussteifen und an Stelle der sonst vorhandenen
Quer- und Langswéande treten. In solchen Fallen
soll die Durchbiegung V500 der Stitzweite nicht Gber-
schreiten.

A, 7. StUtzweiten.

Bei der Berechnung der Angriffsmomente eines
Tragers ist als Stiutzweite die Entfernung der Auf-
lagermitten einzufihren. Bei Lagerung unmittelbar
auf dem Mauerwerk gilt als Stitzweite die um min-
destens y 20 vergroRerte Lichtweite.

D. Berechnung eiserner Tréager.
Eiserne Trédger sind, je nach der konstruktiven An-

ordnung ihrer Auflager, als frei aufliegend, durch-
laufend oder bei Anordnung von Gelenken, deren
Wirksamkeit nicht behindert ist, z. B. bei Dach-

pfetten, als durchlaufende Gelenktrager zu be-
rechnen.

Sind dagegen eiserne Tréager, die zur Unterstitzung
von Decken und Wanden in GeschoBbauten dienen,
an andere gleichgerichtete Tréger oder an Stiltzen
unter Verwendung nachstehender Konstruktions-
mittel so angeschlossen, daB eine teilweise Einspan-
nung entsteht, so ist die Annahme verringerter Feld-
momente unter folgenden Bedingungen und in folgen-
dem Umfange zuldssig:

1. Die Tréager sind bei AnschlufR an andere Trager
auBer durch die Ubliche Stegverlaschung noch auf
der Zugseite durch aufgelegte Platten von dem
0,8 fachen Nutzquerschnitt des Trdgerflansches und
durch Schrauben von einer Anzahl und Dicke, die
der zu ubertragenden Zugkraft entsprechen, unter-
einander zu verbinden.

Bei AnschluB an durchgehende Stitzen ist die er-
forderliche teilweise Einspannung noch durch gut
angeschlossene Winkel oberhalb und unterhalb der
Tragerflanschen mdoglichst mit Versteifungsblechen
konstruktiv sicherzustellen.

2. Die Krafte im Druckflansch mussen durch ein-
gelegte und der Zwischenfuge angepafite Druck-
platten oder durch Ausfillung der Zwischenfuge
mittels Schweifung nach neuzeitlichem Verfahren oder

die ein Ge-

bei Stutzen durch fest angeschlossene, versteifte Win-
kel Gbertragen werden.

3. Die konstruktive Durchbildung und Ausfiihrung
derartiger Trédgeranschlisse darf nur von als zuver-
lassig geltenden Baufirmen und bei standiger Uber-
wachung der Bauausfihrung durch geeignete In-
genieure vorgenommen werden.

4. Die gréfRten Biegungsmomente kédnnen bei gleich-
méaRig verteilter Last Q in den Mittelfeldern bis zu

in den Endfeldern bis zu herabgesetzt werden.

Bei anderen Belastungsarten dirfen die groften Feld-
momente mit Hilfe des bei freier Auflagerung im
Felde entstehenden grofRten Biegungsmomentes MO
und der bei vdlliger Einspannung an den beiden
Enden auftretenden Einspannungsmomente Ma und
M b nach der Formel

w . *+».<=£)

berechnet werden.

2. Erganzende Bestimmungen,

a) ErlalR des Berliner Polizeiprasidenten vom 7. Ok-
tober 1910 betr. Gerbergelenke, der nachtraglich als
fur alle Ubrigen Stellen maRBgebend bezeichnet wurde.

Gerbergelenke sind gestattet in Bauteilen zweiter
Ordnung, d. h. in sekundaren Deckentrdgern, Pfetten
u. dgl.; Bedingung fir die Verwendung ist, daf durch
ein richtiges Ausbilden ein Spielen der Gelenke ge-
wahrleistet ist. Als geeignetes Mittel hierflr bei Ver-
wendung von Massivdecken zwischen eisernen Tra-
gern wird eine sachgemaRe Umkapselung der Gelenke
angesehen. Auferdem ist notwendig, daB in den
Decken im Zuge der Gelenke durchlaufende Schlitze
angeordnet werden.

Verboten istder Einbau von Gerbergelenken in Bau-
teilen erster Ordnung, d. h. in allen das Gebaude in der
Langs- und Querrichtung aussteifenden Unterzligen
und denjenigen Deckentrédgern, die inden Pfeilerachsen
genau wie die Unterziige als Aussteifungstrager wirken.

b) ErlaB vom 12. Marz 1925, betr. baupolizeiliche
Bestimmungen iber Feuerschutz.

Zur Vermeidung von Zweifeln bei der Anwendung
der Bauordnungsbestimmurgen hat es sich als not-
wendig herausgestellt, die bisherigen Begriffe ,massiv?,
.feuerfest® und ,feuersicher® durch Bezeichnungen
zu ersetzen, die klarer erkennen lassen, welche For-
derungen an die betreffenden Bauteile zu stellen sind.
In einer Besprechung mit den beteiligten Verbdnden
der Feuerwehr und der Feuerversicherungsanstalten

sind hierfir die Begriffsbezeichnungen ,feuer-
bestandig® und ,feuerhemmend" gewahlt
worden.

Diese Begriffe sind nunmehr allgemein statt der
bisherigen Begriffshezeichnungen ,feuerfest” wund
.feuersicher* in den Bauordnungen, bei Prifung der



Bauantrdge, in baupolizeilichen Verfligungen usw.
anzuwenden. Die Begriffsbestimmung ,massiv® ist
den Bauordnungen als zu unbestimmt nicht mehr
zu gebrauchen.

Die Anforderungen an die feuerbestdndige oder
feuerhnemmende Bauweise sind nachstehend néher an-
gegeben.

Ich ersuche, die Baupolizeibehdrden noch aus-
dricklich auf die neuen Bestimmungen hinzuweisen.
1. g. 161 i. V. Scheidt.

I. Feuerbestdndige Bauweise.

Als feuerbestandig gelten: Wande, Decken, Unter-
ziige, Tréager, Stitzen und Treppen, wenn sie unver-
brennlich sind, unter dem EinfluR des Brandes und
des Loschwassers ihre Tragfahigkeit oder ihr Geflige
nicht wesentlich &ndern und den Durchgang des
Feuers geraume Zeit verhindern.

Im besondern gelten als feuerbestandig:

a) Wéande aus vollfugig gemauerten Ziegelsteinen,
Kalksandsteinen, Schwemmsteinen, kohlenfreien
Schlackensteinen oder Steinen aus anderen im Feuer
gleichwertigen Baustoffen von mindestens einem
halben Stein Stérke, ferner Betonwénde aus min-
desten io cm starkem, unbewehrtem Kiesbeton oder
aus mindestens 6 cm starken bewehrtem Kiesbeton.

b) Decken aus Ziegelsteinen oder anderen unter
a) aufgefiuhrten Steinen oder Baustoffen bei Inne-
haltung der dort geforderten Mindestabmessungen.

c) Unterziige und Trdger aus Eisenbeton. —
Eiserne Trdger und Unterziige gelten nur dann als
feuerbestdndig, wenn sie feuerbestdndig ummantelt
werden (siehe i).

d) Stitzen und Pfeiler, wenn sie aus Ziegel-
steinen, Beton oder Eisenbeton oder aus natirlichen,
in Feuer hinreichend erprobten Gestein hergestellt
werden. — Stitzen aus Granit oder Marmor gelten
nicht als feuerbestdndig. Stitzen aus Eisen missen
allseitig feuerbestdndig ummantelt sein (vgl. i).

e) Dachkonstruktionen in Eisenbeton. — Dach-
konstruktionen aus Eisen gelten nur dann als feuer-
bestdndig, wenn die eisernen Binderkonstruktionen
feuerbestdndig ummantelt werden (vgl. i.) oder wenn
der Dachraum feuerbestandig abgeschlossen wird und
unbenutzbar bleibt.

f) Treppen, wenn sie aus Ziegelsteinen, Eisen-
beton, erprobtem Kunststein oder erprobtem Werk-
stein hergestellt sind. — Frei tragende Treppenstufen
aus Marmor oder Granit gelten nicht als feuer-
bestandig.

g) Tiren, wenn sie bei amtlicher Probe einer
Feuersglut von etwa i0000 mindestens eine halbe
Stunde Widerstand leisten, selbsttatig zufallen und in
Rahmen aus feuerbestdndigen Stoffen mit mindestens
1V2 cm Falz schlagen und rauchsicher schlieBen.

h) Verglasungen kdonnen in senkrechten W éanden
als feuerbestdndig angesehen werden, wenn sie den
Einwirkungen des Feuers und Loéschwassers so viel
W iderstand bieten, daB innerhalb einer halbstiindigen

Brenndauer bei der amtlichen Probe (etwa 1000 ) ein
Ausbrechen der Scheiben oder Verlorengehen des
Zusammenhanges nicht eintritt.

i) Feuerbestdndige Ummantelung.
bestdndige Ummantelung der an sich nicht feuer-
bestandigen walzeisernen Trager und Unterzige oder
Stitzen erreicht man durch allseitiges feuerbestédndiges
Ausmauern oder Ausbetonieren der Eisenprofile, wo-
bei die Flanschflaichen wenigsten 3 cm Deckung
von Beton mit eingelegten Drahtgewebe oder von
gebrannten Ton oder anderem als gleichwertig er-
probten Baustoff erhalten missen. Die freiliegenden
Flanschflachen der Tréger in preuBischen Kappen
und in eisernen Fachwerkwé&nden brauchen im all-
gemeinen keinen besonderen Feuerschutz.

Il. Feuerhemmende Bauweise.

Als feuerhemmend gelten Bauteile, wenn sie, ohne
sofort selbst in Brand zu geraten, wenigstens eine
Viertelstunde dem Feuererfolgreich Widerstand leisten
und den Durchgang des Feuers verhindern.

Insbhesondere gelten als feuerhemmend:

a) Wéande, Decken, Stitzen und Dachkon-
struktionen aus Holz, wenn sie mit i%2cm
starken, sachgemdR ausgefihrten Kalkmadrtelputz auf
Rohrung bekleidet sind; auch Bekleidung mit Rabitz-
putz oder anderen erprobten Baustoffen sind zuléssig.

b) Treppen aus Sandstein, Eisen oder Hartholz,
sonstige Holztreppen und nicht feuerbestdndige Stein-
treppen, wenn sie unterhalb i2/2cm stark gerohrt
und geputzt oder gleichwertig bekleidet sind.

c) Tiren aus Hartholz oder aus 2V2 cm starken
gespundeten Brettern mit allseitig aufgeschraubter
oder aufgenieteter Bekleidung von mindestens ¥2mm
starken Eisenblech und mitunverbrennlicher Wandung
und Schwelle, sofern die Tiren selbsttatig in wenigstens
1V2 crtl tiefe Falze schlagen.

Zusatze und Ergédnzungen nach MaRgabe der ort-
lichen Bedirfnisse, nicht aber Anderungen, durch die
nachgeordneten Baupolizei- und Baupolizeiaufsichts-
behorden sind zuléssig.

3. Erlauterungen zu den Bestimmungen.

Die Bestimmungen zur Berechnung eiserner
Trager haben in der Praxis zu ganz verschiedenen
Auslegungen gefihrt. Hier missen, damit falsche
und gefadhrliche Ausfihrungen vermieden werden, Er-
gédnzungen eingeschaltet werdenl).

Die Vorschriften besagen, da bei Schaffung einer
teilweisen Einspannung die Annahme verringerter
Feldmomente zulédssig ist; die grofRten Biegemomente
kénnen bei einer gleichmé&Rig verteilten Last p in den

bl12
Mittelfeldern bis zu L, in den Endfeldern bis zu

p 12
7 herabgesetzt werden.

Zundachst soll der fest eingespannte dem teilweise
eingespannten Tréger gegenlbergestellt werden. In

> VgL Gregor: Bauingenieur 1925, Heft 28/29.

Die feuer-



Abb. 6 sind fir beide Ausfiihrungsarten
mentenlinien gezeichnet:

W dhrend bei dem fest eingespannten Trager das
pl2

die Mo-

Feldmoment

pl2
moment —~

und das Stiutz- bzw. Einspann-

.24 . . . .
ist, wird bei dem Tréager mit teilweiser

Einspannung gemé&R den neuen Vorschriften das grofte

pl2

Feldmoment s und damit auch aus dem Verlauf

der Momentenlinie nach Abb. 6b das Stiutz- bzw.
P2

Einspannmoment ebenfalls = Bei dem fest ein-

gespannten Trager ist der Ausschlagwinkel (X des
Tragers Uber dem Auflager bzw. Uber der Einspann-
stelle gleich Null; bei dem Tréger mit teilweiser Ein-

spannung dagegen nicht (vgl. Abb. 6). Um also den

(a) feste Einspannung

p
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Abb. 6.

glinstigsten Momentenausgleich nach Abb. 6b wirk-
lich zu erzielen, muR die Einspannung so beschaffen
sein, daB der Trager bereits am Auflager entsprechend
ausschlagen kann, mit anderen Worten: der obere
Tragerflansch muf sich vom Auflagerum das MaR cent-
fernen und der untere Trégerflansch dem Auflagerum
das MaR centsprechend nédhern kénnen (vgl. Abb. 6b).
Wiegro dasMaRB cwird, soll nachstehend nachgewiesen

Werd*“ Ausschlagwinkel ‘'¢ ijg-fr,
hierin bedeutet p die gleichméRBig verteilte Belastung
pro Langeneinheit fir einen Tréger.
Die Formel kann man nunmehr wie folgt schreiben:
L IV R LI TG A
%="5 g0 - M _EWGEJT_haGEJ
Bezeichnet h die Hohe des Tréagers, dann wird der
wagerecht gemessene Ausschlag ¢ der oberen und
unteren Trdgerkante (vgl. Abb. 6b):
c—aﬂ = a—?J lh
2~ "h 6EJ 2
oder 01

Cem — ~£ — 0,0000 793 Ot/cm2*cme

(5) teilweise Einspannung

Dieser Ausschlag ergibt sich bei allen Trédgern von
gleicher Spannweite und gleicher Ausniitzung.

Fur ein X 24 wird beispielsweise bei einer Stitz-
weite / = 6,2 m und einer zuldssigen Beanspruchung
von 1,4 t/cm 2:

c= 0,0000793 «1,4+620 = 0,069 cm = 0,69 mm.

Die nach innen gerichtete Verschiebung cder oberen
Tragerkante ist bei der Plattenverbindung zweifellos
maoglich:

Der Schaftdurchmesser der gewdhnlichen Schrauben
ist stets etwas geringer als die entsprechenden Lécher
im Tragerflansch (z. B. ist bei einer 3/4"-Schraube
der Schaftdurchmesser 19,05 mm und das Tragerloch
20mm),sodal dieaufZugbeanspruchte Plattenverbin-
dung der oberen Flansche die erwiinschte Nachgiebig-
keit besitzt. SchlieBlich werden die
Forméanderungen der Schrauben und
der Platte diese Bewegungsmadglichkeit
der oberen Flansche derart vergréfern,
dal man den Drehpunkt fur die Ver-
drehung der Stabenden aus der Trager-
mitte nach den unteren Flanschen
verlegen kann. Die Verbindung dieser
unteren Trdagerflansche kann dann gegen
Druckeinwirkung fast starr ausgefuhrt
werden. In der Tat haben die vom
Deutschen Stahlbauverband durch-
gefihrten Versuche gezeigt, daB so-
wohl bei VerschweiBung der unteren
Tragerflansche als auch bei Ausfillung
der Druckfuge durch fest eingepalite
Platten eine ausreichende Verdrehurigs-
moglichkeit der Trdgerenden in ihrer
senkrechten Ebene erzieltwird. DieVor-
schrift fur die Verbindung der Druck-
flansche lautet daher: ,,Die Krafte im
Druckflansch miussen durch eingelegte und der
Zwischenfuge angepafte Druckplatten oder durch
Ausfullung der Zwischenfuge mittels SchweiRung nach
neuzeitlichem Verfahren oder bei Stiutzen durch fest
angeschlossene, versteifte Winkel Gbertragen werden."

Zu der Vorschrift: ,Die Tréager sind bei Anschluf
an andere Trager auBer durch die Ubliche Steg-
verlaschung noch auf der Zugseite durch aufgelegte
Platten von dem 0,8fachen Nutzquerschnitt des
Tréagerflansches und durch Schrauben von einer An-
zahl und Dicke, die der zu Ubertragenden Zugkraft
entsprechen, untereinander zu verbinden®, ist folgen-
des zu bemerken:

Bei einer gleichmaRig verteilten Last

Qv
96 'EJ

ist geméanR

Abb. 6b das groBte Feldmoment = H—Pjigund das

. 10 pl2
gréfRte Stutz-bzw. Einspannmomentebenfalls = — —

Bei der Bestimmung des Tragerquerschnittes bleibt
die Lochschwéchung fiur den Anschlufl der Zugplatten
trotzdem unbericksichtigt, da im allgemeinen das
negative Moment an der Stelle der ersten Flansch-
Iocher bedeutend geringer ist als das groBte Stutz-



moment. Ganz anders ist es aber bei den Zugplatten:
Zur Berechnung dieser Platten kommt nur das groRte
Stitzmomentin Betracht;es mifRte somitder Platten-

querschnitt nicht nach dem Nutzquerschnitt, son-
dern nach dem vollen Querschnitt des Tréager-
flansches bemessen werden, denn bei dem auf-

tretenden Moment %l’st der volle obere und untere

Tragerflansch vollkommen ausgeniutzt. (Wirde man
mit einer Tragerschwachung rechnen, so wird die Be-
anspruchung im Tréger etwa 25 % hodher als die zu-
lassige.) AuBerdem kommt noch hinzu, daB nach den
Bestimmungendie Plattennurdaso,8fachedesFlansch-
N utzquerschnittes zu haben brauchen. Wie hoch
damit die Beanspruchung in der Platte wird, zeigt
folgendes Beispiel eines TragerstoBes | 36; der volle
Trégerflansch F betrdgt 27,9 cm2 der Nutzquer-

ein beliebiges Feld nicht nur das betreffende groRte
Feld- bzw. Stitzmoment, sondern es sind auch die
zunéachstliegenden Stitzmomente der benachbarten
Felder zu betrachten: das absolut gr6Bte Moment ist
fur die Querschnittsermittlung des betreffenden Fel-
des maRgebend.

Eine Auslegung der Bestimmungen in der Weise,
jedes Feld ohne Ricksicht auf verschiedene Feld-
weiten oder verschiedene Belastungen fir sich
allein zu untersuchen, birgt, wie nachstehendes Bei-
spiel zeigt, eine groBe Gefahr.

In einem Fabriksaal sind die Stitzenentfernungen
infolge der Anordnung von Durchgdngen gemaR
Abb. 7 gegeben; damit sind die ungleichen Feld-
weiten des Tragerzuges festgelegt. Die gleichmaRig
verteilte Belastung betragt 55 t/m. Bei Betrach-
tung jedes Feldes fir sich allein ergeben sich die

schnitt Fn bei einem normalen Lochdurchmesser Momente und Querschnitte wie folgt:
d= 23 mm = 189 cm2 Trager 1:
Nach den Bestimmungen wird der erforderliche 556,82 _ )
Nutzquerschnitt der Platte: = 23,10 mt;
FIn= 08Fn=08-189 = 151 cm2 vorh. 1 1 42V2 mit W = 1740 cm3;
und somit die Beanspruchung: 2310 R,
Ozal _ 27,9 « 1400 = 2587 kg/cm2! 1740
Fn 15.1 «
Trager 2 und 4:
Wenn auch bei der teilweisen Einspannung eine
gewisse Dehnbarkeit der Platte erwiinscht ist, sollte W _ _ 5525"
die Elastizitatsgrenze doch nicht Gberschritten werden. 2 16 16 —
Dadurch, daB die Platte auf dem Tréagerflansch .
. . . . . vorh. 1 1 18 mit W = 161 cm3;
liegt und die Lochschwé&chung um ein Geringes von
der Auflagermitte entfernt liegt, verringert sich die
Beanspruchung nur unwesentlich. a=jgji = i34 tlem2
Cf-55kglem
f Tréager1-1K Z 118 Tréger3-138 Y~Ager~138
-1t-68- l,=25—
Abb. 7.
Um die Gefahr einer zu groRen Uberbeanspruchung Trager 3 und 5:
der Zugplatte zu verhindern, miiRte in den Vor-
schriften mindestens der Ausdruck ,,0,8fachen”“ aus- 16 16 15,86 mt;
getilgt werden, so daB wenigstens der Nutzquer-
schnitt der Platte nicht geringer als der Nutzquer- Vvorh. 11 38 mit W = 1260 cm3;
schnitt des Tragerflansches gewdahlt werden darf.
Damit wird fir das obige Beispiel die Beanspruchung 0= 1260 = 126 tem2
der Platte:
27,9 « 1400 Der Trégerzug ist in Abb. 7 dargestellt: Hier
18,9 2067 kg/cm2 kann doch eine wirkungsvolle Einspannung der
6,8 m gespannten Trager X 42 1/2 bzw. | 38 an den

was in diesem Falle zugelassen werden kdnnte.

Bei der Bestimmung der Querschnitte fir einen
Tragerstrang mit ungleichen Feldweiten st
zu beachten, daB die angegebenen groften Biege-

>12
momente -r- in den Mittelfeldern PP M n
16 1 e
Endfeldern nicht nur im Felde, sondern auch Uber
den Stitzen an den Einspannstellen maRgebend sind.

Es ist daher bei der Querschnittsermittlung fur

jeweils dazwischenliegenden 2,5 m gespannten Tra-
gern 1 18 keinesfalls erzielt werden, so daf man
berechtigt sein sollte, bei den 6,8 m gespannten
Trdgern das Feldmoment statt 2-~ nunmehr zu
setzen! 8 16
Der nutzbare Zugplattenquerschnitt wére im vor-
liegenden Fall nach dem Flansch des | 18 mit
6,2 cm2 zu bemessen. Eine Verstdrkung der Ver-



bindung hétte keinen Zweck, da ja das anschlieRende
X 18 ebenfalls nicht mehr zu Ubertragen imstande ist.
Die Einspannung hélt nach Vorstehendem ein
Moment von 2,15 mt aus. Somit wird in Wirklich-
keit bei den Trdgern 3 und 5 das Feldmoment nicht
15,86 mt, sondern

5.5 -6,82

M3= 2,15 = 29,60 mt

!
8,6

Bei einem ausgenutzten Querschnitt wird daher die
Beanspruchung nicht 1,4 t/cm2 sondern

oder anstatt nunmehr

1,4 = 2,61t/cm2!

0,6

Auch bei gleichen Feldweiten und verschie-
denen Belastungsarten waéare es falsch, den Quer-
schnitt nur nach dem Feldmoment

des betrachteten Trdgers zu bestimmen, hierbei
kénnen sich &hnliche oder noch unglnstigere Ver-
hédltnisse ergeben als bei dem vorher gerechneten
Beispiel.

Wenn man auch aus den Bestimmungen nicht
Lherauslesen“ kann, daB es bei einem durchlaufenden
Tréger (auch bei teilweiser Einspannung) nicht nur
Feld-, sondern auch Stiitzmomente gibt, so mufR man
doch schlieRlich bei einem Statiker diese Kenntnis
voraussetzen; einfachen Bauschlossern ist ja ohne-
hin diese Ausfihrung verboten worden. DafB nun,
bewuft oder unbewuRt, die Bestimmungen so aus-
gelegt werden, die einzelnen Trdger nur nach dem
Feldmoment, ganz gleichgiltig, wie die benachbarten
Trager beschaffen sind, zu bemessen, ist im Ansehen
des Stahlbaues sehr bedauerlich. Die wirtschaftliche
Not unseres Vaterland es darf keinesfalls dazu ver-

(a) feste Einspannung

Abb. 8.

fihren, das Leben Menschen in Gefahr

bringen.
Es ist noch beachtenswert, daf bei dem teilweise
eingespannten Trager der Tragerquerschnitt nicht

von Zu

Gregor, Stahlhochbau 11,2.

(¢T) teilweise Einspannung

9

immer geringer als bei dem Trdger mit fester Ein-
spannung ist. Nimmt man beispielsweise eine Einzel-
last in Feldmitte an, so wird (Abb. 8):

Pl
M. = Mb=
und das groRte Feldmoment:
M Pl 7 iPl
' 4 10\ 8
=P4I 80P|:§0P|
und das groBte Stitz- bzw. Einspannmoment:
Pl =JPI.
8" T e

Bei dem teilweise eingespannten Trager ist im vor-
stehenden Falle gegeniiber dem fest eingespannten
Trager keine Ersparnis, sondern eine Vergrdferung
des absolut gréRten Moments um 30 % erreicht.

Am 13. 9. 29 hat nunmehr der deutsche Normen-
ausschufl einigen Zusatzantrdgen des Stahlbau-Ver-
bandes wie folgt zugestimmt (vgl. ,,Der Bauingenieur®,
Heft 4; 1930):

1. Zu Dx: An Stelle des 0,8fachen Nutzquer-
schnittes fur die Zuglasche soll der volle Nutzquer-
schnitt genommen werden, da die Bedingung, dafl
keine unbedingte Kontinuitdt herrschen sollte, die
man durch die Nachgiebigkeit der Zuglasche er-
reichen wollte, durch die neueren Untersuchungen
hinfallig geworden ist. Eine Nietverbindung zeigt
bei Belastung immer ein bestimmtes Nachgeben in
den Nietstellen, gewahrleistet dadurch also nie eine
vollstandige starre Verbindung. Die beantragte
Laschenverstarkung wird genehmigt.

2. Zu D2: Die Bestimmung unter D, 2, nach der
die Krafte im Druckflansch durch eingelegte und der
Zwischenfuge angepafite Druckplatten zu Ubertragen
sind, wird schérfer gefalt, um dem oft auftretenden

MiBstand, daR die Platten einfach ein-

gelegt werden und bei Erschitterungen

einfach herausfallen, abzuhelfen. Die

Fassung lautet:

,Die Krafte im Druckflansch missen

durch eingelegte, der Zwischenfuge an-
gepaflte wund gegen Herausfallen ge-
sicherte Druckplatten oder durch voll-

stdndige  oder teilweise  Ausfullung
der Zwischenfuge mittels Schweiflung
nach" ...

3. Unter D, 4 soll als Absatz

aufgenommen werden:
,Bei ungleichen Feldweiten oder bei
gleichen Feldweiten und groBen Unter-
schieden der Belastungen benachbarter Felder sind
die Tréager nach dem groBten erforderlichen Quer-
schnitt in einer Gruppe von 3 benachbarten Feldern
zu bemessen.”
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C. Belastungsfeststellung.

Bei den neuen Bestimmungen vom 25. Februar 1925 N G tand Gewicht
. . . . r. egenstan
sind die Belastungsangaben nicht gegeben. Es blei- o kg/m2
ben daher vorlaufig die bei den Bestimmungen vom |
24. Dezember 1919 angegebenen Belastungen be- ] )
stehen. Sie sind ja auch im ErlaB vom 25. Februar Ganzer Windelboden, desgleichen: 6
1925 nicht aufgehoben worden, sondern es ist dort Stakholzer, 4 cm stark
ausdriicklich erwahnt, daR die tibrigen Bestimmungen Latten, 4,6 cm star_k s
vom 24. Dezember 19x9 bis auf weiteres ihre Giiltig- Lehmschlag (ausschlieBl. Stakhdlzer,
keit behalten. 26 cm stark) 274
Rohrung und Putz 20
1. Auszug aus den Bestimmungen,
a) Eigengewichte b) Gewdlbte Decken.
. PreuBische Kappen bis 2m Spannweite,
von Decken, Deckenfillstoffen, Estrichen und ( h ?I'p" . htp
FuBbodenbelagen, Putz. _0 ne ragerqewm ) )
Die Bestimmungen Uber die Decken-Eigen- 10 lIZHSi;etI:r;t:Ltriuns Ziegeln einschliefl.
gewichte lauten nach Abschnitt B: O e 275
11 1 Stein stark wWie V 0 I e, 540
Nr Gegenstand Gewicht 12 1/2 Stein stark aus Lochziegeln . . . 200
i kg/m2
om 13 1/2 Stein stark aus Schwemmsteinen
oder porigen Lochziegeln........ 155
a) Holzbalkendecken. 14 Decke aus Rabitz in Gewdlbeform, 5 cm
Die Zahlen gelten fiir ein Holzgewicht von stark (in der Grundflache gemessen),
FUSf(:trl;gclgi,ener:gsfreercnhhe;gesdem Durchschnittsgewicht bei Verwendung leichter Zuschlag-
' . L0 LSOO 100
Balken 24/26 cm stark, bei 1 m soF“e o d M ehrstirk 20
Entfernung (von Mitte zu Mitte) 41 ar jedes cm enrstarke. ..
f’e' emer Ve'rm;nderunghder E”_t' c) Ebene Stein- und Betondecken
ernung um je 5cm mehr . . je 25 . .
! (ohne Tragergewicht).
Balken (Halbholzbalken) 12/26 cm N . .
stark, bei 0,80 m Entfernung (von Fur alle hier nicht besonders aufge-
Mitte’ u M’itte) 26 fiihrte Deckenarten ist das Gewicht
Bei einer Verminderung der Ent- nachzuweisen.
fernung um je 5cm mehr . . .je 2 15% 10 cm starke Betondecke einschlieBl.
Lagerholzer 10/10 cm stark, bei 1 m ElsenelnI_agen.........................._ """""""""" 240
Entfernung (von Mitte zu Mitte) . 7 Ebene Steindecken ohne Eisen (Bau-
Bei einer Verminderung der Ent- art Kleine und &hnliche), und zwar:
fernung um je 5cm mehr . . .je 04 162) 10 cm starke Decke ohne Eisen aus
Kieferner BretterfuRboden bzw. Scha- porigen Lochziegeln in Zementmdrtel 125
lung: 17 12 cm starke Decke wie vor 150
2.0 €M STATK o 13 18 12 cm starke Decke aus Vollsteinen . 220
2,5 26 Ebene Steindecken m it Eisen (Bauart
3.0 ., 20 Kleine und &hnliche), und zwar:
3,5 23 19 12 cm starke Decke aus Schwemmstei-
6.0 40 nen in Zementmaortel einschl. Eisen 155
Gestreckter Windelboden aus Schleet- 203] 12 cm starke Decke aus vollen Hart-
stangen 7 cm Durchmesser (25 kg), brandziegeln in Zementmértel ein-
Lehm und Stroh dazu (160 kg) . . S schlieRl. Eisen 290
Stulp.deckej aus 3 cm starken Brettern 21 10 cm starke Decke aus porigen Loch-
m!t Bsb's hll c¢m starkem Lehmschlag 168 ziegeln in Zementmdrtel einschlieBl.
M it SEroh e ;
Eisen ., 130
Halber Windelboden bei 1 m Balken- B .
» Zu 15: Fur Verstarkungen an den Auflagern durch Kehlen oder
entfernung : Schréagen ist das Gewicht mit einem Eigengewicht von 2200 kg fur das
" cbm in jedem Falle besonders zu ermitteln.
Stakhélzer, 3 cm stark..... 13 » Zu 16: Bei Lochziegeln mit kopfseitig offenen Hohlraumen
Latten, 4/6 cm StarkK.... 3 ist dahs Eigeggemllqichtliofvl-:j. h(’j\ner ?nzunehmen, wenn eine Gewichts-
A A vermehrung durch einlaufenden Mortel zu erwarten ist
Lehmschlag 11 cm stark, einschlieRl. Bei gestelzten Decken ist das Gewicht der Kiesbetonstelzung in iedem
Stroh Falle besonders zu ermitteln. J

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



22
23
24
25

26 1)

271
28 1)

29
30
31
32
33

‘34
35
36
37

38
39
40
4i
42
43
44

45
46

47
48
49
50
5i
52
53
54

Gegenstand

2

15 . »

Stegzementdielen mit Eisen, und zwar:
5 cm starke Stegzementdielen.

8 ., » »

10 ,, » »

d) Deckenfullstoffe.

Je 1cm Auffillung mit Sand

w1, " , Lehm

w1y, " ,» Koksasche .
w1, " ., Kesselschlacke
w1, " ., Kesselschlak-

kenbeton mit Sandzusatz, und zwar
im Mischungsverhaltnis: 1:4:4

(1 Teil Zement, 4 Teile Kessel-
schlacke, 4 Teile Sand).....e.
Desgl. 1:5:3
" LB 2 i
1:7:1
1:8

e) Estriche und FufRbodenbelage
aus:

je 1cm Zement oder Zementfliesen

1
X
X 4, GuBasphalt..
1 ,, TonflieSen e
» 1 ,, Korkplatten (als Unterlage)
1 ,, SteinholzfuRboden (Torgament)
X ,, Xylolith...
1

mm Linoleum ...

f) Putz und Drahtputz.
Rohr
Je 1cm Putz in Kalkmortel...ooene.

Rohrdeckenputz einschlieBl.

Kalkzementmortel.
Zementmortel. . .

1" 1 "

1

1, . L, TraBmortel.ee.
P woo. Gipsmortel. ...

1 ,, Rabitz- oder Drahtputz

X

., Monier-oder Zementdrahtputz

Gewicht
kg/m2

3

156
195

234
260

90
120

155

16
16

19
17.25
i 5>50

13.75
12

22
21
20

14
20

18
18
1,30

20

17
19 .
21
20
10

15
24

Zu 26, 27 und 28: Nur fur Dé&cher und unbelastete Decken zu-

1&ssig.

b) Nutzlasten.

Fir Werkstéatten und Fabriken mit schwerem
Betrieb, fir stark belastete Lagerrdume u. dgl. ist
die Nutzlast in jedem Einzelfalle zu ermitteln.

Fur das Gewicht von geputzten Holzwé&nden, Gips-
dielen- und Drahtputzwé&nden und &hnlichen Wand-
anordnungen kann statt eines genauen Nachweises der
W andgewichte ein Zuschlag zur gleichférmig verteilten
Deckennutzlast eingefihrt werden. Dieser Zuschlag
mufB beiW é&nden bis 6,5cm Stdrke mindestens 75kg/m 2,
bei Wanden bis 13 cm Starke mindestens 150 kg/m2be-
tragen. Neben Nutzlasten, dienach Ziffer 4 zu 500 kg/m 2
anzunehmen sind, erlbrigt sich ein solcher Zuschlag.

Nr. Art der Nutzlast

FirDachbodenrdumeinWohngeb&uden

11)
21) Fir Wohngebaude,
fur Kontorh&user und Dienstgebdude
sowie fir Laden mit weniger als
50 m2 Grundflache ...,
31) Fur Holztreppen in Klein- und Mittel-
hausern einschlieRl. der Podeste und
Zugénge,
fir Klassenzimmer in Schulen und fir
Hdorséle...

Fir Geschaftshauser, Warenhauser, La-
den von mehr als 50 m2 Grundflache,

Theater, Lichtspielhduser, Versamm-
lungsraume, Turnhallen, Tanzséle,
groBere Gastwirtschaften,

in Werkstatten und Fabriken fir leich-
teren Betrieb,

in Schldchtereien, Bé&ckereien,

in Bilchereien, Archiven und Akten-
rdumen (soweit nicht die Nutzlast
auf Grund der Angaben unter A be-
sonders nachgewiesen wird),

in Kraftwagenschuppen, GroRvieh-
stallen,

fur Flure, die zu Unterrichts- und Ver-
sammlungsrdumen fihren,

fur Balkone,

fir Treppen, Treppenpodeste und Trep-
penzugdnge jeglicher Art, mit Aus-
nahme der unter Ziffer 3 bezeich-
neten,

fur Decken unter nicht befahrbaren

Bei Berechnung der Abmessungen fur
Bauteile, die die Lasten mehrerer
Geschosse aufzunehmen haben

Zu 1 bis 3: Die Gewichtsangaben zu i bis 3 gelten, soweit die Be-
lastung ausschlieBlich aus Menschen, Mdbeln, Geraten, unbetrachlichen
Warenmengen u. dgl. besteht, ohne die in einzelnen R&umen etwa vor-
kommenden besonderen Belastungen durch Akten, Bicher, Warenvorrate,
Maschinen, Zwischenwande usw. Fur Klein -und Mittelhdauser gelten
besondere baupolizeiliche Erleichterungen.
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Nr.

* Zu 9: Fur Gewachshauser, die der Aufzucht dienen und nicht zum
Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, ist die Einfuhrung der Schnee-

Art der Nutzlast

(Stutzen, Unterzige, Wandpfeiler,
Grundmauern u. dgl.), ist eine Er-
maRigungderin Ansatz zubringenden
Nutzlasten
gegebenen Umfange zuldssig.

Die Nutzlasten der Dachgeschosse und

der beiden obersten den Bauteil be-

lastenden Vollgeschosse sind mit dem
vollen Betrage einzusetzen. Von der
Nutzlast der folgenden Geschosse
darf ein von GeschoR zu GeschoBB um
20 vH. bis zum Hédéchstbetrage von
80 vH. wachsender Bruchteil in Ab-
zug gebracht werden, so daR dafir
der Reihe nach 80 vH., 60 VvH.,
40 vH., 20 vH. der vollen Nutzlast
in Rechnung zu stellen sind. — Fir
Speicher und Lagerrdume sowie fur

W erkstatten und Fabriken mit
schwerem Betrieb und fir groBe
W arenh&user ist eine solche Er-

maRigung der Belastungsannahmen
nicht zuldssig.

Fur Deckenunter Durchfahrten und be-

Fir

F

[}

fahrbaren Hofen, wenn nicht grofRere
Einzellasten (Raddruck) zu berick-
sichtigen Sind .,

W erkstatten und Fabriken mit
schwerem Betrieb sowie fiir Decken
unter Durchfahrten und befahrbaren
Hofen ist, wenn stoBweise wirkende
Erschiitterungen, z. B. durch Ma-
schinen oder schwere Kraftwagen, zu
erwarten sind, auf Verlangen der
Baupolizei die Belastungsziffer um
50 bis 100 vH. zu erhdhen.

r wagerechte oder bis 1/20 geneigte
Décher ist mit einer Nutzlast von
250 kg/m2 einschlieBl. Wind- und
Schneedruck zu rechnen, wenn zeit-
weiliger Aufenthalt von Menschen,
z. B. zu Spiel-, Beobachtungs- und
Erholungszwecken nichtausgeschlos-
sen ist.

ir alle Dacher ist in der Mitte der ein-

zelnen Pfetten, Sparren oder Spros-
seneisen, sofern die auf sie wir-
kende Wind- und Schneelast weniger
als 200 kg betrdgt, unter AuBeracht-
lassung dieses Schnee- und Wind-
druckes eine Nutzlast von 100 kg an-
zunehmen fir Personen, die das

last und der Einzellast von 100 kg nicht erforderlich.

in dem nachstehend an-

kg/m2

800

NF. Art der Nutzlast kg/m*

Dach bei Reinigungs- oder Wieder-
herstellungsarbeiten betreten. Ein
Gleiches gilt fir die Dachhaut, so-
weit ein Betreten dieser Gberhaupt
in Frage kommen kann,

io Fur AbschluRgeldnder von Treppen und
Baikonen eine in Holmhoéhe nach
auBen wirkende Seitenkraft von
40 kg/m. In Theatern, Lichtspiel-
h&dusern und Versammlungsrdumen
statt dessen eine Seitenkraft von
100 kg/m.

Fir Aktengeriste und Schranke in Registraturen,
Biichereien, Archiven usw. ist einschlieBlich derHohl-
raume als Durchschnittsgewicht 500 kg/m3 anzu-

nehmen.
2. Ergadnzende Bestimmungen.

a) ErlalR vom 26. Marz 1917, betr. Férderung von
Kleinhaussiedlungen und Kleinhausbauten.

(Auszug.)

Als Nutzlast gilt 150 kg/m2; als Eigenlast genigt
die Annahme von 200 kg/m2 bei ausgestakten, ge-
putzten und gedielten Balkendecken.

b) ErlaB vom 10. Februar 1919, betr. baupolizeiliche
Erleichterungen fir Mittelhduser
(3 geschossige Wohnhauser).

(Auszug.)

Zur Berechnung der Deckenlasten genugt die An-
nahme von 200 kg als Eigenlast und von 150 kg als
Nutzlast fir 1 m2 Deckenflache bis zu einer lichten
Zimmertiefe von 5 m.

Massive Decken aus Beton, flach gelegten Mauer-
steinen, gewdlbten Kappen oder sonstige polizeilich
zugelassene Bauarten dirfen in den durch statische
Berechnung nachgepriuften Spannweiten fir alle Ge-
schosse einschlieBlich des Kellergeschosses zuge-
lassen werden.

c) ErlaB vom 28. Juni 1924, betr. baupolizeiliche Er-
leichterungen fur Klein- und Mittelhduser.

Der teilweise Einsturz eines unmittelbar an einer
Hauptverkehrsstrale gelegenen Gebédudes, das in
leichter Bauarterrichtetwar,hat gezeigt, daB derartige
Geb&ude den fortgesetzten heftigen Erschiitterungen,
die der Verkehr schwerer Lastkraftwagen mit sich
bringt, auf die Dauer nicht zu widerstehen vermdgen.
Ich sehe mich deshalb veranlaBt, die Baupolizei-
behérden darauf hinzuweisen, daR bei Gewahrung
baupolizeilicher Erleichterungen, wie sie in §6 der
Sonderbauverordnung fir Kleinh&user und in Ab-
schnitt B der baupolizeilichen Erleichterungen fir
Mittelhduser (Erlasse des Ministers der offentlichen



Arbeiten vom 24. Februar 1918 — 111 B 8. 22C —
und des Staatskommissars fir das Wohnungswesen
vom 10. Februar 1919 — St. 6. 163, s. Nr. 3, S. 85 —)
zugestanden sind, besondere Vorsicht dann am Platze
ist, wenn die Gebdude an HauptverkehrsstraBen er-
richtet werden sollen, die fortgesetzten Erschiitte-
rungen durch Lastkraftwagen ausgesetzt sind. Es ist
darauf zu halten, daf Erleichterungen fur Klein- oder
Mittelhduser — auch an anderen StraBen — tunlichst
nur dann zugelassen werden, wenn sie vom StrafRen-
pflaster durch einen unbefestigten Streifen von ange-
messener Breite getrennt sind.

d) Belastung von Waéanden durch Decken
(vgl. Bauwelt 1927, Heft 48).

Uber die Belastung von 13 c¢cm und 25 cm starken
W énden durch Decken hat die Berliner stadtische
Baupolizei, da sich allgemeine Regeln wegen der Viel-
seitigkeit der vorkommenden Félle nicht geben lassen,
folgende Richtlinien aufgestellt:

13 cm dicke Wande dirfen durch feuerbestdndige
und feuerhemmende Decken nur in einem einzigen
GeschoB belastet werden. Hierbei darf die Wand
durch Offnungen nicht zu sehr geschwécht sein,
ferner muB Gber der Wand ein Verteilungstrager an-
geordnet werden. Einseitige Belastung ist verboten.

Die 25 cm dicken Wénde dirfen durch diese
Decken belastet werden

Q@) als Treppenhauswande in hdéchstens 4 Ge-
schossen, wenn die Kappen nicht weiter als 3 m
gespannt sind, und die Decken gleichzeitig mitdem
aufgehenden Mauerwerk ausgefithrt werden. Bei
Hohlsteindecken ist der in der Wand einbindende
Stein Uberall aus einem Vollstem zu bilden,

B) als Mittelwadnde, wenn sie nur in einem Ge-
schoR belastet werden.

e) Erlal vom 24. Mé&rz 1924, betr. Auslegung der
Hochbaubelastungsbestimmungen. (Flache Décher.)

Bei der Anwendung der Bestimmungen Uber die bei
Hochbauten anzunehmenden Belastungen (vgl. ErlaR
vom 24. Dezember 1919 — St. 6. 588 —) sind Zweifel
Uber die Auslegung der Bestimmungen unter C, a, 8,
Nutzlasten fir wagerechte oder schwach geneigte
Décher, entstanden.

Mit einer Nutzlast von 250 kg/m2 einschlieBlich
Wind- und Schneedruck sind wagerechte oder schwach
geneigte Déacher nur dann zu berechnen, wenn diese
Dachflachen nach dem Willen des Bauherrn zu
den dort genannten Zwecken benutzt werden sollen.
Es kommen dabei Menschenmengen in Frage, wie sie
etwa den Belastungen in Kontor- und Dienstgebauden
von 200 kg/m2entsprechen. Das Betreten der Décher
durch einzelne Personen wird, soweit ein Betreten der
Dachhaut Gberhaupt in Frage kommt, gemaR Ziffer 9
durch Einsetzen einer Nutzlast von 100 kg in der
Mitte der Pfetten usw. genigend berlicksichtigt.

Liegtesnichtin der Absicht des Bauherrn, die Dach-
flichen in dem angefihrten Umfange zu benutzen, so

kann er nicht gezwungen werden, sie schwerer aus-
zufihren, als es die Ricksichtnahme auf Eigengewicht,
Schnee- und Winddruck in Beachtung der Vor-
schrift in C, a, 9 erfordert. Er bleibt aber dann zur
Innehaltung dieser eingeschrdnkten Benutzungsart
verpflichtet und im Ubertretungsfalle fiir die Folgen
verantwortlich. Es empfiehlt sich in einem solchen
Falle, im Bauschein die Benutzung der Dachfldchen
dariuber hinaus ausdrucklich zu verbieten.

3. Feststellung der Tragerbelastung.

Die Gesamtbelastung einer Decke setzt sich zu-
sammen aus dem Eigengewicht der Decke und
der Nutzlast: Das Eigengewicht der Decke besteht
aus dem Gewicht der Deckenplatte, der etwaigen Auf-
fullung, dem FuRbodenbelag, dem Deckenputz und
dem Eigengewicht der Deckentrdger. Bei gestelzten
Decken kommt noch das Gewicht der Stelzung hinzu.
Das Eigengewicht der Deckentrdger-Unterziige ist
erst von Fall zu Fall bei der Berechnung der Unter-
zliige zu bertcksichtigen; keinesfalls darf das Eigen-
gewicht der Unterzige in der Gesamtbelastung ent-
halten sein, denn dadurch wird die Belastung der
Deckentrdger unnitz erhdht.

Beispiel zur Ermittlung von
Trédgerbelastungen.

Fir die in Abb. 9 dargestellte Decke ist die Be-
lastung der einzelnen Deckentrdger und des Unter-
zuges festzustellen. Die Einteilung der Tréagerlage
geht aus der Abbildung hervor.

Abb. 9.

Die Nutzlast betrdgt mit Ausnahme der schraf-
fierten Fldache 0,8 t/m2; im Bereich der schraffierten
Flache ist infolge einer Maschinenaufstellung die Nutz-
last mit 2,0 t/m2 anzunehmen.



14

Das Eigengewicht der Decke betragt (vgl. Abb. io):

2cm ZementeStrich . 44 kg/m2

5cm Bimsbeton

12 cm Auffillung (Koksasche). . . . 84 "

15 cm Kleinesche Steine einschlieflich
Stahleinlage ., 195 .,

Putz der Decke

Eigengewicht der Deckentrager ein-
schlieRlich der Umstampfung . .. 77 "
Gesamt-Eigengewicht 500 kg/m2
L= 0,5 t/m2.
Steindecke
Stahleinlage

Abb. 10.

AuBerdem haben die Trédger Pos. 2 und 4 eine
4,0 m hohe, 1 Stein starke Wand aus Vollziegeln auf-
zunehmen, die dUber dem Tréger Pos. 2 durch eine
2,0- 2,2 m groRe Offnung unterbrochen ist; das Ge-
wicht der Wand betragt 0,5 t/m 2.

Deckentrdger Pos. 1 (Abb. 11).

Dieser Tréger ruht an der einen Seite auf Mauer-

werk und an der &ndern Seite auf einem Stahl-
unterzug. Die Stltzweite | betrdgt 6,15 m; die Be-
lastungsbreite b = 1,5m.
-6,0 Die Lange der gleichméaRig
Q verteilten Streckenlast be-
tragt 6,0 m.
-1=65- Q= 6,015 (05 + 0,8)
Abb. 11. =n, 7t
Deckentrdager Pos. 2
(Abb. 12).
-25 . ) it
Dieser Tréager erhélt in-
- folge Eigengewicht wund
I r s Deckennutzlast  dieselbe

Belastung wie der Trager

f Pos. 1:
0i = n ,7t.

-2p- -2,5—
AuBerdem hat der Tra-
0, ger die durch eine Offnung
unterbrochene Zwischen-
wand aufzunehmen; die
—16,15 hierdurch entstehenden
Abb. 12. Lasten kdnnen auf die

Langen von 15 m bzw. 25 m gleichméRig verteilt

angenommen werden.

02 = (255+4.° _ 3-9t;

(3.5 +4-°

1> 2-2) °>5 =

03 = — 0.2 *22)°5 = 59t.

Deckentrager Pos. 3

(Abb. 13).

Fir diesen Trager be-
stimmtman die Belastung
am besten so, daR man
zunachst durchweg mit
einerNutzlastvon 0,8t/m 2
rechnet. Danach ermittelt
man die infolge der Ma-
schine auftretende Streckenlast aus dem Unterschied
der beiden verschiedenen Nutzlasten.

0.15

Abb. 13.

Q1 = (gleichméaRig auf 6,0 m verteilte Streckenlast)
= 6,0+15 (05 + 0,8) = 11,7 t;
Q2 = (gleichmaRig auf 3,0 m verteilte Streckenlast)

= 30ip(2,0 —0,8) = 2,7t.

Deckenunterzug Pos. 4 (Abb. 14).
Da das Eigengewicht des Unterzuges im Decken-
eigengewicht nicht enthalten ist, so mufl es hier be-

025
—r

Abb. 14.

sonders beriicksichtigt werden; es betrdgt 4,0 t und
wirkt gleichméRig Uber den ganzen Trager verteilt.
AuBerdem erhélt der Unterzug eine Streckenlast in-
folge der auf dem Unterzug ruhenden Zwischenwand,
sowie die Auflagerdriicke der Deckentrdger als Einzel-
lasten.

0! = (Eigengewicht des Tréagers) = 4,0 t;

02 = 45+40¢°05 = 9,0t;

P 1= 2- Auflagerdruck B des Tragers Pos. 1;

P2= Auflagerdruck B ., " pos.1;
+ Auflagerdruck B . pQs. 2

P3 = Auflagerdruck B ' > pos j.
+ Auflagerdruck A > pos *
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Ib. Berechnung der Vollwandtrager.
A. Berechnung der einfachen Tréager auf zwei Stitzen.

i. Rechnerische Bestimmung
der Auflagerkrafte, Querkrafte und Momente,

a) Auflagerkrafte.
Nach Feststellung der Tréagerbelastung werden
zunachst die Auflagerkrafte am besten rechnerisch

mit Hilfe der drei Gleichgewichtsbedingungen er-
mittelt :

1. die Summe aller senkrechten Kréafte mufl gleich
Null sein: sz 0

2. die Summe aller wagerechten Krafte mufl gleich
Null sein:

2 H = o;

3. die Summe der statischen Momente aller Krafte
in bezug auf einen beliebigen Punkt mufl gleich
Null sein: _

2M = o.

(Vgl. hierzu- die Berechnung der Binderauflagerkréfte
im Band I, zweiter Abschnitt.)

Die 2. Gleichgewichtsbedingung (2 H — 0) kommt
bei Trédgerberechningen sehr selten zur Anwendung,
da hier meistens nur lotrechte Kréfte Vorkommen.

Gleichmé&RBig verteilte Lasten, Dreiecks-, Trapez-
lasten usw. kdénnen fir die Berechnung der Auflager-
kréafte als Einzellasten angenommen werden, die in
den Schwerpunkten der betreffenden Streckenlasten
angreifen.

So erhéalt man z. B. fur den Trager nach Abb. 15
die Auflagerkraft A bzw. B aus der 3. Gleichung, in-

T
k- @7 =K 01
1
1o p
*

-infer i \
N 1 i

A B
HS——————— 1

Abb. 15

dem der Bezugspunkt in den Auflagerpunkt B bzw. A
gelegt wird:

Berechnung von A (Bezugspunkt B)
2M = +Al — Qb — P1bl1— P2b2+ B 10 = 0;

daraus folgt:
+ 0b+ P\& + P2b2
|

Berechnung von B (Bezugspunkt A)

A

2M = —BI f~-Qa + Pxal+ P2a2

daraus folgt:

B JJQalrPiailJPi

Vorzeichenregel: Rechts um den Bezugspunkt
drehende Krafte erhalten das positive und links
herum drehende das negative Vorzeichen.

Die 1. Gleichgewichtsbedingung wird zweckméRig
zur Priufung benutzt:

2V=+A —0—Pj—P2+ B = o.

Man kann auch so vorgehen, daR eine Auflager-
kraft aus der 3. Gleichung und die andere unmittel-
bar aus der 1. Gleichung berechnet wird:

A=0+Pi+P2- B-
B=—A -\-Q-\-P1-\-Pi.

b) Querkrafte.

Nach den Gleichgewichtsbedingungen mufl die an
einem beliebigen Querschnitt wirkende Querkraft Q
so groR sein, daB sie der Mittelkraft aller am abge-
schnitten gedachten Tréagerteil lotrecht zur Stab-
achse wirkenden Krafte (Auflagerkrdafte und Lasten)
das Gleichgewicht hélt.

Denkt man sich z. B. den Trager nach Abb. 16»
bei ,,m" durchgeschnitten und betrachtet den linken
Tragerteil, so ist die Mittelkraft der an diesem Teil
angreifenden Krafte und somit die Querkraft

Qm=+ A -Q -P 1.

Dasselbe.Ergebnis ergibt sich natirlich auch bei
Betrachtung des rechten Tragerteiles:

Om= —B + P2.

Vorzeichenregel: Die Querkraft wird positiv
bezeichnet, wenn sie am linken Trégerteil nach oben
und am rechten nach unten gerichtet ist;
dagegen, wenn sie am linken Tréagerteil nach unten
und am rechten nach oben gerichtet ist.

Werden von einer Grundlinie aus die an jeder Stelle
des Trégers entstehenden Querkrafte Q als Héhen auf-
getragen, dann ergibt sich die Querkraftlinie geméan
Abb. 16b. Bei Belastung mit Einzellasten ist die

negativ



Querkraft zwischen zwei benachbarten Einzellasten
unverdnderlich und die Querkraftlinie entsprechend
gleichlaufend zur Grundlinie. Fir eine gleichméaRig
verteilte Last ist die Querkraftlinie eine gerade
Linie, die geneigt zur Grundlinie verlauft. Strecken-
lasten kann man sich durch eine Anzahl von auf-
einanderfolgenden Einzellasten ersetzt denken; be-
tragt z. B. eine gleichméaRig verteilte Last p =
12 kg/cm, so kénnen dafur auf der betreffenden Strecke
Einzellasten von 12 kg in Abstdnden von je 1,0 cm
angenommen werden.

¢) Momente.

Das Biegemoment M m eines beliebigen Quer-
schnittes ,,m* ergibt sich als Summe der statischen
Momente aller links oder rechts von dem Querschnitt
,,m" wirkenden Kréfte in Bezug auf den Schwerpunkt
des Schnittes. Mit anderen W orten: Denkt man sich
den Tréger bei ,,m" durchgeschnitten, so muB die
3. Gleichgewichtsbedingung (2M = o) fir den linken
und ebenso fir den rechten Tragerteil erfullt sein.

So wird z. B. fiir den linken Teil des Trégers nach
Abb. 17 das Biegemoment Mm im Punkte ,,m* wie

folgt berechnet:
2M,=+Axm-Q p-P 1pl~M m= o;
daraus folgt:

Mm= +A xm—Qp - Plpl.

Dasselbe Ergebnis ergibt sich natirlich auch bei
Betrachtung des rechten Trégerteiles:
2 Mr= +B —P2p2—Mm= o0;
daraus folgt:
M m= 4-Bx!,, — P 2p2-

Es ist also gleichgultig, fur welchen Tréagerteil das
Moment errechnet wird; praktisch nimmt man die
Seite, an der die wenigsten Krafte angreifen.

Vorzeichenregel: Positivwird das Moment, wenn
es in tder obersten Faser Druck und in der untersten
Faser Zug erzeugt (Abb. 18). Es erhalten also die

statischen Momente, die am linken Trédgerteil rechts
herum und am rechten links herum drehen, das positive

Vorzeichen; dagegen erhalten die Momente, die am
linken Tragerteil links herum und am rechten rechts
herum drehen, das negative Vorzeichen.

Das groRte Biegemoment, das ~Maximal-
moment", entsteht an der Stelle, an der die Quer-
kraft ihr Vorzeichen wechselt oder gleich Null wird

diese Stelle wird ,,der gefdhrliche Querschnitt®
genannt

Werden von einer Grundlinie aus die an
Stelle des Trégers entstehenden Biegemomente M
als Hohen aufgetragen, dann entsteht die Momenten-
linie und durch sie begrenzt die Momentenflache
(Abb. 17b).

Bei der Berechnung der Momente sind die Ab-
messungen und Kréafte einheitlich zu benennen.
Werden z. B. die Abmessungen in cm und die Kréfte
in kg eingesetzt (gleichmaRBig verteilte Lasten p in kg
fir 1 cm Léange), dann erhdlt man die Momente in
cmkg. Werden die Abmessungen in cm und die
Kréfte in t in die Rechnung eingefiuhrt (gleichmaRig
verteilte Lasten p int fir 1 cm Lé&nge), dann ergeben
sich die Momente in cmt. Damit jedoch nicht so
groBe Zahlen erscheinen, werden am besten alle Ab-
messungen in m und alle Kréfte in t eingesetzt (gleich-
méBig verteilte Lasten p int fir 1 m Lé&nge); die
Momente ergeben sich damit in mt.

jeder

2. Zeichnerische Bestimmung
der Auflagerkrafte, Querkrafte und Momente.

Das zeichnerische Verfahren soll hier nur kurz be-
handelt werden, da praktisch die Tragerberechnung
am zweckmaRigsten auf rechnerischem Wege erfolgt.

Als Beispiel wird nachstehend der Tréger nach
Abb. 19a zeichnerisch bestimmt.

a) Auflagerkrafte.

Die Auflagerkrafte werden
Kraft- und Seileck gefunden:
Die Lasten Q, P1und P2werden gemdfR Abb. 19b
zu einer Kraftlinie aneinandergereiht. (Die gleich-
mé&Rig verteilte Streckenlast Q wird fiur die Bestim-
mung der Auflagerkrafte als Einzellast angesehen,
die im Schwerpunkt der Streckenlast angreift.) Dann
zieht man von einem beliebigen Pole O nach dem
Anfangs- und Endpunkt jeder einzelnen Kraft die
Polstrahlen 1, 2, 3 und 4 (Abb. 196) wund gleich-
laufend hierzu passend zwischen den einzelnen Kraf-
ten in Abb. 19d die Seilstrahlen 1, 2, 3 und 4. Die
Verbindungslinie des Schnittpunktes ma des ersten

zeichnerisch mittels



Strahles (i) und der Auflagerkraft A mit dem Schnitt-
punkt mbdes letzten Strahles (4) und dem Auflager-
druck B ergibt die sogenannte SchlufRlinie s (Abb. 19d).
Nun wird in Abb. 19&durch den Polpunkt gleich-

laufend zur SchluBlinie s der Anfangs- und Endpol-
strahl s eingezeichnet; der Schnittpunkt k mit der
Kraftlinie legt dann die GroRe der Auflagerkrafte A
und B eindeutig fest.

b) Querkréafte.

Die Querkraftlinie wird zeichnerisch durch Auf-
tragung der Krafte von einer Geraden aus geméR
Abb. 19c gefunden. Man fangt am besten mit dem
Auftragen der Auflagerkraft A an und fugt dann fort-
schreitend vom linken bis zum rechten Ende jede
weiter hinzutretende Kraft an; am rechten Ende
mufl dann die Auflagerkraft B die Querkraftflache
schlieBen. Die richtige BeschlieBung ist zugleich eine
Prifung fir die Richtigkeit der Zeichnung.

Wie aus der Abb. 19 ersichtlich ist, findet man die
Querkraftlinie auch unmittelbar durch das Hinunter-
loten der Belastungsabmessungen aus Abb. 19a und
durch das wagerechte HinlUberloten der Kréafte aus
dem Krafteck Abb. 19b. Die Schnittpunkte der be-
treffenden Lote ergeben die Eckpunkte der Quer-
kraftflaiche. Das ganze Verfahren geht auch ohne
weiteres aus der Abbildung selbst hervor.

Durch die Querkraftlinie ist die Querkraft an
jeder Stelle des Tréagers festgelegt; so ist z. B. die
Querkraft fur den Querschnitt ,,m‘ gleich der
Hohe Qm.

In Abb. 20 ist die Q-Flache noch fir eine andere
Belastung gezeichnet. Hier sind die Streckenlasten p1
bzw. p2fiur die Langeneinheit bestimmt. Die gesamten

»pr, Stahlhochbau 11, a.

*7
Streckenlasten Qx und 02 sind:

oi =
02 = PiO
c) Momente.

Zur zeichnerischen Bestimmung der Momente
benutzt man das fir die Ermittlung der Auf-
lagerkrafte gezeichnete Seileck (Abb. 19d).

Damit die Momentenlinie unter der Strecken-
last Q genauer erscheint, ist die verteilte Last
in mehrere Einzellasten (plyp2...) zerlegt; es
sind dadurch noch die Pol- und Seilstrahlen
a bis e hinzugekommen. Die durch die Seil-
strahlen 1, a, b, ¢, d, e, 2, 3, 4 und den SchluB-
strahl s eingeschlossene Fldche nennt man die
Culmannsche Momentenflache.

Wird die Streckenlast Q in unendlich viele
und wunendlich nahe Einzellasten eingeteilt,
dann geht das Seileck unter der verteilten
Last Q in eine krumme Linie, die Seillinie,
Gber, die die Seileckstrahlen 1, a, b, ¢, d, e
und 2 berthrt; die Berlihrungspunkte liegen
jedesmal lotrecht unter den Trennungsstellen
der verteilten Lasten pv p2 p3nir Die Abb. 21
zeigt den in Betracht kommenden Tragerteil
der Abb. 19 in einer groBeren Darstellung.
Die vorgenommene Einteilung der verteilten
Last Q geniigt vollkommen, die Seillinie frei-

hédndig oder mit einem Kurvenholz einzuzeichnen.
GeméaB Abb. 33 kann man auch die Seillinie als
Parabel mit lotrechter Achse auftragen; die Ein-

sowie das Einzeichnen
Seilstrahlen eribrigt

teilung der verteilten Last,
der betreffenden Pol- und
sich dann.
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Man erhdlt nun das zu einem beliebigen Querschnitt
gehdrige Biegemoment, indem die unter diesem
Schnitt liegende Hohe y der Culmannschen Mo-
mentenflache (Abb. 19d) ermittelt und das Produkt
aus Hohe y und der Polweite H des Krafteckes
(Abb. 19b) gebildet wird. So ist z. B. fir den Quer-
schnitt ,,m*“ das Biegemoment

Mm= H ym.

H ist ein im KraftemaRstab gemessener unver-
dnderlicher Wert; der Wert y eine im LangenmaRstab
gemessene Hdéhe der Culmannschen Momentenflache.

Abb. 21.

Im Beispiel (Abb. 19) ist der KraftemafRstab 1cm

= 3t und der Lédngenmalstab 1cm = 15 m. Die
Polweite H betrdgt nach Abb. 196 2,0 cm und
die Hohe ym= 1,05 cm. Mit diesen Werten wird
dann

Mm= (H.3) (y.i,5)

= (2,0 +3) (1,05+15) = 9,45 mt.

3. Bestimmung der Querschnitte,
a) Untersuchung der Trager auf Biegefestigkeit.

k) Die Kraftebene geht durch die lotrechte
Symmetrieachse des Querschnittes.

Unter der Voraussetzung, daB alle &uBeren Krafte

winkelrecht zur Schwerachse des stabféormigen Kor-

pers angreifen, lautet die Grundgleichung fir
die Biegefestigkeit:

M
hierin bedeutet 0

J das Tragheitsmoment des Querschnittes auf die
Schwerachse bzw. Nullinie bezogen;

M das auftretende Biegemoment;
a die Normalspannung in einer Faser;
y die Entfernung der Faser von der Schwerachse.

Grund-
daher

In der Schwerachse sind nach obiger
gleichung die Biegespannungen gleich Null,
auch die Bezeichnung: Nullinie.

Bezeichnet weiter

ea bzw. eu die Entfernung der duBersten oberen

bzw. unteren Faser (Randfaser) von der
Schwerachse;

e allgemein die groBere dieser beiden Entfer-
nungen;

W0 = — bzw. Wu= — das Widerstandsmoment
des Querschnittes bezogen auf die oberste bzw.
unterste Faser;

W = < allgemein den kleineren der beiden Werte

WO und Wu;
Ozui die zuldssige Biegebeanspruchung;
dann istdaserforderlicheWiderstandsmoment:

- gzul'

Ist das erforderliche Widerstandsmoment ermittelt,
so wird aus den Querschnittstafeln ein entsprechender
Trédger gewdhlt, der mindestens das erforderliche
Widerstandsmoment aufzuweisen hat.

Nachdem das erforderliche Widerstandsmoment be-
rechnet und ein passender Querschnitt gewahlt ist,
erhdlt man die grofBte vorhandene Biegebean-
spruchung: jy-

(e} ~VU]'aX_I

Die Spannungen stehen im Verhdltnis zu ihren
Abstanden von der Nullinie, sie verteilen sich somit
geradlinig Uber die Querschnittshéhe (Abb. 22):

M
“1=T yi

Fir ungleiche Querschnitte (Abb. 22b) werden die
Beanspruchungen in den Randfasern 0 und u ver-
schieden: M M

und

omex W, In= W\.”

es ergibt sich also eine grofRte Biegebeanspruchung
fur Druck und eine solche fur Zug.

Nachstehend soll noch die Biegegleichung néher
erklart werden:

Nach dem Gesetz des Gleichgewichtes mu dem
durch die &uReren Kréafte erzeugten Biegemoment
ein inneres Widerstandsmoment das Gleichgewicht
halten, das innere Widerstandsmoment eines Kdérpers
ist nun das Produkt aus Flachenmoment x Span-
nung. Nimmt man z. B. als Querschnitt einen Recht-



eckbalken an, dann entstehen in der oberen Halfte
des Balkens Druck- und in der unteren Halfte Zug-
krafte (Abb. 23). Die Kréafte in der oberen und
unteren Querschnittshalfte werden (Abb. 23b):

Da es Dreieckslasten -sind, greifen die Mittelkrafte
im folgenden Abstande von der Nullinie an:

2 h

Das innere Widerstandsmoment wird nun:

(D +Z)e =2

Da im Punkte m Gleichgewicht herrschen muB, er-
gibt sich die Gleichung
M = og_hi;
0

hierin ist der Ausdruck b_hZ gleich dem Wert fir das

Widerstandsmoment des Rechteckbalkens, und es
ergibt sich wieder die Grundgleichung fir die Biege-
festigkeit:

M = 0W;
o= 1
und da
W: \]_.
y
M
Jy

In sinngemdRer Weise ergibt sich natlrlich auch
die Grundgleichung bei Betrachtung eines |- oder
anderen Querschnittes.

Bei Trdgerberechnungen gentigt es im allgemeinen,
die Spannung nach der Grundgleichung

M
Bmex — ]y

zu ermitteln.
mit kleiner

Nur bei Kragtrdgern und bei Trégern
Stitzweite und verhdltnisméaRig groRer
Belastung ist eine Nachrechnung mit Berlicksich-
tigung der Schubkraft vorzunehmen (vgl. den fol-
genden Teil c); in solchen Féllen ist dann unter Um-
sténden nachzuweisen, daB bei Walztragern an den
Ubergangsstellen der Flanschen zum Stege, bzw. bei
Niettragern an den Ubergangsstellen der Gurtungen
zum Steg die aus der hier auftretenden Biege- und
Schubspannung sich ergebende Hauptspannung unter
der zuladssigen Grenze bleibt.

B) Querschnitte ohne lotrechte

achse.

Symmetrie-

Fiur Querschnitte ohne lotrechte Symmetrieachse,
z. B. C-Trager, gilt die Grundgleichung nicht; selbst
wenn die Kraftebene durch die lotrechte Haupt-
achsenebene des Querschnittes geht.

Infolge der lotrechten Durchbiegung des Steges
wirkt bei dem C-Querschnitt der Steg auf den oberen
Flansch drickend und auf den unteren Flansch
ziehend. Beide Kraftwirkungen erfolgen aberaufier-
mittig zu den Flanschen; die Spannungen verteilen
sich also in diesen ungleichmafig. Der Steg biegt
sich oben nach rechts und unten nach links (Abb. 24 a),
er erfahrt daher eine Verdrehung, durch die auch die
Flansche beeinfluBt werden.

Die ungleichméaRBige Verteilung der Biegespannungen
auf die Flansche von C-Querschnitten hat eine Er-
héhung von omex zur Folge. Die Versuche ergaben bei
einem C30 gegeniiberderrechnungsgemadfen Spannung

(,mal = M :W):
1. wenn die Kraftebene mit der senkrechten
Hauptachsenebene des Stabes zusammenfallt

(Abb. 243a), im Punkte 1 eine um 90% hdhere
Druckbeanspruchung, im Punkte 3 eine um 67 %
hohere Zugspannung;

2. wenn die Kraftebene mit der
zusammenféllt (Abb. 246),
Druckspannung um 53%,
Zugspannung um 36%.

Stegmittelebene
in 1: Erhdhung der
in 3: Erhdhung der

Abb. 24.

Die Beanspruchung 2. st hiernach erheblich
gunstiger als 1.; es empfiehlt sich daher, C-Tréger auf
dem Steg zu belasten.

Nach C. v. Bach sind die in den Querschnittstafeln
angegebenen Widerstandsmomente wie folgt zu ver-
kleinern :

3*
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Wenn die Wenn die
Lastebene mit der Lastebene mit der
Stegebene lotrechten Schwer-
Rech- zusammenfallt, linie zusmmenfallt,
nerisches wird wird
Wider-
stands- die die
moment y/erklei- W' Verklei- W
nerung nerung
von W von W
cm3 % cm3 76 cm3
14 86,4 8,5 79,1 12,5 75,6
18 150 13 131 19 122
22 245 18 201 25 =3
26 371 22 289 30 260
30 535 26 396 34 353
y) Beliebige Momentenebene.
Liegt die Biegeebene nicht in einer der Haupt-

achsen des Querschnittes, dann liegt eine schiefe
Biegung vor. Die einwirkende Kraft bzw. das Ge-
samtmoment M wird nach Richtung der beiden
Hauptachsen in die beiden Seitenmomente M x und
My zerlegt (Abb. 25).

Abb. 25.

Die zeichnerische Ldsung sich aus der

Abb. 25b; rechnerisch wird :

ergibt

Mx—M cosa;

My= M sina.

Fur Querschnitte, deren Umhillung ein Rechteck
ist, z. B. I -Querschnitte (Abb. 25c), ergibt sich die
grofte Spannung

a —4-
~ %

X W x

wobei Wx und Wy die Widerstandsmomente, bezogen
auf die Hauptachsen und den am weitesten von
diesen gelegenen Randpunkt, sind.

Die Spannung in einem beliebigen Querschnitts-
punkt mit den Achsenabstdnden yx und yv ist

,MXV . M,
=+ -r— + -y- -
N W e

b) Untersuchung der Tré&ger auf Biegung
mit Langskraft.
Wird der Querschnitt eines stabférmigen Kdrpers
durch ein Biegemoment M und eine Normalkraft N

beansprucht (Abb. 26),
spruchung mit N als Zugkraft:

dann wird die grofRte Bean-

M, Ji
trex —+ pp -f p >
mit N als Druckkraft:

Na>.
<w —* w = H

[

N Sctwerachse N

Abb. 26.

hierin bedeutet F die Querschnittsflaiche und oo den

Knickwert. (Weitere Angaben und Zahlenbeispiele
sind im Band I, zweiter Abschnitt, Teil Ic, Aa, 4
und im Band IIl, zweiter Abschnitt, Teil I, D, 1
zu finden.)

Bei einem auf Doppelbiegung und einer Normal-
kraft beanspruchten Tréger wird die gréRte Bean-
spruchung mit N als Zugkraft:

: M, N_
omax — iL'M | . ~F
mit N als Druckkraft:
M x N o
' w, ~F

Die einzelnen Spannungen ergénzen oder vermin-
dern sich entsprechend ihren Vorzeichen.

¢) Untersuchung der Trager auf Schubfestigkeit.

Bei einem senkrecht zur Stabachse gelegten
Schnitte sind die in den verschiedenen Punkten
wirksamen inneren Kréafte im allgemeinen schrég

zum Schnitte gerichtet. Bei der im Teil a durch-
gefihrten Berechnung sind jedoch nur die wage-
recht gerichteten inneren Krafte (Spannungen 0)
berlicksichtigt und die senkrecht gerichteten (Schub-
spannungen z) vernachldssigt worden, da die letz-
teren Spannungen fir die Praxis weniger von Be-
deutung sind. Bei Trédgern mit kleiner Stitzweite
und groRer Belastung ko&nnen jedoch auch die
Schubkréafte fir die Bemessung des Querschnittes
malRgebend sein.

Die Schubspannungen, die proportional den auf-
tretenden Querkraften sind, verteilen sich je nach der
Gestalt des Querschnittes verschieden dber ihn: in
den &uBeren Querschnittsfasern sind sie gleich Null
und in der wagerechten Schwerachse erreichen sie
den GroéRtwert. Die Schubkraft sucht zwei dicht bei-
einander liegende Querschnitte zu verschieben\ aus
dem Verschiebebestreben entstehen auch ldngs-
gerichtete Schubspannungen. Die wagerechten Langs-



schubspannungen rwund die senkrechten Querschub-
spannungen ts sind in jedem Querschnittspunkte ein-
ander gleich.

Die Schubspannung kann nun mit Hilfe der folgen-

den Formel an jeder Querschnittsstelle berechnet
werden :
Jb
hierin ist (Abb. 27)
Q die Schub- oder Querkraft in dem zu unter-

suchenden Querschnitt;

S das statische Moment des auf die Stabschwer-

achse x —x bezogenen Querschnittsteiles, der von
der &uBeren Faser e bis zu dem Fléchenteil im
Abstand y reicht (S = Fxyt; vgl. Abb. 27);
J das Trdagheitsmoment des ganzen Querschnittes
in bezug auf die Schwerachse;
b die im Abstand y vorhandene
breite.
Im Rechteckquerschnitt (Abb. 28a) verteilen
sich die Schubspannungen nach einer Parabel, deren
Scheitel in Querschnitt-Mitte liegt

------ X
130
P30
Abb. 28.
30

S(¥) 1

Querschnitts-
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Fir ein X 30 ist die Verteilung der Schubspan-
nungen in Abb. 28b und fir ein X P 30 in Abb. 28¢c

dargestellt.
Wie aus der Abb. 28 ersichtlich, ist bei I-Quer-
schnitten die Schubspannung x an den Ubergangs-

stellen der Flansche zum Stege ziemlich so grof wie
die in der Schwerachse auftretende grofte Schub-
spannung Tmex- Da nun an den Ubergangsstellen die
Biegespannung a (Abb. 29) ebenfalls nicht viel ge-
ringer als die in der duBersten Faser auftretende
grofRten Biegespannung aist, so mufl bei Trdgern mit
gleichzeitig in einem Querschnitt wirkender groBer
Biegespannung ¢ und groBer Schubspannung ¢ (z. B.
bei Kragtragern) die daraus entstehende Haupt-
spannung nachgewiesen werden.

Die Hauptspannungen (grdften Beanspruchun-
gen ergeben) sich zu

}Yo2+ 4 (a0r)2;

Mit Rucksicht auf das doppelte Vorzeichen ist

Omex stets eine Zug- und amin stets eine Druck-
spannung.
In vorstehender Formel bedeutet
S Dehnung
el Querzusammenziehung

der Wert ist vom Baustoff des Stabes abhdngig

und betrdgt fur gleichartige (isotrope) Korper
3 bis 4; fir Metalle 10/3;
o die Biege- bzw. Normalspannung;
x die Schubspannung;
<0 = kz:\—lg——!———l—ks, das Beanspruchungsverhéltnis'
fir Zug bzw.
«n = kd ! ks, das Beanspruchungsverhdltnis
fur Druck.
Fir m = — (Metalle) wird
= °>350 + °>65 162+ 4 («0 *)2,
worin K. kd
bzw.
1.3 i,3k>"
(kz = zul&ssige Zugspannung,

ka =
ks =

zuldssige Druckspannung,
zuladssige Schubspannung).
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Der Winkel xp, unter dem ojjf* gegen die Balken-
achse geneigt ist, ergibt sich aus der Gleichung
i - F2T,
tg2y> = <
Im Teil 5 sind Zahlenbeispiele angefiligt.

4. Ermittlung der Durchbiegungen,
a) Rechnerische Bestimmung der Durchbiegungen.
k) Allgemeines.

Um die Durchbiegung eines beliebig belasteten
Trégers zu erhalten, ist zunédchst die Momenten-
fliche g zu bestimmen. Sieht man nunmehr die

Momentenflaiche % als Belastungsflaiche an, so ist
die Durchbiegung 8X an irgendeiner Stelle x des
Trégers gleich dem fur die betreffende Stelle be-
rechneten Biegemoment dividiert durch den
Elastizitditsmodul E und das Tragheitsmoment J des
Trégers. Die groBte Durchbiegung $max ergibt sich
an der Stelle, an der die Querkraft & des mit der
Momentenflache % belastet gedachten Tréagers das
Vorzeichen wechselt.

Der Ausschlagwinkel y an einer beliebigen Stelle des
durchgebogenen Tragers ist gleich der Querkraft £t,
dividiert durch E J.

Der Ausschlagwinkel bezeichnet den Winkel, den
das betreffende Stabelement im durchgebogenen Zu-
stande des Trdgers mit seiner urspringlichen (wage-
rechten) Achse bildet. Das Ergebnis ist die Winkel-
groBe im BogenmaB gemessen. Erhdlt man z. B.
einen Winkel von 1,33, so kann diese GrofRe im Grad-
maf wie folgt umgerechnet werden:

Ein Winkel von der GroRe n ist gleich i80° .

133 ist gleich —2o 1= 7620 = 7g° 12"
3,i4

Durch die Berechnung der Durchbiegungen bzw.
der Ausschlagwinkel ist die elastische Linie bestimmt;
es ist diejenige Linie, die der Tréager im durch-
gebogenen Zustande annimmt.

Das Berechnungsverfahren bietet also nichts Neues;
es entspricht der Berechnung eines einfachen Tragers,
der die Flache g- als Belastungsflache tréagt.

Es wird somit(vgl. Abb. 30):
Durchbiegung an einer beliebigen Stelle: . %
* = E ] ?
. . Sftmax
groBRte Durchbiegung:
EJ 9
Ausschlagwinkel an einer beliebigen Stelle: — Q.
7 E f
Ausschlagwinkel Gber dem Auflager A :
“ E f
Ausschlagwinkel Gber dem Auflager B : R =
E f

(2 und B3 bedeuten die Auflagerdricke infolge der
als Belastung aufgefalBten Momentenfldche.)

Zur Ausfihrung der Berechnung wird die Mo-
mentenfldache % gemé&B Abb.-30 & aufgetragen und in
eine Anzahl von Streifen zerlegt. Je kleiner die Teile
gewdahlt werden, um so genauer wird das Ergebnis.

Praktisch genlgt die in Abb. 30 angedeutete Ein-

teilung. Zwecks Vereinfachung der Berechnung
kénnen die Endteilflichen (f<fl und nach Abb. 30)
als Dreiecke und die mittleren Flachenteile (*r2 “ls
57) als Trapeze angesehen werden. Die Werte der
einzelnen Streifen gri< $2 1« werden dann ausge-
rechnet und als Einzellasten angenommen, die in den

(a a—»r b

J, Jg JI: Jg
Abb. 30.

Schwerpunkten der betreffenden Flachenstreifen an-
greifen. Bei den beiden Endteilsticken st der
Schwerpunkt auf 2/3 der Teilsticklange von den Auf-
lagern aus anzunehmen; bei den mittleren Teil-
sticken einfach auf Streifenmitte. Nach diesen Vor-
arbeiten liegt der weiteren Berechnung nichts mehr
im Wege. Es ist zu beachten, daf die Benennung der
GréRen g, E und J (in m oder cm, t oder kg) ein-
heitlich zu erfolgen hat. Berechnet man z. B. die
Momente in cmkg, so ist bei der Bestimmung der
Teilsticke 2fl, g2... die Streifenbreite ebenfalls in
cm einzusetzen (g = kgcm2, E entsprechend in
kg/cm2 und J in cm4

Hat der Trager verschiedene Querschnitte aufzu-
weisen (z. B. Tréger mit abgesetzten Gurtplatten),
dann sind die einzelnen Flachenteile gj, ... SO-
fort durch das sie betreffende Trdgheitsmoment zu
dividieren. In diesem Falle lautet dann in den vor-
her gegebenen Formeln der Nenner nicht mehr E J,
sondern einfach nur E.

Bei Tragern mit wechselndem Querschnitt, sowie
bei unsymmetrischer Belastung ist besser das spéter
beschriebene zeichnerische Verfahren anzuwenden.

Bei Tragern mit einfacher symmetrischer Be-
lastung fuhrt die rechnerische Ermittlung schneller
zum Ziel, da dann, wie auch das folgende Beispiel
zeigt, eine mehrfache Zerlegung der Momentenflache
nicht erforderlich ist.

B) Zwei Zahlenbeispiele.
1) Erstes Beispiel.
Gesucht die grofRte Durchbiegung fir einen mit
einer gleichméaRig verteilten Last Q belasteten Trager

von der Stitzweite I. Das Tragheitsmoment J sei
unveréanderlich (Abb. 31).



Der Inhalt der Momentenfliche Die groBte Durchbiegung ergibt sich dann zu

'S-O0* 2/ = — Ql2kge+cm2 : 5 QI3 kgcm2ecm _
12w STeX— £y 3g4E
Denkt man sich die Momentenflache als Belastung,

so ergeben sich folgende Werte: Fur die Spannweiten / = 100 bis 1500 cm sind in

Auflagerdricke: 21 = 33 = — 0 12 kg »cm® der Tafel 1 die Werte des Ausdruckes
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5 j3
384 E
zusammengestellt.

In der Tafel 2 sind fur den gleichméaRig mit
Q = 1,0t belasteten Tréger auf zwei Stitzen die er-
forderlichen Trédgheitsmomente fur eine grofRte zu-
lassige Durchbiegung von

ax_—_l—

angegeben.
Fur die Trager von 65 bis 1400 mm Hd&he sind bei
voller Ausnutzung der Trager und &mr = 500| in
DasgréRteMomentergibtsich in Tragermitte, dadort  Tafel 3 die Spannweiten | zusammengestellt.
die Querkraft das Vorzeichen wechselt. Der Schwer-

punktsabstand (Abb. 31) ist gleich 2) Zweites Beispiel.
3L - 1. Fur den Trédger nach Abb. 32 ist die grofte Durch-
mithin 8 2 16 biegung zu berechnen. Nach Bestimmung der Mo-
mentenflache und Einteilung derselben in einzelne
2_4Qi2}5' Streifen ergeben sich die als Einzelkrafte gedachten
Flacheninhalte g2... der Streifen, sowie der
T Saan oremzrem dazugehorige Auflagerdruck 2L wie folgt (vgl. Abb. 32).

Tafel 1.
GroRte Durchbiegung des gleichmé&Rig belasteten Trégers auf 2 Stutzen fur Q= 1t und J = 1 cm4.

| j dmax | Smax 1 Smax i Smax 1 Smax | dmax

cm 1 cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
100 6,200 300 167,40 j 500 775,00 750 2615,6 1000 6200,0 1250 12109,4
110 8,252 310 184,70 510 822,44 760 27217 1010 6387,9 1260 14402,3
120 1 10,714 320 203,16 520 871,77 770 2830,5 1020 6579,5 1270 12700,0
130 j 13,621 330 222,81 530 923,04 780 29422 1030 6774,9 1280 13002,3
140 17,013 340 243,68 540 976,28 790 3056,8 1040 6974,2 1290 13309,5
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 13938,2
170 : 30,761 370 314,05 570 1148,2 820 34i8,5 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 15254,3
210 57,4i8 410 427,31 610 1407,3 860 3943,5 1110 8479,3 1360 15595,8
220 66,018 420 459,35 620 1477,6 870 4082,7 1120 8710,6 1370 15942.4
230 75,435 430 492,94 630 1550,3 880 4225,1 1130 8946,0 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 9930,0 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
300 167,40 500 775,00 700 2126,6 950 5315,7 1200 10713,6 1450 18901,5
710 2219,0 960 5485.4 1210 10983,7 1460 19295,2
hg-—-mr ——--BH 720 2314,1 970 5658,6 1220 11258,3 1470 19694,4
730 24119 980 5835.4 1230 11537,4 1480 20099,1
HXT:’I - 740 25124 990 6015,9 1240 118211 1490 20509,3

r
750 2615,6 1000 6200,0 1250 12 109,4 1500 20925,0
13 (cm3) Qw® Anwendungsbeispiel: Fir einen Tréger von der Stitzweite | = 8so cm, einer
gleichméRBig verteilten Last Q= 4,6 t, einem Tragheitsmoment J = 7587 cm3 ist die
2100 ¢ J{cm) Durchbiegung

Bnax = 4225,1 = 2,56 cm.
Tafelwert=0,0000062 /3 7587
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Tafel 2.

Stltzweite
|
cm

100
110
120
130
140

150
160
170
180
T90

200
210
220
230
240

250
260
270
280
290

300
310
320
330
340

350
360
370
380
390

400
410
420
430
440

450

Erforderliches Trédgheitsmoment fur den gleichmé&Rig belasteten Trager auf

Stutzweite

cm

450
460
470
480
490

500
5io0
520
530
540

550
560
570
580
590

600
610
620
630
640

650
660
670
680
690

700
710
720
730
740

750
760
770
780
790

800

= i tund dmax =

far 0
J Stltzweite 3
|
cmé cm cmé
627,8 800 1984,0
656,0 810 2033,9
684,8 820 2084,4
714,2 830 2135,6
744,3 840 2187,4
775,0 850 2239,8
806,3 860 2292,8
838,2 870 2346,4
870,8 880 2400,6
904,2 890 2455,5
937,8 900 2511,0
972,2 910 2567,1
1007,2 920 2623,8
1042,8 930 2681,2
1079,1 940 2739,2
iit6,0 950 2797,8
H 53,5 960 2857,0
1191,6 970 2916,8
1230,4 980 2977,2
1269,8 990 3038,3
1309,8 1000 3100,0
1350,4 1010 3162,3
1391,6 1020 3225,2
1433,4 1030 3288,8
1475,9 140 3353,0
1519,0 1050 3417,8
1562,7 1060 3483,2
1607,0 1070 3549,2
1652,0 1080 3615,8
1697,6 1000 3683,1
1743.8 1100 3751,0
1790,6 1o 3819,5
1838,0 1120 3888,6
1886,0 1130 3958,4
1934,7 1140 4028,8
1984,0 1150 4099,8

Tafel 3. Spannweiten | fir gleichmaRig belastete
und voll ausgenutzte Trager auf zwei Stitzen mit

Trager-
héhe
h
mm

65
80

100
120
140

160
180
200
220
240

260
280
300
320

34°
360

380
400

lin cm

1200

109,2

134.,4
168,0

201,6
235,2

268,2
302,4
366,0
369,6
403,2

436,8
470,4
504,0
537,0
57i,2

604,8

638,4
672,0

bei o

1400

94,3
116,0

i45,0

i74,0
203,0

232,0
261,0
290,0
3i9,0
348,0

377,0
406,0

435.0
464,0

493,0
522,0

55i,0
580,0

Trager-

héhe
h

mm

425
450
475
5°0
550
600
650
700

750
800

850
900

950
1000
1100

1200
1300
1400

lin cm bei 0

1200

714,0
756,0
798,0
840,0
924,0

1008,0
1092,0
1176,0
1260,0
1344,0

1428,0
1512,0
1596 0
1680,0
1848,0

2016,0
2184,0
2352,0

1400

616 3

652,5
688,7

725,0
797,5

870,0
9425
1015,0
1087,5
n6o,o

1332,5
1305,0
1377,5
1450,0
1595,0

1740,0
1885,0
2030,0

2 Stltzen

1

Stitzweite i o
| Anwendungsbeispiel:
cm cmé Gesucht sei der Querschnitt fur
einen Trager von der Stltzweite
1150 4099,8 | =730 cm
1160 4i7i.,4 . . o .
1170 4243,6 und einer gleichmé&Rig verteilten
1180 4316,4 Last
1190 4389,9 0=63t.
1200 4464.0 Die zulassige Beanspruchung
1210 4538,7 a —1400 kg/cm2
1220 4614,0 . . .
1230 4690,0 und die zuléssige Durchbiegung
1240 4766,6 |
1250 4843,8 500 *
g?g gggég Erforderliches ~ Widerstandsmo-
1280 5079,0 ment
1290 5158,7 M Ql
1 aso0 6300 i ] 1‘;2?)
1310 5319.9 g cm _ 410 3
1320 5401,4 kg cm3.
1330 5483,6 8 « T400 cm2
1340 5566,4
Erforderliches Tragheitsmoment
%ggg g%gg (nach nebensteher Tafel)
1370 5818,4 = 1652 + 6,3 = 10400 cm4
1380 5903,6 )
1390 5989,5 Gewdhlt 1 X 32 mit
1400 6076,0 und W = 782 cm3
}3%8 g%ggé J = 12510 cm4.
iﬁg 6339,2 Im Beispiel ist somit fur die
6428.2 Querschnittswahl das Tragheits-
1450 6517.8 moment malRgebend, denn abgesehen
1460 6608:0 von der Durchbiegung wiirde man
1470 6698,8 bereits mit einem | 26 mit
1480 6790,2 _
1490 6882,3 W = 442 cm3
1500 6975.0 auskommen.
At
e u . b
Flachen-  Inhalt der Héchenteile  (vom Auflager 3 Produkte
tel (Enzelkrafte ) IS Z&](rd%’] E|nze|. %b
aften)
tcm2 cm tcm3
191
Si — .50= 4770 517 2446090
191 + 352
32 2 -50-14325 475 6814375
382+ 573
%> .50_23875 425 10146875
573 622
ca 2°** 50-29875 375 11203125
622 + 671
2 -s0= 32325 325 10505625
671 + 720
2 *50= 34775 275 9563125
720 576
g7 %" 50= 32400 225 7290000
576 + 432
08 e 50= 25200 175 4410000
432 + 288 0
5 . T 50= 18000 125 2250000
288 T44 0
SX0 il 50= 10800 75 sloooo
* A
4 *50= 3600 33 118800
Zs 6= 65578015
2 ft&tem3 65578015
Auflagerdruck i — 7 — 1:9233 tem 2.

Lcm

550



Das gr6Rte Moment ergibt sich an der Stelle, an
der die Querkraft das Vorzeichen wechselt; das ge-
schieht im Beispiel unter der Kraft g6:

(Bezugspunkt unter der Last g6)

Kraft Hebsi:l)arm Dre_hungs- Kraft 7pH6{39Iarm
sinn
tcm2 cm tcm3
3 =119233 275 (+ + 32789075
3-i= 4770 242 — x154340
14325 200 — 2865000
g3= 23875 150 (— — 3581250
g4= 29875 100 - 2987500
§5= 32325 50 — 1616250
Tlma*= 2P P = +20584735
Die grofte Durchbiegung
Simex tcm 3 20584735
_ X,00 cm .
Smax— g 2100 +9800 '
m4
cm2

b) Zeichnerische Bestimmung der Durchbiegungen.
) Allgemeines.

Bei ungleichméaRiger Belastung und bei einem ver-
adnderlichen Tragheitsmoment wird die Durchbiegung
am besten zeichnerisch ermittelt. Die einzelnen Teile
@i’ $2 +++) der Momentenflaiche werden wieder als
Einzellasten angesehen und dazu ein Kraft- und Seil-
eck gezeichnet. Dann ist bekanntlich (vgl. Teil A, 2, ¢
dieses Abschnittes) fir irgendeinen Querschnitt m des
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Momentenfldiche das Biegemoment

Wm= Hym
und die Durchbiegung des Trégers
, 3R _Hy
EJ EJ
Nimmt man nun die Polweite H nicht beliebig an,
sondern gleich E J, dann ist
8=y,

d. h. ein mit der Polweite E J gezeichnetes Seileck
gibt unmittelbar die Biegungslinie und somit an jeder
Stelle des Balkens die richtige Durchbiegung an. Da-
mit kann auch gleichzeitig einem Wechsel des Tréag-
heitsmomentes durch entsprechende Anderung der
Polweite Rechnung getragen werden (vgl. das folgende
2. Beispiell).

Praktisch wird die Ladnge des Tragers im kleineren
Malstabe und die Polweite H kleiner als E J aufge-
tragen. Bezeichnet dann

H die Polweite, gemessen

Krafteckes,
y die dazugehorige Hohe der Seillinie,
im L&ngenmaRstab der Zeichnung,

8 dieHohe der Biegelinie (wirkliche Durchbiegung),

dann besteht zwischen den Hohen y und 8 folgende

im KréaftemaRBstab des

gemessen

Beziehung: 8EJ = yH.
Daraus ergibt sich die Durchbiegung
H_
8 —y
Ej'

Auf die einheitliche Benennung der
streng zu achten.

GroBen st
Rechnet man z. B. die Flachen-

Balkens infolge der gedachten Belastung durch die teile 1in cmkg ecm aus, so Ist y in cm,
H in kgecm2, E in kg und J in cm4 einzufihren.
-15 -1,5 2,5-
P-\29 Damit abernicht allzu groRe Zahlen erscheinen, wer-
' denzweckméBig die Biegemomente in cmt und die
Flachenteile entsprechend in tcm2 ausgerechnet; in
3821 288t I diesem Falle istauch yincm,
A= V770tem1l i i
1em =WO0O0O0tem2 H in tcm2 E in cmE und J
Q5N , 5, AN &M, B'HAS'rO5-YSISAC,5-4Q5" Q5" oC = 1*325 in cm4 einzusetzen:
23875 s=yAH)=cm koem2
cmé
¢C = 29875
oder cm1 ttcmz
Js = 32325 cm2
E = 2100000 K9 oder
2100 fur FluRstahl
cm

o
BiecjunosHnie a/s Seileck s

(s =

\ Langenmafstab 1: 100

Abb. 32.
Gregor, Stahlhochbau 11,2.

B) Zwei Zahlenbeispiele.
i) Erstes Beispiel.

Fur den Trager nach
Abb. 32 ist die gréRte
Durchbiegung zu bestimmen.
Nach dem Auftragen der

*) Die Bestimmung mit verzerrter
Momentenflache ohne Anderung der Pol-

weite erfolgt nach dem zweiten Abschnitt,
Teil Il B, 5.

H=120000tcm 2
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Momentenflache und Einteilung derselben in mehrere Momentenflache zu zeichnen; sie wird bei derartigen
Streifen gi> g2... sind die Flacheninhalte der ein- zusammengesetzten Belastungen am besten mit Hilfe
zelnen Streifen zu bestimmen; sie sind bereits vorher der fur die einzelnen Belastungen getrennt aufge-
ausgerechnet, und zwar bei der rechnerischen Er- tragenen Momentenflachen zusammengestellt (vgl.
mittlung der groBten Durchbiegung fiur das gleiche Abb. 33). Nach Einteilung der gesamten Momenten-

Beispiel (zweites Beispiel
im Teil A, 4, a dieses Ab-

flache in Streifen ergeben sich die
Flacheninhalte der einzelnen Streifen

schnittes). Die Flachen- wie folgt:
inhalte 2ri» %2111 wer- 302
den nun zu einer K raft- tem « X350 cm
linie aneinander gereiht = 22650 tcm2,
und darauf von einem 302 + 580
beliebig gelegenen Pole o g2= —--="- tcm+ 150 cm
die Polstrahlen und = 66 150 tcm2,
gleichlaufend zu diesen 580 + 681
die Seilstrahlen gezeich- I tem = 150 cm
net. Das entstandene 94575 tcm%
S_e!le_ck ist die Biegungs- 681 + 678 tem » 150 om
linieim verzerrtem MaR -
stabe. Die wirkliche = 101925 tcm2,
Durchbiegung 8 an 678 + 625
irgendeinem Punkte ist &>= " - fom- 150 em
s _ H = 97725 tcm2>
y EJ 1 625 *+ 487 \m 150 am
An der Stelle, an der = 83400 tcm2,
die Hohe y den g_rorsten 487 + 264
W ert erreicht, tritt na- tcm « 150 cm
tirlich auch die groRte = 56265 tcm2,
Durchbiegung auf. Im
Beispiel ergibt sich die 150cm = 19800 tcm3.
grofRte Héhe y unter der
Kraft 8§86 zu 17° cm Krafteck
(|m Ldngenmalstab der lem = 100000 tem 2
Zeichnung gemessen).
Es wird somit die $7 - 2Z6SOtemE
gréRte Durchbiegung 66150
170 120000
2100 9800 J: - 9»575
= 0,99 cm V7
tcm2
crtnz omd d* = 101975 ; i
Beidervorhergegebe- !
nen rechnerischen Er- 97725
mittlung der groBten 1 1
Durchbiegungergab sich «*1  83WO 1 1
N . 1 1
fur ¢mai— 1,0 Cm.n 56265 IV * % ;]_
Es ist eine gute Uber- 1 |
einstimmung des rech- Jg- 19800 %
nerischen und zeichne- L o+ |1 )
rischen Verfahrens er- 1 150000
zielt.
— f£=263000tcm2/J
2) Zweites Zahlenbeispiel. Abb. 33.
Fur den in Abb. 33
gezeichneten Trdger sind die Durchbiegungen zu be- Die Momentenflaiche wird im allgemeinen so ein-
stimmen. Der Trdger hat einen wechselnden Quer-  geteilt, daB unter einer Einzellast und an den
schnitt; es sind also hier die verschiedenen Trdg-  gtellen des Tragheitsmomentwechsels ein neuer

heitsmomente zu beriicksichtigen. Zundachst ist die  streifen beginnt. Die einzelnen Streifenbreiten



kénnen daher
halten.

Die Flacheninhalte fJi, 92... werden nun wieder
als Kréafte angesehen und zu einer Kraftlinie an-
einandergereiht (Abb. 33, Krafteck). Bei dem Ziehen
der Polstrahlen muf den verschiedenen Trégheits-
momenten durch eine bestimmte Anderung der
Polweite H Rechnung getragen werden, und zwar
mussen sich die verdnderlichen Polweiten verhalten
wie die entsprechenden Trégheitsmomente:

auch verschiedene Abmessungen er-

H~= JjL
H x Ix
ih =A
h 2 1J2

Im vorliegenden Beispiel ist fur die Kraft gi die
Polweite H 1 beliebig mit 150000 tcm2 gewéahlt (im
MafRstab 1cm = 100000 tcm 2. Fir die darauffolgen-
den Krafte g 2bis wird die Polweite H2dem Wechsel
des Tragheitsmomentes entsprechend:

h_. h .
I x Ji

_ 125°°
H2= 150000 7000 268000 tcm2.

Fur die beiden letzten Krafte g7 und %8 kommt
wieder Jx und dementsprechend die Polweite H 1 in
Betracht.

Nachdem das Krafteck fertiggestellt ist, werden
gleichlaufend zu den Polstrahlen die Seilstrahlen ge-
zogen. Das dadurch entstandene Seileck ergibt die
Biegelinie im verzerrten MaBstabe. Die wirkliche
Durchbiegung d an irgendeinem Punkte ist

EJ1

oder . a2

Y EJ2
An der Stelle, an der die Hohe y den gréften Wert
erreicht, tritt natdrlich auch die gréRte Durch-
biegung auf. Im Beispiel ist jWc = 400cm (im

Langenmalstabe der Zeichnung gemessen). Die grofte
Durchbiegung wird dann

268 000 tcm2

Amax — 400 Cm - 4,08 cm .

2100 5 * 12%00 o

c¢) Angenahertes Verfahren.
oc) Allgemeines.
Die im Teil A, 4, a (1. Beispiel) entwickelte Formel

, 5 QP

384 EJ
fir die groRte Durchbiegung eines Trégers auf zwei
Stitzen mit einer gleichmé&RBig verteilten Last Q kann
mit hinreichender Genauigkeit auch fur jede andere
Belastungsart benutzt werden, indem die beliebige
Belastung durch eine solche gleichmaRig verteilte
Last Q ersetzt wird, die der betreffende Tréger bei
gleicher Beanspruchung aushalten wirde.

Bezeichnet
W das Widerstandsmoment des Trdgers in cm3
Ovorh die in dem beliebig belasteten Tréager
tretende gr6Bte Beanspruchung,

auf-

dann ergibt sich aus den bekannten Formeln

M |

W = - Q
6yorh 8 (Jvorh

die Ersatzkraft 8w overn

0 =

und die angenédherte Durchbiegung
belasteten Trdgers auf 2 Stitzen:

eines beliebig

8 W 6Vl
n - 5
— [¢] T» X
384 EJ

Fur die Ausrechnung ist die Tafel 1 zu verwenden;
der Wert Q ist hierfir in t zu bestimmen, also die
Beanspruchung &\Wh in t/cm 2 einzusetzen

__ 8 W Ovorb
& /

cm 5

Das erforderliche Tragheitsmoment J eines beliebig
belasteten Tragers ist ebenfalls mit Hilfe dieser Er-
satzkraft Q nach Tafel 1 zu ermitteln.

B) Zahlenbeispiel.
Fur den Trdger nach Abb. 32 soll die grofBte
Durchbiegung nach dem angenédherten Verfahren be-
stimmt werden. Die Abmessungen und Belastung
des Trédgers sind aus der Abbildung ersichtlich. Das
dort angegebene Tragheitsmoment von 9800 cm4 ent-
spricht dem eines X 30 mit W = 653 cm3 Da das
grofRte Biegemoment nach der Abbildung 720 cmt be-
tragt, so ist die groBte Beanspruchung des Tréagers
M 720,0
-65r = I'lot/cm2'
und die grofte Durchbiegung (angenéhert)
8 «653 1,10
5 550
3842100 «9800

06=1ir =

= 1,1cm.

Mit Hilfe der Tafel 1 wird die Ausrechnung ein-

facher (Stutzweite 1 = 550 cm):
8 «653 « 1,10
SHmax= 1031,5 9595;0 »»»»»»»»»» = 1.10cCm

Die rechnerische und zeichnerische Ermittlung der
groRten Durchbiegung fir das gleiche Beispiel ergab
1,00 bzw. 0,99 cm; also ist das angenédherte Ver-
fahren fir die Praxis wohl zu gebrauchen.

Fur einen Tréger mit wechselndem Querschnitt
kann hierbei das mittlere Trdgheitsmoment eingesetzt
werden.

Bei den nachfolgenden Trégerberechnungen sind
ebenfalls die Durchbiegungen nach dem angendhertem
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Verfahren bestimmt; die nebenbei ermittelten genauen
Durchbiegungen bestdtigen die
nauigkeit des angendherten Verfahrens.

5. Sechs Zahlenbeispiele zur Trégerberechnung,
a) Berechnung des Trégers nach Abb. 34.

Stiitzweite: I = 6,5 m.
Belastung: Pi = 3,51,
P2= 20t,
P3= 18t,
pi = 2,45t

Auflagerkréafte:

A = (3553 + 2,037+ 1,824 + 2,45+0,95), .
................................................................................ = 5,02 t,
B =235+ 20+ 18+ 245 —502 . . .= 473t

Abb. 34.

GroBtmoment: Das groBte Moment erleidet derjenige Querschnitt,
an dem die Querkraft das Vorzeichen wechselt; im Beispiel geschieht es
im Angriffspunkte der Last P2 (gefahrlicher Querschnitt), denn
Q= +5,02 t,

Q=+502- 3,5=+1,52t,
Q=+502—35—2,0=—0/481

also bewirkt die Kraft P2 den Ubergang der Querkraft vom Positiven in
das Negative.

auf der Streke A P1 ist
" . P1P2
~2P3

mxM = 50228 — 3516 = 845 mt = 845 cmt.
Momente an den Stellen 1, 3 und 4:

M XZ 5,02 @ 1,2 i e 6,02 mt,
S 4,73 %24 - 2,45-1,45 i e 7,80 mt,
= 4,73 *°,95 = 4,49 mt.
Erforderliches Widerstandsmoment:

M 845 cmt
= 604 cm3.
ozu 1,4 ticm>
Vorhandener Querschnitt:
x| 30 mit W= 653cm3und J = 9800 cm4.
GroBte vorhandene Beanspruchung:
wvorh xM 845 cmt
vorh — iA - 1.
Wr 65i r=1-29t/cm2

hinreichende Ge-

GroRte Durchbiegung:
Nach dem angendherten Verfahren wird (vgl. A, 4,c¢):

8 ~Worh i~vorh T

384 EJ

8 <653 1,29
@ 6503

= 1,81 cm.

niax —

384 2100 - 9800

Die fur dieses Beispiel berechnete genaue Durchbiegung (nach Teil A, 4

a und b) ergab 1,75 cm. Der Vergleich der beiden Ergebnisse 148t erkennen
dafl das angenaherte Verfahren fur die Praxis ausreichend ist.

b) Berechnung des Tragers nach Abb. 35.

Stutzweite:

I =6,0m.
Belastung: -
gl = 3,0t, fir i,om Lange=-'A = 05 t;
4.5
Q2= 4,51, , 10« 25 =18t

Auflagerkréafte:
* 3,0” 4.5 - 3,95“ ,
A~T7+—M 44

B — 3,0+ 45 — 4,46 = 3,°4 t-

GrofRtmoment: Das groBte Moment tritt an der Stelle auf,ander die
Querkraft dasVorzeichen wechselt oder gleich  Null wird j~der Abstand
dieses gefahrdeten Querschnittes vom Auflager A wird:

4.46 —0,5 +0,8 —(0,5 + 1,8) (xm —0,80) = o;

446 =50 4 18- 176+ 0,80 = 256 m:
05+ 1,8
Probe: 4,46 —0,5 2,56 —1,8+1,76 = 0.
maxAf = 4,46 « 2,56 — 0,5 +2,562"6

— 1,8 +1,76 = 6,98 mt = 698 cmt.

Moment im Abstand *=1,85 m von B:

Mx = 3,04+185—0,5+1,85 1— = 4,77 mt.

Abb. 35.
Erforderliches Widerstandsmoment:
tt7 m&xM

698

yy erf = - = - 499 cnv\

Ul

Vorhandener Querschnitt:

11 28 mit W — 542 cm3und J = 7590 cm4.



GrofRte vorhandene Beanspruchung:

XAf 698
= 1,29 t/cm2
W.vorh 542

GroRte Durchbiegung:

Nach dem angenaherten Verfahren nach
Teil A, 4, ¢ wird

8 1Vvorh 6vorli r>

o542 ¢ 12
5 29 6003
3 600 1,65 cm
384 2100 7590 ’ '
5 600

(Der Wert fur - - er8ibt sich aus Tafel 1))
\Y 384 2100

Die genaue Durchrechnung nach Teil A, 4,a und b ergab fur vor-
stehendes Beispiel eine groBte Durchbiegung von 1,54 cm; es beweist die
hinreichende Genauigkeit des angenaherten Verfahrens.

c) Berechnung des Tragers nach Abb. 36.

Stutzweite:
Il = 6,7m.
Belastung:
(_A1= 12,0 t ,fur 1,0m Léange = 1;% =20t;
02= 96t ., 10m ., = S0 =408
P1= 8,51t (Einzellast).
Abb. 36.
Auflagerkrafte:
A = (12032 + 9614
1
+ 8,5- 5.2) 14.33 t;
6.7
B = 12,0 + 9,6 + 8,5 14.33= 15.77 t.

GroRtmoment: Das groBte Moment tritt an der Stelle auf, an der die
Querkraft das Vorzeichen wechselt oder gleich Null wird; der Abstand
dieses gefahrdeten Querschnittes vom Auflager A ergibt sich wie folgt:

14.33 —8,5 —2,0 (xm—0,5) =

14.33 - 8.5+ 05=34m:

14,33 —85
14,33 «3.4 — 2,°+2,9
— 8,519 = 24,20 mt.

Probe: 0-29—o0.

2,9
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Moment im Abstande *=i,8m vom Auflager B:

1,6
Mx = 15.77+1.8 — (2,0 + 40016 --- = 2>°8mt.
Erforderliches Widerstandsmoment:
2420
W rf= xM Laclemt o 1730 crrr
tfzul *>4 2
Vorhandener Querschnitt:
1X421Y2mit W = 1740 cm3und J = 36970 cm4
Grofte vorhandene Beanspruchung:
DV 2420
<vorh — =1,39t/cm2.
W vorh 1740
GroRte Durchbiegung (angendhert):
«1740 ¢ 1
8 6;)0 39 6703
5 1,46 cm
384 2100 « 36970
670 der Stitzweite.
1,46 460

d) Berechnung des Trégers nach Abb. 37.

Stutzweite:
| = 50m.
Belastung:
3,9

O = rot, furzom Lénge:?:o‘s t;

Pj=30t; P2= 251t P3= 28t.
Auflagerkréafte:
a = (3,9 + 3,0 «6,5.+ 2,5 13,7

+ 2,80 1,5 — = 9,i3t;

B =39+ 3°+ 25+ 28 —913 = 3>°7t-

GroRtmoment: Das grofRte Moment tritt an der Stelle auf, an der die
Querkraft das Vorzeichen wechselt; das geschieht im vorliegenden Bei-
spiel (Trager auf zwei Stltzen mit einem Kragarm) an zwei Stellen, ndm-
lich Gber dem Auflager A und im Angriffspunkte der Last P3. Es ist somit
flr beide gefahrdete Querschnitte das Moment zu bestimmen:

minM =

Ma=06°15-" + 30¢°15= 5175 mt;

mxM = M3= 307+15- 06-+15 = 3,925 m t.
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Das Stutzmoment Mj, ist somit fur die Querschnittsbestimmung maR- Erforderliches Widerstandsmoment:
gebend.
Erforderliches Widerstandsmoment: WeriJ = 493 cm3.
M 5i75 0 zui 1,4
» 1 .
— o= 370 . .
Wert = szl ¢cm Vorhandener Querschnitt:

Vorhandener Querschnitt: i1 28 mit W = 542 cm3.

11 26 mit W = 442 cm 3. GroBte vorhandene Beanspruchung:
R . min B oQo ) n
GroRte vorhandene Beanspruchung: svorh = 177— = — = 1,27 tlem2.
nM 517,5 cmt Woorh 542
ovorh — = 1,17 t/lcm 2
Wy 442 cmJ
f) Berechnung des Tréagers nach Abb. 39.
e) Berechnung des Tragers nach Abb. 38. @
Stutzweite: T 035-8- 7 -po-
4,0 m.
Belastung:
Ql= 6,4t, fur 1,0m Lange = %% = 08 t; A ~ B
55.n -115m- | 17et
Q2= 3,0t, , 10m , = =20t;
= 20¢t; P2= 9,0t; P3= 2,51t
Auflagerkréafte:
A = (6,4+2,5 — 3,0+0,75 + 2,0 +5,6
+ 9,0 +1,7 - 2,5 +1,5) = 9,13 t;
4,0
B =96,4+ 30+ 20+ 9,0+ 25 — 9,13 = 13,77 t-
GroBtmoment: Das gréte Moment tritt an der Stelle auf, an der die
Querkraft das Vorzeichen wechselt; das geschieht im vorliegenden Beispiel
an drei Stellen; namlich Gber dem Auflager A, im Angriffspunkte der
Last P2und uber dem Auflager B. Es ist somit fiir drei gefahrdete Quer-
schnitte das Moment zu ermitteln.
minM a = 0,8 +2,5 2’25 + 2,0 +1,6 = 57mt;
MM2= 91323 —o0,. L. *8
— 2,0 3,9 = 3,97 mt;
minM b = 0,8 « 1,5 0,75 + 3,0 «0,75 13t/icm
+ 2,5+1,5 = 6,90 mt.
Das negative Stitzmoment Mb wird am gréBten und ist7somit fur die maxe*l~rt/cm?2
Querschnittsbestimmung mafRgebend.
Abb. 39
Stltzweite:
I = 1,45 m.
Belastung:
P = 73,°t.
Auflagerkrafte:
_ 73,011
A= = 55,4 t;
i 45
B = 7801068 = 6 t.
i, 45
GréBtmoment:
maxM = 55,4 «0,35 = 19,39 mt.
Erforderliches Widerstandsmoment:
7 max-M 1939 Q5 3
*4erf = eeen = e = 1385 Cm3.
Ozul 1
Vorhandener Querschnitt;
i 1 40 mit W = 1460 cm 3.
GroBte vorhandene Biegebeanspruchung:
maxA/ 1939
= 1,33 t/cm 2.

w,. 1460



GroRte vorhandene Schubbeanspruchung:
Nach Teil A, 3, ¢ ist

s g
Q—+554 bzw. —17,6t (Abb. 39c);
Jx = 29210 cm4; S*= 857 cm3; b= 1,44 cm;
5.4 -857 "
2821571y T L 13, em 2

Bei oZzal =1,4 t/lcm2ist r2al= 1,167 t/cm2

Hauptspannung.

Nach Teil A, 3, ¢ tritt die gréBte gemeinsame Wirkung der Biege- und
Schubspannungen an der Ubergangsstelle vom Steg zum Flansch auf.
Im Beispiel liegt der gefahrliche Querschnitt unter der Last P, denn hier
wirkt maxAi und maxQ zusammen.

Biegespannung an der Ubergangsstelle (Abb. 39d):
1,33-17,84

&= o = 1,19 tlem2;

Schubspannung an der Ubergangsstelle (Abb. 39d):

| _554(3351.88)

fl
Jb 29210-1,44 J

Die aus der Biege- und Schubspannung entstehende Hauptspannung:

émin — 0,35 o+ 0,65 f62+ 4 (ixor)2,
hierin ist 1400
1,3/5, 1,3.1,167 0.923;

die Werte in die Formel eingesetzt*
= 0,35 1,19 + 0,65 J-'l.Ig2+ 4(0,923 +0,83)2,
0,42+ 1,26 = 1,68 t/lcm2

Die Hauptspannung ergibt sich zu hoch, es muR somit ein starkerer
Querschnitt gewahlt werden.

6. Sonderfalle.

1. Fall; Einzellast in der Mitte des Tréagers
(Abb. 40).

Auflagerkrafte:
A-B =

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A P im Abstand x von A :

P x
2

M, = AX

Grofites Moment in Tréagermitte:

3i

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A P im Abstand *

von A: Pk
* 12 EJ \4
Grofite Durchbiegung in Tragermitte:
pp
48EJ '

Bei einem Trager mit tiberkragenden Enden ist die Durchbiegung an
einer beliebigen Stelle der Kragarme im Absgand xx von A oder B:

L PIX
= 16E "
2. Fall: Einzellast an beliebiger Stelle des
Trdagers (Abb. 41).
Auflagerkréfte:
P P
A=FP g 2

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A P im Abstand x von A :
Mx= Ax = P r]x '

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke P B im Abstand xt von B :
Mxi = Bx1= Pai ¥

GroRtes- Moment unter der Last P:

Tab

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A P im Abstand x
A:
s*= 6?7 -"r(2- & *

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke P B im Abstand
von B:

von

I-- 6EJ " A
Grofite Durchbiegung,
wenn a*>b im Abstand x=a\ —+ — —von A
13 3 a

avonB
3 b '

wenn 6 >a im Abstand

Bei einem Trager mit Uberkragenden”™Enden ist die Durchbiegung an
einer beliebigen Stelle des Kragarmes C~A im Abstand x,, von/4:

., P ab x2 ,

**~~~BEJ ~T (a+ 2b)

und an einer beliebigen Stelle des Kragarmes h i im”~Abstand x, von B

P ab x*
6EJ |

”

(2a+ b).
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3- Fall: Mehrere gleiche Einzellasten wird
(Abb. 42).

. Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke P A im Abstand x1
Grofltes Grolte

Auflager- :
« Biege- Durch- " - N
Belastungsfall krafte  oment 'biegung m A K ZE &\ fC’a 30' f
A =B MmaxiAT (fmax Durchbiegung unter der Last P :
op= "¢\ 1+ q
3EJ '
{ { ) Pl 23 PP D;Tchbiegung an einer beliebiger|1:> Stellezcljer Strecke B C im Abstand x2
A a 648 E J vone: ’ exx
R 3 6EJ
\P {D P\ 5 Fall: Gleichmé&Big verteilte Belastung
4 a 3P Pl 19P1I3 auf die ganze Lange (Abb. 44).
B 2 2 384 EJ
00 p 3P| 63 PP
A . W1 R 5 1000 E J
05
p P 11PP
a | bt 384 E J
P P P
Ny 3P 5P 53P 13
B 2 12 1296 EJ
Auflagerkrafte : p|
A =B =
Y f \p \p 2p Pl 151 PP Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B im Abstand x von A:
) 2 3072 EJ
Grofites Moment in Tragermitte:
4. Fall: Einzellast an einem Kraj: AT =
(Abb. 43). meealls g
Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A B im Abstand *
N .
& YT S . von pld  ix X3, x*\
24 EJ \7 ~ 213 + t)"
GroBte Durchbiegung in Tragermittel):
A 5
HctAn— 7L —r «
384E1J
Bei einem Tréager mit Uberkragenden Enden ist die Durchbiegung an
einer beliebigen Stelle der Kragarme im Abstand xt von A oder B:
24E J
6. Fall: GleichméaRig verteilte Streckenlast
X Abb. 43. am Auflager (Abb. 45).
Auflagerkrafte:
A - P ~ j B — P~

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B im Abstand x von B :
Mx=-rg°1"

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke P A im Abstand xt von A :
Mxt= —P (Cj —%]) .
GroBRtes Moment Uber dem Auflager A :
ma= -p Ci.

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A B im Abstand x

Mn B: . PecxlX { X\
% TThES 1%)

fur * Fur die Spannweiten |= 100 — 1500 cm sind in der Tafel 1 die

5
X=- =105771 Werte des Ausdruckes zusammengestellt.
A ]

3
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Auflagerkrafte:

Auflagerkréfte:
4 _ pc{2b +¢c) m pc2

pc
2/ ’ 21
Momente:
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A C im Abstand x von A : Mc = = Aa .
X2 Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke CD im Abstand x von A :
* —
GroBtes Moment: (fur xm= —J M = A'x —P—O-(——z————a—)-—z.
M = Groftes Moment in Tragermittel
, = 20
max-/MT = —[C+ 4 1
Mc=Bb . 0
7. Fall: GleichmaRig verteilte Streckenlast Fur den Sonderfall a = 1/40 ¢ wird:
in beliebiger Lage (Abb. 46). p c2
xM 1,1
9. Fall: GleichmdRig verteilte Belastung

auf die ganze Lé&nge eines Trédgers mit zwei
gleich langen Kragarmen (Abb. 48).
Auflagerkrafte:

A=B=p*+1t,
r 2

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B im Abstand x von A :
= | (Ix- c2- x2).
Moment in Tragermitte:

Mm= "*-(12- 4c2,

Abb. 46.
Auflagerkrafte: Ma= Mb p202
A _ pce{2b+ ¢ . g _ pc(Za+ 0 fir ¢ = 0,3535 1 wird
Momente: 2! 21 Ma= Mb= Mm= -2,
Mc= Aa.

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke CD im Abstand x von A :
X —a)2
Mx AX— p( )

GroRtes Momentt: (fur xm= a+ —j

-C
1*x,- -X,
cM = Ala +
2p
c=Aa,
Md= Bb A
. . . MA O\
8. Fall: GleichmdRig verteilte Streckenlast "
. . . m
spiegelgleich zur Mitte (Abb. 47).
Abb. 48.
Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A B im Abstand x
von A:
pi* X x3 XX 6 c2x (I —x)
X 24E] 7T - 2T+ ¥

Durchbiegung in Tragermitte:

48 EJ

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke CA oder B C im
Abstand xx von A bzw. B:

Pc2xr /3 |__ £ P_ 3£1 _ x\ 1 *f\

X 6EJ \z c 4 c3 2c c2 4 «c3/”
p QI
24EJ

Gregor, Stahlhochbau Il, 2.
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Die Wendepunkte der elastischen Linie liegen bei

Ist ¢ > 5 so hat die elastische Linie keine Wendepunkte.

10. Fall: GleichméaRig verteilte Streckenlast
auf die ganze Ldange eines Kragarmes
(Abb. 49).

Auflagerkréfte:
_pc)
G(l+~n)' B=— 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 xxvon A :

M x= - xj)2.

Groltes Moment:

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A B im Abstand x

von B n
pcU2 xI
12EJ | 12)
fur
x= — —0,577 |
wird
pell2
1813EJ '

D)L‘J\rchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke CA im Abstand x\
von :

= pc\x1l
ri 6£/ U 2 d cl+ 4 cl)’

6c~ M 1tjr 1+ 3ChHa

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke B D im Abstand x2

von B
pc\xtl

B EY

Dreieckbelastung des ganzen
Tréagers (Abb. 50).

p = Belastungshéhe uber dem Auflager B.
Auflagerkréfte:

ii. Fall:

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A B im Abstand x von A .

maxM
Abb. 50.

Groftes Moment (fir xm= 0,5774 I):
maxM = 0,0642 p 2.

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke A B im Abstand x
von A:

pl* (X X3 * B\

90Ej[7I] - 10P + 3 fJ-

GroRte Durchbiegung im Abstand # = 0,5193 | von A:
pi*

;max — 0,00652
¢ EJ

12. Fall: Symmetrische Dreieckbelastung

(Abb. 51).
p = Belastungshéhe in Tréagermitte.
Auflagerkrafte :

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A C im Abstand x von A:
pIx 11 2 #2\
2 \2 .3 >Te

GroRtes Moment in Tragermitte:

max mL — p-+-F .

Abb. 51.

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke AC im Abstand *
nA:

Vo
A_ Pli (45 _f312
1 6EJ \8 7
GroRte Durchbiegung in Tréagermitte:
30EJ’



B. Berechnung

i. Die Einspannung der Tréager.

Der Freitrdger, auch Krag- oder Ausbautrédger
genannt, ist an einem Ende eingespannt, wéhrend das
andere Ende frei schwebt. Er findet im Stahlbau
meistens bei Ausbauten Verwendung. Das Einspann-
ende des Kragtrdgers wird entweder glatt in das
Mauerwerk oder aber auf zwei Platten verlegt.

W é&hrend bei der Plattertauflagerung (Abb. 52)
eine einwandfreie und gleichméRige Druckverteilung
erzielt wird, ist bei der glatten Einspannung ohne

8"‘ TIj

Abb.

Platten (vgl. Abb. 54) eine grofRere Kantenbelastung
des Mauerwerkes nicht zu vermeiden und eine Uber-
lastung Gnd ein Abspringen der Mauerkante zu be-
furchten. Aus diesem Grunde ist bei gréReren Be-
lastungen die Ausfuhrung mit zwei Auflagerplatten
vorzuziehen. Damitliegtnun die Einspannstelle nicht,
wie allgemein in den Taschenbiichern bei den Sonder-
fallen angegeben ist, an der Mauerkante, sondern in
Mitte der unteren Auflagerplatte.

Die Mittenentfernung d der beiden Auflagerplatten,
die sich nach der vorhandenen Mauerstarke und den
erforderlichwerdenden PlattengréRenrichtet, muB vor-
erst angenommen oder uUberschldglich berechnet wer-
den. |Ist die Mauer nicht sehr stark oder liegt eine

35
der Freitrager.

verhdltnismagRig groBe Belastung vor, dann missen
die Auflager gem&dR Abb. 52b und c seitlich aus-
gebaut werden. Damit eine gleichméBige Verteilung
der Auflagerdricke auf der Unterlage auch wirklich
erzielt wird, ist auf die Berechnung und Ausfiuhrung
derartiger Auflager ganz besondere Sorgfalt zu legen.
(Uber die Berechnung und Ausfiihrung der Lager
siehe Teil Il dieses Abschnittes.)

Bei aller Einfachheit der Freitragerberechnung darf
nicht vergessen werden, da zur Aufnahme der nach

UL

52.

oben gerichteten Auflagerkraft AOauch eine geniigende
Gegenlast vorhanden sein mufl. Das Gegengewicht
darf nicht nur gleich der Auflagerkraft AO werden
(dann wirde ja gerade nur Gleichgewicht herrschen),
sondern aus Sicherheitsgrinden muB die auf dem
Auflager A0 liegende Last (Mauergewicht) und
sonstige stdndige Lasten etwa zwei bis dreimal so
groR sein als die Auflagerkraft AO. Ist die Gegenlast
nicht ausreichend und eine Verbindung mit Decken-
trdgern nicht méglich, dann muB die Auflager-
platte A0 mit dem wunteren Mauerwerk verankert
werden (Abb. 52d). Die Lé&nge der Verankerung
ergibt sich aus der Uberlegung, daB das Gewicht des
anzuhédngenden Mauerwerkes und die tber dem Auf-

5*
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lager A,, befindliche standige Last den zwei- bis
dreifachen Wert der Auflagerkraft AO ergeben muR.

2. Rechnerische Bestimmung der Momente,
Auflager- und Querkrafte,
a) Momente.

Im wesentlichen sind hier die im Teil A, I, ¢ dieses
Abschnittes gegebenen Angaben von Gultigkeit. Bei
dem Freitrdger befindet sich der geféhrliche Quer-
schnitt an der Einspannstelle; hier wechselt die

Querkraft das Vorzeichen. Dieser Querschnitt erhalt
somit das grofRte Biegemoment. Fir den Freitrdger
nach Abb. 53 wird z. B.

mai® = Q&+ P1

Das Moment an einer beliebigen Stelle des Tragers,
z. B. im Abstande x vom Auflager Au, ergibt sich
wie folgt:

P 2n2*

Mx= Qp + pr.

b) Auflagerkréafte.
cx) Ausfihrung mit zwei Auflagerplatten.
Es bezeichne:

Au die Auflagerkraft der unteren Platte,
A0 die Auflagerkraft der oberen Platte,
d den Mittenabstand der beiden Platten.

Die Auflagerkraft A,, erhdlt man aus der
Gleichgewichtsbedingung 2 M = o (vgl. Teil A, 1, a
dieses Abschnittes), indem der Bezugspunkt in den
Auflagerpunkt Au gelegt wird:

—Qa —Pj

—max” -j- A0d = o;

dritten

2 M = — P2a2— 1+ + AOd = o;

2 M =

d

Die Auflagerkraft Au ergibt sich dann aus der
1. Gleichgewichtsbedingung 2 V = o:

2V =0Q-f-P1-j-P2' "' + "0 — Au= o;

AU=2P +2Q+A0 oder 2P + 2Q +

B) Ausfihrung ohne Auflagerplatten.

Bei unmittelbarer Einspannung des Trégers ohne
Verwendung von Auflagerplatten ist entweder die

grofte Einspannldnge / oder die grdofRte zulédssige
Kantenpressung k der Unterlage gegeben (Abb. 54).
Bezeichnet

mexM das Einspannmoment (in diesem Fall auf die
Mauerkante bezogen),
R die Ersatz- oder Mittelkraft aller am Frei-
trager angreifenden Lasten,
a den Abstand der Ersatzkraft R
Mauerkante,
b die Tréagerbreite,

von der

dann wird, wenn die Einspannldnge / bekannt ist,
die grofRte Kantenpressung

R 6fl@+,

lax bf bf2
6 R\a
R
bl bf2

und, wenn die grofte Kantenpressung Amex ange-

nommen werden soll, die Einspannldnge

2R A R
/ = r+1 i/il-&—' —3«T

b Amax

Vergleiche auch das folgende Zahlenbeispiel.

Abb. 54.

3. Zeichnerische Bestimmung der Momente,
Auflager- und Querkrafte.

Das zeichnerische Verfahren zur Ermittlung der
Auflager-, Querkrafte und Momente geht aus der
Abb. 55 hervor: Nach den bekannten Regeln ist das
Kraft- und Seileck zu zeichnen, wobei zweckméaRig
der Polstrahl 1 wagerecht gelegt wird. Die weitere
Behandlung bietet nichts Neues; es handelt sich nur
um eine Wiederholung des Teiles A, 2 dieses Ab-
schnittes. Bei Streckenlasten oder zusammenge-
setzter Belastung verfdhrt man ebenfalls nach den
Angaben des genannten Teiles.

Wie aus der Abb. 55 deutlich hervorgeht, kann
man den Freitrager auch als einfachen Tréager auf
zwei Stltzen (Au und A0 mit einem Kragarm an-
sehen.

4. Bestimmung der Querschnitte.
Die Ermittlung des erforderlichen W iderstands-

momentes, des Querschnittes und der vorhandenen
Beanspruchung erfolgt nach Teil A, 3 dieses Ab-
schnittes.
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5. Bestimmung der Durchbiegungen,
a) Allgemeines.

Nach Durcharbeitung des Teiles A, 4 dieses Ab-
schnittes genigt hier eine Zusammenfassung.

Bei einem Freitrdger ist die Durchbiegung an einer
beliebigen Stelle der Strecke Au bis zur duBersten
Belastung im Abstande x von Augleich dem Inhalte
dermitdem Abstande x begrenzten Momentenflache <z,
multipliziert mit dem Schwerpunktabstand J* und
dividiert durch E J (Abb. 56 a):

*

T EJ
Der Ausschlagwinkel irgendeines Stabelementes fir
diese Strecke: o
a =
EJ"

Die Durchbiegung am &dufersten Belastungspunkt
des Trégers ist gleich dem Inhalte der gesamten
Momentenflaiche g, multipliziert mit dem Schwer-
punktabstand £ und dividiert durch E J (Abb. 56b):

2r B .
Der Ausschlagwinkel des Stabelementes fir diesen
Punkt: fi
op=E J-

Die Durchbiegung an einer beliebigen Stelle des
Trégers vom &uRersten Belastungspunkt bis zum
Trédgerendpunkt im Abstande x1 von' Au ist gleich
dem Inhalte der gesamten Momentenflache %, multi-
pliziert mit dem Schwerpunktabstand und divi-
diert durch E J (Abb. 56¢c):

3J[i
EJ'
Der Ausschlagwinkel irgendeines Stabelementes fur
diese Strecke ist gleich dem Ausschlagwinkel tP:

Oip

Abb. 55. EJ’'
EJ r' EJ
~ "
= CCr=0Cp =
ocP £J r p £

Abb. 56.
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Bei zusammengesetzter Belastung sowie bei ver-

schiedenen Trdgheitsmomenten sind die Angaben im
Teile A, 4 dieses Abschnittes zu verwerten.

b) Beispiel.

Fur den Freitrdger nach Abb. 57, mit einer gleich-

méRig verteilten Belastung, ist die grofte Durch-
biegung am Trégerende C zu berechnen.

Zunéchst mulR die Momentenfldche bestimmt wer-
den. Das groBte Moment an der Einspannstelle be-

p a2

tragt Das Moment an einer beliebigen Stelle

der Strecke AUC im Abstande x von Au\
— —X)2

Tragt man die Momentenlinie auf, so ergibt sich eine
Parabel. Der Fldcheninhalt der Parabel ist gleich:

er- P~gl
2 3
der Schwerpunktabstand

Mithin wird

pa2 13
-— a- -—a

Si 2 3 4 p a4

EJ EJ 8EJ’
pa2_ x

1 8 2 3 p a3

EJ ~EJ ~ 6EJ1

6. Zahlenbeispiel zur Trégerberechnung,
a) Berechnung bei Einspannung mit Platten.

Berechnung des Freitrdgers nach Abb. 58. Die
Mauerstarke betrdgt 64,0 cm und die zuldssige Pres-
sung k auf die Unterlage gleich 14 kg/cm2

Die Plattenldange L der beiden Auflager Au und
AOwird mit 25,0 cm angenommen; bei 2,5 cm Ab-
stand der Platten von der Mauerkante ergibt sich der
Mittenabstand d der beiden Platten zu

d= 64 — (25 + 5) = 34,0 cm.
Belastung:
Q=10,80t (gleichmaRig verteilte Last)
Px= 0,85t
(Einzellasten).
P2= 0,40t

GroBtmoment:
Einspannstelle Au:

Der gefahrliche Querschnitt befindet sich an der

maxM = 0,80 « 1,15 + 0,85 « 1,85 + 0.4° *°’9
= 2,852 mt = 285,2 cmt.
Auflagerkrafte:
Au= 0,80 + 0,85 + 0,40 4- = 10’43 t,
0,34
A = AN52 =
0,34
Erforderliches Widerstandsmoment:
W o= MexM_ 2852_ 204 cm3
Ozul 1,4
Vorhandener Querschnitt:
11 20 mit 214 cm3.
GroBRte vorhandene Beanspruchung:
#vorh — M 285,2 1,33 t/cm 2
vorh 214

Auflagerplatten:
Bei der angenommenen Plattenldénge L = 25,0 cm
wird die Breite der unteren Platte (vgl. Teil II, A, 2
dieses Abschnittes)
B = A u (groRte Auflagerkraft)

k (zulassige Beanspruchung der Unterlage) « L (Plattenlange)

10430 kg

144250 kg ., = 30 cm.

y =105*
Die Flanschbreite des ge-

wdahlten Tréagers | 20 betragt TFT t=
9,0 cm; der freie Platteniber- R 300
stand wird somit (Abb. 59) Abb. 59,

Die Bestimmung der erforderlichen Platten-
stdrke <% erfolgt nach den Angaben im Teil II, A, 2
dieses Abschnittes; danach wird die Starke der Stahl-
platte gleich 18 mm (gewdhlt wird eine Stdrke von
20 mm).

Die obere Platte kann entsprechend der kleineren
Auflagerkraft geringere Abmessungen erhalten.

Gegengewicht:
Die Gegenlast G der Auflagerkraft Aa soll etwa
das Zwei- bis Dreifache der Kraft Aa betragen; im

Beispiel mufR also G = 17,0 bis 25,0 t sein. Reicht
das Uber dem Auflager A0 befindliche Mauerwerk



nicht aus, so mufl durch eine Verankerung (Abb. 52d)
dasunter dem Auflager liegende Mauerwerk mitheran-
gezogen werden.

b) Berechnung bei unmittelbarer Einspannung ohne
Platten (Abb. 60).

GroBtmoment: Der geféhrliche Querschnitt befindet sich an der Ein-
spannstelle ,,m*.

ma*M = 0,80 1,0 + 0,85 ¢ 1,70 + 0,40 « 0,75
= 2,545 mt = 2545 cmt.
-2,00 -O/Sv-
}*0,3 *5— -0,95 - -0,75 - ]
I Pr 0,85 R=\0,W
Q=0,80 St
>pls>
| 120
. 11
iiHg.
-1,00
-1,10
Abb. 60.
Erforderliches Widerstandsmoment:
woa M- 2R o 482 ema
odii
Vorhandener Querschnitt:
11 20 mit W = 214 cm3
Gréflte vorhandene Beanspruchung:
o — " P = 119 yem2
W vorh 214

Einspannung:

Die Trégerbreite des |
Einspannlange / im gunstigsten Falle 64,0 cm.
Mittelkraft

20 betrdagt 9,0 cm und die
Die

R =080+ 0,85 + 0,40 = 2,05 t.

Der Abstand derselben von der Mauerkante (Ein-

spannstelle) :
maxM 2545

1,24 m.
R 2,05

Die Kantenpressungen:

BR(a+ 1 j
kmax:_J 4- "bf
- N -
2050 . 6-20507124 4-vy )
9 64 9,0 «64a

= 3.6 + 52,0 = 55,6 kg/cm2;

Amin = 3,6 - 52,0 = -48,4 kg/cm2
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Es ist also bei einer zuldssigen Pressung Ama*
= 14 kg/cm2 die Ausfihrung ohne Platten oder ohne
Flanschverbreiterung nicht mdglich.

Die Flanschbreite b miRte nunmehr bei einer Ein-

spannldnge / = 64,0 wie folgt vergréRert werden:

6 = 55,6-9 = 36 cm.

14

Bei Herstellung der Unterlage aus Klinker mit einer
zuldssigen Pressung k — 35 kg/cm2 kénnte die Auf-

lagerbreite auf
14,4 cm

herabgemindert werden.

7. Sonderfaélle.

1. Fall: Einzellast (Abb. 61).

Auflagerkrafte:

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke AUP im Abstand x von™4v:
Mx= P (a—X) .
GroRtes Moment bei Au:
M m= JPa.

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke AUP im Abstand x
von Au:

Durchbiegung bei P:

3EJ

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke P D im Abstand xx
von Au:
Pa2/ a

Ao2 EGLXI 3.

2. Fall: GleichmaBig verteilte Last (Abb. 62).
Auflagerkrafte:
. p a2 pa2
“~ pa + 2d "’
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Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke AuC im Abstand * von A ,;: 3. Fall: Dreiecklast (Abb. 63).

p = Belastungshohe tber dem Auflager Au.
Auflagerkrafte:

o bei ) pa pa*m . _ pa?
GroRtes Moment bei Au: A“~ A + ~6d’ A°~ 6d '

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A*C im Abstand_x von A

Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke AUC im Abstand x p (a - X)3
von Au: 6a
px2a2/ht x ~ 1 x2\
2EJ \2 3 a 12 a2)’
-D
Abb. 63.
GroRtes Moment bei
M m=
Durchbiegung bei C: Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke AUC im Abstand
P «4 von Au:
8E /e s _ pai /4_a—x " 1 (a—*)5
24 £V
Durchbiegung an einer beliebigen Stelle der Strecke CD im Abstand xt V5
von Au\ Durchbiegung bei C:
t _ Pa* ( p a4
6ej r 1

3n7



C. Berechnung der einseitig eingespannten Trager.

i. Allgemeine Berechnung,
a) Bezeichnungen.

Der an einem Ende eingespannte und am &ndern
Ende frei aufliegende Trager ist einfach statisch
unbestimmt. Als Unbekannte wird am besten das
Einspannmoment M B eingefihrt.

Es bezeichnet (Abb. 64)

Zustand:
TrageraufZStiizen

©

Zustand:
Trégerauf Stitzen

| die Spannweite (A Bu),

d den Mittenabstand der beiden Auflagerplatten

des eingespannten Endes (BUBO0),

A die Auflagerkraft am frei aufliegenden Ende,
Bu, B,, die Auflagerkrdfte am eingespannten Ende,
M B das Einspannmoment,

M x das Moment in einem beliebigen Abstand x
vom Auflager A.

Zundchst wird das statisch bestimmte Grund-

tragwerk (der einfache Trdager auf 2 Stitzen) her-

Gregor, Stahlhochbau 11,2.

gestellt. Am zweckmé&Bigsten denkt man sich den
Trager an der Einspannstelle durchgeschnitten (Ab-
bildung 64c) oder aber den Auflagerdruck BO ent-
fernt (Abb. 64b). Bei Plattenlagerung liegt die Ein-
spannstelle Gber dem Auflager Buund bei unmittel-
barer Lagerung ohne Platten ber der unteren Mauer-
kante.

Bei unmittelbarer Einmauerung des Trégers ohne
Auflagerplatten geht die Spannweite | vom Auf-
lager A bis zur Mauerkante; die weitere Behandlung
der glatten Einspannung geht aus dem
gehenden Teil B hervor.

Fir den statisch bestimmt gemachten Trdager (ohne
Einspannung) bedeutet nun (Abb. 640b)

voran-

A 0 die Auflagerkraft am frei aufliegenden Ende,

BOu die Auflagerkraft an der Einspannstelle,

M Ox das Moment in einem beliebigen Abstand x
vom Auflager AQ

QOx die Querkraft an einer beliebigen Stelle x,
den Inhalt der Momentenfldache,

£ den Schwerpunktabstand der Momentenfldche %

vom Auflager 21 gemessen,

35 den rechten Auflagerdruck infolge der als Be-

lastung aufgefaBten Momentenflache =

b) Bestimmung des Einspannmomentes M B.

Das Einspannmoment erhdlt man aus dem elasti-
schen Verhalten des Tragers. Zundchst wird der
einfache Trager betrachtet (Abb. 64b und c); dieser
biegt sich infolge der Belastung durch, und es ent-
steht am Ende BQuder Ausschlagwinkel B (Bedeutung
und Berechnung der Ausschlagwinkel nach Teil A,
4, a dieses Abschnittes).

Ausschlagwinkel R:
R' infolge der Belastung (Abb. 64b):

I EJ B EJ-
R* infolge des Einspannmomentes Mb (Abb. 64c):
M n
M r
I EJ | EJ 3 EJ"

Aus der Bedingung, daR der gesamte Ausschlag-
winkel B des Stabelementes an der Einspannstelle in
Wiirklichkeit gleich Null sein muf, findet man das
Einspannmoment M B; es muR gerade so grof sein,
daB es den durch die Belastung hervorgerufenen
Ausschlagwinkel B* wieder riickgangig macht:

RP=17+/"=o0.

Da nun in dem vorstehenden Ausdruck fir den
Ausschlagwinkel B8 auch das Einspannmoment MB
vorkommt, so ergibt sich folgende Gleichung zur

Bestimmung von M B\
B =R+ BR"= o;

+ -

EJ Ej}

1
L
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Tafel 4. Werte fur g, % *8, AL und L

(Ergdnzung nach Tafel 44).

Es bedeuten % den Inhalt der Momentenflache,
21 und 23 die Auflagerkréafte infolge der als Belastung aufgefaBten Momentenflache,

bzw. die Belastungsglieder.
a) Einzellast in der Mitte. b) Einzellast an beuebiger Stelle. c) 2 spiegelgleiche Einzellasten
a.--—----- b—»] o___
% r»T PV °-
df 1y a\
Pab
5 =
pi> « - - (4 7
% 8 %=Pall-a)
PP Pa( —a)
21=33 16 2l= 8=
621 P abl b
621 62 . 62 63 »la\
| 3P ~T=~i~\1+7 R ,
625 _Pab B =GR
<« _~~r (1+7)
d) 2 gleiche Einzellasten e) 3 gleiche Einzellasten f) 4 gleiche Einzellasten
| /
in gleichen Abstdnden m gleichen Abstdnden — in gleichen Abstanden —

3 - H £ 3 -
ol i
; - & ai 3r
~ 2P /! _ 5P i2 2P i
S = s = 16 s =
PP
2= 8B 9= B= 5— 2= B= ~
9 32
6 2t 62 2P/ 62t 623 15P1 621623 6P I
| | 16 | |
9 («— 1) gleiche Einzellasten h) GleichmaBig auf die ganze i)  Spiegelgleiche Dreieck-
in gleichen Abstdnden a Lange verteilte Belastung belastung des ganzen Tragers
<€l +
>jI V \%
- @-= 1bl3 sz B
24 T 4 TV
62t 623 Pln2- 1 622 6RB_ ftP 62t=6J8 _ 5pl2

/ | 4 n ~T~ 1 ~ 4 1 1 32



k) GleichmaRig verteilte

Fortsetzung der Tafel 4.

1) GleichméaRBig verteilte Strecken-

m) GleichmaRBig verteilte

43

Streckenlast am Auflager A

rY~ppn:

last in beliebiger Lage

Streckenlast am Auflager B

% = Bio - 2Q) +9)~?(d2+ g2+ dg)] 5 =3 -2 ¢c2
AT (Fr— 1) ®=1h [e+f) AN p- e*_ta 2= 24/ (2/12- ¢c2
K = £ﬂ4/(2/2- c? K=1fl{d+ g){212-d * -f)

= N = A - - 6 91 ~Nce2l 2 i
/ ZEB%Z 6 (. + 1N @12-s2-12 RS in
683 p02(2/2— 2 6 33 v

hieraus ist dann

Die Werte 33 sind fir hdufiger vorkommende Be-
lastungsfalle aus der Tafel 4 zu entnehmen.

Ist das Einspannmoment M B bekannt, so kdnnen
die Feldmomente, Auflager- und Querkrdafte ohne
weiteres berechnet werden.

c) Bestimmung der Feldmomente.

Das gréfRte Feldmoment tritt an der Stelle auf, an
der die Querkraft gleich Null ist oder das Vorzeichen
wechselt.

Das Moment an einer
stand x vom Auflager A

beliebigen Stelle im Ab-

ist (Abb. 64a):
M Bx
Mx — M,,Xx H—-]— .

Ist die Auflagerkraft bereits ermittelt, so kénnen

die Feldmomente auch unmittelbar, wie bei dem
einfachen Trager, bestimmt werden:
px2
Mx Ax — 5
Auch zeichnerisch sind Feldmomente in Udber-

sichtlicher Weise zu finden:
Die Momentenflache fir
wird gezeichnet, das

den einfachen Tréager
Einspannmoment

bunden; die wirkliche Momentenfldache,
greifen des Momentes an jeder Stelle des Trégers er-
maoglicht, ergibt sich dann gemdaR Abb. 64a.

d) Berechnung der Auflagerkréfte.
A=A0+ "\
Bu= BOu- +

M b
BO= d

M B aufge-
tragen und die Endpunkte durch eine Gerade ver-
die ein Ab-

e) Berechnung der Querkrafte.

Die Querkraft an einer beliebigen Stelle x des
Tréagers: _ , MB
kx \Jox ~r ~
Ist die Auflagerkraft A bestimmt, so kann die
Querkraft auch unmittelbar berechnet werden:

Qx= A - pXx
2. Zahlenbeispiel.
Der Trdager nach Abb. 65 ist zu berechnen:
Einspannmoment MR:
mb=-2-%3.

(Der Wert fur 33, der den Auflagerdruck infolge der als Belastung auf-
gefalBten Momentenflache vorstellt, ist unmittelbar der Tafel 4 zu entnehmen.

Abb. 65,
Belastungsfalle: b+h £/
2,5.4,0-1,5/ ,4ne
5.5 6 \ 5.5
0,6 «5,53 1,8 02,02(2 .5.52- 2.0
24 24’55

= —6,305 mt = —630,5cmt.
6*
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Auflagerkrafte:

M b
|

0,6 *5,5

A —AO0+

+ 0,820 35+ 55

b.=b.,-m,(I-+1
0,6 5,5 . L 2,0i0 + Z,SM,»)\—I—
= 1427+t
Bo = Mdr’ 663:(7)5 =90t.

GroBtes Feldmoment:

Das groBte Feldmoment tritt im Abstande xm von A auf, bei dem Vor-
zeichenwechsel der Querkraft:

4,13 - (1,8 + 0,6) xm= o;
_ 4,13 .
Xm= 184 06 LIZM
1,72
maxM x= 4,13 «1,72 — (1,8 + 0,6) 1,72
= 4>13 = 3,55mt= 3550cmt.

Erforderliches Widerstandsmoment:

Fur die Bestimmung des Widerstandsmomentes ist das absolut grofte
Biegemoment maBgebend; im vorliegenden Beispiel ist es das Einspann-
moment MR"

m k 6?0,5

ozul

W elE= = 450 cm3.

Vorhandener Querschnitt und Beanspruchung:
Gewdhlt 1 X P 20 mit W = 595cm3;

M n 630,5

Gyorh — =
YN Wwiyo 595

1,06 t/cm 2.
3. Berechnung eines beliebig belasteten Tragers
mit Hilfe der Sonderfalle,

a) Allgemeines.

Im nachfolgenden Teil 4 sind fir acht besondere
Belastungsfalle die gebrauchsfertigen Formeln zur
Bestimmung der Auflagerkrafte, Momente und Durch-
biegungen zusammengestellt.

Ist nun ein Trdger mit einer beliebig zusammen-
gesetzten Belastung zu berechnen, so wird die ge-
gebene Belastung in die entsprechenden Sonderfélle
zerlegt und einfach die entsprechenden Werte fir
A, Bu, B0, Mx, Mb,...addiert; die Summen ergeben
dann die wirklichen Werte des beliebig belasteten
Tréagers.

b) Zahlenbeispiel.

Bestimmung des Einspannmomentes M b des Tréa-
gers nach Abb. 65.

Sonderfalle: 2+ 3+ 4

M = _25°%40¢%i5(40+55) 06552
2-55" 8
1,8 «2,0z
(2+5,52- 2,02 = -6,305 mt.

S-5,52

Es ist somit dasselbe Ergebnis wie bei der vorher
erfolgten Durchrechnung des gewdahlten Beispieles.
Ist Mb ermittelt, so findet man alle anderen Werte
wie bekannt.
4. Sonderfélle.

Einzellast in der Mitte des Tréagers
(Abb. 66).

1. Fall:

Abb. 66.
Auflagerkrafte:

M« M,

bu= 6P d

a = 4--P;
6
GroRtes positives Moment:
Mu = -bPI.
32
Groftes negatives Moment:

mb=- 6 pi.

Momentennullpunkt :

GroBte Durchbiegung im Abstand Xr von A:

pp
mx \ 5 48EJ'

2.Fall: Einzellast an beliebiger Stelle des
Tragers (Abb. 67).
Abb. 67.

Auflagerkrafte :



GroRtes positives Moment:

MP= Aa.

Grofites negatives Moment:

Mb = - (@a+ /) = Al - Pb.

3. Fall: GleichméaBig auf die ganze Lange
verteilte Belastung (Abb. 68).

Abb. 68.
Auflagerkrafte:
A—Aft/l R —A//_ M i« R = MB
8 8 d * i d '

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke /I Buim Abstand x von A :

M x = (8/- 4% .

GroRtes positives Moment: (fur *m= /j

Mx = 7- 12.
128[3
GroRtes negatives Moment:

Momentennullpunkt :

fur x0= —1.

GroBte Durchbiegung: (fur # = 0,4125/)

4. Fall: Gleichm&Big verteilte Streckenlast
am Auflager A (Abb. 6g).

Auflagerkrafte :
A ={"[03+ 212(1+ 3Db)].
Bu—pc—A — .
B, d

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke 4 C im Abstand x von A

Mx= AX p X1
N 2
/>c2
Mc=Ac—
GroBtes negatives Moment:
5. Fall: GleichmdRig verteilte Streckenlast

in beliebiger Lage (Abb. 70).
Auflagerkréafte:

A = ~8P + C)d- «d+ 27c[;+ 3(6- «]}
B .-pc-AB.-4&af-
Momente:

Mn A a;

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke CD im Abstand x von A:

Mx= AX - [x - a)2.

Mp=A  9- 2

GroRtes negatives Moment:

Mi(= +7Z--~-(2fc + c¢).

6. Fall: Gleichmé&Rig verteilte Streckenlast

am Auflager Bu (Abb. 71).

Auflagerkréfte:

A =1rn (4 + 3c).

Momente:
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Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke CBUim Abstand von A : Groftes positives Moment i ) ‘
Mx= AXx — (x —a)2.
GroRtes negatives Moment: N 33.53
15)"5
MB=AI- . i
2 Groltes negatives Moment:
p 12
mb= - *5
Momentennullpunkt:
fur x0= 170,6 = cvdo, 775/ «
8. Fall: Dreieckbelastung mit Maximum
am Auflager A (Abb. 73).
p =Belastungshohe tber dem Auflager A.
Auflagerkrafte:
4 - xxj, 7. n - 9 -hl nNT - R - —B
— 40" _Z‘ré\‘ d * d *
7. Fall: Dreieckbelastung mit Maximum

am Auflager Bu (Abb. 72).

p = Belastungshdhe tiber der Einspannstelle.
Auflagerkrafte:

2pl M b Mr
Bu= P B,, =
10 5 d d
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A Bu im Abstand x von A :
I'x X3
Moz P P
10 61

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A Bu im Abstand x von 3:

p X3

Mx=Bux —BO(x + d) — 61

Groftes positives Moment (fur xm= 0,671 1):

M "[J: PP
; ) 23.7 ¢
GroRtes negatives Moment:
Tpiz2
Mb - 120

Momentennullpunkt :

fur x0= ¢cv-0,275 /.
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D. Berechnung der beiderseits eingespannten Trager.

i. Allgemeine Berechnung,
a) Bezeichnungen.
Der an beiden Enden eingespannte Trager ist zwei-
fach statisch unbestimmt. Als Unbekannte werden am

besten die Einspannmomente M Aund M Beingefihrt.
Es bezeichnet (Abb. 74)

| die Spannweite (AUBUY

dA und dB den Mittenabstand der beiden Auf-
lagerplatten am linken bzw. rechten Einspann-
ende,

Auund AO die Auflagerkrdafte am linken Ende,

Buund BO die Auflagerkrafte am rechten Ende,

Ma und MB das Einspannmoment an der linken

bzw. rechten Seite,

M x das Moment in einem beliebigen Abstand x

vom Auflager Au.

Zundchst wird das statisch bestimmte Grund-
tragw erk hergestellt. Am zweckméBigsten denkt
man sich den Trédger an den beiden Einspannstellen
durchgeschnitten (Abb. 74cund d) oder aber die beiden
Auflagerkrdafte AO und B, entfernt (Abb. 746). Bei
Plattenlagerung liegen die Einspannstellen dber den
Auflagern Au und Bu, bei unmittelbarer Lagerung
ohne Platten Uber den unteren Mauerkanten.

Fir den statisch bestimmt gemachten Tréger (ohne
die beiden Einspannungen) bedeutet nun (Abb. 74b)

AQuund B,u die Auflagerkrafte an der linken bzw.

rechten Einspannstelle,

M,,x das Moment in einem beliebigen Abstand x

vom Auflager 31,

QQc die Querkraft an einer beliebigen Stelle x

g den Inhalt der Momentenflache,

2 und j' die Schwerpunktsabstdnde der Mo-
mentenfldche g vom Auflager 31 bzw. 33 ge-
messen,

3lund 33den linken bzw. rechten Auflagerdruck in-
folge der als Belastung aufgefaRten Momenten-

flache %L bzw. ®i*.

hj Bestimmung der Einspannmomente M a. und M&.

Die Einspannmomente erhédlt man aus dem elasti-
schen Verhalten des Trégers. Zundchst wird der ein-
fache Trager betrachtet (Abb. 74b, c und d); dieser
biegt sich infolge der Belastung durch, und es entsteht
an dem Ende A OQuder Ausschlagwinkel a und an dem
Ende BOuder Ausschlagwinkel 8 (Bedeutung und Be-
rechnung der Ausschlagwinkel nach Teil A, 4, a die-

ses Abschnittes):
Ausschlagwinkel a:
« infolge der Belastung (Abb. 746)

I EJ EJ
o infolge des Einspannmomentes Ma (Abb. 74c)
MAI 2,
2rit 1 _ 2 3 1 _ MAI 1 .
“T IiEJ | EJ 3 EJ

©

WirklicherZustand:
beiderseitig einge-
spannterTrager

M- Flache

®

Zustand.
Trégerau fz Stiitzen

/'oc -
MO ~.Hache

infolgeder
Belastung a

Y,
T

© ISL Ay

Zustand:
Trégeraufg Stiitzen

Ma-Fléache
infolge Ma

Zustand:
Trager aufZStitzen

Mg-Fléache
infolge VB

Abb. 74.

a infolge des Einspannmomentes Mb (Abb. J\d)
mbll
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Ausschlagwinkel

infolge der Belastung (Abb. 746)

1 EJ E J’

infolge des Einspannmomentes Ma (Abb. 74c)

M AL i

ML 2 3 1 MAI 1

1 EJ | EJ 6 EJ’

infolge des Einspannmomentes Mb (Abb. 74d)
mbi 2 |
=SE J__ _ 3 M.
I EJ | EJ 3 EJ
Aus der Bedingung, daB die Ausschlagwinkel <

und B der Stabelemente an den Einspannstellen (Au
und Bu) in Wirklichkeit gleich Null sein missen,
findet man die Einspannmomente M A und M B; sie
missen gerade so grofR sein, daB sie die durch die

Belastung erzeugten Ausschlagwinkel wieder rick-
gangig machen.
*« = 2
EJ 3 EJ 6 EJ
mbA
+
EJ +
M A MBI
ko
2B-*j7i o+ EJ 3 EJ
M. M KI
33+ 7 +
EJ

Da nun in den beiden vorstehenden Ausdricken
fir die Ausschlagwinkel <«xund R auch die Einspann-
momente MA und M B Vorkommen, so ergeben sich
durch Nullsetzung der beiden Ausdricke zwei Glei-
chungen zur Bestimmung von MA und MB (M A und
M B werden zunéchst positiv eingefihrt):

MAI MbV )
(1) 3 a’) 0;
| m b
+ A +
£7 ' 6 !

6ET
beide Gleichungen mit — multipliziert:

6EJ 621 )
@@ I 01—~ h2MA+ Mb,
6EJ
(2a) | =~ + MA+ 2MB\
hieraus folgt:
1 (xb) 2MA+Mb=—631,
633

20) MA+ 2Mb= - |

M A ergibt sich nun durch Multiplikation der ersten
Gleichung mit 2 und Subtraktion der zweiten von

der ersten Gleichung:

(1c) 4MA+ 2MB= —

(20 MA+ 2MB= — y

122 6

3MA ~ir+ i

Die erhaltene Gleichung durch 3 dividiert ergibt:

421, 233
M. = —-

In der kiirzesten Form lauten dann die Gleichungen
wie folgt:

Ma-vy (-2« +»);

2»).

Die Werte 21 und 33 sind fiur die héaufiger vor-
kommenden Belastungsfalle aus der Tafel 4 zu ent-
nehmen.

Sind die Einspannmomente M A und M B bekannt,
so kdénnen die Feldmomente, Auflager- und Quer-
krafte ohne weiteres berechnet werden.

c) Bestimmung der Feldmomente.

Das groRte Feldmoment tritt an der Stelle auf, an
der die Querkraft das Vorzeichen wechselt oder gleich
Null wird.

Das Moment an einer beliebigen Stelle im Abstande
x vom Auflager Au ist (Abb. 74):

Mx= Mx+ MA + Mb A~

Sind die Auflagerkréafte bereits ermittelt, so kénnen
die Feldmomente auch unmittelbar wie bei dem ein-
fachen Tréager bestimmt werden (vgl. das Beispiel
im folgenden Teil 2).

Auch zeichnerisch findet man die Feldmomente in
Ubersichtlicher Weise:

Die Momentenflache fir den einfachen Tréager
wird gezeichnet, die Einspannmomente M A und MB
aufgetragen und die Endpunkte durch eine Gerade
verbunden; die wirkliche Momentenfldche, die ein
Abgreifen des Momentes an jeder Stelle des Tragers
gestattet, ergibt sich dann gemdaR Abb. 74a.

d) Berechnung der Auflagerkrafte.

+ + A .,

e) Berechnung der Querkréfte.

Die Querkraft einer beliebigen Stelle * des Tréagers:

Q*=Qox~ A +A|*_



2. Zahlenbeispiel.

Der Tréager nach Abb. 75 ist zu berechnen:

Einspannmomente M~ und Mb *
vorhergehenden Teil abgeleiteten
zur Berechnung der Einspannmomente

Die im
chungen
lauten: »

Ma=T (—22 + 33);

Mb= ~

(« - 2 33).

Zuerst sind die Auflagerkrafte 20 und 33 der als
Belastung aufgefaBten Momentenllache zu bestimmen ;
sie kdnnen unmittelbar nach Tafel 4 berechnet und in
die gegebenen Gleichungen eingesetzt werden:

Belastungsfalle: b+ b-fh.

6 45
;05033 + L2245 747 tm2;
24
2.0+ 1,53,0/ 15
6 \ 45,
05+33 1,2/ 33 1A 451 - n 2
6 \ 45, 24

Die Werte 21, 33 und | in die Gleichung fir MA
und Mb eingesetzt ergeben:

—- (-2 7,47 + 7,12) = -3,48 mt;
4,5

Mb=tt (7,47 “ -3,01 mt.
4,5

27,12)

Auflagerkrafte:
Hilfswerte AOu und BOu:

_A0.3.0+0,5.° £ 75

4,5 2
2,0.1,5+ 0,5-33 ,.1.2-4,5
“ 4,5 2 3,73t

Gregor, Stahlhochbau 11,2.

Glei-

Auflagerkrafte:

Au= AQ,—MA(-r-+

-3.Q1 _ )
- 407 - n o+ = 8,62 t;
4.7 3’48(/\ +a 4,5
A, Ma -3 - 4,35 t;
da 0,e
“ 3,4 11 1
3,73 + ’ 3,01 - =T = 74°t
’ 4,5 '4,5 0-S
MB —3,01
Ci~t~b- Nt % _3<T7 t-

GroBtes Feldmoment:

Das grofte Moment tritt im Abstande xm vom Auflager Au auf, bei
dem VorzeichenWechsel der Querkraft:

MM
O

= 4,17 - 2,0 - xm12 - ~ 3
4.5
+
3,48 3,00\ 1
= 1417 20+ 2202 o g,
4,5 45/1,2
mxMx= Moxm+ Mat "' + MBX
=417 +19- 20 (1,9- 15)- 1219

+(-3,48 4~ 5— )+ (-3.01 17j = 1j70 mt.

Sind die Auflagerkrafte bekannt, so kénnen die Querkrafte und Feld-
momente auch wie bei dem einfachen Trager berechnet werden (Abb. 76):

15— -3,0-
-f33 - -t— A2-
1 2,0t o
st
A,A%35t p:‘ ! RO=I3, 77t
p =1,2t/m
Bu
“*t 0,3 « | =%5 - 0,8
Abb. 76.
QXm= 8,62 - 435- 20- 12xm= o;
_ 862 - 435- 20 = 1.9 cm:

XM X= 8,62 «1,9 - 4,35 (1,9 + 0,8) - 2,0 (19 - 1,5)

()

—1.2+1,95%= 1,70 mtt-

3. Berechnung eines beliebig belasteten Tréagers
mit Hilfe der Sonderfalle,
a) Allgemeines.

Im nachfolgenden Teile 4 sind fir sechs besondere
Belastungsfélle die gebrauchsfertigen Formeln zur
Bestimmung der Auflagerkrafte, Momente und Durch-
biegungen zusammengestellt.
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Ist nun ein Trager mit einer beliebig zusammen-
gesetzten Belastung zu berechnen, so wird die ge-
gebene Belastung in die entsprechenden Sonderfalle
zerlegt und einfach die entsprechenden Werte fir
Au, AO, Bu, BO, MA, MB... addiert; die Summen
ergeben dann die wirklichen Werte des beliebig be-
lasteten Trégers.

b) Zahlenbeispiel.

Bestimmung der Einspannmomente M A und MB

des Tragers nach Abb. 75:
Sonderfalle: 2+ 2+ 3.

Ma. 20°15¢3° 0543312
4.52 4,5
122452 348 mt;
12
2,0+i,52 30 05332 12
M b =
45 45
IR'45 - 301

Es ist somit dasselbe Ergebnis wie bei der vorher
erfolgten Durchrechnung des gewdahlten Beispieles.

Sind die Einspannmomente MA und M b ermittelt,
so findet man alle anderen Werte wie bekannt.

4. Sonderfalle.

1. Fall: Einzellast in der M itte des Tragers
(Abb. 77).
Auflagerkrafte :
Au= M—A' A0= Ma
aA ' dA
Mb. B, = Ma
dn d/i
GroRtes negatives Moment:
P1

M A=

GroBtes positives Moment:

Moment an einer beliebigen Stelle im Abstand x von Au:

Momentennullpunkte:
. 1 3
fir x0= —1 und —I1
4 4

Grofte Durchbiegung:

fur die Strecke AUP : M X

2 W 4)

(1 _ *\

fur die Strecke PBU: M x = P |
2 U 1

Stelle des

79).

X - P13
max_ 192E J°
2. Fall: Einzellast an beliebiger
Tréagers (Abb. 78).
Abb. 78.
Auflagerkréfte:
A Pb M a .
u p dA
Pa Ma .
= - + - B
Bu (P-b 2+ ab) dar
Momente :
Pab2
Ma=— i
2P a2
M
Pa2b
M K= —
3. Fall: Gleichmé&Big verteilte Belastung
auf die ganze Lange (Abb.
Abb. 79.
Auflagerkrafte :
A PI Ma - AO= M a
T2 dA dA
|
Bu= © - Ms. go= M»
2 dB dB
Groéfites negatives Moment:
Ma—Mb= —"'2
12



GroRtes positives Moment:

M, _£ii.
m 24
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke A UBUim Abstand#von Au:
M= _pl* Il X X*\
\6 ~

Momentennullpunkte:
far x0= 0,2113 1und 0,7887/.
GroBte Durchbiegung:

S = pli
mx 384EJ '
4. Fall: GleichmaRig verteilte Streckenlast

am Auflager (Abb. 80).

Abb. 80.
Auflagerkrafte:
c (2b+ ¢ M.
Au= pe ( ) +
21
A - M *
_ Pc2 M a
Bu= 51 [
m b
BO= dR
Momente:
M p /12c2 21c3 c4\
' 12\ 2 3+ 4)
Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke im Abstand x von Au:
X2
x+dy- P
1?c2
Mc= Auc- AO(c+ dA) —
/c3
3 - t)'
5. Fall: GleichmaRBig verteilte Streckenlast

in beliebiger Lage (Abb. 81).
Auflagerkrafte:

pc(b+ ¢
» = 2/
AO0= /o
pc(2a+ ¢ . .
Bu= 21 ~m-(t +i) +ir
_ MB
BO= R
Momente:

M. ,(g+c)2—a2_ ,(a+c)3—clJr (a+c)4

Mc= Aua —A,, (a+ dd

5i

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke CD im Abstand x von Au:
p(x—a)2

Mz= Aux - AO(x + dA) —
Md—Bub—BO( + dR).

(a+ c)d—a4

Ms=- P ("™ + ¢)3-«3 .

(i. Fall: Dreieckbelastung tUber die ganze
Lange (Abb. 82).
p = Belastungshohe tber dem Auflager Bu.
Aui’anrk.-afte:

_ 3pl M a
AU= 20  da
M a

AO0=
dA ¢

Bu=H I. Mb
20 dn
M B

R D=

Momente:

M a= _PL
30

Moment an einer beliebigen Stelle der Strecke AuBuim Abstand# von Au:

X3
Mx= Aux - AO(x + dA) - p61
GroRtes positives Moment (fur xm= 11073):
PP
- 20)
46,6
Groftes negatives Moment:
mb=-"_"
20
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E. Berechnung der Durchlauftréager.

1. Allgemeine Berechnung,
a) Bezeichnungen.

Der Trager auf «-Stitzen ist (n — 2)-fach statisch
unbestimmt. Als Unbekannte werden am besten die
Momente Uber den Mittelstiitzen eingefihrt.

Es bezeichnet (Abb. 83)

11, 12. .. In, In+1 ... die einzelnen Feldweiten.

MO, Afj... Mn_Il, Mn, Mn+l ... die Momente Uber
den Stiutzen,

AO, Cx... Cn_1, C,, Cn+l... die Auflagerdricke,

Vo< Vinnr vn-1, Vn, Vn+l eee die Hohenlagen oder
Senkungen der Stitzen infolge Nachgiebig-
keit der Widerlager, von einer Wagerechten
aus gemessen,

E o den Elastizitatsmodul,

Ji> J2--- Jn-1, Jn, /[*+leee die Tréagheitsmomente
in den Feldern 11, 12...,

tx1, a2... a,_1;, an, an+1l... die linken Ausschlag-

winkel in den Feldern It 12.. .,

BRIt B2.11 Bn-i> Bn>Rn+i-11 die rechten Ausschlag-
winkel in den Feldern It 12...

Denkt man sich den durchlaufenden Tréger Uber
den Stitzen durchgeschnitten
stehen die einfachen Tréger mit den Stutzweiten

11, 12... In-\, In, In+
hierfur bedeutet:
AOn, AOn+1... die
In> I»+leee>

BOn, B,n+1...
Im In+leee,

linken Auflagerdriicke der Felder

die rechten Auflagerdricke der Felder

M,,xin+1). .. die Momente an der Stelle x in den
Feldern In, In+1.. .,

Qux{n)” Q°x(n+1)--- die Querkrédfte an der
den Feldern In, In+1. ..,

Stelle x in

Sn+i--- die Inhalte der Momentenflachen der
Felder In, In+l. ..,

S«, En+i- e« die Schwerpunktsabstdnde der Momenten-

flaichen gB, gn+1.. . vom linken Auflager
gemessen,

In- I'n+i--- die Schwerpunktsabstande der Momen-
tenflachen §,+i...vom rechten Auflager
gemessen,

2i,,, 9K+1... die linken Auflagerdriicke infolge der
als Belastung aufgefalten Momentenfldchen
5,. &.+lete (a. = "=£, stntl = "M ~+1i...),

SBn+i--- die rechten Auflagerdricke infolge der
als Belastung aufgefalten Momentenflachen

\ In ¢n-fl /

(Abb. 836), so ent-

b) Bestimmung der Stitzmomente.

Die Stitzmomente, die als Unbekannte eingefihrt
werden, erhalt man aus dem elastischen Verhalten
der Konstruktionen. Zunéchst werden die einfachen
Tréger betrachtet (Abb. 836, c und d), diese biegen
sich infolge der Belastung durch, und es entstehen
Uber den Auflagern die Ausschlagwinkel B und a
(Bedeutung und Berechnung der Ausschlagwinkel
nach Teil A, 4, a dieses Abschnittes)

Ausschlagwinkel Bn-
Bn infolge der Belastung (Abb. 836):

_ 9 1 1
“ In EJ EJ °
Bn infolge des Stutzmomentes Mn- 1 (Abb. 83c):
M n_1l,, i_l
‘Unin 1 = 2 3n 1
In EJ In EJ
Mn_Jn 1
6 EJ
Bn infolge des Stitzmomentes Mn (Abb. 83d):
M nin 2
= gngrc | = 2 3 71
In EJ In EJ
2M L, |
- 6 X P

Ausschlagwinkel an+i:
on-1-1 infolge der Belastung (Abb. 836):

= & +1&+1 |
I»+i EJ M+1EJ 1

<sn+\ infolge des Stiitzmomentes Mn+ 1 (Abb. 83c):

+1In+i 1 7
= gn+lE»+| 1 _ = 2 3 "+1
In+1 EJ In+1 EJ
_In+1 |
6 E J
+ 1 infolge des Stitzmomentes Mn (Abb. 83d):
M-n "n+1 2
= & +1&+1 i_ = _ 2 3 ntl 1
In+l1 EJ In+l EJ
2M nin+l |
6 EJ
Aus der Abb. 83a ist ersichtlich, daB z B. die

Ausschlagwinkel B,, und an+l einander gleich sein
mussen, denn das Stabelement Uber der Stitze n
stellt ja gleichzeitig das letzte Element des Feldes /,

und das erste Element des Feldes In+l1 dar. Da nun
die Winkel Bn und otn+l gegen die wurspringliche
(wagerechte) Stabachse nach verschiedenen Rich-

tungen hin ausschlagen, so sind sie mit verschiedenen
Vorzeichen in die Gleichungen einzusetzen.
Zwischen den Ausschlagwinkeln stehen also folgende

usw.



Zustand:
Tragerauf2 Stitzen

Mo-Flachen

©

Zustand:
Tréger auf2 Stiitzen

Mn -Flachen
intblge Mn
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Diese Beziehungen ermdéglichen nun die Berechnung
s&mtlicher Stutzmomente.

Die Gleichungen werden zunéchst fur ein gleich-
bleibendes J und gleichhohe Stitzen entwickelt.

(Diese Stutzmomente sind zun&chst positiv ange-
nommen) :

M n-\"n . 2 JMnIn
+ +

1 /nf , 2Mnl,+i
A'+1=E j P"+l + b-—-B-—m-t -6

beide Gleichungen mit 6 EJ multipliziert:

6EJ Rn= 633, + In4- 2 M nin

6EJ tn+l = 62,,+1 + M,,+1In+l + 2 M nin+1.

Jetzt sind die Gleichungen in der Form, die ge-
fundene Beziehung Rn= —on+l zu verwerten; da

namlich
6 EJBn= —6 EJ Oin+1

ist, so ist auch
63,+ M,,_1lin-f 2M,, |,

— 6 M n+1M+1 2Mn In+l

oder
.Mn-1 K+ 2Ai»in+ Mn+l K+l + 2 M nlin+l

= -6(a3n+ 2in+l)
und endlich in die kirzeste Form gebracht:

—1Mn4”2 (?,, f- *n+a) 4* IMn+ 1"+l
= -6(S8n+ 9l,+1).

(Clapeyronsche Gleichung oder Dreimomentengleichung.)

Mit Hilfe dieser Gleichung, die fiur jede Mittel-
stltze aufgestellt werden kann, findet man samtliche
Stitzmomente; die Momente Uber den Endstitzen
sind gleich Null. (Bei Uberkragenden Enden statisch
bestimmt.)

Sind alle Stitzmomente errechnet, so ergeben sich
ohne weiteres auch die Feldmomente, Auflagerdriicke
und Querkrafte.

Bei Berilcksichtigung
momente in den einzelnen Feldern
chung :

verschiedener Tréagheits-
lautet die Glei-

4- M, +1In+1-/=-
n+l/ J 1

Jn

Mn-Jn + 2Mn(ln+ In+IJ

bei Berlicksichtigung verschiedener Trédgheitsmo-
mente, sowie verschiedener Stiutzhdhen oder Wider-
lager-Senkungen y ergibt sich folgende Gleichung:

+ M n+lin+l

Mn_,/,+ 2Mn[In+ In+l
\ Jn+l/ Jn+l

=Z6E jJ?2-Z="N+*?2=y-
\ In

4-6", + SlL+1n )

c) Bestimmung der Feldmomente.

Die grofRten Feldmomente liegen an den Stellen, an
denen die Querkrafte gleich Null sind oder ihre Vor-
zeichen wechseln.

Das Moment M Xn) in einem beliebigen Abstand x
vom .linken Auflager des Feldes In ist (Abb. 83a):

g g X
M) MO 4 Mn- 17 4mn

Auch zeichnerisch kénnen die Feldmomente in Uber-
sichtlicher Weise ermittelt werden:

Man zeichnet fir jedes Feld die Momentenflache
des einfachen Trégers, tragt die Stitzmomente auf
und verbindet die Endpunkte durch Geraden; es ent-
steht dann gemé&R Abb. 83 a die wirkliche Momenten-
flache fur den ganzen durchlaufenden Tréager.

Die Feldmomente sind teils positiv, teils negativ;
die Stitzmomente in den meisten Fallen negativ.

d) Berechnung der Auflagerkréfte.
Cn= BOn+ A,n+t1-M u(j- + — + H
Qlln Ln+]3 In n+l
e) Berechnung der Querkréfte.
Die Querkraft an
Feldes /, ist

) — eoxp—* 4 7

In in

einer beliebigen Stelle x des

2. Berechnung der Tréager auf drei Stitzen.

Der Trdager auf drei Stitzen ist einfach statisch un-
bestimmt. Hier und bei den folgenden Beispielen ist
stets mit gleichbleibendem Trdgheitsmoment und
gleichhohen Stitzen gerechnet. (In der Praxis nimmt
man ein gleiches J an, auch wenn diese Bedingung
nicht genau erfillt ist.)

a) Berechnung des Stitzmomentes.

Das Stitzmoment M x ist unbekannt; zu dessen
Berechnung steht folgende, im Teil E, 1, b dieses
Abschnittes entwickelte Gleichung zur Verfigung:

Ma 4-2Mx[lx+ /2 4 MBI2= —6 (33! + 2i2).

Da nun die Momente (ber den Endstiitzen (M Aund
MRB) gleich Null sind, lautet die Gleichung einfach:

2Mx(lj+ ) = -6 (3 + SI2).

Die Gleichung nach der Unbekanten M x aufgel6st,
ergibt: n

M1l=~-

?2i 4- 12 * 9I2)

Die Werte 231und SI2 (Bedeutung siehe Teil A, 4, a
dieses Abschnittes) koénnen mit Hilfe der Tafel 4
unmittelbar berechnet werden; so wird z. B. fir den
Trdger nach Abb. 84.

Belastungsfalle: b+ h+k

Belastungsfalle: h+ 1



Zu beachten ist, daB die Abmessungen und Krafte
einheitlich zu benennen sind. Werden z. B. in die
Gleichungen alle Abmessungen in cm und alle Krafte
in kg eingesetzt (gleichmé&RBig verteilte Lasten p in kg
fir 1,0 cm Léange), so erhalt man die Momente in
cmkg, die Auflager- und Querkréafte in kg. Da die
Rechnung mit kleinen Zahlen UGbersichtlicher ist, so
werden besser die Abmessungen in m, die Krafte in t
gewahlt (gleichmdaRig verteilte Lasten p in t fir i,o m

Abb. 84.

Lénge); man erhdlt dann die Momente in mt. Es
kénnen auch die Abmessungen in cm und die Kréfte
in t angenommen werden (gleichmaBig verteilte
Lasten p in t fur 1,0 cm Lé&nge), hierbei erscheinen
dann die Momente in cmt. Es bleibt jedem selbst
Gberlassen, irgendeine Benennung der Grofen zu
wéhlen; es ist nur Sorge zu tragen, daR fir ein und
dasselbe Beispiel die gewéhlten Benennungen auch
streng einheitlich durchgefiuhrt werden.

Ein Zahlenbeispiel ist bei der Berechnung eines
Tragers auf sechs Stitzen im Teil E, 4, b dieses Ab-
schnittes gegeben.

b) Berechnung der Auflagerkrafte.

A=Anh+ 7 ; Cl=Bo,+ Ah- Mx (£ + R

B —Bo, +

c¢) Ermittlung der Feldmomente.

Die groBten Feldmomente liegen an den Stellen,
an denen die Querkréafte gleich Null sind oder ihre
Vorzeichen wechseln.

Das Moment in einem beliebigen Abstand # von
der néachsten links liegenden Stiitze betrdgt im ersten
Feid:

im zweiten Feld:

MX-=JL +

Sind die Auflagerkrdafte A, Cx und B bekannt, so
konnen auch die Feldmomente unmittelbar bestimmt
werden, ohne erst M,,x und M 1in die Rechnung ein-
zufihren; z. B.

Mxt, = Ax1-(pl+p) *

Die Feldmomente kdnnen auch zeichnerisch sehr
einfach ermittelt werden:

Man zeichnet die einfachen Momentenflachen,
trdgt das Stutzmoment Mt gem&BR Abb. 84 auf und
zieht von dessen Endpunkt nach A' und B' gerade
Linien; wie aus Abb. 84 hervorgeht, kénnen dann
alle Zwischen- oder Feldmomente aus der Zeichnung
abgegriffen werden.

d) Berechnung der Querkréfte.

Die Querkraft an einer beliebigen Stelle x im ersten
Felde:

Qy —so. + M1!
im zweiten Felde:

Sind die Auflagerkréfte berechnet, so bestimmt
man am besten die Querkrafte unmittelbar, ohne
erst Q,x und Mj in die Rechnung einzufiuhren; z. B.

QZ, = A -{p 1+ pi)xv

e) Bewegliche Belastung.

Bei Verkehrslast ergeben sich die GroéBtwerte
der Momente, Auf- ~» o *1
lager- und  Quer- \ min\M1_
krafte bei teilweiser A====== ==~ um.n
Belastung; eine Aus- mwC7
nahme bildet das maxM-,

Stitzmoment M x BBUZS

und der mittlere @

Stitzdruck C1, beide = maxMz >
werden am gréRten  —---— [Tll’i\/i* jt vt A
bei Vollbelastung. marB

In  Abb. 85 sind
diegeféhrlichen Last- 1 m Tinf Jr
Stellungen gezeich- T’ max Qy T
net und dabei ist an-
gegeben, fur welche ~TIMmT
GroBtwerte sie mal- "j min Qr
gebend sind. Abb. 8s.

Bei beweglichen
Einzellasten werden die Momente, Auflager- und

Querkrafte am besten mit Hilfe der EinfluBlinien
gefunden (hierfur vergleiche Band II, 1. Teil uber
~Tragwerke mit beweglicher Belastung".

Bei einfachen Lastgruppen kommt man auch mit
den vorher entwickelten Formeln aus, indem fur die
bewegliche Lastengruppe verschiedene Stellungen an-
genommen und fir jede einzelne Stellung die Werte
ausgerechnet werden.
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f) Ginstigste Hohenlage der Mittelstutze.

Bei einem Trager auf drei Stitzen mit gleichen
Feldweiten, Stitzhohen wund gleichmé&Big verteilter
Belastung p ist das absolut grofte Moment (Stitz-
moment) gleich dem max Moment eines Trdgers auf
zwei Stltzen mit derselben Feldweite und Belastung,
d. h. man hat in diesem Falle bei Anordnung eines
durchlaufenden Trégers nichts gespart.

Legt man nun aber die Mittelstitze etwas tiefer,
und zwar um das MaR

yx= 0,0131 PJ1
EJ’

so wird die Tragfédhigkeit des Tragers auf das 1,457-
fache erhéht. Das Stiitzmoment ist dann gleich dem
grofRten Feldmomente:

Mj = max Mx = 0,0858 p 12;

die Auflagerdricke ergeben sich hierbei zu:

A= B =04142pl; Cx= 1,1716 p I.

3. Berechnung der Tréager auf vier Stitzen.

Der Tréger auf vier Stitzen ist zweifach statisch
unbestimmt.

a) Berechnung der Stitzmomente.

Die beiden Stitzmomente My und M 2 werden als
Unbekannte eingefuhrt. Zu deren Berechnung stehen
die im Teil E, 1, b dieses Abschnittes entwickelten
zwei Gleichungen zur Verfigung:

MAIly+ 2My (ly+ 12 + M2/2= —6 (SSI + 912
My 12+ 2Mt (I12+ I13) + MbI3= —6 (S82+ 9t3).

Da die Momente MAund M B iiber den Endstiitzen
gleich Null werden, lauten die Gleichungen:
2My (ly + 12 + M 2I12= —6 (33i + 312
MylI2+ 2M2(2+ 13 = -6 (S82+ St3).

Bezeichnet man die rechten Seiten der beiden
Gleichungen mit Ny und N 2und l6st die Gleichungen
nach den beiden Unbekannten My und M 2 auf, so er-
gibt sich: = A .2{(h + la)_irth

4 ¢l+ h) (2+ ™~
i iy 2-z 1y 12
2 4@l+ h)y(h+ h)y- 1
Die Werte S3i, 912, 32 und 213 (Bedeutung siehe
Teil A, 4, a) kénnen mit Hilfe der Tafel 4 unmittel-

bar berechnet werden, so wird z. B. fir den Tréager
nach Abb. 86:

Belastungsfall: b+ b+h

Ny ¢2

n=A ( l+a)+5 |« (1+A~ + Pl
Belastungsfall: b+ h+k
Si2=iifih (1 + br PjA , Pi .n
6 vy lo 24 24 B *
Belastungsfall: b-fh-f k
Pn an *
|+ PPN e BWQ2 noci).

24 41

Belastungsfall: h+ |
€T on Byl

Ein Zahlenbeispiel ist bei der Berechnung eines
Tragers auf sechs Stiutzen im Teil E, 4, b dieses Ab-
schnittes gegeben.

4+ 1) @il-4- flyr

Abb. 86.

Nachdem die Stitzmomente My und M 2 ermittelt
sind, kénnen alle anderen Momente, sowie die Auf-
lager* und Querkréfte ohne weiteres berechnet
werden.

b) Bestimmung der Auflagerkréfte.

A=A0+"
C,-B.t+ A.,-M 1(x + ~ + f ,
c’ B- VA-“+ M*‘- M*(5-+x)1

B=B%<+T 1

c¢) Ermittlung der Feldmomente.

Die groRten Feldmomente liegen an den Stellen, an
denen die Querkrafte gleich Null sind oder ihre Vor-
zeichen wechseln.

Das Moment in einem beliebigen Abstand * von
der ndchsten links liegenden Stiitze betrdgt im ersten
Feld:

Mx>= M, ,-f My ~;
1 ly
im zweiten Feld:

U

=M + My

im dritten Feld:

Mr. M + MtA i
*a
Die Feldmomente kdnnen auch zeichnerisch sehr
einfach bestimmt werden:
Momentenflachen,

deren

Man zeichnet die einfachen
tragt die Stitzmomente auf und verbindet



Endpunkte durch gerade Linien. Wie aus Abb. 86
ersichtlich, kénnen dann alle Zwischenmomente un-
mittelbar abgegriffen werden.

d) Berechnung der Querkrafte.

Die Querkréafte an einer beliebigen Stelle x betragen

im ersten Feld:
. M1.
Qi ~ Qo , +

im zweiten Feld:

. . Q™= Q%. - y&21+ 2
im dritten Feld:

Q. =Ry._MI.

e) Bewegliche Belastung.

Bei Verkehrslast ergeben sich die GrofRtwerte der
Momente, Auflager- und Querkrafte bei teilweiser
Belastung.

In der Abb. 87 sind die gefahrlichen Laststellungen
gezeichnet und dabei ist angegeben, fiir welche GrofRt-
werte sie malRgebend sind.

-u

mirhMi

maxCj

maxMi
f e f ~

minCi

maxMi> . \ maxM
AT T T MinMp
maxA max
minMi’ mnmmaxMZ' minM3>
minA min
= r—| ;
1T
MWHI............ M
! minQf '
MU
maxG/
MINI TITTTL miam
fo.. f minQe” *
Abb. 87.

Bei beweglichen Einzellasten werden die Momente,
Auflager- und Querkrafte am besten mit Hilfe von
EinfluBlinien gefunden (vgl. Band Il, 1. Teil Uber
,Tragwerke mit beweglicher Belastung*®).

Bei einfachen Lastgruppen kommt man auch mit
den vorher entwickelten Formeln aus, indem fir die
bewegliche Lastengruppe verschiedene Stellungen an-
genommen werden.

Gregor, Stahlhochbau 11, a.
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4. Berechnung der Trager auf beliebig vielen
Stitzen,

a) Allgemeines.

Der Trager auf n Stutzen ist (n — 2)fach statisch
unbestimmt. Als Unbekannte werden die Momente
lber den Mittelstliitzen eingefiuhrt; zu deren Berech-
nung stehen die im Teil E, 1, b dieses Abschnittes ent-
wickelten Gleichungen zur Verfigung. Es lassen sich
danach (n — 2) Gleichungen aufstellen, die somit aus-
reichen, alle Momente Uber den Mittelstlitzen zu be-
rechnen. Die Momente (ber den Endstitzen sind
Null oder bei iberstehenden Enden statisch bestimmt.

Sind die Stitzmomente ermittelt, so kdnnen auch
ohne weiteres die Feldmomente, Auflager- und Quer-
krafte berechnet werden.

b) Zahlenbeispiel zur Berechnung eines Tréagers auf
sechs Stitzen.
a) Allgemeines.
Der Tréger auf sechs Stiutzen nach Abb. 88 soll
nachstehend berechnet werden. Der Trager ist
(6 — 2) = 4fach statisch unbestimmt.

B) Berechnung der Stitzmomente.
Zur Bestimmung der vier unbekannten Momente
iber den Mittelstiitzen stehen nach vorstehendem
Teil 1 folgende vier Gleichungen zur Verfigung:

) 2M 1+ 12 + M212= —6 &+ 9D);
@ Mxl2 + 2M2(2+ h) + M3I3= —6 (S32+ 93);
Q M213+2M3303+h) +Mili=-6 OB+ 9ud);

@ M3li+2Mi{li +h) . = -6 (33+ «,).

Zundchst werden die Auflagerdricke S8i, ,332,2i3.1
der als Belastung aufgefaBten Momentenflachen mit
Hilfe der Tafel 4 bestimmt:

Belastungsfalle: b-fh

8 30-15-35/ 15 02 .50
6 \ 5.0 24

Belastungsfalle: b+ b+ h

4,46 tm 2.

1,6 «4,0 2,0/ 2,0

+ — 6----mmm- \, + «s;
03603 331 tm2.
24 ~
Belastungsfalle: b+ b+ h
1,225 35 |
P+ gh
1,6 4,0 2,0 4.0 0,3 «6,0i
e [ 8,25 tm 2.
A— 60 24 m

Belastungsfalle: h-\-i
0,25 15,5i
24
1,2-2,5
+
24-5,5

(2,0 +4,5) (2+5,52- 2,02 4,52)= 7,11tm 2.
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20-H 3T 5
— 25 asip v e
| p— 2,5-7
R %
p=ty° r‘n* $6\:p( 03
idnm irfrfn idiTTiIL A 1M20T
maxM-, maxMm?
maxM2' 3

Lo - qu— 3,5 e * A0 %\
175~ 3175 175- A 175-1 I~
Pf>25\ 09, Br°>2x 75=02 Ps~7**
YHHNimTTT]
maxMb<
rnaxM“"

Abmessungen im m, Einzellasten P in t, verteilte Lasten p in tm.

Abb. 88.

Belastungsfalle: h + |
0.25 +5>53
24
1,2-2,5 _
94-5.5 (i.o + 3,5)(2+552-1,02- 3%2)= 6,56tm2.
Belastungsfalle: e +
50,9 «7,0l
34 = 32 +
Belastungsfalle: h + m
0,2 «5,50 i,b +2,0
24 * 24 «55

0,2 «7,0'

St* = -9,73 tm 2.

2is = (2 +5552- 2,02) = 4,05 tm 2.

Die errechneten Werte 93a, Si2... und die Werte

fir Ix, 12. . in die Gleichungen eingesetzt ergibt:
M2 M x(50 + 6,00 + M 26,0 = -6 (4,46 + 8,31);
) M x6,0 + 2M 2(6,0 + 5,5)

+ M35,5 ... = -6 (8,25 + 7,11);
©) M 255 + 2M 3(5,5 + 7,0)

+ Mi 7,0 = —6 (6,56 + 9,73);
@ M370+ 2MI(7,0+ 55)= -6 (9,73 + 4,05) »

Die Gleichungen in geordneter Form:

(@ 22,0 3] -F6,0¥ 2 i = —75,7;
2 6,0Mj + 23,0M2+ 55 MS..n = —92,2;
@ 55M2 +250M3+ 7,0 Mt oo, = —97,8;
@ 70M, -£250 Afd. e, = —82,5.

Um M xund M x zu entfernen, multipliziert man die
Gleichung (1) mit 6, die Gleichung (2) mit —22, die
Gleichung (3) mit 25 und die Gleichung (4) mit —7:

na) 132,0 M X+ 36,0 M 2 e = — 454.2;
(2a) —132,0Mj —506,0M2—121,0M 3=  2028,4;
(Ga) +137,5M 2 + 6250 |j + 175,0 f 4= — 2445,0;

(4) — 49,0 M 3— 175,0 AT4 wcvverervevrernenns = 577-5-

Die Addition der Gleichungen (la) und (2a), (3a)
und (4a) ergibt dann zwei neue, von M x und Mt
freie Gleichungen:

6 —470,0M2— 1210 M S.rrcrnen . =
4> + 137.5M2+ 576,0 M 3. =

Um M 3 zu entfernen, multipliziert man die Glei-
chung (5) mit 576 und die Gleichung (6) mit 121:

(52)

(6a)

—270720 M 2 — 69696 M 3 ............... =
16637 M 2+ 69696 M 3 ........... =

906739;
— 225968.
Die Addition der Gleichungen (5a) und (6a) ergibt

dann eine neue, von M 3 freie Gleichung mit nur
noch einer Unbekannten:

(@) - 254083 M 2. = 680771,

hieraus: 69
M2— o= —2 68 mt.

M 3 erhdlt man durch Einsetzung des Wertes M2
in die Gleichung (6):
+ 137.5(-2,68) + 576,0M 3= -1867,5,

™-1867,5 + 368,4

Ma = —2,6omt.

M x erhdlt man durch Einsetzung des Wertes M2
in die Gleichung (1):
= —16,08
22,0Mx+ 6,0 (-2,68) = -75,7,
- 75,7 + i6,08
M I~ "
Endlichergibt sich M 4durch
Wertes M3 in die Gleichung (4):
7,0 (-2,60) + 25,0Mt = -82,5,

—82,5 + 18,20
25,0 '

Einsetzung des

2,57 mt.



Die 4 Stiutzmomente lauten somit:
Mx= —2,71 mt;
M2= —2,68 mt;
M3= —2,60 mt;
M~ = —2,57 mt.

y) Berechnung der Hilfswerte Aol,BOl,A,2,BOl. .

Zwecks Bestimmung der Querkrafte, Feldmomente
und Auflagerkrafte werden die Hilfswerte AOl, B,,,,
A~, BO ... gebraucht (Bedeutung dieser Ausdricke
siehe Teil E, 1, a).

An, 7° i + 2 A ————
« .- N + # 1 - e 3»'
1.2-3,5 + 1,6-2,0 0,3. 6,0
A-~ 6”0 + 2 -2,13 t,
1.2-2,5 + 1,6. 4,0 0,3.6,0 .
M + 2 -2,47 t,
A 03= 1= 2,46 t,
_ 0,25 <55 1,0 + 3,5 1
+ 1,2 2,5 —77 . ="1,911,
A= Boe=094—""% 82270 = 2,05t
0,2 «55 20 1 .
= e+ @ 2 0 i e, =
AQ 5 1,5+2,0 R i,Xxot,
B, 2 A + W+ i 51 _3,00t;

8) Ermittlung der Querkréafte und
Feldmomente.

Die groften Feldmomente treten an den Stellen
auf, an denen die Querkrafte gleich Null sind oder
ihre Vorzeichen wechseln.

1. Erstes Feld.
Im ersten Feld ist die Querkraft an einer beliebigen Stelle:
Q« = Qo* + 47 >

unter der Last wechselt sie ihr Vorzeichen, denn unmittelbar links

von Pxist:
QzL=261- 0215+ | = r>77t
und unmittelbar rechts von P* ist:
Qil,= 261- 0,2.1,5 —3,°+ = - r,23t;

max Mu liegt also im Abstand x1= 15 vom Auflager A :

maxJi,, = MQ+ M '~ = 261+15- 02115~

+ (-2,71 = 2,87 mt.

2. Zweites Feld.
Im zweiten Feld ist die Querkraft an einem bliebigen Punkt:

M, Mo

der Abstand x2>wo sie Null wird, ist:

213- 12- 03 - (=gi) + = o,

2,13—1,2+ 0,452 —0,446 _

*2 =312m.
0,3

max M2 liegt also im Abstand #j = 3,12 vom Auflager C1:

max Mv = +Ml|x—(_’1*+M2~ = 2,13 3,12
3,12
1,2 (3,12 - 2,5) - 0,3 ¢3,12
! 6,0 —3,12\ , / 3,12
{(-2,71 )01+ (-2,68 4,

mt.

3. Drittes Feld.
Im dritten Feld ist die Querkraft an einem beliebigen Punkt:

= —_— . 1
8,70 =M MLt
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)

1,79

_ /246—025+10+ 0488 —0,473\

- i 10= 253 ™.
Y, 0555 12 jLo= 258

masMj, liegt somit im Abstand *3= 2,53 vom Auflager C2:

maxMy=M®B+ MzhT*3+ M3

= 2,46 «2,53 - 0,25 +2,53
- 12(253 - 10 253- 10
= 1,41 mt.

4. Viertes Feld.

Im vierten Feld ist die Querkraft an einem beliebigen Punkt:

N\ = Do~ Mal + Mi

unter der mittleren Last P4 wechselt sie ihr Vorzeichen, denn unmittelbar
links davon ist:

0*4,= 2,05- 0,2+35- 09- + [:z™ L]=°481
und unmittelbar rechts davon ist:
Qxv = 205- 0,2¢35- 2¢09- \-~" +[-— )=-0,421,

max Mt’ liegt also im Abstand xt = 3,5m vom Auflager C3:
maxM,.= MO, + M3 + Mt

0,2 <35 3.5

2,05 35- 0,9 1,75 -

+i_26fFfil
7.0

A+ (_257ii

1,79mt.

5. Finftes Feld.
Im flnften Feld ist die Querkraft an einem beliebigen Punkt:

Mt
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Der Abstand xs, wo sie Null wird, ist:
11- 02¢35- (0,2+ 15) (*s- 3,5)-

"i,i —0,2+35+ 0,467 |
\ 0,2+ 1,5)

max Mb' liegt somit im Abstand xb= 4,01 vom Auflager C4:

+ 3,5 = 4»0i m.

max = M 0i. + ikf4- = 11+4.01

. 02+401-1,5 (401 - 35 O01- 35

6. Zusammenstellung der max Feldmomente.

Hiermit sind samtliche max Feldmomente ge-
funden: mvVv = 287mt;
M2 = 1,79 mt;
M3 = 1,41 mt;
= 1,79 mt;
Mh = 1,88 mt.

Alle anderen Feldmomente und Querkrafte in

einem beliebigen, von der zunédchst gelegenen Stitze
gemessenen Abstand x werden in sinngemdaBer Weise
bestimmt.

Wie aus der Abb. 88 hervorgeht, kdnnen die Feld-
momente auch zeichnerisch sehr einfach ermittelt
werden.

s) Berechnung der Auflagerkréfte.

C Querschnittsbestimmung.

Das absolut groBte Moment ist das max Moment
im ersten Felde:
max = 2,87 mt = 287 cmt.

Betragt die zulédssige Beanspruchung Jau,
= 1400 kg/cm2= i,4t/cm 2 dann ist das erforderliche

Widerstandsmoment
y.Mv 287
1.4
Vorhanden 1 X 20 mit W = 214 cm3.
Die vorhandene Beanspruchung

. 287
vorh 214

Weri= ~’ 205 cmJ

~orh — 1,34 t/cm2

c) Bewegliche Belastung.

Bei Verkehrslast ergeben sich die GroBtwerte der
Momente, Auflager- und Querkrafte bei teilweiser
Belastung.

In der Abb. 89 sind die gefahrlichen Laststellungen
gezeichnet und dabei angegeben, fir welche Groft-

werte diese maBgebend sind.

Bei beweglichen Einzellasten werden die Momente,
Auflager- und Querkrafte am besten mit Hilfe von

EinfluRlinien gefunden (vgl. Band Il, 1. Teil dber
»Tragwerke mit beweglicher Belastung*).
71-7 -In— i*K In-n-
minMn
BT A= mmmmeeeeem JTTn 1111 111Im M1 n n:iiiini‘liti
A= Ad+."- = 261+ 1o = 2071, In -2 \7z2-7 In In +7 In+z
maxCn
H M2 moxMn
Ci=BOU+A, - Mx + m /mmu ANM .
=139+ 213 2,71 - minCn
V5,0 6,0 maxMxfii)
-2,68"
+ 6.0 4,071,
Mi . i
A2 = BO+ 4B— + A ML jm
| |
= 2,47 + 2,46 -2,68  Zo fI— . .
.0 5.5 H X --memeeem ri n[1L1m mTmi rrminiiiiini m 1
-2,71 —2,60 1 I meQvA \ T
+ + 494t ,
6,0 55
R koipni.... IH s Mim
Ls. Bosd do- Mafrse ' e Y0 B T i)
Abb. 89
=191+ 205 — —2,60(—— } —
5.5 7.0
= 3,95t,
C4= BU4-A M.
h
2,05 4-1,10 257 ___%___.1 ....... !
{70 55
—2,60
= 3.611,
B =BOQ+ = 3,00 "2,57 A = 2,53t.

5. Sonderféalle zur Berechnung der
Durchlauftréager,

a) Allgemeines.

Zur Arbeitserleichterung sind fur besondere Félle
des Durchlauftrdagers die Tafeln 5 bis 7 beigegeben.

Die Tafel 5 dient zur Berechnung des Durchlauf-
trégers auf beliebig vielen Stiitzen fir eine Uber den
ganzen Tréger gleichmédRig verteilte Belastung (stén-
dige Last bzw. Eigengewicht). Die Bedeutung der
Bezeichnungen geht aus der Tafel hervor; ebenda ist
auch ein Anwendungsbeispiel durchgefihrt.



Mit Hilfe der Tafel 6 kdnnen Tréger auf 3, 4 und
5 Stitzen, die eine gleichm&Big Uber den ganzen
Tréger verteilte Belastung (stdndige Last bzw. Eigen-
gewicht) und eine gleichmé&Big verteilte Streckenlast
(Nutzlast) oder auch mehrere Streckenlasten in je-
weils ungunstigster L&nge und Lage erhalten, in
einfacher Weise berechnet werden.

AuBer den absolut grofRten Biegemomenten, Quer-
und Auflagerkraften, konnen in verschiedenen Ab-
stainden # vom Auflager A (Zwischenentfernungen
= 0,05 bis 0,1 1) die max- und min-Werte bestimmt
werden. Die Bedeutung der Bezeichnungen und deren
Anwendung geht aus der Tafel hervor; ein Zahlen-
beispiel folgt im né&chsten Teil b.

Nach der Tafel 7 kénnen fir den Durchlauftrager
auf 3, 4 und 5 Stitzen mit gleichmdaBig verteilten
Lasten bzw. Einzellasten infolge Eigengewicht und
Nutzlast die absolut groBten Auflagerkréafte, Stitzen-
und Feldmomente fir jedes Feld ermittelt werden.
Die Bedeutung der Bezeichnungen und deren An-
wendung ist aus der Tafel ersichtlich; ein Zahlen-
beispiel folgt im nédchsten Teil b.

Abb.

b) Zwei Zahlenbeispiele.

a) Anwendungsbeispiel zu Tafel 6.

i. Allgemeines.

Es sollen fir einen Durchlauftrager auf 5 Stiitzen
die max- und min-Momentengrenzwerte, Auflager-
und Querkréfte infolge einer Gber den ganzen Tréager
gleichméRig verteilten stdndigen Last g = 0,9 t/m
und einer gleichférmigen Nutzlast p = 1,7t/m be-
rechnet werden. Die Stiutzweiten | betragen 6,3 m
(Abb. 90). Die Zwischenabstdande der zu berech-
nenden Querschnitte sollen 0,2 | betragen.

2. Berechnung der Biegemomente.

M = («g + Bp)12

Querschnitt i :

Abstand x vom Auflager A= 0,21 = 0,2 6,

max-Mj = (0,05857 «0,9 + 0,0692g « 1,7)
minM1= (0,05857- 0,9 - 0,01071 «1,7)

Querschnitt 2 (GroRtmoment):

Abstand x vom Auflager A= 0,41= 0,4 6,

max-Ma = (0,07714 0,9 + 0,0985711,7) 6,3a =
minM2 = (0,07714-0,9-0,02143 * 1,7) 6,3+ =

Querschnitt 3:

Abstand x vom Auflager A= 0,61= 0,616,

max-M3 = (0,05572 +0,9 + 0,08786 +1,7)
minM3 = (0,05572+0,9 - 0,0321411,7)

Querschnitt 4:

3 =126m;
6,3 =6,76mt;
6,32 = 1,37,
3=252m;

9,43 m t;

1,31
3=23,78m;
6,32% =7,92m t;

6,32 = —

Abstand x vom Auflager A= 0,81=0,8 *6,3 = 5,04 m;

max-Mi = (-0,00571 «0,9+0,03738 11,7) 6,3“

minM4 = (-0,0057110,9-0,04309 «1,7) 6,32=

Querschnitt 5:

= 0,48 m t;
— 495

Abstand x vom Auflager A = 1,01= 1,0+6,3 = 6,30 m;

maXxM 5= (-0,10714 +0,9 + 0,01340 +1,7) 6,3*=
mi,M6 = (-0,10714 -0,9 - 0,12054 » 1,7) 6,32=

go.

Querschnitt 6:

— 2,93 mt;

—1195 ,, .

Abstand x vom Auflager A= 1,21= 1,2+6,3= 7,56 m;

max-M¢é = (—°32000 -°>9 + 0,03000 «1,7) 6,32
minM e = (-0,02000 +0.9 - 0,05000 + 1,7) 6,32

Querschnitt 7:

= 1,31 Hit;
= —4,09

Abstand x vom Auflager A= i,\I= 1,4+6,3= 8,82m;

max-M, = (0,02714 -0,9 + 0,07357 ' 1,7)6,32 =
rninM, = (0,02714 «0,9 - 0,04643 «1,7) 6,32 =

Querschnitt 8 (GréRtmoment):

5,94 mt;
— 2,16

Abstand x vom Auflager A= 1,51= 1,5+6,3= 945 m;

max-M8 = (0,03572 +0,9 + 0,08036 «17) 6,32 =
min-Mg = (0,03572 +0,9- 0,04464- 1,7) 6,32 =

6,68 mt;
— 1,74

0,15.
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Tafel 5. Biegemomente und Auflagerkréafte fir den Durchlauftrager auf beliebig vielen Stitzen
mit gleichméafRig verteilter Belastung.

Anzahl der Stutzen Ein-

Werte
3 4 5 6 7 8 @®

Die Stutzen sind gleich hoch und
gleich weit voneinander entfernt, die
Belastung ist gleichmdaRig uUber den A 0,3750 0,4000 0,3929 ¢ 3947 0,3942 0,3944 0,3943 ql

ganzen Tréager verteilt. Cj 11,2500 1,1000 1,1428 1 1317 1,1346 i,i337 1,1340 ql
Es bezeichnet: c2 0,9286 0,9736 0,9616 0,9649 0,9640 ql
Aj, Cj... die Auflagerdricke, Q 1,0192 1,0070 38322 q:
M x, M2...die (negativen) Momente Q ' a
Uber den Stitzen, My 0,1250 0,1000 0,1071 0,1053 0,1058 0,1056 0,1057 ql2
My, M2... die gréRten Momente in Mo 0,0714 9= 8 0.0769 0.0775 0.0773 ql2
den einzelnen Feldern, m 3 0,0865 0,0845 0,0850 ql2
XX, x2... die Entfernungen der Mo- m 4 0,0825 ql2
mente My ...von den néchsten My 0,0703 0,0800 0,0772 0,0779 0,0777 0,0778 0,0777 ql2
links liegenden Stutzen m 2 0,0250 0,0364 0,0332 0,0340 0,0338 0,0339 ql2
f2 die Entfernungen dér Mo- ™~ 0,0461 0,0433 0,0440 0,0438 ql2
M 0,0405
menten-Nullpunkte von diesen y 0,0412 ql2
Stitzen, X1 0,3750 0,4000 0,393° 0,3947 0,3942 (3944 0,3943 |
I die Lange der Felder, *2 0,5000 o,5357 0,5264 (5327 0,5281 0,5283 |
q die Belastung fiur die Langeneinheit *3 0,5000 0,4904 0,4930 0,4923 |
*4 0,5000 0,5026 |

jedes Feldes.

Die Angaben sind nur bis Mitte Trager fl  o,75°° 0,8000 0,7860 0,7894 10,7884 10,7887 10,7887

0,2760 0,2659 0,2680 0,2675 0,2680 0,2680

|

durchgefihrt, da die andere Trager- t [ I
hélftegs mmetrisch der ersteren is'(g M 0,7240 0,8055 .0,7830 0,7899 0,7884 0,7890 I
BeiSZiep ' 0,1964 0,1960 0,1962 0,1960 |
Ein Trager .auf 7 Stitzen mit einer Feldlange h 1 0,8036 0,7850 0,7897 10,7880 I
/=5,0m und einer gleichméaRig verteilten Belastung t 0,2153 0,2150 |
|

i
9 = 0,8t fir den m, ist mit Hilfe der nebenstehenden
Tafel nachstehend berechnet: 1 0,7847 0,7900

cf=0,8t flir ImL&nge

miiiimmiiiti iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiii TTTHram-ITTTI A 12010 11........ HEEELEEEEMIETTETTEEMITT
A Ci
Auflagerkrafte: Entfernungen der GréBtmomente in den
A = 0,3942ql= 0,39420,8 +5,0 = 1,58t einzelnen Feldern von der néchsten links liegen-
ci= 1.13462/ = 1,1346 0,8 +5,0 = 4,54 , den Statze:
C2= 0,9616?/= 0,9616 0,8 5,0 = 3,84 ,, Xi= 039421= 03942 05 = 1,97 m
C3= 1,0192ql = 1,019210,8 «5,0 = 4,07 ,, «p = 0.5327/ = 0,5327 *0.5 = 2.66 .
*3 = 0,4904 1 = 0,4904 «0,5 = 2,45 ,,

Negativ-Momente tber den Stitzen:
M x= 0,1058 ql2= 0,1058 «0,8 *5,02= 2,118 mt
M 2= 0,0769ql2 = 0,0769+0,8 « 5,02=1,538,,
M 3= 0,0865ql2 = 0,0865+0.8 ¢ 5,02=1,730,,

Entfernungen der Momentennullpunkte von
den néchsten links liegenden Stitzen:

0,78847=0,7884 (5 - 394 m

GroBt-Momente in den einzelnen Feldern: s £0,26751= 02675 o5 _ j34
My = 0,0777 qP —0,0777 ' 0.8 +5,02= 1,552 mt 210,7899/= 07899 o5 - 395
M 2 = 0,0340 gI* = 0,0340+0,8 « 5,02=0,680, 0,1960/ = 0,1960 *0,5 = 0,98

M 3= 0,0433 ql2 = 0,0433'°.8« 5,02=0,866, M0,7850/ = 0,7850 0,5 = 3,92



Querschnitt 9:

Abstand x vom Auflager A= 1,6/ = 1,6 *6,3= 10,08 m;
max-Mg = (0,03429 10,9 + 0,07715 «1,7) 6,3a = 6,44 mt;
mlo-Mg = (0,03429 «0,9 - 0,04286 *1,7) 63" = — 1,67

Querschnitt 10:

Abstand x vom Auflager A= 181= 1,8¢6,3= 11,34 m;
malM10 = (0,014310,9 + 0,0417011,7) 6,32 = 3,33 mt\
min-Mio = (0,0143 '0,9 - 0,04027 +17) 63* = — 2,21

Querschnitt n:
Abstand x vom Auflager A= 2,01= 2,0 6,3 = 12,60 m;

63

Querschnitt 2:
Abstand * vom Auflager A= 0,4! = 0,4 6,3 = 2,52 m;
max02 = 1,53 t;

(-0,0071 +0,9- 0,1533'17)63= — 1,68 , .

(-0,0071 -0,9 + 0,1461 -1,7) 6,3 =

mmo02 =

Usw.

B) Anwendungsbeispiel zu Tafel 7.
1 Allgemeines.
Fir den in Abb. 91 dargestellten Durchlauftrager
auf 5 Stiutzen werden nachstehend infolge von Einzel-

m{aan = (0,07143-09+ 003571 -17)63 = — 0,14 mt; lasten G bzw. P die groRBten Auflagerkrafte und
min-Mu = (-0,07143-09-0,10714 " 17)6,3"= — 9,78 Biegemomente ermittelt. Die standige Einzellast G
Die Momentengrenzlinien sind in Abb. 90b dar- petragt 4,1t und die veranderliche Einzellast P
gestellt. betragt 8,5 t. Die Stiitzweiten | betragen 6,5 m.
3. Berechnung der Auflagerkréafte.
A = (yg + 8p) | 2. Berechnung der gréBten Auflagerkrafte.
maXA - max-s - (03920.09+ 04464:17)63 - 7,00 t: A = (aG + BP)
minA = min-B = (0,3929 ¢0,9-0,053511,7) 63 = 1,65 A = B = 071441+ 0857 °85 = 10,21 t;
maxcx = maxc = (1,1428.0,9+1,2232.17)63 - 19,60 Cx = (2381041 +2,595 *85) = 31,82,
minCj. = mInC3= (1,1428 +0,9-0,0804 +1,7) 63 = 5,61 c2 = (1810-41+2380-85) = 27,66,
max~2 = (0,9286+0,9 + 1,1428+17)63 = 17,50 2. Berechnung der gréRten Biegemomente.
min~2 = (0,9286+0,9—02142+17)63 = 2,97 M = (aG + BP) I
4. Berechnung der Querkréafte Stutzenmomente:
l _ ; + 1 ’ M X = (-0,286 *4,1 - 0,321 *8,5) 6,5 =—25,38mt;
Querschnitt i Q_ {>g Sp) _M2 = (—0,190+4,1- 0,286 +8,5) 6,5 - —20,86,,
Abstand x vom Auflager A= 0,2Z= 0,2+6,3= 1,26 m; Feldmomente:
medel = (0,1929° 09+ 02717+17)63 = 3,99 t; My = (0,238*4,1 + 0,286*8,5)6,5 = 22,12 mt;
miAdi = (0,1929+0,9- 0,0788+17) 6,3 = 0,25 ,,; Mof = (o,m «4,1+0,222 «85) 65 = i5>24 .
=365 P=gf t
S = %1t
11 [ 11 11 1
-1=6,5 - -1=6,5 -1=6,5 - -1=6,5

Abb. 91.



Tafel 6. Biegemomente, Quer- und Auflagerkréafte fur Durchlauftrager auf 3, 4 und

a) Biegemomente.

Bedeutet | die Ladngen der Felder, g die gleichmd&RBig Uber den ganzen Trdger verteilte Belastung,
p die bewegliche gleichférmige Belastung, x den Abstand eines Querschnittes vom Auflager A,
dann ist fir ein bestimmtes Verhé&ltnis x:I:

minM =[ptg —Bp) I12.

Trager auf 3 Stitzen Trager auf 4 Stitzen Trager auf 5 Stitzen
MTiee, e P 3
m 111, | im
Verhéltnis | , B |
X
— z- K— - ®ic-Z -»i
Einflul . EinfluB . EinfluB .
von g EinfluB von p von g EinfluB von p von g EinfluB von p
a e _ B a B a B
+ 1 WM + 1S 1 + -
0,0 0,0000 0,00000 0,00000 0,000 0,00 0,000 0,0 0,0 0,0
0,1 +0,0325 0,03875 0,00625 +0,035 0,040 0,005 + 0,03429 0,03964 0,00536
0,2 + 0,0550 0,06750 0,01250 +0,060 0,070 0,010 +0,05857 0,06929 0,01071
0,3 + 0,0675 0,08625 0,01875 +0,075 0,090 0,015 +0,07286 0,08893 0,01607
0.375 +0,0703  0,09375  0,02344 — — — - — -
0,4 + 0,0700 0,09500 0,02500 +0,080 0,100 0,020 +0,07714 0,09857 0,02143
0,5 + 0,0625 0,09375 0,03125 +0,075 0,100 0,025 +0,07143 0,09822 0,02679
0,6 + 0,0450 0,08250 0,03750 +0,060 0,090 0,030 +0,05572 0,08786 0,03214
0,7 + 0,0175 0,06125 0,04375 +0,035 0,070 0,035 + 0.03000 0,06750 0,03750
0.75 0,0 0,04688  0,04688 — — . . . .
0,7857 — — - - - - 0,0 0,04209 0,04209
0,8 —0,0200 0,03000 0,05000 0,0 0,04022 0,04022 —0,00571 0,03738 0,04309
0,85 -0,0425 0,01523 0,05773 —0,02125 0,02773 0,04898 —0,02732 0,02484 0,05216
0,9 -0,0675 0,006n 0,07361 —0,04500 0,02042 0,06542 -0,05143 0,01629 0,06772
0,95 -0,0950 0,00138 0,09638 —0,07125 0,01706 0,08831 —0,07803 0,01393 0,09197
1.0 —0,1250 0,0 0,12500 —0,10000 0,01667 0,11667 —0,10714 0,01340 0,12054
1.0 — - — —0,10000 0,01667 0,11667 —0,10714 0,01340 0,12054
1,05 — — — —0,07625 0,01408 0,09033 ~oo3 o 0,01163 0,09323
1.1 — — — -0,05500 0,01514 0,07014 -0,05857 0,01455 0,07212
1,15 — — — -0,03625 0,02053 0,05678 -0,03803 0,02537 0,06340
1.2 — — —0,020 0,030 0,050 —0,02000 0,03000 0,05000
1,2661 — —_ — - —_ - 0,0 0,04882 0,04882
1,2764 — — — 0,0 0,050 0,050 — — —
L3 - — — +0,005 0,055 0,050 +0,00857 0,05678 0,04821
1.4 — — +0,020 0,070 0,050 +0,02714 07357 0,04643
1.5 — — 0,025 0,075 0,050 +0,03572 0,08036 0,04464
1.6 — — — — — — +0,03429 0,07715  0,04286
1.7 — — — — — +0,02286 0,06393  0,04107
1.8 — — — — - +0,00143 0,04170 0,04027
1,8053 — — — — 0,0 0,04092  0,04092
1,85 — — — p -0,01303 0,03451  0,04754
1.9 - — — — — —  —0.03000 0,03105 0,06105
i,95 — — — — -0,04947 0,03173 (08120

2,0 is -0,07143 (93571 0,10714



5 Stutzen fur eine gleichférmige Belastung aus Eigengewicht und Verkehrslast.

b) Quer- und Auflagerkréfte.

Bedeutet | die Langen der Felder,

p die bewegliche gleichférmige Belastung,

dann ist fir ein bestimmtes Verhéltnis x:I:

maxQ = (y ff

Trager auf 3 Stutzen

dp) ly

Trager auf 4 Stitzen

(Winkiersche Tafeln.)

g die gleichmaRig uUber den ganzen Tréger verteilte Belastung,
x den Abstand eines Querschnittes vom Auflager .4,

Trager auf 5 Stltzen

JL
_ IT  Ti? s
Verhéltnis
X
T ket —dx 4 )
Einflug EinfluR von p
von g
8
Y
+
0,0 +0,375  0,4375 0,0625
0,1 +0275  ,3437 0,0687
0,2 +0175  0,2624 0,0874
0.3 +0,075  0,1932 0,1182
0,375 0,0 0,1491 0,1491
0,3929 - - -
0,4 -0,025 0,1359 0,1609
0,5 -0,125 0,0898 0,2148
0,6 -0,225 0,0544 0,2794
0,7 -0,325 0,0287 0,3537
0,75 -0,375 00193 0,3943
0,8 -0,425 0,0119 0,4369
0,85 - 0475  0,0064 0,4814
0.9 -0,525 0,0027 05277
0,95 -0 ,575  0,0007 0,5757
1,0 -0,625 0,0 0,6250
1,0 _ _ _
1,1 11 — —
1,2 .i—, -
1.3 —1 - -
1.4 - - -
Ti i.b - - -
1.5357 — — —
s 1,6 — — —
1.7 - —
1,8 - - B
1.9 - - -
2,0 — — —
A =B +0,375 04375 00625
c +1,250  1,2500 0,0
c2 — — —
c3 — — —

Gregor, Stahlhochbau 11,2.

U

EinfluR von p

U-Z-Hhe 2"
Einflul
von g
y +
+0,4 0,4500
+0,3 0,3560
+0,2 0,2752
+0,1 0,2065
jigll -
0,0 0,1496
—0,1 0,1042
—0,2 0,0694
-0,3 0,0443
-0,4 0,0280
-0 5 0,0193
—0,6 0,0167
+0,5 0,5833
+0,4 0,4870
+0,3 0,399i
+0,2 0,3210
+0,1 0,2537
0,0 0,1979
- Kypa
— —

+0,4
+ 1,1
+ 1,1

Auflagerkrafte.

0,4500
1,2000
1,2000

0,0500
0,0563
0,0752
0,1065

0,1496
0,2042
0,2694

0,3443

0,4280

0,5191

0,6167

0,0833
0,0870
0,0991
0,1210

0,i537
0,i979

0,0500
0,1000
0,1000

65

P
1 >
L-i—i
EinfluB .
von g EinfluR von p
5
y . }

+ 0,3929 0,4464 0,0535
+ 0,2929 0,3528 0,0599
+0,1929 0,2717 0,0788
+ 0,0929 0,2029 0,1101

0,0 0,1498 0,1498
—0,0071 0,1461 0,1533
—0,1071 0,1007 0,2079
—0,2071 0,0660 0,2731 .
-0,3071 0,0410 0,3481
-0,4071 0,0247 0,4319
-0,5071 0,0160 0,5231
—0,6071 0,0134 0,6205
+0,5357 0,6027 0,0670
+0,4357 0,5064 0,0707
+ 0,3357 0,4187 0,0830
+ 0,2357 0,3410 0,1053
+0,1357  0,2742 0,1385
+ 0,0357 0,2190 0,1833

0,0 0,2028 0,2028
-0,0643 0,i755 0,2398
-0,1643 0,i435 0,3078
-0,2643 0,1222 0,3865
-0,3643 0,1106 0,4749
-0,4643 0,1071 0.5714
+ 0,3929 0,4464 0,0535
+ 1,1428 1,2232 0,0804
+0,9286 1,1428 0,2142
+1,1428 1,2232 0,0804
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Tafel 7. GroRte Auflagerkréafte und Biegemomente fur Durchlauftrager auf 3, 4 und 5 Stutzen.

Bedeutet | die Langen der Felder, g das gleichmé&Rig uber den ganzen Tréager verteilte Eigengewicht,
p die gleichféormige Nutzlast, G die Einzellasten infolge Eigengewicht, P die Einzellasten infolge
Nutzlast, dann ist

fur gleichférmige Lasten: fur Einzellasten:
A =(ag +Bp)l A= (G +RBP)
M=(<xg +RBp)l2 M={oiG +RP)I
GroRte Auflagerkrafte GroRte Stiitzmomente GroRte Feldmomente
Belastungsbild A=B ol . Wi m2 M\* o
AT i COLE S e
. R 0448 1,250 - -0,125 0,095
3 GbezwP 0.312 — —0,188 — 0,156 -
% ) | o . 1.375 ' .
G 0,406 i — —0,188 — 0,203 _
& R i, 375
U rJ t
co
< " . a 0,667 2,666 - - 0,333 0,222 1
o
@ R 0,833 2,666 - -0,333 — 0% S —
20 t
o) ) 1,031 3,938 — —0,469 - 0,266 —
m rw
" 1,266 3-938 — —0,469 - 0,383
u i n T
U Ul a 1,400 5,200 — —0,600 — 0,360 —
R 1,700 5,200 — —0,600 — 0,480 _
1~-5- ai
rnnf- a 0,400 1,100 —0,100 0,080 0,025
TQ \(23 1 R o0.450  1.200 — —0,117 — 0,101 05075
'@ a 0,350 1,150 - -0,115 — 0,175 0,100
4>
o B 0,425 1,300 — -0,175 — 0,213 0,i75
@l M 0,734 2,267 — —0,267 — 0.245 0,067
© R 0,867 2,533 — -0,311 — 0,289 0,200
D G 1125 3.375 - -0 ,375 - 0,313 0,125
R i,3i3  3-750 - -0 ,437 - 0,406 0,313
JH Ot U RN a 1,520 4,480 — ~ O 8 - 0,408 0,120
T T R 1,760 4,960 — -0,560 - 0504 0,360
o R 0,929 —0,107 -0,071 0,077
moil o B Hjiiiiiinifffim 0,393 1,143 ' 0.036
0,446 1,223 1,143 —0,121 —0,107 0,100 0,081
TIE7 kr, u
c
&> a 0,339 1,214 0,893 —0,161 - ©° 0,170 o.n6
&» R 0,420 L 335 1,214 —0,181 —0,161 0,210 0,183
10
i —0,286 —
a (I M .1t G 0,714 2,381 1.810 0,190 0,238 0,11x
*t T fi T T T R 0.857 2,505 2,380 -0,321 —0,286 0,286 0,222
f i i N i 1 . a 1,098 3,536 2,732 —0,402 —0,268 0,299 0,165
C I J I 1 R 1,299 3-837 3,536 -0,452 —0,402 0,400 0.333
a 1,486 4,686 3,657 -0,514 - 0-343 0,393 0,189

R 1,743 5.072 4,686 - 0,579 0,514 0-497 0,394
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F. Berechnung der Durchlauftrager mit teilweiser Einspannung.

1. Allgemeines.

Uber die Wirkungsweise der teilweise eingespannten
Tréger sind Angaben im Teil la, B dieses Abschnittes
gemacht. Die Berechnungsformeln sind ebenfalls dort
angegeben.

Nachstehend zeigen zwei Zahlenbeispiele die rich-
tige Auslegung der gegebenen ministeriellen Be-
stimmungen.

2. Zwei Zahlenbeispiele,
a) 1. Beispiel: GleichméRBig verteilte Last.

Als Beispiel soll die Berechnung eines Tragers lber
funf verschieden groRe Offnungen fir eine gleich-
méaRig verteilte Belastung p = 1,8 t/m durchgefuhrt

p =#at/m

zogenen Momentenlinien und damit folgende absolute
GroBtmomente und Querschnitte:

Trager 1:
mxM = 3,40 mt = 340 cmt;
vorhanden 1 X 22 mit W = 278 cm3;
0= 340 = 1,22 t/lcm2.

Trdger 2 und 3:

maiM = 4,75 mt = 475 cmt;
vorhanden 1 1 24 mit W = 354 cm3;
0=~ 5= 134t/lcm2
354

Abb. 92.

werden. Die Abmessungen sind aus der Abb. 92a
zu ersehen.

Bestimmung der Momente fiir jede Offnung (nach
den gegebenen Formeln im Teil B):

Mi = qul\ - 1'864'02 = 2,62 mt;
M 2= 91'6' - 18 1'6552 = 3,40 mt;
m3= qllal - 18 1'66’52 = 475 mt;
_ qllg _ 1,8:[65,22 = 3.04mt:
M = gi\ _ 18592 5,70 mt.
' 11
Die errechneten Momente sind in Abb. 92b

strichiert eingezeichnet. Nach der im Teil B aufge-
stellten Forderung, daf die Trdger nach dem grdRten
erforderlichen Querschnitt in einer Gruppe von drei
benachbarten Feldern zu bemessen sind, ergeben
sich fir die Trdger 1 bis 5 die in Abb. 92b ausge-

Trager 4 und 5:

maiM = 5,70 mt = 570 cmt;
vorhanden 1 1 26 mit W = 442 cm3
= —572 = 1,29 t/cm2

Die Auflagerdricke werden wie bei den einfachen
Tragern bestimmt.

b) 2. Beispiel: Verschiedene Belastungsart.

Als Beispiel wird nachstehend die Berechnung eines
Tragers Gber funf verschieden groBe Offnungen fur
eine beliebige Belastungsart durchgefiihrt. Die Ab-
messungen und Belastungen sind aus der Abb. 93a
zu ersehen.

Die bei freier Auflagerung entstehenden groéfRten

Feldmomente MO0 sind in der bekannten Weise
errechnet, in Abb. 93b getrennt aufgetragen
und in Abb. 93¢ von einer Grundlinie aus an-

getragen.
Die Einspannmomente Ma und Mb werden nach
den im Teil D, 4 bzw. E, 4 gegebenen Formeln fir



Abb. 93.

eine vollige Einspannung errechnet und geméaR der

n
ministeriellen Bestimmungen (vgl. Teil la, B) m it----
bzw. 0,7 multipliziert:

Ma =0

(et « + PjS r +'1>

17 Tiooe o+

1 <V3.5% x 2,.1,5-35 (L5 + 5,0)

io 2+5.0"
+ 2iT A M (3°0+5°'0) = - 3.95mt;
M@= --7-(M + 734 p A
10\ 12 8 I\
7 /0,6 7,°2 4,°7,° | 3,0¢5,0°2,02
io \ 12 8 7,02
................................................................. = —5,02 mt;
Mb2= - 1- (M. + + Nifpi
io \ 12 8 /;
7 i06¢7,02 | 40+7,0 , 3,0 ¢5,0a°2,0’
10 \ 12 8 7,0
-s5,95 Mt
10 \ 12 I\
7 10,614,02 7,0 3,0 i, 02 _ _ 48 mt:
10\ 12 4,02 / '

10 \ 12 /
7 10,6 4,04 7,0 +3,0- 1,0\
-0y 12 T ey C iy mt
Mh- Mi - pé{ - °-6-6-78 -i,35 mt;
10\ 1677
J7_ 0,6 3,52 )
10 16'6’0'3 5)— -3,40 mt;
Mi, = 0.

Die errechneten Momente sind in Abb. 93¢ stri-
chiert eingezeichnet. Nach der im Teil B aufgestellten
Forderung, dal die Trager nach dem groBten erforder-
lichen Querschnitt in einer Gruppe von drei benach-
barten Feldern zu bemessen sind, ergeben sich fir
die Trager 1 bis 5 die in Abb. 93¢ ausgezogenen
Momentenlinien und damit folgende absolute Groft-
momente und Querschnitte:

Trager 1
m*M = Ma2= 5,02 mt = 502 cmt;
vorhanden i | 26 mit W = 442 cm3;
502
= 1,14 t/cm2
442



XM = Mx. = Mo - (P26 FikV,

3,0 120+ 40.35 0,6 «7,02
7,0 3,5 8

5.02+ 5,95 .
j= 8,19 mt = 819 cmt.

(Die Feldmomente konnen nach Abb. 93¢ auch
in einfacher Weise zeichnerisch ermittelt werden.)
vorhanden 1 1 30 mit W = 653 cm3;

0= =

1,26 t/cm2,
653

Trager 3.
mxM = Mi, = 595 mt = 595 cmt;

vorhanden 1 X 26 mit W = 442 cm3;

°=77;= 135 t/lcm2
44

2

mXM = Ma = 3,40 mt = 340 cmt;

vorhanden 1 X 22 mit W = 278 cm3;
0= 278 = 1,22 t/cm2
Tréager 5.
Al — — M-ob n
= 0,6 «3,52 6,035

4 -(¥)

= 4,47 mt = 447 cmt;
vorhanden 11 24 mit W = 354 cm3;
» 447

- 1,26 t/cm2
354
Wie aus dem vorstehenden Beispiel hervorgeht,
sind nicht immer die Feldmomente, sondern auch

die Stitzmomente fir
ausschlaggebend.

die Bemessung der Tréger
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G. Berechnung der Durchlauf-Gelenktréger.

i. Allgemeines.

Durchlaufende Tréger auf n-Stitzen kénnen durch
entsprechende Anordnung von (n — 2)-Gelenken sta-
tisch bestimmt werden. Bei Wirkung der Querkraft
im gleichen Sinne folgt auf ein Feld ohne Gelenke eins
mit Gelenken; es entstehen dann Uberkragende und
eingehdngte Trager, Verbédnde werden in den Feldern
ohne Gelenke angeordnet.

Die Verwendung von durch- IMmTnTTTTi
laufenden Gelenktrdgern st im X 1, X
Hochbau wegen der dadurch zu Al o\

erzielenden Gewichtsersparnis fast 1
durchweg zu empfehlen; nur bei
Tragern, die das Gebdude in der
Langs- oder Querrichtung aussteifen und somit eine
gewisse Starrheit erforderlich wird, ist die Anordnung
von Gelenken unzuléssig.

Im Band Il, i. Teil ist die Berechnung fir beweg-
liche Lasten mittels EinfluRlinien gegeben.

2. Gelenktrager mit ginstigstem Momenten-
ausgleich.

a) Allgemeines.

Sieht man von der Durchbiegung der Tréager ab,
dann werden die Gelenke am zweckméRigsten so
angeordnet, daB die Momente Gber den Stitzen gleich
den gréfRten Feldmomenten werden.

In der Tafel 8 sind fir einen Uber sechs Felder
gehenden Gelenktrager die Werte fiur die Lage der Ge-
lenke, Momente und Auflagerkrafte gegeben, und zwar
fur eine Uber den ganzen Tréger gleichmaRig ver-
teilte Gesamthelastung aus Eigengewicht und Ver-
kehrs- bzw. Nutzlast. Bei Verkehrslast sind auch
die kleinsten Werte der Auflagerkréfte
achten, da sie bei geringem Eigengewicht negativ

werden konnen und dadurch eine Verankerung
erforderlich wird.

Die Tafel ist fir alle Gber drei Felder (gerade
und wungerade Feldzahl) gehenden Gelenktréger
sinngem&B zu benutzen. (Vgl. auch die im Teil b
folgenden Zahlenbeispiele.)

Gl
PATO
t \C, K! 1K %
lb—o7 ! Tl
Abb. 94.

Fir den in Abb. 94 dargestellten Gelenktrager
Uber finf Felder werden z. B. die Werte wie folgt:

Lage der Gelenke:
a = 0,14651) al= 0,125 *
Auflagerkrafte:
0,4375 ql; Cj = C4=
Cs = ql.

A = B =
c2

1,0625 ql;

zu be- £

GrolRtmomente:
M, .=M3=M4= Mv=My = Mv=0,0625qll;
My = Mv = 0,0957 ?/2-

Fir den Uber sieben Felder gehenden Gelenktrager
nach Abb. 95 ergeben sich die nachstehenden Werte:

Lage der Gelenke:

a = 0,1465/; az= 0,20351I, a3= 0,157 I.
i
Abb. 95.
Auflagerkréafte:
A = B = 0,4142 ql; C1= C6= 1,0625
C2= C5= 09768 ql; C3= C4= ql
GroRtmomente:
M1l= M6= My = Mr = 0,0858 ql2;
M2= M3= Mi= M5= M3 = M4 = Ms,
= 0,0625
Mv = M6 = 0,05112 qgl.
Fur den Gelenktrager uUber drei Felder sind die

Berechnungswerte in Tafel 9 und fur die Uber zwei
Felder in Tafel 10 angegeben.

b) Zwei Zahlenbeispiele.
a) 1. Beispiel: Gelenktrdger Uber vier
Felder mit einer gleichmafig tber den ganzen
Trédger verteilten Gesamtbelastung q.

g-=0, 75t/m

Abb. 96.

1. Allgemeines.

Der in Abb. 96 dargestellte Gelenktrdger uber
vier Felder mit den Stutzweiten | = 5,8 m und einer
gleichformigen Gesamtbelastung g = 0,75 t/m wird
nachstehend mit Hilfe der Tafel 8 berechnet.

2 Lage der Gelenke.

1= 59
atx= 01251 = 0,738 m,
a2= 02031= 1,201 m;
a3 = 0,157, = 0,926 m.
3 Auflagerkrafte.
qi1= °-75.59 = 4,425
A = 04375qi = 1,94 t;
B = 0,4142qi = 1”83 t;
cj = 1,0625ql = 4,70 t;
C2= 09768¢ql = 4732 t;
C3= 11090ql = 471 o

(A, B, Ci= Tafelwerte; C2= Tafelwert C,; C3= Tafelwert Ct)



4. GroRtmomente.
ql2= 0,75 *«5,g2= 26,11
Mj= M2= Mr = 00625 qP= 1,63 mt;

M 3= = 0,0858 QP — 2,24 "

My = 0,097 ?/*= 2,50 "

M v = 0,05112 qP = 1,34 "
(Mx=M2=M1I und M 2"= Tafelwerte; Afs= Tafelwert M5\
Mtf = Tafelwert M M &= Tafelwert MQ>)

5. Querschnitte.
Tréager 1:

M1l= 250mt = 250 cmt;
vorhanden 1 X 20 mit W = 214 cm3;

*2= —[1- xx+ m- )/(i- *1+ m)2- 4m];

5 [L—0,19 + 0,216 —J/(i —0,19 + 0,2i6)2—4 +0,216]
.............................................................................................. = 0,295
und a3= X21 = 0,295 +6,8 = 2,006 m.

x1 0,19 - 0266
| - X2 1 - 0,295

und a3 = x3l = 0,266 6,8 = 1,809 m.

X0 -

250 3. max Auflagerkréafte.
Oph = 55 = 1,17 tiem2. Die Zahlenwerte sind hier gleich in die in Tafel 8
Trager 2: angegebenen Gleichungen eingesetzt:
My= M2= Mv = 1,63 mt = 163 cmt; A_1,9 -6,8 3+x,9+ 40,6 - 522t
vorhanden i | 16 mit W = 117 cm3; - 4(1,9 + 0,6) ot
avorh = 1i7 = i,39 t/cm2. B = [1,9 —0,6 «0,295i1 —0,266)] - = 6,03t;
1p=0,6 t/m
ff«“13t/m
Je, c2\ Je [ Cf
r Q. |-e- a j-e- o Us— -»dcL clle—  -acce
\=x1=7,73V 1 !
-1=6,8 h-s-----1=6,8  4&-— 1=6,8 --—-2»e—1=6Rf — »rs-----1=6,8-— »l«— 1=6,8 — =ne-----1=6,8-— -1=64 — »i
Abb. 97.
Tréager 3: 196 219 —0.,6
=7 : ) = 14,98 t;
M3 = 134mt= 134 cmt; cl 2* 41,9 + 06) 98 t;
vorhanden i | 16 mit W = 117 cm3; Co—CS_ ck 1,916,S 1,9 —0,6
— CS— Ca—Ck — + - .
2 419+ 06 - 8L
ovorh = —_ = 1,15 t/cm 2.
117 196 .
. ' (2 —0,295) i1 + 0,266)
Trager 4: 2
M3= Mr = 2,24 mt = 224 cmt; 0,6
vorhanden i | 18 mit W = 161 cm3; 4(0,6 + 1,9) = 13641
. 1,0%6,8, .
6vrh = = 1-39 t/cm2. C,= —" —(@1 + 0,295) (2 - 0,266)..ccoc.... = 14,511.
B) 2. Beispiel: Gelenktrager tiber acht Felder 4. Grostmomente.
mit gleichmaBig verteilter Belastung g Mx M2 =M3=M4= M5= M6= M2 = M4
und beweglich vertell.ter Belastung p. - Mo = gxxP _ 1,9 0,19 «6,82 8,34 ml:
1. Allgemeines.
Der in Abb. 97 dargestellte Gelenktrdger (Uber
acht Felder mit einer gleichmBig uber den ganzen M., = Mo, = (- *3)
Tréger verteilten Belastung g = 0,6 t/m und einer
. . ST 1,910,295 6,
beweglich verteilten gleichférmigen Belastung p = (1 —0,266) = 94
1,3 t/m wird nachstehend mit Hilfe der Tafel 8 be-
rechnet. Die Stitzweiten | betragen durchweg 6,8 m. Mr =7~ (- 7)2= ~ —(@- o0,ig)2= 1720 , ;
Die Gesamtbelastung
4=9g+ P="°6+ 13=i,9t/m. Mv =M8= 2 (1-2 *)2
2. Lage der Gelenke.
1,9 <6, . _ .
255 8 (1 - 290,255)2u e = 2,64 mt;
und a — x| = 0,255 6,8 = 1,734 m; .
. Mr =~-(i -x2- x32
q 9
4@+ ?) 4(0,6+1,9) 1,9 <6, -
und = xxl = 0,19 +6,8 = 1,292 m: 3 (1 —0,295 —0,266)2........... =212 ,
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Tafel 8. Gelenktrager mit glnstigstem

a) Gleichmé&Rig Uber den ganzen Tréager verteilte Gesamtbelastung q.

Gi Gz Gs Gs 1
M1 Ho o .
" NN L.
. ¢ \ | a 1 [ N
A - 0 fl \QS | A -1 1&8 1,2 1
2 *1
[e*3c 2 S<gA IC Jler )t
1 1 {
1- e — A — 1- » k- | [T | e -1- | [PREP »-1
a = 0,14651 «!'= 0,125/ a2= 0,2035/
Lage der Gelenke «3 = 0.157 "
b=0,707/ bl = 0,875 1 2= 0,9395"
A =0 B = 04142 ql
Auflagerkrafte . 4375 ql q
Ci = 1,0625 gl C2—C3=ql C4=0,9768ql C5= 1,109
Gelenkkréafte G, = 0,4375 ql G2= G3= 0,3535¢ql Gi = Gi=0,3198¢l

MI=M2= M3= Mt=M2=My =Mv = 0,062.5ql* JKf5= My =0,08j8ql'2

GrofRtmomente .
My = 0,0957 qi2 My = 0,05112 g/2

b) Gleichmé&Rig tUber den ganzen Tréager verteilte Belastung g

und beweglich verteilte gleichférmige Belastung p {q = <j+p).

Lage der Gelenke s +q 4(g+ )
a=xl Xn— _ i— 4+ m—)(i—xx+ m)2—4m
ax= xx| 2 2
. I — Xn
worin m — _ ;g i+ -
] 4
| i *
— _ * -
2 4@+ B=- [a- g*z(i- *3]
max
Ex- P! 27 - 9 Co—Co—q|2+
Auflagerkrafte 4(q+09) 4(@+09
— ql |
ca—q (2 -x 2(1 + X3)~ CS:i I+7MN)@2- *3
4@+ aq
A =g+ 39+ 49q
2 4(@g+aq
mm
Clzgi2+-2g~q Co — Co gl 2 +
Auflagerkrafte 2 4+ 09 49+ 09
C4= 91 2. xz (1 + xy - c6- L (i + #y 2 —f3
4@+ 9
- M2= M3= M4= M2 = M4-= M5= Ms, = (r_ =3
GroRtmomente
(- x,y M3 ="r-(i - 2%)2 (i - *3)2

(Vergl. auch DIN 1010.)
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Gregor, Stahlhochbau 11,2.

0,659
0,674
0,689

0,703
0,718

0,732

0,747
0,762

0,776
0,791

0,806
0,820
0,835
0,850
0,864

0,879
0,894
0,908
0,923
0,938

0,952
0,967
0,982
0,996
1,011

1,025
1,040
1,055
1,069
1,084

1,099
1,113
1,128
i,i43
i, i57
1,172
1,187
1,201
1,216
1,231

1,245
1,260

1.275
1,289
1,304
i,3i9
i,333
1,348
1,362
i,377

i,392
1,406
1,421
i,436
i,450

1,465

3,182
3,252
3,322
3,394
3,464

3,536
3,606
3.676
3.748
3,818

3,888
3.960
4.030
4,100
4-172

4,242
4.312
4.384
4-454
4.524

4.596
4,666
4.736
4,808
4,878

4.950
5,020
5.090
5.162

5.232

5.302
5.374
5.444

5.514
5.586

5,656
5.726
5.798
5,868
5,938

6,010
6,080
6,150
6,222
6,292

6,362
6,434
6,504
6,576
6,646

6,716
6,788
6,858
6,928
7,000

7,070

Lage der Gelenke

0,563

0,575
0,588

0,600
0,613

,625
,638
,650
663
675

o O o oo

0,688
0,700
0,713
0,725
0,738

0,750
0,763
0,775
0,788
0,800

0,813
0,825
0,838
0,850
0,863

0,875
0,888
0,900
0,913
0,925

0,938
0,95°
0,963

0,975
0,988

1,000
1,013
1,025

1,038
1,050

1,063

1,075
1,088
1,100

1,113

1,125
1,138
1,150
1,163
i,i75
1,188
1,200

1,213
1,225

1,238

1,250

in
61

3,937
4.025

4,112
4,200
4,287

4.375
4,462
4-550
4,637
4,725

4,812
4,900
4.987

5,075
5,162

5,250
5,337
5,425
5,512
5,600

5,687
5,775
5,862
5.950
6,037

6,125
6,212
6,300
6,387
6,475

6,562
6,650
6,737
6,825
6,912

7,000
7,087
7,175
7,262
7,350

7-437

7,525
7,612

7.700
7.787

7,875
7,962
8,050
8,137
8,225

8,312
8,400
8,487

8,575
8,662

8,750

@

0,916
0,936
0,956
0,977
0,997

1,017
1,038
1,058
1,079
1,099

1,119
1,140
1,160
1,180
1,201

1,221
1,241
1,262
1,282
1,302

1,323
i,343
1,363

1,384
1,404

1,424
i ,445
1,465
1,486
1,506

1,526
1,547
1,567

1,587
1,608

1,628
1,648
1,669
1,689
1,709

1,730
1,750
1,770

1,791
1,811

1,832
1,852
1,872
1,893

1,913

1,933
1,954
1,974

1,994
2,015

2,035

2,877
2,942
3,006
3,070
3,134

3,198
3,261
3.326
3.389
3.453

3.517
3,581
3,645
3,709
3,773

3,837
3,901

3,965
4,029

4,093

4,157
4,221

4,285
4,349
4,413

4,477
4,540
4,605
4,668

4,732

4,796
4,860

4,924
4,988

5,052

5,116
5,180
5,244
5,308
5,372

5,435
5,500

5,564
5,627

5,692

5,755
5,819
5,884

5,947
6,0n

6,075

6,139
6,203

6,267
6,331

6,395

a3

0,707
0,722
0,738

0,753
0,769

0,785
0,801

0,816
0,832
0,848

0,864
0,879
0,895
0,911
0,926

0,942
0,958

0,973
0,989
1,005

1,020
1,036
1,052
1,067
1,083

1,099
1,115
1,130
1,146
1,162

1,178
1,193
1,209
1,225
1,240

1,256
1,272
1,287
1,303
1,319

1,335
1,350
1,366

1,382
1,397

1,413
1,429

1,444
1,460

1,476

1,492
1,507
1,523
1,539
1,554

1,570

Zur Berechnung der GroRtmomente

0,0625

1,2656
1,3225
1,3806
1,4400
1,5006

1,5625
1,6256
1,6900
1.7556
1,8225

1,8906
1,9600
2,0306
2,1025
2,1756

2,2500
2,3256
2,4025
2,4806
2,5600

2,6406
2,7225
2,8056
2,8900

2,9756

3,0625
S-"006
3,2400
3,3306
3,4225

3,5156
3,6100
3.7056
3.8025
3,9006

4,000
4,101
4>2°3
4,306
4,410

4,516
4.623

4.731
4,840

4.952

5,063
5,176
5,290
5,406

5,523

5,641
5,760
5,881
6,003
6,126

6,250

0,0858 /2

1,737
1,816

1,895

1,977
2,060

2,145
2,232

2,320
2,410
2,502

2,595
2,691
2,788
2,886

2,987

3,089
3,193
3,298
3,405
3,514

3.625
3.737
3.852

3.967
4,085

4,204
4,325
4,448

4,572
4,698

4,826

0,0957/2

i,9379
2,0250

2,1140
2,2049
2,2978

2,3925
2,4892
2,5877
2,6882
2,7906

2,8949
3,0012
3,i093
3,2193
3.3313

3,4452
3,56i0
3,6787
3,7983
3,9199

4,0433
4,1687

4,2960
4,4252
4.5563

4,6893
4,8242
4,9611
5.0999
5,2405

5,383!
5,5276

5,6741
5,8224

5,9726

6,125
6,279
6,433
6,593
6,753

6,914
7,078
7,244

7,4H
7,580

7.752
7,925
8,100
8,277
8,456

8,637
8,820

9,004
9,191
9,380

9,570

73

0,05112 /2

1,035
1,082

1,129
1,178
1,227

1,278
1>33°
1,382
1,436
i,49i

1,546
1,603
1,661
1,720

i,779

1,840
1,902
1,965
2,029

2,094

2,160
2,227
2,295
2,364
2,434

2,505

2,577
2,650

2,724
2,799

2,876
2,953
3,031
3,11
3,190

3,272
3,354

3,437
3,522

3,607

3,693
3,78i
3,869
3,959
4,049

4,141

4,233
4,327
4,420

4,517

4,614
4, 7TH
4,810
4,910
5,0i0

5H2
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Tafel 9. Gelenktrager fir drei Felder.

x. Gelenke im Mittelfeld.

Lage der Gelenke a4= 0,221 b3= 0,56/

Auflagerkréfte A =B = 0,4142 gl Cl= C2= 1,0858ql
r Gelenkkrafte i = ¢2=0,28p I

Mx= M2=Mv = My = 0,0858 ql2

GrofRtmomente MV = 0,0392 qI2

b) Gleichmé&RBig uber den ganzen Tréger verteilte Belastung g und beweglich verteilte Belastung p
(Gesamtbelastung q = g +p).

Lage der Gelenke

= R — i = N - i

W= | 0,5 j/0,25 m, worin m _J14-71j
max Auflagerkréfte A =B =-~{q- mg) Q = c2= 4+ (2+ m)
min Auflagerkréfte A=B=y (@g- mq) Ci=c2= —(2+ m)
Groltmomente M1- M3- Mr - «=9/2m My = gr-{1 -2 *4)2

2. Gelenke in den Endfeldern,

a) GleichmaRig Uber den ganzen Tréager verteilte Gesamtbelastung q.

or Lage der Gelenke <%= 0,125/ 1 & = 0.875 /
. } Auflagerkrafte A =B = 0,43759/ Cj= C2= 1,0625?/
oy f
z B 1 Gelenkkrafte Gx= G2= 0,4375 2/

Mj= M2= ikf2.= 0,0625?/2
= M3 = 0,0957 ?/2

GroBRtmomente

b) Gleichm&Rig tUber den ganzen Trager verteilte Belastung g und beweglich verteilte Belastung p
(Gesamtbelastung q = g +p).

Lage der Gelenke

_ r q
d=#1 1 4 (g+ ?)
max Auflagerkrafte N _B_ N3+ 4Aff Uj —02—y2 2+ fcilz I/
2 42+ g 40+ £
min Auflagerkrafte A=B=gl3f-+47? I owlog "L [+ 28 -2
2 4@+ 4(g+
8

GroRtmomente - o= g = &
fe)

<
<
I

- ~)2
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Tafel io. Gelenktrager fur zwei Felder.

a) GleichmaRig tUber den ganzen Tréager verteilte Gesamtbelastung q.

Gr Lage des Gelenkes a6= 0,1716 | & = 0,8284 |
T
i ak Auflagerkrafte A = B = 0,4142ql Cx= 1,1716 ql
A * B
1
1 k 2 | Gelenkkrafte Gx= 0,4142 q|l
1 ‘
5 \Y A - — -
[ P — PFemeeeees I H GroéRtmomente Mx= Mr = My = 0,858ql2

b) GleichméaRig tUber den ganzen Trager verteilte Belastung g und beweglich verteilte Belastung p
(Gesamtbelastung q =g + p)

-2

Lage des Gelenkes . f
g s 1 g m - Le (-0 +x)
« | . .
max Auflagerkréfte A= — (q- x5¢) b =y t1- 25 Ci= ?2/(i +*6
min Auflagerkrafte a=--(- *>09 B=y (1- *6 =gl + +5
GrélRtmomente Ml = Mv = q1§*6 M v 0 *52
5. Querschnitte. 3. Gelenktrager mit giinstigsten Durchbiegungen.
Trager 1: . . . .
Mv= 7.20mt = 720 cmt: _Bel den vorher gegeber}en _Gele_nktragern_mlt guTr
stigstem Momentenausgleich ist die Durchbiegung &j
vorhanden 1 X 28 mitwW = 542 cm 3;

des Kragtragers groBer als die des eingehdngten

<Wh = o = 134 ticm2: Trégers, und zwar ist (Abb. 98a):

ajVv
Trager 2, 4 und 6: "EJ-
Mx= M2= M3= Mi= M6= Af6= Mv = M..
= Me -- 8,34 mt= 834 cmt; === 0.7081----- =-===mmmmmmeeeee I -
vorhanden i I 30 mitW = 653 cm3; —
Q-.
ovorh = ~ = 1,28 t/cm2;
Tréger 3 und 5:
My = M5 = 2,64 mt = 264 cmt;
= 214cm3; | . T .1 -------- L
264 i j—ijL— L.-1— ! —_———
ovorh — 514 1,23 t/cm 2; % t
Tréager 7: " -0 12
Mr = 2,12 mt = 212 cmt; Abb. 9!
vorhanden i 1 18 mit W = 161 cms3; Kommt es nun aber auf die kleinste Durchbiegung
ovorn = %%% = i32 tlem2: an, dann wird die Lage der Gelenkpunkte so fest-
gelegt, daB die Durchbiegung des Kragtrégers gleich
Trager 8: der des eingehangten Tréagers wird. Das geschieht bei
M, =MS = 9-48 mt = 948 cmt; einem Gelenkabstand von 0,2113 I\ hierfir wird die
vorhanden i | 32 mit W = 782 cm3; groBte Durchbiegung (Abb. 98b):
q))
0= =1,21 t/lcm2. x&, = 0,0026

782 EJ
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Fir diese Gelenkanordnung ist die Durchbiegung
100% geringer und das max Biegemoment da-
gegen etwa 33 % hoher als bei dem normalen Gelenk-
trager.

Bei einer vorgeschriebenen max Durchbiegung $
und einer Materialbeanspruchung a gibt es nun ein
ganz bestimmtes Verhdaltnis der Stutzweite | zur
Trédgerhdhe h, bei dem beide Gelenkanordnungen bei
voller Ausnutzung des Querschnittes bezlglich ihrer
W irtschaftlichkeit gleich werden.

Betrdgt z. B. die zuldssige Beanspruchung a =
1200 kg/cm2 und die zuldssige max Durchbiegung
$= —— der Stitzweite, dann ist die Gren%lénge der
Stitzweite bestimmt durch das Verhaltnis -- = 27,86;

fiir eine andere Beanspruchung = [ und eine andere

max Durchbiegung = 3' ergibt sich die Grenz-
lange aus
. 3
—I = 27,86---3--12& = 16716000 —
h 0
500

Inder Tafel ix sind die Grenzlangenfir 3 = —— |

und 6Z4i= 1200, 1400
gestellt.

Wird bei der Berechnung eines Gelenktrdgers nach
Abb. 98a die vorgeschriebene Durchbiegung uber-
schritten, und liegt die Beanspruchung dabei unter
der zuldssigen Grenze, dann ist nicht unbedingt die
Gelenkanordnung nach Abb. 98 b die wirtschaftlichste;
es ist dann zu versuchen, mit einem bestimmten
Zwischenwert der beiden Gelenkabstdnde 0,146 / bzw.
0,2113/ die Biegebeanspruchung des Tragers bis zur

und 1600 kg/cm2Zusammen-

Durchbiegung ohne Wahl eines hoheren Querschnittes
in der vorschriftsmédfigen Grenze zu halten.

So ist z. B. bei einer Gerberpfette mit / = 9,1 m,

9=0,515t/m = 5,15 kg/cm, o0z,1= x,2 t/cm2, &u= —

= 500 1,82 cm und einer Gelenkanordnung nach
Abb. 98 a:
M = 0,0625 *°»515 ¢9>i2= 2,67 mt 267 cm t,
267
Wert = 222 cm3;
1,2 '
hierfur ausreichend 1X 22 mit W = 278 cm3 und

J = 3060 cm4;
Die vorhandene Beanspruchung
ovorh = = 0,96 t/cm2
liegt weit unter der zuléssigen Grenze; die Durch-

biegung geht jedoch weit Uber das vorgeschriebene

MaR hinaus:
5,15 9101

2100000 « 3060 ~ 286 ¢m -

3= 0,00523
Es ist nunmehr zu versuchen, die Gelenkabstdnde
so anzuordnen, dal bei Verwendung eines | 22 weder
a noch 3 den zuldssigen Wert Uberschreiten.
Bei einem Gelenkabstand von 0,2113 | (Abb. 986)
ql*
$= 0,0026
EJ”
bei einem bis zu 0,146 | (Abb. 98a) geringer werdenden
Abstand wird
§ = 0,0028 -gj rig.

zuldssigen Grenze auszunutzen und dadurch die
Tafel 11. Grenzlangen fur = I 'in m fur Trédgerhdéhen von 8 bis 150 cm.
Trager- Tréager- Trager-

héhe 0= 1200 0= 1400 0= 1600 hdhe 0= 1200 0= 1400 0= 1600 hdhe 0= 1200 a= 1400 0= 1600
h h h

incm  kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2  in cm kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 in cm kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
8 2,23 i,9i 1,67 23 6,41 5,49 4,81 477a 13,23 ii,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 3,06 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,i0 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 1881
17 4,74 4,06 3,55 34 9,47 8,12 7,ii 100 27,86 23,88 20,90
18 5,0i 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 5,0i 4,39 421, 11,84 10,15 8,88 140 39,00 3343 29,26
22 6,13 5,25 4,60 45 12,54 i0,75 9,41 150 4i,79 35,82 31.35



Bei einem Gelenkabstand von 0,1465/ (Abb. 98a)
ist
M = 0,0625 112«

bei einem bis zu 0,2113/ (Abb. 98b) groBer werdendem

Abstand wird
M = 0,0625 qP Um1

Die Werte /ig und sind von dem Gelenkabstand
x abhéngig; sie nehmen fur verschiedene Gelenk-
abstande folgende GroBen an (Zwischenwerte sind
geradlinig einzuschalten):

X= 10,1465 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,2113
um= 1000 1,020 1,075 1,129 1,181 1231 1,280 1327 1,333
pFe= 200 194 j77 161 1,46 j3j 116 1,02 1,00

Im Beispiel ergibt sich der Rechnungsversuch nun
wie folgt:
278 + 1200
0,0625 «5.15 «9i02 “

froe ~ 12

nach vorstehender Zusammenstellung gehdrt hierzu:
# = 000,196, flg= G)1,22,

d= 00026 — 2029108 50— 17
= 0.0920 33500663060 022 = BT CM
somit kleiner als 1,82 cm.
Hiermit ist eine Gelenkanordnung gefunden, bei
der a und Oohne Wahl eines hoheren Querschnittes

die gestellten Bedingungen erfullen.

4. Gelenktréager mit durchweg gleich hohem
und in den Endfeldern verstarktem Querschnitt.

Hierfir sind alle Angaben im Band I, zweiter Ab-
schnitt, Teil 11, A, 1, f gegeben.

5. Der Gelenktrager mit verkirzten Endfeldern.

Macht man die Endfelder kirzer als die Mittel-
felder, und zwar 0,8535 | (vgl. Tafel 12), dann werden

Tafel 12. Gelenktrédger mit verkurzten Endfeldern.

GleichméRBig Uber den ganzen Tréger verteilte Gesamtbelastung g.

| = Stlitzweiten der mittleren Felder;

G7 Gz et

Lage der Gelenke 0 = 0,1465/

Auflagerkréafte A = B = 0,3535qi

Gelenkkrafte

GroBtmomente

Mx= M2= M3= M4= M& My = Mv &EMy -

/x= Stlutzweiten der Endfelder = 0,8535/.

G* Gs

1 6= 0,707/

Ci —C2—C3—C4—C5—ql

Gi —g2=9g3—g4=g5—0,3535qi

Mr =My = Me= 0,0625912

Werte fiur die verkirzten Endfelder /xin m.

| lj | h I h
4.5 3,841 5,5 4,694 6,5 5,548
4,6 3,926 5.6 4,780 6,6 5,633
4,7 | 4,011 5.7 4,865 6,7 5,7i8
4.8 4,°97 5,8 4,950 6,8 5,804
49 1 4,182 5,9 5,036 6,9 5,889
5,0 4,268 6,0 5,121 7,0 5,975
5.i 4.353 6,1 5.206 7. 6,060
5,2 4,438 6,2 5,292 7.2 6,145
53 4,524 6,3 5377 173 6,231
5,4 4,609 6,4 5,462 7,4 6,316

Die Werte fur die Lage der Gelenke

[ h h ' h
7,5 6,401 8,5 7,255 9,5 8,108
7.6 6,487 8,6 7,340 9,6 8,194
7,7 6,572 8,7 7,425 9,7 8,279
7.8 6,657 8.8 7,5H 9,8 8,364
7,9 6,743 8,9 7,596 9,9 8,450
8,0 6,828 9,0 7,682 10,0 8,535
8,1 6,913 9,i 7,767
8,2 6,999 9,2 7,852
8,3 7,084 9,3 7,938
8.4 7,169 9.4 8,023

(@ = 10,1465/ und b= 0,707/) sowie die Werte zur Berechnung

der GréRtmomente (0,062512) sind in der Tafel 58 zu finden.

(Vergl. auch DIN 1012.)
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alle Stitzmomente und alle groBten Feldmomente ein-
ander gleich. Diese Feldeinteilung kann bei Neu-
bauten von vornherein ohne weiteres gewdhlt werden.
Bezeichnet L die Gebédudelange und n die Anzahl der
Felder, so wird die Teilung der mittleren Felder:

JX°7 + in —2)'

AuBer dem ginstigsten Umstand, daf samtliche
GroBtmomente gleich werden, ist noch bemerkens-
wert, daB auch alle mittleren Auflagerkréafte (1,0 ql)
Ubereinstimmen. Mit anderen W orten: Alle mittleren
Unterzige, Binder usw. kdnnen gleich stark ausgebildet
werden. Beidernormalen Gelenkanordnung nach Teil 2
dagegen ergeben sich die mittleren Auflagerkréafte von
0,9768 gl bis 1,109 ql, wodurch bei wirtschaftlicher Be-
arbeitung mindestens zwei Unterziige verschieden aus-
zufuhren sind. Die etwas verkirzten Endfelder beein-
trachtigen das Aussehen des Gebéaudes in keiner Weise,
denn die Endfelder bleiben meistens ohne Fenster und
werden zur Anordnung der Verbande benutzt.

b) Der Koppeltréager.

Der in der Tafel 13 dargestellte Koppeltrager ist
statisch bestimmt. Mit Ausnahme eines Endfeldes ist
in allen Feldern ein Gelenk eingeschaltet.

Fir eine gleichméRig verteilte Belastung sind alle
Angaben Uber Gelenkabstdande, Auflagerkrafte, Mo-
mente usw. in der Tafel 13 gemacht.

Kommt eine Verkehrslast vor, z. B. bei Kran-

tragern, dann ist der Koppeltrdger sehr empfehlens-
man hat hier mit der Ausnahme eines End-

wert;

Tafel 13.

trdgers stets mit einer kleineren Stitzweite als | zu
tun. Dieser Vorteil ist bei dem normalen Gelenk-
trager nicht vorhanden: alle Kragtrdger haben die
Stutzweite I, und die Entlastung durch die Uber-
kragenden Arme ist bei einer geringen standigen Last
(Eigengewicht) ziemlich belanglos; auRerdem ist durch
die Hohenunterschiede der abwechselnd folgenden
Krag- und eingehdngten Trdger das Aussehen der
Konstruktion nicht gut. Dagegen kann bei Anord-
nung eines Koppeltragers der Tréagerstrang bei bester
Ausnitzung glatt in gleicher Hdhe durchgefihrt
werden.

In der Abb. 99 sind fir den Trager a die gefdhr-
lichen Laststellungen fiir das gr6Bte Feld- und Stitz-

Abb. 99.

moment gezeichnet. Zur Erreichung des groRten Feld-
momentes muB das mit Gelenk versehene Endfeld
voll belastet werden, denn dadurch ist der Druck im
Gelenk G nach oben gerichtet, was natirlich im
Tréger a durchweg ein positives Moment ergibt.
Im Band Il, Teil 1, ist die Berechnung fir beweg-
liche Lasten mittels EinfluRlinien durchgefihrt.

Koppeltrager.

Gleichmé&RBig Uber den ganzen Tréger verteilte Gesamtbelastung q.

&i Qi

Lage der Gelenke a = 0,1465 1

Auflagerkréafte A =B = 0,4375ql

GroRtmomente

b= 0,8535"

& G, Gs

ax= 0,125 bi = 0,875 |

Cx= C5= 1,0625 ql C2—C3—C4—ql

M1=M2=M 3=M4=M 5= id2=M3=Mr=M5=0,062>22 mv=m6= 0'0957qi2

Soll der Trager uberall gleich und in den Endfeldern mit verstdrktem Querschnitt ausgefihrt werden,

dann vergleiche Tafel 10 im Band I.
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Ic. Berechnung der Fachwerktréger.
A. Der einfache Fachwerktréager auf zwei Stitzen.

i. Allgemeines.

Steht eine geniugende Bauh6he zur Verfiigung und
ist in schonheitlicher Hinsicht ein Vollwandtrager
nicht Bedingung, dann ist bei gréBeren Spannweiten
die Verwendung von Fachwerktrdgern sehr wirt-
schaftlich.

Die Abb. 100 zeigt verschiedene Netzformen von
einfachen Fachwerktragern. Abb. a veranschaulicht
ein Fachwerknetz mit in der Neigung wechselnden

, Schréagen; hier wir-
© ken die Pfosten nur
T als Zwischenstébe

und gehdren daher

J_ nicht zum eigent-

t liehen Netz. Diese

J" Anordnung ist sehr

gut bei Verhéltnis-

© maBig geringem

Eigengewicht, z. B.
bei Krantrdgern (vgl.
Bd. Il, i. Teil), denn
hier erhalten alle
Schrédgen mit Ausnahme der Endschrdgen infolge der
Nutzlast Druckkréafte, wie die Richtung der Schrégen
auch seinmag. Andersistesbei Trdgern mitverhéltnis-
méaRig gréRerem Eigengewicht, so wie es bei Decken-
tragern und Deckenunterzigen der Fall ist; hier ist
die Netzanordnung nach Abb. b wirtschaftlicher als
nach Abb. a. Bei dieser Netzfihrung gehdren die
Pfosten mit zum Grundnetz, sie haben die aus der
Querkraft sich ergebenden Druckkrafte zu dber-
tragen; die Schrédgen dagegen werden vorwiegend
Zugkréafte und weniger Druckkrafte erhalten (vgl. das
folgende Zahlenbeispiel). Die Abb. c zeigt noch einen
Halbparabeltréager.

Sind in einzelnen Stockwerken Zwischenwénde vor-
handen, so ist bei einer gréReren Spannweite und
groReren Belastung in zweckmdaRiger Weise die ge-
samte Stockwerkhdhe als Tragerbauhdhe auszu-
nutzen. Noch gunstiger wird diese Ausfihrung, wenn
gemdfl Abb. 101 die Madglichkeit besteht, an den
Fachwerktrager eine oder mehrere Stockwerks-
decken anzuhangen; das ErdgeschoB bleibt dann von
Stutzen frei.

Durch die Lage der Tiren sind oft Zwischen- bzw.
Nebenfachwerke mit einem, zwei oder mehreren Zwi-
schenknoten erforderlich. Im nachstehenden ersten
Beispiel ist ein Fachwerk mit verschiedenen Zwischen-
netzen behandelt.

Ergeben sich durch die freizuhaltenden Offnungen
Fachwerke mit zum Teil fehlenden Schragen (Abb. 102),
so erfolgt die Berechnung nach Bd. I, zweiter Ab-
schnitt, Teil lc, G.

Abb. 100.

2. Ermittelung der Auflagerkrafte.
Bei dem Fachwerktrager werden die Auflagerkrafte
wie folgt gefunden:
a) rechnerisch nach Teil Ib, A, 1, a;
b) zeichnerisch nach Teil Ib, A, 2, a;
c) mittels EinfluRlinie nach Bd. Il, Teil 1

Abb. 102.

3. Ermittlung der Stabkréafte,
a) Allgemeines.
Die Stabkréafte werden wie folgt ermittelt:
a) rechnerisch mit Hilfe des Ritterschen Ver-
fahrens nach Bd. I, Abschn. 2, Teil Ic, Ab, 3, b;
b) zeichnerisch mittels Kréafteplan nach Bd. I,
Abschnitt 2, Teil Ic, Ab, 3, c.

c) mittels EinfluBBlinien nach Bd. Il, 1 Teil.

Nachstehend sollen nur einige Besonderheiten bei
der Berechnung von fachwerkartigen Deckentrdgern
angefuhrt werden.

b) Stabkréafte bei Belastung in den einzelnen
Hauptknotenpunkten.
Die Stabkrafte Sg infolge Eigengewicht werden fir
alle Stdbe (Gurte und Fullstdbe) am besten mit Hilfe
eines Krafteplanes ermittelt.
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Steht die Nutzlast tberall im gleichen Verhaltnis
zum Eigengewicht, so wie es bei Deckentragern und
Deckenunterziigen meistens der Fall ist, dann werden
bei den Stében, fir die die Vollbelastung mafRgebend
ist, die Stabkrafte S,, infolge der Nutzlast am ein-
fachsten aus dem Belastungsverhaltnis gewonnen. Bei
diesen Stdben hat die EinfluRlinie nur ein Vorzeichen.

Bezeichnet:

g die Belastung infolge Eigengewicht fur im 2,

p die Belastung infolge Nutzlast fur im 2,
dann ist, wenn die Stabkrafte Sg mittels Krafteplan
ermittelt sind, die Stabkraft infolge der Nutzlast

Man kann auch das Verhéltnis der Knotenlasten in
Betracht ziehen.
Bezeichnet:
Pg die Knotenlast infolge Eigengewicht,
Pp die Knotenlast infolge Nutzlast,
dann ist p
L
Bei allen Fillstdben, bei denen der Bezugspunkt
auBerhalb der Trégerspannweite fallt (vgl. Bd. I,
Abschn. 2, Teil la, C, 4) und die EinfluRlinie zwei
Vorzeichen hat, missen die Stabkrafte fiir zwei ver-
schiedene Stellungen der Nutzlast ermittelt werden:
groBte Zug- und grofRte Druckkraft.

Netz 1=200

p=2,2t/m
p=2,2t/m I THM L T 22
[iriiiiiiini

In Abb. 103 ist nun die EinfluRlinie fur die Strebe
Z)2 gezeichnet. Da die EinfluBlinie zwei Vorzeichen

hat, ist Teilbelastung maRgebend. Die grofte Zug-

kraft ist durch Belastung der positiven und die groRte

Druckkraft durch Belastung der negativen Beitrags-

strecke zu bestimmen:

2= pF' = P—1).

Die Werte /, f', iJund rj' sind auch rechnerisch zu

ermitteln:

Die Lastscheide N erhdlt man wie folgt:

und nun st /

\Y

l-e"

e

=x+ c;f =x"+ ¢,

DaX _

DAx'

Setzt man die in Abb. 103 angegebenen Zahlen werte

in die Formeln ein, dann ist:
8,0 2.0 = 16m
12,0 —2,0 © 7 '
=20 2.0 = 0,4
€ =210 T2
/ =80+ 16=96m,
f =20+ 04=24m,
1,66+8,0
v 120 - LL
1,66+2,0 _
= o = 0276
9,6
maxD2 = 2,2 1,11 = +11,7 t >
mnD2= 2,2 0,276 = —0,73t .

Die einzelnen Flacheninhalte kdnnen auch ohne Be-

stimmung der Lastscheide N berechnet werden:

F =

=

Da X2

2 X + X
DA "2

2

und daraus die Stabkrafte

xD2= pF

mnD2= pF

1}
o

# + x/

Die Zahlenwerte eingesetzt ergibt die gleichen Werte

wie bei der vorhergehenden Berechnungsweise:

o, 166 802
mex-"2 “ 2 goto0 UL,
1,66 2,02
minDg — 2,2 _
9 3.0 + 2,0 073t

2

Steht Uber der Lastscheide N eine Einzellast P,
dann ist in dem Feld e die Querkraft Q und somit
auch die Stabkraft D2 gleich Null.

Ist z. B. P =

A

B

10t

PJ
|

Pf=

(vgl. Abb. 104), dann wird:

1,0 9,6
12,0
1,0-2,4
12,0

08t,

0,2t.



Die Last P = i,ot auf die Fachwerkknoten ver-
teilt, ergibt:
p._ Pc _ i,0-1,6_ 81
' TR 0%
Pc' _i,010,4
0,2 t.
e 2,0
r-f=2, f=936 1
1 P="J,0t |
c=0,
! --h¥A| c=jEn 7 1
Netz v200
@ j R o/>the=2fi"=0,2t
|
-1=6-2,0=12,0mM —----------mmmee- &l

DzA-PATJ4R2 y —0,30,276+0,2-171=0

02-Linie

Abb. 104.

Die Querkraft im Felde e ist somit

Q=A —Px=08—08=0
bzw. B —P2=102—02=o0.

Wenn man es auch im vorliegenden Beispiel mit
einer mittelbaren Belastung zu tun hat (die Belastung
greift durch die Deckentrdger in den Obergurtknoten-
punkten an), so wird zur Bestimmung der Stabkrafte
zwecks Rechnungsvereinfachung jedoch gleichmaRig
verteilte Last angenommen; die Ergebnisse stimmen

Uberein.

In Abb. 105 erfolgt z. B. die Berechnung der max
Stabkraft D2nach Verteilung der Nutzlast p auf die

einzelnen Knotenpunkte.

N etz 1:200
p=2,2t/m

-0 P2V32 B=W /[?=#,« PB=%¢ R-22t

Gregor, Stahlhochbau 11,2.

16004+ —
_ e - s ( 2/12,0
Pi —P +i 7@ 2,0 2
= 4-32t,
P3= P4=P6=pe= 2220 =4,4 t,
PO —4,41\2 =22 t-

Die Last P, hat keinen EinfluR auf die Stabkraft,

da sie unmittelbar GUber dem Auflager liegt.

MexE>2 = = 1541 (—0,28) + 4,32 .«
+ 4,4(0,82 + 0,55 + 0,28) = +11,7 t.

Das Ergebnis ist somit das gleiche wie vorher mit
Annahme einer gleichmé&Big verteilten Last p.

Selbstverstandlich kann auch fir Vollbelastung
(Eigengewicht) die Stabkraft aus der EinfluRlinie ge-

wonnen werden:

S, = (F-F')g = "D A(x-x").

In Abb. 106 ist die EinfluRlinie fir den Pfosten V2
gezeichnet; fir Belastung am Obergurt ist Abb. 106&
und fdr Belastung am Untergurt Abb. 106c maR-
gebend (vgl. Bd. Il, Teil 1). Die Behandlung und Be-

rechnung der Werte geschieht sinngem&R wie bei der
vorher behandelten Schrdge D2

a) Stabkrafte bei Vorhandensein von Zwischen-
knotenlasten.

Befinden sich Belastungspunkte auch zwischen
den Hauptknotenpunkten des Fachwerkes, dann ist
Bd. Il, i; Teil Ib, F zu beachten; dortist der folgende
wichtige Satz bewiesen worden:

.,Bei mittelbarer Belastung ist die Einfluf3-
linie zwischen zwei Belastungspunkten stets
eine Gerade.”

In Abb. 107 sind die EinfluRlinien fir einen Fach-
werktrager mit Zwischenknotenlasten gezeichnet. Die
Obergurtstabe dienen hier gleichzeitig als biegefeste
Balken, die die Zwischenlasten nach den Haupt-
knotenpunkten Gbertragen. Die Einflulinien werden
an Hand des Bd. Il, Teil 1 ohne weiteres verstandlich

11
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sein. Essind zunachstdie entsprechenden regelrechten greifenden Lasten in den Hauptknotenpunkten 22,
EinfluBlinien aufgetragen, dann die Belastungspunkte 25, 28 ... am Untergurt angreifen, ist fir Belastung

heruntergelotet und die entsprechenden Abschrdgun-
gen der EinfluBlinien eingetragen, so daf die Ein-
fluBlinien Gberall zwischen den einzelnen Belastungs
punkten eine Gerade bilden. Bei den St&dben 02
und U2 ist keine Abschréagung der EinfluBlinie vor-
handen, da in diesen Féllen ein Belastungspunkt un-
mittelbar in dem Bezugspunkt liegt.

In Abb. 108 sind noch einige EinfluBlinien fir
einen Fachwerktrdger mit Zwischenknoten und
Zwischenfachwerken dargestellt. Die Ldsung st

wieder ohne weiteres nach dem Satz, daB die Ein-
fluBlinie zwischen den Belastungspunkten stets eine
Gerade bildet, verstandlich. Es sind zunachst die ent-
sprechenden regelrechten EinfluBlinien mit Berlck-
sichtigung der Zwischenfachwerke (vgl. Bd. II, 1
Teil Ic, A, 2) zu zeichnen und dann die Belastungs-
punkte herunterzuloten und die entsprechenden Ab-
schragungslinien einzutragen.

Die Abb. 109 gibt noch einige Beispiele zum Auf-
zeichnen von EinfluBlinien fur einen Fachwerktrager
mit zweiknotigen Zwischenfachwerken. Eigenartig
ist das Aussehen der EinfluRlinie fir den Pfosten V3
infolge Belastung am Untergurt (Abb. 109d). Nach
Bd. Il, 1, Teil Ic, A, 2 liegt bei Nichtbeachtung der
Zwischenknotendie Begrenzungsgerade (vgl. Abb. 109¢)
immer unter dem Felde, in dem der Rittersche Schnitt
die belastete Gurtung trifft.

Da nun bei Belastung in der Untergurtebene die
Zwischenknotenlasten 20, 21, 23, 24, 26, 27, .. .durch
Zwischenstdbe und Zwischenfachwerke nach den Ober-
gurthauptknoten tUbertragen werden und nur die an-

der Punkte 20 bis 24 und 26 bis 36 die EinfluRlinie
wie fur Belastung in den Obergurtknoten mafgebend
(vgl. Abb. 109c). Nur zwischen den Knoten 24 bis 26
ist die Belastung der Untergurtknoten fir die Form
der EinfluBlinie ausschlaggebend. Die EinfluRlinie fir

OP-Linie

B -Linie

jDg-Linie’

i+

Abb. 108.



Belastung am Obergurt ist durch die
Linie A'3'6'B' und fiur Belastung am
Untergurt durch die Linie A'25'28'B
gekennzeichnet. Also von den Knoten-
punkten A bis 24 und 26 bis B hat
man es mit der EinfluBlinie A'3'5'
und 7'B' fir Belastung am Obergurt
zu tun. Zwischen den Knoten 24 und
26 tritt die EinfluBlinie fur Belastung
am Untergurt in Erscheinung. Da die
EinfluBlinie von Belastungs- zu Be-
lastungspunkt geradlinig verlduft, so
missen nunmehr die beiden Begren-
zungsgeraden 5'25' und 25'7' einge-
tragen werden. DieLinie A’3'5'25' 7' B'
ergibt nunmehr die EinfluBlinie V3
fur Belastung am Untergurt.

ia)

4. Zwei Zahlenbeispiele,
a) Erstes Zahlenbeispiel.
Fir den in Abb. 110 und m dar-
gestellten Fachwerktrdger mit ein-
und zweifachen Zwischennetzen und 4
Angriff der Belastung in den Ober-
und Untergurtknotenpunkten sind die
grofRten Stabkréafte zu bestimmen. L
Die Stabkréfte infolge Eigengewicht
sind in Abb. 110 durch Kréfteplane
ermittelt, und zwar getrennt fir das
Hauptfachwerk wund die Zwischenfachwerke. Die
Zwischenfachwerke {bertragen die Zwischenknoten-
lasten nach den Hauptknotenpunkten. Da einzelne
Stabe des Hauptnetzes zur Bildung der Zwischen-
netze mit benutzt sind, so sind fir die doppelt
benutzten Stdbe die sich ausdem Hauptnetze und den

Zwischennetzen ergebenden Stabkréfte zusammen-
zufassen.
Die Stabkrafte infolge Nutzlast sind in Abb. m

mit Hilfe von Einfluflinien ermittelt. Bei den doppelt
benutzten St&ben sind die EinfluBlinien des be-
treffenden Haupt- und Zwischenstabes aneinander-
gefugt (vgl. Bd. I, 1; Teil Ic, A, 2).

In Abb 110 sind die Stabkréfte infolge Eigengewicht
und Nutzlast zusammengestellt und zu den unginstig-
sten Gesamtstabkréften summiert.

b) Zweites Zahlenbeispiel.

Fir den in Abb. 112a dargestellten Fachwerktréager
sind die grofRten Stédbkrafte und die erforderlichen
Querschnitte zu bestimmen.

Die Stabkrafte infolge Eigengewicht sind mit
Hilfe des in Abb. 112& gezeichneten Kréfteplanes
ermittelt.

Die Stabkréafte infolge Nutzlastsind fir die Stédbe, bei
denen eine Vollbelastung die groRten Stabkrafte ergibt
(alle Gurtstdbe, Dxund V1), auf Grundlage der Stab-
krafte infolge Eigengewicht mittels Verhaltnisrechnung
gefunden:

TX
fts —4 K

ui imnTTK,

83

NX T

furBelastungam Obergurt

/3 -Linie
fiirBelastungam Untergurt
Abb. 109.

S* = S'é:i/F: Sgg g = Sol.is4.

Ol = - 19,7 1.14=-22,7t,
0, = 03= -29,3 1.154 = -33.8 t,

ul= + 19,7 1154 = +4+22,71,

ut= +29,3 1.154 = +33,8t,
Di= +235 1154 = +27,11,
Fi=-13,0 1.154 = —15,0t.

Fur die Stédbe, deren groRte Stabkrafte sich bei ein-
seitiger Belastung ergeben (D2, D3 und V2, sind die
EinfluBlinien gezeichnet (Abb. 112c bis e). Neben
den Abbildungen der EinfluBlinien sind die betreffen-
den Stabkréafte ermittelt.

Da der Trager funf Felder hat, sind im mittleren
Feld gekreuzte Schrdgen angeordnet. Diese Schrégen
sollen nur Zugkréfte aufnehmen und bleiben in der
Mitte unverbunden; bei einseitiger Belastung wirkt je-
weils nach der Lage der einseitigen Streckenlast nur
eine Schrdge, entweder D3 oder Dg-. Eine nennens-
werte Druckkraft kénnen die Schragen nicht auf-
nehmen, da sie verhdltnisméaRig schlank sind und
ausbiegen kdnnen.

In der Abb. 110sind die durch Kréafteplan, Verhéltnis-
rechnung und Auswertung der EinfluBlinien erhaltenen
Stabkréafte infolge Eigengewicht und Nutzlast zusam-
mengestellt und zu den unglinstigsten Gesamtwerten
vereinigt. SchlieBlich sind noch die erforderlichen Quer-
schnitte und die vorhandenen Beanspruchungen an-
gegeben.

11%*
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Krafteplan Infolge Eigengewicht
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Krafteplan infolge Eigengewicht
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11 =0,0750m
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Netz 1:200

Kréfteplan infolge Eigengewicht

furdas Hauptnetz

1t=0,075cm

0™ 0™ Null

Zusammenstellung der Stabkréafte in t.

Eigengewicht aus

Zwischen-
netz

- 83
- 253
-12,7

+123
+ 313
+15,7

+123

+ 15,7
+ 22,0

- 10.0
- 19,0

Abb. iio.

Stabkrafte infolge

Nutzlast durch Gesamtstabkréfte
EinfluBlinien
Hauptnetz + + _
- - 7,9 _ 16,2
-104,7 — 122,8 — 252,8
- 1047 - 110,9 R 228,3
+ 67,3 63,2 - 130,5 -
- 987 - 93,2 - 191,9
- 98,7 13 82,8 — 169,2
+ 46,0 79,3 6,4 156,6 -
+ 46,0 65,7 7.3 1274 -
+ 46,0 52,2 8,3 98,2 —
- 11,6 — 23,9 _
— 14,8 o 30,5 —
- 20,9 - 42,9 —
- 14,0 - 13,0 - 27,0
- 540 — 43,0 — 97,0
— — 9,0 - 19,0
— - 9,0 — 19,0
— — 9,0 — 27,0
8,0 16,0
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p=45t/m Bel. oben
Netz 1:200 p=40t/m Bel. unten
8,5 t/m = Gesamt-"».

20,0
+¢-(-1,165)

.6,°
+ — (-0.932)
—122,81.
06=8,5 -°°
+ N - (—0,466)
................................ = —110,91
U= 852°" 0,744 = 63,2t
(8,0¥u.05-Linie A= 857— (-1,096)
= - 93,2 t.
02= 8,5 ™7 (—1,096)
VM e =— &8¢
222
. bzw.= 8,5 0,137 = +1,3 t.
U-Linie .
£>3= 8,5 1,2 = +79,3 t
bzw.= 8,5 4'44 (-0,34)
.................................. = — 6,4t.
D*= 8,5~ 1,03 = + 65,7t
bzw.= 8,57 (-0,34)
.......................................... = - 7,3t
A=8,5H"0,86 =+52,2t
S.72
bzw.= 8 ,5 " — (-0,34)
VI= a57r-(-1,0)
+ 4,0 (-°,5)=- 13,0t
A 12"°, ,
N2=4,5 — (-1,0)
= 4,0 2 (—0,666)
= - 43,0t
_D6= 8,5 0,685 = + 1]C,6 t.
Dr 8,5 0,87 =-~fi4,8t.
Da=4§,56'> 0,82 =+20,gt.
F3=F4= 457 (-i,0)
= — 9,0 t.
F5= 4,5"-(-0,66d7)
\Bu X~ Linie \6 - Linie = — 9,0t

Abb. m .
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Kréfteplan infolge Eigengewicht
Ti=02cm

SEtEeD

Stabkrafte infolge Nutzvollast

bezw.
bezw,
Vorhanden

F Fn min

cm2 cm2 cm

664 — 43
— 458 —
- 370 —
19.4
5.36
28,2 2,83
174 — 247

1.39

i,37
1,40
1,27

1.39
1.40



Il. Ausfihrung der Tragerbauten.

A. Ausfihrung der Walztréager.

i. Allgemeines.

Nach der im vorangehenden Teile durchgenomme-
nen Berechnung der Trdger folgt nun die Ausfiithrung.
Beider Berechnung der Trédger ist alles, was im Festig-
keitsnachweis enthalten sein mufB, aufgefiuhrt: die
Feststellung der Belastung, die Bestimmung der Auf-
lagerkrafte, der Biegemomente, der Querkrafte, des
erforderlichen Widerstandsmomentes, des Querschnit-
tes und der Durchbiegung des Trdgers. Die Berech-
nung der Auflager, StoBe und Verbindungen dagegen
gehdrt zur Trégerausfihrung, da diese Arbeiten der
Konstrukteur zu erledigen hat. Es sind also hier nicht
nur Ausfiihrungseinzelheiten, sondern, wo erforder-
lich, auch die Berechnungen dazu gegeben.

2. Berechnung und Ausfihrung der Trager-
lagerung auf Wanden,

a) Allgemeines.

Zur Bestimmung der Trégerauflagerung muf zu-
nachst der Tragerquerschnitt, die Auflagerkraft, sowie
die Abmessungen und die zuldssige Druckbeanspru-
chung des unterlagernden Mauerwerkes bekannt sein.
Der Querschnitt und die Auflagerkraft ergeben sich
aus der statischen Berechnung (vgl. Teil | dieses Ab-
schnittes). Das Material und die Abmessungen des
unterlagernden Mauerwerkes sind meistens durch die
jeweiligen Verhdaltnisse gegeben; die zuldssige Druck-
beanspruchung der verschiedenen Mauerwerksarten
aus natirlichen und kinstlichen Steinen ergibt sich
nach den ministeriellen Bestimmungen wie folgt:

M auerwerk aus natirlichen Steinen.

1. Bestimmte Mittelwerte fiur die Druckfestigkeit
lassen sich bei der groRen Verschiedenheit der Gesteine
in den einzelnen Brichen und dort wieder in den ein-

zelnen Schichten und Lagen — namentlich fir Sand-
stein — nicht angeben.
2. Fur Auflagersteine ist
€N e i io bis 15fache Sicherheit
» Pfeiler und Ge-

wolbe ist eipe . 15 ,, 20 ,,

Fir schlanke Pfeiler

und Sdulen st
eine e, 25 bis 30 fache Sicherheit
anzunehmen. Als schlank gelten Pfeiler und Sdaulen,
deren geringste Starke kleiner ist als 1/10 der Hdéhe.

3. Wenn keine Festigkeitsnachweise erbracht wer-

den, sind folgende Werte nicht zu Uberschreiten:

Zulassige Pressung k

in kg/cm2
Nr. Gesteinsart Pfeiler  Schlanke
A;thel?r?:r- und Pfeiler u.
Gewblbe  Séaulen
| Basalt . . .. 65 45 30
2 Granit . . . . 60 40 25
3 Syenit . . .. 55 40 25
4 Porphyr . . . 40 30 20
5 Marmor . . . . 30 20 15
6 Basaltlava . . 20 15 10
7  Sandstein . . . 20 15 10
8  Tuffstein . . . — 10 7
9 Bruchsteine . . — 5 bis 7 —

Bemerkungen:

Zu 1 bis 8: Die unter Ziffer 1 bis 8 angegebenen
Beanspruchungszahlen gelten fir Quadern und bestes
Quadermauerwerk bei Beanspruchung anndhernd
rechtwinklig zur Lagerflache.

Zu 5: Buntgeaderter Marmor hat in der N&he der

Spaltrichtung keine in Betracht kommende Festigkeit.
Zu 7: Bei der Verwendung von Sandstein ist be-
sondere Vorsicht geboten.
Zu 9: Je nach Beschaffenheit.

M auerwerk aus kinstlichen Steinen.

Unter der Voraussetzung kunstgerechter und sorg-
faltiger Ausfiihrung sowie ausreichender Erhdrtung
des Mortels gelten fur die zuldssige Druckbeanspru-
chung des Mauerwerks nachstehende Werte.



Zuléssige Pressung k

fur Pfeiler
Verhalt-
i nis der
Nr. Steinsorte Mauer  J€ring-
sten
werk Starke s
zur
Hoéhe h
S
kg/cm ~h kg/cm2
Schwemmsteine . . . 3 — —
2 Hochofenschwemm-
steine e 3 — —
3 Porige Ziegel 3 bis 6 — —
Gewdhnliche Schlak-
kensteine L 3 -6 — —
5 Mauerziegel zweiter
Klasse und sog.
Mértelsteine bis 7 — —
6 Mauerziegel erster
Klasse und Kalk-
sandsteine . . . . 10 — —
AR 01+ 1 bis 14 — —
8 Hartbrandziegel und
Kalksandhartsteine 18 — —
0,30 18
0,25 14
9 Dl 0,20 12
0,15 10
0,10 8
10 KIinKer 35
0,30 35
0,25 25
11 Dglueeceees 0,20 20
0,15 15
0,10 10

Bemerkungen:

Die unter Nr. i bis 4 angefihrten Steinsorten durfen
zu Pfeilern nicht verwendet werden.

Zu 2: Nur fir Flachbauten (Bauten von nicht mehr
als 2 Vollgeschossen) und unbelastete Zwischenwaénde
zu verwenden.

Zu 5: Zu tragenden Bauteilen nur bei untergeord-
neten Bauten zuléssig.

Zu 7: Zu Pfeilern, deren geringste Starke kleiner
als 0,25 h ist, unzulassig.

Zu 9 und 11: Zwischenwerte sind geradlinig einzu-
schalten.

Zundchst kommt es darauf an, die genigende Auf-
lagergrundflache zu bestimmen; gewdhnlich wird da-
bei angenommen, daf sich der Auflagerdruck gleich-
formig Uber die gesamte Lagerflache verteilt. Der
Berechnungsannahme entsprechend missen natirlich
die Plattendicke, der freie Platteniberstand, die Auf-
lageraussteifungen usw. so bemessen sein, daf auch

die Auflagerkraft tatsdchlich bis in die auBersten Auf-
lagerecken gleichméaRBig Ubertragen wird. Ist z. B. der
freie Plattentberstand y (vgl. Abb. 114)zu grof an-
genommen, so biegen sich die Plattenenden ab und
der Druck wird nicht gleichmaRig auf die Unterlage
verteilt: er verdichtet sich mehr nach der Mitte zu
und nimmt nach den Seiten hin ab. Dadurch wird
stellenweise die zuldssige Druckbeanspruchung der
Unterlage Uberschritten; durch die weiterhin an-
gegebenen richtigen Auflagerausfihrungen ist die
Uberbeanspruchung zu vermeiden.

Allgemeine Bezeichnungen:

die Auflagerkraft in kg,

die Platten- bzw. Auflagerldange incm,

die Platten- bzw. Auflagerbreite in cm,
die Auflagergrundfldche in cm2

die zuldssige Druckbeanspruchung des
lagernden Mauerwerkes in kg/cm2.

~ T @ r >

unter-

Allgemeine Grundformeln:

h*TB

Da entweder die Plattenldnge L oder die Breite B
bekannt ist oder angenommen wird, so folgt

A T A
und L =

B= Bk

b) Unmittelbares Tragerauflager.
a) Allgemeines.

Bei einer geringen Auflagerkraft darf der Tréger
ohne jegliche Anordnung von Auflagerplatten un-
mittelbar auf das Mauerwerk verlegt werden. Zu be-
achten ist hierbei, daR die nutzbare Auflagerldnge L
beschrédnkt ist und nicht etwa durch iberméafRig lange
Auflagerung der Trdgerenden beliebig lang angenom-
men werden darf. Denn infolge der Durchbiegung
des Tréagers ergibt sich eine ungleichméaRBige Druck-
verteilung auf die Unterlage. Die Auflagerlange L
wdhle man nicht gréBer als

jL = 15 H---»—A(in cm),

hierin bedeutet h die Trdgerhdhe in cm.

Wird nun mit diesem MaB die Auflagerflache zu
klein, dann ist eine unmittelbare Trdgerauflagerung
unstatthaft; in diesem Falle mufl, wie spéter be-
schrieben, die Auflagerbreite B durch Anordnung
einer Auflagerplatte vergroBert werden.

Um eine schadliche Kantenbelastung des Mauer-
werkes zu verhiten, wird der Trager auf eine 20 bis
30 mm starke Zementschicht gelagert, deren Vorder-
kante um einige Zentimeter von der Mauerkante ent-
fernt bleibt (Abb. 113). Die Zementplatte wird zweck-
maRig erst nach der erfolgten Verlegung der Trager
hergestellt: In der Wand werden entsprechend groRe
Ldcher vorgesehen und die Trédger zundchst auf
schmale Holz- oder Stahlkeile hohl verlegt; nach
fertiger Ausrichtung werden dann die Tradger mit



Zement untergossen. Ist der Zement erhdartet, so
werden die Keile entfernt und die Licken mit dem-
selben Fugenmaterial ausgefullt. Danach werden die
Tragerenden eingemauert.

Abb. 113.

Bei der unmittelbaren Auflagerung wird ein Unter-
schied zwischen einem festen und einem beweglichen
Auflager nicht gemacht.

Ist eine Verankerung der Trédgerenden erforderlich,
so hat die Ausfihrung nach Teil i zu geschehen.

Noch zu erwédhnen ist, dal der mit der gleichmé&Rig
verteilt wirkenden Mauerpressung k belastete Tréger-
flansch auf Biegung beanspruchtist. Beiden I-Trégern
bleibt die Biegebeanspruchung bis zu einer Pressung k
von 35 kg/cm2 unter der zuldssigen Grenze. Bei
einigen | P-Trdgern wird jedoch schon bei einer Pres-
sung von k = 14 kg/cm2 die zulassige Biegespannung
von 1,4t/cm2 Uberschritten.

In der Tafel 14 sind fir I- und | P-Tréger die zu-
lassig groRten Auflagerldngen und die sich damit fir
verschiedene Pressungen k ergebenden groBtméglichen
Auflagerdriicke zusammengestellt.

Bei den Auflagerkraften, die bei den X P-Trédgern
rechts von der Staffelungslinie stehen, ist nicht die
Pressung k, sondern eine Biegebeanspruchung von
1,4 t/cm2grundlegend. Die Berechnung erfolgt nach
dem néchsten Teil c.

Ist die vorhandene Auflagerkraft in Wirklichkeit
geringer als die in der Tafel angegebene, dann kann
die Auflagerlange entsprechend verkirzt werden;
keinesfalls darf sie aber unter 20 cm genommen wer-
den. Ist die vorhandene Auflagerkraft dagegen grofer,
dann muR die Auflagerflache, wie weiter gezeigt wird,
durch Platten verbreitert werden.

B) Zahlenbeispiel.

Das Auflager fur ein X 28 mit einer Auflagerkraft
A = 2950 kg ist zu bestimmen. Das Mauerwerk be-
steht aus Ziegeln erster Klasse, die nach den preuBi-
schen Hochbaubestimmungen mit k = 10 kg/cm2be-
ansprucht werden durfen.

Die groRte zuldssige Auflagerldnge

L=15+ A= 15+ 28 = 29¢m

und die erforderliche Lé&nge

2950
= 24,8 cm

L= 11,9 +10

(B ist die Flanschbreite des | 28 =
Gregor, Stahlhochbau 11,2.

11,9 cm).

8g

Da die erforderliche Ladnge unter dem zuldssigen
MaR bleibt, so genigt bei der gegebenen Auflager-
kraft eine unmittelbare Lagerung des Tragers.

Ausgefiuhrt wird eine Auflagerldange L = 25 cm; die
Pressung des Mauerwerkes wird dann
k = = — —5°— = 9,9k m?2.
LB~ 250110 °oke/C

Wirde im Beispiel die Auflagerkraft so grof sein,
daB die erforderliche Ldnge L grdéBRer als das zuldssige
MaR von 29 cm wird, dann mifRte zum Zwecke einer
Auflagerverbreitung eine besondere Unterlagplatte
angeordnet werden.

c¢) Auflager mit ebenen Platten
(Flachenlager).
9% Einfaches Plattenlager.

Ist die vorher beschriebene unmittelbare Trager-
auflagerung nicht mehr maoglich, so ist zwecks Ver-
breiterung der Auflagerflaiche zwischen Tréger und
Mauerwerk eine Platte aus GuReisen oder FluBstahl
einzuschalten. SinngemdéR ist auch hier das im voran-
gehenden Teil b Gesagte von Giltigkeit.

Damit eine Uberlastung und ein Abspringen der
Mauerkante verhindert wird, mufl die Unterlagplatte
etwa 3 bis 5cm von der Mauerkante zuriickstehen
(Abb. 114). Die Lé&nge der Auflagerplatte ist hier

ebenfalls nicht gréRer als

h
L=15+y <ncm>

zu wahlen, da sonst die Druckverteilung aus den im
Teil b angefiithrten Grinden zu ungleichméBig wird.

Ist die Auflagerlange L ermittelt, so wird die
Plattenbreite n
B=1Lk'

Die erforderliche Plattenstdrke oder den zulédssigen
freien Platteniberstand findet man wie folgt:
Bezeichnet
y die Léange des frei abstehenden Plattenteiles
in cm,
B die Dicke desselben
M das grofRte

in cm,
Biegemoment eines Streifens von

. 2.
1,0 cm Breite in cmkg,

W das Widerstandsmoment des frei abstehenden
Teiles fir einen Streifen von 1,0 cm Breite

b2+1,0. ,
= —=-2"m cnr,
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Tafel 14. GroRte zuldassige Auflagerlangen L und Auflagerkrafte A fir 1- und iP-Tréger bei
unmittelbarer Lagerung (vgl. Abb. 113).

Flansch- GroRte

Be- bzw. zuléssige GroRte Auflagerkraft yd& in t bei einer Pressung der Unterlage in kg/cm2
. Auflager- Auflager-

zeichnung  prejte B lange L

mm mm 7 10 14 18 20 25 35
8 42 200 0,59 0,84 1,1.8 i,5i 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,7i 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,i0 6,37 8,92
24 106 270 2,00 2,86 4,00 5,i5 5,72 7,i5 10,0
26 113 280 2,21 3,16 4,43 5,70 6,33 7,9i 1.1
% 28 119 290 2,42 3,45 4.83 6,21 6,90 8,63 12,1
7 30 125 300 2,63 3,75 5,25 6,75 7,50 9,38 13,i
Tréager
32 131 310 2,84 4,06 5,69 7.3 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,ii 5,87 8,22 10,6 n .7 14,7 20,5
45 170 370 4.40 6,29 8,81 ii,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,i5 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 5,00 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,io0 7,28 9,52 9,52 9,52 9,52 9,52
28 280 290 5,68 8,12 ii,3 ii,3 n 3 n 3 n 3
30 300 300 6,30 9,00 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 10,2 143 18,4 20,3 20,3 20,3
40 300 35° 7,35 10,5 14,7 18,9 21,0 22,3 22,3
XP
Tréager 427s 3ee° 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
477a 300 380 7,98 11,4 16,0 20,5 22,8 28,5 29,2
50 300 400 8,40 12,0 16,8 21,6 24,0 30,0 36,2
55 300 420 8,82 12,6 17,6 22,7 25,2 3i .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 5oo 10,5 i5,0 21,0 27,0 30,0 375 525
75 300 520 10,9 15,6 21,8 28,1 3U2 39,0 54-6
80 300 550 n,6 16,5 23,1 29,7 33,0 4i3 57,8
85 300 570 12,0 17,i 23,9 30,8 34.2 42.7 59,9
90 300 600 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 13>7 19,5 27,3 35,i 39,0 48,8 68,2

Bei den rechts von der Staffelungslinie angegebenen Werten ist die Biegebeanspruchung o— 1,4 t/cm2 maRgebend.
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Ozui die zuldssige Biegebeanspruchung
bei GuBeisen = 300 kg/cm2,
bei StahlguB = 1200 kg/cm2,
bei FluRstahl = 1200 kg/cm2
bzw. 1400 kg/cm 2,

dann ist n
_ M 2_ky26 _ 3ky2
°~ W ~ «1.0 ~ “o

und hieraus der grofRte zuldssige Abstand:

bei ¢zui = 300kg/cm2wird y= 6

il )
I

J 4T,

bei ozui = 1200 " "

bei azi = 1400 " » y= 9%

Liegt das MaR y fest, so erhdlt man die kleinste
zuléssige Stéarke wie folgt:

. /
300 kg/cm2 wird 8 —y } ,

bei 0z, =

bei 62i = 1200 Tk

ei oA = 8=y 1 400 °
iT

bei 6zi = 1400 &=y !
467

Fir FuBplatten sind in der Tafel 15 die zuldssigen
Abstdnde y bzw. die erforderlichen Plattendicken &
fir verschiedene Fundamentpressungen k zusammen-
gestellt.

Zu beachten ist, daR bei den in Tafel 14 durch die
Staffelungslinie gekennzeichneten X P-Trdgern und zu-

Abb. 115.

lassigen Pressungen k nicht der Abstand yx, sondern
der Abstand y2 (vgl. Abb. 115a) malRgebend ist. Bei
diesen Féllen ist die Biegebeanspruchung im Schnitte
o2—a?2 groRer als im Schnitt sd—al:

kyl
M 2 3kyi
@+ dl) 1,0 ~ (81 + 81)°
6

und hieraus der groBte zul&ssige Abstand

[ 6zul

o vaa
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Wird die Platte mit dem | P-Trdger entsprechend
vernietet (vgl. Abb. t155), dann erhdéht sich natir-
lich die Widerstandsfahigkeit im Schnitte a2—a2ganz
bedeutend (vgl. den folgenden Teil y), so daB in allen
Féllen der Abstand y1 ausschlaggebend ist.

Auch bei dieser Flachenlagerung wird gewdhnlich
zwischen einem festen und einem beweglichen Auf-
lager kein Unterschied gemacht (vgl. Teil e).

Sind die Tréger zu verankern, so erfolgt die Aus-
fihrung nach Teil i.

B) Gemeinschaftliche Auflagerplatte
fur mehrere Trdager.
Liegen mehrere Trager auf einer Platte, so wird die
Plattenberechnung in derselben Weise durchgefihrt
wie vorher (Abb. 116):

Lma* — 15 + —; |
R= A
L k'
= v |/_h— \-y -1 FVi I*] ry i
r oz ! U ma mes -
T!
bzw. yi \/ :
2 Gzui L=Piaffenlange
Abb. 116.

Die glnstigste Materialausnitzung ergibt sich bei
yj = 2,45 y; ist der Wert yt geringer, dann braucht 8
fur yx nicht berechnet zu werden.

Bei den Formeln sind die Plattenteile y frei Gber-
stehend und der Plattenteil yx als eingespannt an-
genommen; der groBte der beiden Werte $ist maR-
gebend.

Bei | P-Tragern sind die Ausfihrungen im voran-
gehenden Teil « zu beachten.

Platten.

Ergibt sich fur eine FluBstahl-Auflagerplatte eine
derartige Stdrke, dal mehrere Platten Ubereinander
gelegt werden mussen, so sind sie auch der Berech-
nung entsprechend zu verbinden, so da an der Stelle
des groften Biegemomentes die verschiedenen Platten
Zusammenwirken (Abb. 117a). Eine falsche Verbin-
dung zeigt die Abb. 117&, hier wird das Widerstands-

y) Mehrere Ubereinanderliegende

(a) °

Abb. 117.

moment bedeutend geringer als bei der Vernietung
nach Abb. 117«.
12*
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Tafel

Die zulassigen Abstadnde y (Abb. 114).

Die zulassigen Abstande y in mm bei einer Pressung k des unterliegenden Mauerwerkes in kg/cm2
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Ist z. B. eine Platte von 3,5 cm Dicke erforderlich
und aus zwei Platten von 2,0 und 1,5 cm Starke zu-
sammenzulegen, so sind die Widerstandsmomente auf
1,0cm Breite bezogen:

fur die richtig verbundenen Platten (Abb. 117 a):

62+1,0 3,52¢1,0
W = = 2,04 cm'
6
fur die nicht oder falsch verbundenen Platten
(Abb. 117 b):
W = -<§)i,0 (2,02+ i,521,0 = 1.04 cnr

also ein ziemlich grofRer Unterschied!
Um eine einwandfreie gleichméafige Druckverteilung
auf das unterlagernde Mauerwerk zu erzielen, werden

zweckmafRig gemdaR Abb. 118 zwei oder drei uber-
Pu
hriAWfrinJH
1 A

einanderliegende Platten von verschiedener GroRe

verwendet.

Hier ist infolge der abgesetzten Platten die Lénge L
nicht mehr von der Trédgerhdhe abhéngig, sondern sie
ergibt sich allein aus der Tragfdhigkeit der Platte
selbst. Die Berechnung der Plattenstdrken bzw. der
freien Uberstdnde y bietet nichts Neues, sie geschieht
nach den vorangehenden Ausfihrungen:

F=LB=4"

bei gegebenen Abstdnden yx, y2 ... werden die dazu

gehdrigen Starken

= Vill~ ; 2= yi]

bei gegebenen Starken die groBten zuldssigen Abstande

=021 /" :

ys = AS]/p-

Natdrlich ist bei dieser Bestimmung der Platten-
starken bzw. der freien Abstadnde eine entsprechende
wirksame Vernietung der Platten Voraussetzung.
Werden die Platten nicht miteinander oder unwirk-
sam verbunden (vgl. Abb. 117&), dann sind weit
dickere Platten erforderlich, so wie es oben ge-
zeigt ist.

@) Zahlenbeispiel.

Ein Trédger | 34 hat eine Auflagerkraft A von
11500 kg auf seine Unterlage abzugeben. Das unter-
liegende Mauerwerk besteht aus Hartbrandziegeln,
wofir nach den preuBischen Hochbauvorschriften die

zuldssige Druckbeanspruchung k = 18 kg/cm2betrégt.
Da in diesem Fall nach Tafel 14 eine unmittelbare
Auflagerung nicht moglich ist, so wird eine Unterlag-
platte aus FluBstahl angeordnet.

Die groBRte zuldssige Auflagerldange betrdgt nach
vorangehendem

n N

L=155+ — =15+ " = 32 cm;

verwendet wird eine Platte mit der Lange L — 30 cm.
Die Plattenbreite

A
B 11500 _ 21,3 cm 0j 22 cm.

L k 30 + 18
Da die Flanschbreite b des | 34-Trdgers 13,7 cm
betragt, so wird der freie Uberstand

B -b 22,0 — 13,7
4,15 cm.

Nach den vorher entwickelten Formeln ergibt sich
bei einer zuldssigen Beanspruchung von 1400 kg/cm2
die kleinste Stéarke

a- N~ v - 4'i5H ~ - ° '82cm>
abgerundet auf 1,0 cm.

Man kann auch ohne besondere Berechnung aus
der Tafel 15 sofort ersehen, dalR eine Stdrke von
i,0 cm ausreicht, dabei5= 1,0cmund k = 18 kg/cm2
der zuldssige Abstand y sogar 5,0 cm betrédgt (azu
= 1400 kg/cm2).

Gewdahlt demnach eine Platte aus FluB3stahl

30,0 22,0 1,0 cm.

d) Seitlich ausgesteifte Auflagerplatten,
a) Allgemeines.

Ergibt sich bei beschrankter Mauerstarke oder bei
einer hohen Auflagerkraft ein groBerer freier Platten-
Uberstand y, so ist, um nicht unndtig Material durch
die in einem solchen Falle sehr stark werdende Platte
zu verschwenden, von einer einfachen Plattenausfih-
rung abzusehen. Aufer den spdter beschriebenen Aus-
fihrungen kann man sich durch die Anordnung von
seitlichen Aussteifungen gemdaB Abb. 119 helfen. Die
Aussteifungen, die am Tragersteg und an der FufR-
platte anzuschlieBen sind, verhindern dann das Auf-
biegen der uberstehenden Plattenenden.

B) Zahlenbeispiel.

Ein Tréager | 45 lagert auf einer 38 cm starken
Wand. Der Auflagerdruck A betrdagt 21,0t und die
zulédssige Druckbeanspruchung k des unterliegenden
Mauerwerkes 10 kg/cm2.

Die groRtzulassige Plattenlange

L=150+ — = 150+ vy = 37.5cm;

da aber die Wand nur 38 cm stark ist und nach den
bereits vorher angefihrten Grinden die Auflager-
platte einige Zentimeter von der Mauerkante zurick-
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stehen soll, so wird die Plattenlange mit 30,0 cm an-
genommen.

Die Plattenbreite B ist dann

21000
= 70,0 cm.

L k 30,0 <10
Die Ausfihrung ist mit der errechneten Auflager-
grundfldche in Abb. 119 dargestellt; die im Laufe der
weiteren Untersuchung angefuhrten Bezeichnungen
und Abmessungen sind dort zu ersehen. Die Berech-
nung ist ausfihrlich durchgenommen, damit die Uber-
tragung des Auflagerdruckes auf die Grundfldche, wo

@

Abb. 119.

er ja gleichmaBig verteilt wirken soll, genau verfolgt
werden kann.

Ein Teil des Auflagerdruckes wird, ohne erst in die
Aussteifungen zu gelangen, unmittelbar durch den
unteren Tréagerflansch auf die Platte und von dort
auf das Mauerwerk abgegeben. Fir die unmittelbare
Ubertragung nimmt man die Breite zwischen den
unteren Aussteifungswinkeln an, die nach Abb. 119&
20,0 cm betrdgt. Es wird somit der unmittelbar
Ubertragene Teil der Auflagerkraft:

Aj= 20,030,010 = 6000 kg =
Der ubrigbleibende Teil der Auflagerkraft wird von
den beiden Aussteifungen Ubernommen. Es soll nun
eine Aussteifung betrachtet werden (Abb. 119d), diese
hat nach vorangehendem die lotrechte Kraft

A —A,  210—60_
5 5= TSt

6,0t.

A2=

von dem Trégersteg auf die Platte gleichméRig zu
verteilen. Durch den auBermittigen Kraftangriff ent-
steht nun das Moment

M = A2a = j,5+22 = 165,0 cmt,

das durch die Lagerung der Aussteifungen am 1-Tré-
gersteg und durch die Verbindung mit der Auflager-
platte aufgenommen wird. Da man die oberste Ecke
der Aussteifung als Druckauflager und somit als Dreh-
punkt ansehen kann (vgl. Abb. d), so ergeben sich die
der auBermittig angreifenden lotrechten Kraft A 2ent-
gegenwirkenden wagerechten Krafte zu

M 165,0

K 40 = 4,11

Da sich die H-Krafte der beiden gleichen Aus-
steifungen aufheben, so ist der gesamte Auflagerpunkt
im Gleichgewicht; es kommt nur auf eine ausreichende
Nietverbindung an.

1) AnschluB der Aussteifungen am I-Tragersteg.
Nach vorangehendem betrdgt die AnschluBkraft
= 272= 2-750= 150t
Vorhanden sind 4 doppelschnittige Niete von 2,0 cm
Durchmesser; die Stegdicke ist 1,62 cm.
GroRte Scherbeanspruchung:

15,0

= 0,60 t/cm2.
2,0 %
4.2
GréRter Lochleibungsdruck:
15.0 _
49162920 1,16 t/cm 2.

2) AnschluB einer Aussteifung an die Unterlagsplatte.
Hier ist die Kraft H = 4,1 t anzuschlieBen. Vor-
handen sind 4 einschnittige Niete von 2,0 cm Durchr
messer mit geringer Beanspruchung.

3) Anschlufl der lotrechten Winkel an das Aussteifungsblech.

Nach Abb. d greifen an den Winkeln die Kréafte
A2= 75 und H = 41t an und zwar beide auBer-
mittig.

Vorhanden sind 3 doppelschnittige Niete von 2,0 cm
Durchmesser; die Blechstdrke betragt 1,6 cm.

Infolge der Kraft A 2entfallt auf jedes Niet die senk-
rechte Last

V—— = — =25t;
3

3
auBerdem erhalten die beiden &duRersten Niete infolge
des auBermittigen Angriffes von A die wagerechte

Kraft
A2#

Hi = ~h7 3t

= "398"
(Bei mehr als 3 Nieten ist nach Tel 4 zu verfahren.)

Die an der oberen Ecke angreifend gedachte Kraft
H — 4,1t ist allein von dem obersten Niet aufzu-
nehmen, welches dann das am meisten beanspruchte
wird; die grofte Nietkraft:

R =JF2+ (Hl1+ H)2= [72,52+ (1,3 + 4jI)2= 5956 t.



Grolte Scherbeanspruchung:

5.96 = 0,95 t/cm2.
2,0271

GroBter Lochleibungsdruck:

9= 996 - 186 tcm2

" 1,6 42,0
4) AnschluB der wagerechten Winkel an das Blech.

Nach Abb. d sind die Winkel durch die lotrechte
Kraft A2= 751t und die wagerechte Kraft H — 4,11
belastet. Vorhanden sind 2 doppelschnittige Niete
von 2,0 cm Durchmesser; die kleinste Blechdicke be-

tragt 1,6 cm.
Die lotrechte Last A2 verteilt sich auf beide Niete
zu gleichen Teilen:

Nz 4 =¥ =3.751

Die wagerechte Kraft H beansprucht beide Niete
in wagerechter Richtung mit
#1= — = — = 205t
1 5 ,05
und auRerdem durch den auBermittigen Angriff in lot-

rechter Richtung mit

Hw = 4,;r «5 _

1,14 t.
e 18

(Bei mehr als 3 Nieten ist V2nach Teil 4 zu bestim-
men.)

Die lotrechte Kraft V2wirkt bei dem &uReren Niet
nach unten und bei dem inneren Niet nach oben; die
groBRte Belastung hat somit das &ufere Niet auszu-
halten, da hier beide lotrechte Krafte Viund V2nach
unten gerichtet sind:

R=AVx+ VZ + H\ = }@B,75+ 1,14)2+ 2,052= 53 t.

GroRte Scherbeanspruchung:

Xx= —_ ~— = 0,845 t/cm2

GroéBter Lochleibungsdruck:

5.3
1,6+2,0

n, = = X,66 t/cm2

5) Plattendicke.

Der frei abstehende Teil der Platte bzw. der Platte
mit dem angenieteten horizontalen Winkelschenkel
ist durch die gleichméRig verteilt wirkenden Pressung k
auf Biegung beansprucht.

Bei einer Plattenstdrke von 10 mm und einer Winkel-
schenkeldicke von 9 mm st

fir den Abstand yxdie Stérke 8X=
oo " y2 - i §2= 10+ 9= 19 mm.

Fir diese Starken und einer zulédssigen Mauerpressung
von 10 kg/cm2 betragen nach Tafel 15 die zuldssigen

10 mm,

Abstiande bei a= 1,4t/cm2:

= 68 mm und y2= 130 mm;
vorhanden
yx= 52mm und y2= 122 mm.
Es ist somit die Platten- bzw. Winkeldicke ausrei-
chend.

6) Falsche Ausfiihrung.
Hier sei noch darauf aufmerksam gemacht, daf die
Ausfihrung nach Abb. 120a falsch ist. Die dort zwi-

Abb. 120.

sehen Platte und Aussteifungen angeordneten Futter-
sticke bedeuten eine Materialverschwendung, aufler-
dem erhalten die Verbindungsniete dabei ein Biege-
moment, das sie schwerlich auszuhalten imstande
sind. Wirde z. B. bei der vorher durchgerechneten
Ausfihrung eine derartig verkehrte Anordnung ge-
troffen, dann ist das von den Nieten aufzunehmende
Biegemoment

M =
da 4 Niete von 2,0 cm Durchmesser vorhanden sind,

Hc= 41945 = 18,50 emt;

wird M 18,5 2
°= 1F= 2,027 = 5'9 t/cm '
4 32
was also keinesfalls ausfihrbar ist.
SchlieBt man die Futtersticke mit besonderen

Nieten an die Platte an, so dal die Futterstiicke und
die Platte als ein Stick zu betrachten sind, dann er-
halten die Verbindungsniete keine Biegebeanspru-
chung. Natdrlich ist diese Ausfihrung gegeniber
derjenigen nach Abb. 119 sehr unwirtschaftlich, so
daB in solchen Fallen die Aussteifungen stets un-
mittelbar an die Platte, gemdR Abb. 119 anzunieten
sind.

Rechnet man nun Gberhaupt nicht mit einer wirk-
samen Plattenverbindung, dann entsteht gemaéaR
Abb. 120 &ein Konsol, so wie es im Teil 5, b, B dieses
Abschnittes behandelt ist. Auch in diesem Falle
wirde sich fir eine einfache Schraubenverbindung
eine zu groRe Zugkraft Z ergeben:

75220

Z =
28,0

59 t.
e) Gewdlbte Auflagerplatten (Kipp- bzw. Gleitlager).
oc) Allgemeines.

Bei gréBeren Auflagerkréaften werden Kipp- bzw.
Gleitlager aus GuReisen oder StahlguB verwendet,
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deren Oberflache nach einem Halbmesser von 2,5 bis
3,0 m gewdlbt ist (Abb. 121). Hier ergibt sich eine
gleichmaRigere Druckverteilung auf das unterlagernde
Mauerwerk als bei den vorher beschriebenen Flachen-
lagern, da der Trager nur an der hdchsten Stelle der
gewdlbten Platte, also in Auflagermitte, zum Auf-
liegen kommt. Bei Verwendung derartiger Platten

Gleitlager

Abb. 121.

ist auch mit einfachen Mitteln der Unterschied zwi-
schen einem festen und einem beweglichen Lager zu
wahren.

Die einfachste Form zeigt die Abb. 121. Zur Ver-
bindung des Trédgers mit der Platte dienen bei dem
festen wie beweglichen Lager Stahldorne von 20 bis
30 mm Durchmesser, die etwa 20 bis 30 mm in die
Platte eingreifen. Das bewegliche Lager (Gleitlager)
unterscheidet sich vom festen Lager (Kipplager) nur
durch die Anordnung von Langléchern im Trager-
flansch, wodurch eine Langsverschiebung des Tragers
ermdglicht wird. Eine seitliche Verschiebung des
Tragers ist infolge der Stahldorne bei beiden Lagern
ausgeschlossen. Bei dem Kipplager ist durch das
genaue Passen der Feststelldorne in der Platte sowie
im Tragerflansch eine Verschiebung des Trédgers nach
keiner Richtung hin méglich.

Eine andere Ausfihrung zeigt die Abb. 122. Hier
sind die Platten anstatt der Feststelldorne mit Rand-

Abb. 122.

leisten ausgefihrt, die eine seitliche Verschiebung des
Trégers verhindern. Das bewegliche Lager ist damit
fertig, der Tradger kann in der L&ngsrichtung un-
gehindert gleiten (daher ,Gleitlager”). Da bei dem

festen Lager der Tréger nach allen Richtungen hin
unverschiebbar sein muf (Kipplager), so wird hier
die Langsverschiebung durch vorspringende, an den
Innenrdandern der Randleisten angegossene Nasen un-
moglich gemacht. Der untere Tragerflansch oder die
an dem Tré&ger mit unten versenkten Nieten an-
geschlossene Platte von 1,0 bis 2,0 cm Stédrke muR
dann entsprechende Aussparungen erhalten.

Die in den Abb. 121 und 122 angegebene Rippe
unterhalb der Platte dient zur Aufnahme des Auf-
lagerschubes und ist demnach, wie auch in den Ab-
bildungen dargestellt, stets winkelrecht zur Tréger-
achse anzuordnen. Statt der einen Mittelrippe kénnen
auch Kreuzrippen vorgesehen werden, doch hat die
Rippe in Richtung der Trdgerachse wenig Bedeutung.
Vielfach sieht man lberhaupt von jeglicher Rippen-
anordnung ab und laRt die Platte etwa 2 bis 5cm
in die Unterlage ein; am sichersten und zweckmaRig-
sten bleibtjedoch stets die Anordnung einer Querrippe.

Kipp- und Gleitlager kénnen in der Regel bis zu
Stitzweiten von 150 m verwendet werden, so daB
fur den praktischen Stahlhochbau Bolzenkipp- und
Rollenlager kaum in Frage kommen.

Die Berechnung der Auflagerflache geschieht wie
bei den ebenen Platten:

F=LB —-~ ‘
Die Plattenstdrke 3 wird wie folgt berechnet:

Das grofRte Biegemoment ergibt sich in Platten-
mitte (vgl. Abb. 123):

Abb. 123.

Das Widerstandsmoment der Platte ist in der Mitte
bei AuBerachtlassung der Rippen:

Bd2
6
Da nun AL
M 8

w Bd2

AL 6
Bi528

3 AL
"4 BI?"
so wird die erforderliche Plattendicke

d:I]B*L_.
4 B azui



Fir guBeiserne Platten (oA =

&= 0,05 YA,

fur Platten aus Stahlguf (oMU =

300 kg/cm2):

1200 kg/cm2):

= 0,025 AL
= 0, tB

Alle anderen Abmessungen sind aus der Abb. 123
zu entnehmen.

Bei groReren Uberstanden y (vgl. Abb. 121, 122
und 123) ist zur Vorsicht auch fir diesen Teil die
Biegebeanspruchung zu untersuchen (vgl. hierzu
Teil 2, c): Ly2k

M 2
w

3V2k

B) Zahlenbeispiel.

X 40 betragt die groRte Auf-
Es sollen guBeiserne Gleitlager

Bei einem Tréger
lagerkraft 20800 kg.

Verwendung finden. An die Auflagerenden des
Trégers sind 215 mm breite FluBstahlplatten ge-
nietet; k = 14 kg/cm2.

Die Abmessungen ergeben sich wie folgt:

b — 220 mm,

y — 65 mm (angenommen),

B=b+ 2y = 220 + 265 =

L= A _ 20800 _
B k 35,0 -14

(Wiare L zu groR geworden, dann mifte B bzw. y

breiter gehalten werden.)

350 mm = 35,0 cm,

42,5 = 0045,0 cm.

a= I3AL (GuBeisen :a = 300 kg/cm?2)
4Bo

- . 45 _
0.05 A -g- 005y 208003—55 = c082cm,

= 0,75 3= 0,75 18,2 = cv>6,2 cm.

* Randleisten, Nasen und Rippenabmessungen nach
Abb. 123.
f) Trégerrostplatten.

Sind Unterlagplatten aus GuReisen oder StahlguR
nicht schnell genug zu beschaffen, so ist die Ver-
wendung von Tragerplatten sehr zu empfehlen.

Die Abb. 124 stellt eine sehr einfache L&sung dar,
die Auflagerbreite B in sicherster Weise zu vergrdf3ern.
Die Berechnung erfolgt nach dem Teil 2, ¢ dieses Ab-
schnittes. Durch die Einschaltung der Zentrier-
platte ,,b“, die an dem Tréger ,,a" mit unten ver-
senkten Nieten befestigt ist, wird die Auflagerkraft A
mittig auf den Unterlagtrdger ,,c** Ubertragen. Der
Trager ,,c“ kann aus einem I, | P oder zwei C be-
stehen. Eine VergroBerung der Auflagerflache erfolgt
durch die FuRplatte ,,d". Die Schrauben zwischen
Trager ,,a“ und ,,c" dienen zur Befestigung des Tré&-
gers ,,a“; zur Herstellung eines beweglichen Lagers
werden die Schraubenlécher im Flansch des Tra-
gers ,,a“ als Langlécher vorgesehen.

Gregor, Stahlhochbau 11, 2.
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Das auftretende Biegemomentim Unterlagtrager ,,c*

ist

M-2i &

und das erforderliche Widerstandsmoment

W= — .
(0.1

Bei genligender Verbindung der FuRplatte ,,d" mit
dem Trager ,,c*“ kénnen beide Teile als ein zusammen-
hangender Querschnitt betrachtet werden. Die
Starke bzw. 82sowie der zulassige freie Abstand yx
bzw. y2 werden nach Teil 2, ¢ dieses Abschnittes be-
stimmt oder unmittelbar der Tafel 15 entnommen.
AuBer auf Biegung ist der Trager ,,c" nach Teil 5, b, «
dieses Abschnittes noch auf Schubfestigkeit zu unter-
suchen.

Andere Ausfithrungen von Trégerrostplatten zeigen
die Abb. 125 und 126. Um eine gleichméaRige Druck-

Abb. 125.

Verteilung zu erzielen, ist auch hier wieder die Zen-
trierplatte ,b*“ angeordnet. L&Bt man 1z B. bei
Abb. 125 die Zentrierplatte und den Bock ,e*
fort und legt den Tréger ,,a“ unmittelbar auf die bei-
den Unterlagtrager ,,c‘, dann hat infolge der Durch-
biegung des Trégers ,,a“ der innere Unterlagtrager ,,c"
fast den gesamten Auflagerdruck A auszuhalten (vgl.
hierzu Teil 5, a dieses Abschnittes); die Folge davon
ist, daR die Auflagerkraft ungleichmédRig auf die
Unterlage verteilt wird. Die Berechnung und Aus-
fuhrung des Bockes ,,e“ geschieht nach Teil 5, b, «,
die Bestimmung der Trager ,,c“ nach vorliegendem
Teil und die der FuBplatte ,,d“ nach Teil 2,¢, B
dieses Abschnittes.

13
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Abb. 126.

Die Ausfihrung ist nach Abb. 126 sinngemdfR zu

behandeln.
g) Auflagersteine.
(x) Allgemeines.
Bei sehr groBen Auflagerkrdaften kénnen zweck-

méaRig als Unterlage natirliche Auflagersteine aus
Sandstein, Granit usw. oder mehrere Schichten
Mauerwerk aus besseren Ziegeln bzw. Klinker an-
geordnet werden (Abb. 127). Die Flache der Steine
ergibt sich aus der zuldssigen Pressung des unter-
lagernden Mauerwerkes. Die Steinhdhe ergibt sich

Abb. 127.

aus der Bedingung, daB die Verbreiterung der Steine
von den AuBenkanten der Unterlagplatten den Winkel
<= 60° gegen die Wagerechte uberschreiten mufR
(vgl. Abb. 127); demnach ist

h= 0,866 (L2— Lj) bzw. h = 0,866 (82— Bj),

der groBere Wert ist maRgebend; bei natlrlichen
Steinen sind die MaRe entsprechend nach oben ab-
Auflagersteinen aus kinstlichem
die Hohe mindestens 6 Schichten
= 462 mm betragen; die Schichten dirfen auch
treppenférmig nach unten abgesetzt werden; Be-
dingung ist jedoch, daR die AuBenkanten der ein-
zelnen Schichten den Winkel ¢= 600 gegen die Wage-
rechte Uberschreiten.

Die zuldssigen Pressungen der verschiedenen Unter-
lagen aus natirlichen und kinstlichen Steinen sind
aus dem Teil 2, a ersichtlich.

zurunden. Bei
Mauerwerk soll

B) Zahlenbeispiel (vgl. Abb. 127).
Auf eine aus Mauerziegeln erster Klasse

bestehende Wand (k = 10 kg/cm2) soll
ein Trdger X P 50 mit einer Auflager-
kraft A — 40t gelagert werden. Da bei

diesem groRen Auflagerdruck eine un-
mittelbare Lagerung nicht méglich und
eine Plattenlagerung zu unwirtschaftlich
ist, soll ein Auflagerstein aus kinstlichen
Steinen (Klinker, k = 35 kg/cm2 ange-
ordnet werden.
Die Bestimmung der Unterlagplatte
geschieht nach den Teilen 2 a bis 2e. Ge-
wéhlt eine Platte 300 «400.
Vorhandene Pressung zwischen Platte und Auf-
lagerstein
A 40000

L1B1 30-40 - 33.4 kg/cm2

Der Auflagerstein erhélt die Abmessungen

L2= 64Cm; B2= 77 Cm; h — 46,2 Cm (6Schichten).

Vorhandene Pressung zwischen Auflagerstein und
unterlagerndem Mauerwerk
40000

= 8,1 kg/cm2

kn ---
64 77

L, B,

Die kleinstzuldssige Hdhe
h= 0,866 (L2—Lj) = 0,866 (64 — 30) = 29,4cm,
bzw. = 0,866 (B2— Bj) — 0,866 (77 —40) = 32,0 cm.

Die vorhandene Auflagersteinhdhe von 6 Schichten
= 46,2 cm ist somit ausreichend.

h) Rollenlager.

<) Allgemeines.
Regelrechtausgebildete Rollen- bzw. Bolzenkipp-
lager kommen im Stahlhochbau nur in seltenen

Féllen zur Anwendung. Sollte dennoch ein Rollen*
ist es am vorteil-

lager erforderlich werden, so
haftesten, nur eine oder hdchstens zwei Rollen
zu benutzen. Bei der einfachen Rollenlageraus-

fihrung nach Abb. 128, die im folgenden 1. Zahlen-
beispiel untersucht wird, ist als unterer Lagerkdrper
ein | P-Trager gewahlt; eine Rollentiberlagsplatte ist
vermieden, da der Trager unmittelbar auf der Rolle
ruht.

In Abb. 129 sind Rollenlager mit Rolleniberlags-
platte und Grundplatte dargestellt. Die Sicherung
gegen seitliche Verschiebung erfolgt durch Bunde an
den Rollenenden; zwischen Bund und Grund- bzw.
Uberlagsplatte sind 2 bis 5 mm Spielraum fir seit-
liche Bewegung zu lassen. Zur Erhaltung der gleich-
laufenden Lage sind Fihrungsflachstahle anzubringen.

Dererforderliche Rollendurchmesser ¢in cm
ist (Hertzsche Formel)

_ 0,358 EA
~ alln



hierin bedeutet
A = Auflagerkraft in t,

I = Rollenldange in cm,

n = Anzahl der Rollen,

E = Elastizitatszahl in t/cm2

(in der Tafel 16 angegeben),
ad = zuldssige Druckbeanspruchung der Rollen bei
ein- und zweirolligen Lagern in t/cm2

(in der Tafel 16 angegeben).

Bei den Rollen beweglicher Lager, die mehr als
zwei Rollen aufweisen, sind die ©;-Werte um i,ot/cm 2
zu ermafigen.

In der Tafel 16 sind fur die verschiedenen Werk-
stoffe und Belastungsfalle Werte zur einfachen Be-
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rechnung der Rollendurchmesser d zusammengestellt;
die Auflagerkraft A ist in t und die Rollenldnge |
in cm einzusetzen.

Die Berechnung der Lagerkdrper geschieht sinn-
gemdR der in den vorangehenden Teilen c, e und f
gemachten Angaben. Der untere Lagerkdrper nach
Abb. 128 ist wie eine Tréagerrostplatte geméaR Teil f
zu berechnen. Die erforderlichen Plattendicken $
bzw. die zuldssigen Abstdnde y ergeben sich nach
dem Teil c.

Rollentberlagsplatte.

Es muB sein
~ Mi
= W .

Die Biegemomente M 1 sind fir

Lager mit 1 Rolle = ‘\Oa,
2 Rollen Ae
Ae
3

Das Widerstandsmoment

Bei groBeren Uberstanden y1 ist auch fir diesen

Teil die Biegebeanspruchung zu untersuchen:
A_y2
= U 2 = 3A y2_

L.BII,

Rollengrundplatte.
.Mj
W:

Die Biegemomente M 2 sind fur

Es muB sein

. AL
Lager mit 1 Rolle = _8_/\'

n 2 Ex»i® ot (t

_)|
A (3L2

Abb. 129.
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Tafel 16. Erforderliche Rollendurchmesser in cm.
Zuléssige Druckbean- . Rollendur?hmesser. d
spruchung der Rollen nach (Ain tund lin cm einsetzen)
Elaszteilﬁiltéts- ,,V\c/\)/res,rcl(he(!ft::r fséifh‘:;;r?:u- bei ein- und zwei- bei Lagern m it mehr
Werkstoff e rolligen Lagern als zwei Rollen
ohne Wind- mit Wind« ohne Wind- mit Wind- ohne Wind- mit Wind-
und und und und und und
Zusatzkrdfte  Zusatzkraften  Zusatzkrafte  Zusatzkriften Zusatzkrafte  Zusatzkraften
t/cm2 t/cm2 tlem?2 d= d= d= d=
GuBeisen G 6,0 A A .RA A
. . 1000 ’ , - ’
ubetsen Se 15 90 5.0 143201 9,04 Tl 0 ni 14732y,
FluBstahl St 2100 8,0 A A A
uBsta I , N 75 —j o £ , .
6.5 17,7983 "SRl 24854 15734
A A
tahl tg 52 +81. 2150 10,0 > A .
S gus Stg 8.5 15 7,70 r 13'68 A 9°5° n~l
Hoch B tahl St 2100 10,0 10,41 A A a 9,28
ocC . austa 48 s s — * , —
W =at 8.5 nl 7s2n 3T nl
Geschmiedeter Stahl A A
StG 35 ¢6 1 s 2100 12,0 _ 6,21 ---r
9.5 833ai 22?1’ 1041 nl

Zum Nachweis der Biegefestigkeit der Plattenuber-

stdnde y2 wird
A y2

L 2

Der GréRtwert der Momente ist maRgebend.
Das Widerstandsmoment

1

Die zuléssigen Druckbeanspruchungen sind geméafn
der ministeriellen Vorschriften vom 25. Februar 1925:

fir GuBeisen = 0,30, 0,35 bzw. 0,40 t/cm2
,» FluBstahl St37 = 1,20, 1,40 1.60
., StahlguB = 1,20, 1,40 1.60
,, hochw. Baustahl
St 48 = 156, 1,82 , 2,08
, geschmiedet. Stahl = 1,40, 1,633 > 1,866
Die hoheren Werte gelten bei Beachtung des

Teiles B 3a und b der Vorschriften.

B) Zahlenbeispiel.
1) Allgemeines.

Fur das in Abb. 128 dargestellte bewegliche Lager
mit einer Rolle und einem unteren Lagerkdrper aus
einem X P 30 mit einer angenieteten Unterlagsplatte
15 mm stark wird nachstehend der Festigkeitsnach-
weis gebracht. Der Baustoff der Rolle, des Tréagers
und des Lagerkdrpers ist FluBstahl St 37; die Druck-
festigkeit od soll 8,0t/cm2 und die Biegefestigkeit
ot = 1,4t/cm2betragen. Die Unterlage besteht aus
Beton, mit einer zuldssigen Pressung k = 25 kg/cm2.
Alle Abmessungen gehen aus der Abbildung hervor.

2) Rolle.
Der erforderliche Rollendurchmesser

_ 0,358E A _
oll n

0,358 +2100 +40,0

= 15,7 =c«i6,ocm
8,02+30,0 « 1

oder unmittelbar nach dem entsprechenden Wert der

Tafel 16:
A . 400 15,7 = 00 16,0 cm.
nl 1.30,0
3) Unterer Lagferkérper.

Der untere Lagerkdrper besteht aus 11 P 30 mit
einer untergenieteten 350 mm breiten und 15 mm
dicken Platte. Die vorhandene Pressung

A 40000

= es023 kg/cm2.
LB 50-35
Das Tréagheitsmoment
Jx = 35465 cm4;

die Widerstandsmomente:

W6 _ 35465 = 1866 cm3j
19,0

35465
12,5

Das grofRte Biegemoment tritt
(vgl. Abb. 128¢)

Wu = 2837 cm3.

in Tragermitte auf

_ AL _AL 40,0 «50,0 250
Mmax =, —g O —  — 50 cmt;
die groRte Biegebeanspruchung
M 250 _ 0,134 t/ 2
Wo 1866 eme

DiegroBRte Querkraftistin Tragermitte (vgl. Abb. 128d):

A 40,0
— = 20,0 t.
2 2

n
Umax —

Die Schubkraft erreicht ihren gréfRten Wert in der
wagerechten Schwerachse x —x

Bnax = Qg .
JO

Das statische Moment 5 wird gemé&R Teil Ib, A, 3, ¢
1290 cm3; b die Stegdicke des I P 30 ist 1,2 cm; die



Werte eingesetzt ergibt

20,0 #1299 _ 4 605 tiem2
35465 112 eme

Da die Biege- und Schubspannungen weit unter der
zuléassigen Grenze liegen, braucht die Hauptspannung,
so wie es im Teil Ib, A, 5, f geschehen ist, nicht be-
rechnet zu werden.

Nunmehr sind noch die Uberstinde yt und y2 auf
ihre Biegefestigkeit zu untersuchen. Die Platte ist an
dem unteren Trégerflansch angenietet; der Abstand yr
der Platte betrdgt bis zum Beginn der Ausrundung
zwischen Flansch und Steg 151 mm; die Gesamt-
starke $des Flansches und der Platte betrdgt 35 mm:
Bei einer Pressung k — 25 kg/cm2und ob= 1,4t/cm2
betrdgt nach Tafel 15 der zulassige Uberstand 151 mm;
in Wirklichkeit betragt die Pressung jedoch nur
23 kg/cm2 so dalR die Biegebeanspruchung des Platten-
lberstandes unter 1,4 t/cm2 liegt.

Die Auflagerkraft A wird durch die 300 mm lange
Rolle gleichméaRBig uber die ganze Breite des oberen
Flansches verteilt. Der freie Abstand y2von Aulen-
kante Flansch bis zum Anfang der Ausrundung be-
trégt 126 mm. Nimmt man die oben eingepalite Steg-
aussteifung nicht als wirksam an, dann ergibt sich
ein Biegemoment

4 12
0,0 12,62 _ 106 cmt.
30,0

Das vorhandene Widerstandsmoment ist, wenn die
ganze Tréagerldange als wirksam angesehen wird,

Lt2 50,0 +2,02
1T = 33,3 cml
und die Biegebeanspruchung
= M 106 = 3,18 t/cm 2.
W 33,3

Die Beanspruchung ist natlrlich viel zu hoch, sie
wird in Wirklichkeit noch héher werden, da eine
gleichméRige Beanspruchung der gesamten Flansch-
seite ganz ausgeschlossen ist; die Beanspruchung wird
unter der Last héher und nach den Enden zu geringer.

Damit nun die oberen Flanschseiten entlastet wer-
den, sind sie durch zwei _|_-Stahle, die oben scharf
eingepalt sein missen, unterstitzt. Der AnschluR
der 6 doppelschnittigen Niete von 23 mm Durch-
messer Ubertrdgt 38,64t in den Trégersteg, was ge-
nigt, da ein Teil der Auflagerkraft, und zwar wenig-
stens (vgl. Abb. 128¢)

40,0
48 =64t
30

unmittelbar von dem Trégersteg aufgenommen werden.

i) Verankerungen.

Die wagerechte Verankerung der Tréger bzw.
Pfeiler dient zur Zusammenfassung gegeniberliegen-
der Wande. Auch bei Trégern, die Erschitterungen
durch Transmissionen, Maschinen usw. auszuhalten
haben, ist eine Verankerung anzuordnen.

Abb. 130 zeigt die Regel-Verankerung, sie besteht
aus Ankerflachstahl mit Ose und Flachstahlsplint.
Die Abmessungen fur die verschiedenen I-Tréger
sind in der Abbildung eingetragen.

Fir 1 8 bis 18
Anker: —60 « 6
Splint: —60 « 6
Schrauben 6&/s™

m Fur 1 20 bis 30
Anker Anker: —80 + 8

Jdiiw i

Schrauben 34"

Far'l 32 bis 60
Anker: —80 « 10
Splint: —60 « 10
Schrauben 7s”

Abb. 130.

In der Abb. 131 sind noch verschiedene gebrauch-
liche Arten der wagerechten Verankerungen dar-
gestellt; eine Beschreibung erubrigt sich, da die Einzel-

© ®

2L 75-100-3

Abb. 131.

heiten ohne weiteres aus der Abbildung selbst hervor-
gehen.

Eine senkrechte Verankerung ist nur dann er-
forderlich, wenn eine nach oben gerichtete Auflager-
kraft vorhanden ist (vgl. hierzu Teil Ib, B, 1 dieses
Abschnittes).
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3. Berechnung und Ausfihrung der Trager-
auflagerung auf Winkel und Plattenkanten,

a) Auflagerung auf einem Winkel.
a) Allgemeines.

Die Lagerung des Tréagers auf einen Winkel gemaR
Abb. 132 ist nur bei ganz geringen Auflagerkréften

@
\*a~S0O-
r*K,S-
A - \600kg
T ILSO-759
/.. 180
1 TAZASSkg
T i <li -
7 D=/153g
dq
A
=600kg
Abb. 132.

ausfihrbar. Infolge der Trégerdurchbiegung ist die
Auflagerkraft A in der unginstigsten Lage, und zwar
auf Vorderkante Winkel wirkend anzunehmen. Der
Auflagerwinkel hat unter dem EinfluR der Belastung
das Bestreben, nach Abb. 132b abzubiegen. Die
Stitzung des Winkels erfolgt durch die im senk-
rechten Schenkel befindlichen Schrauben und durch
die untere Kante des senkrechten Winkelschenkels
(vgl. auch Teil 5, b, B).

B) Zahlenbeispiel.

Untersuchung der Auflagerung nach Abb. 132. Die
Abmessungen und Bezeichnungen sind aus der Ab-
bildung ersichtlich. Die Auflagerkraft A, die an der
Vorderkante des Tragwinkels 50«75 +9 angreifend

gedacht ist, betrdgt 600 kg.
Die Gegendricke ergeben sich dann zu
A — 600 kg,
Z=D=""° =600-5" = 858 kg.
3-5 3.5
Das gréfRte Biegemoment des Winkels
M = A 4,55 = 600 4,55 = 2730 cmkg.

Der gesamte Momentenverlauf geht aus der Abb. b
hervor. Die grofRte Beanspruchung des Winkels tritt
an einer beliebigen Stelle der Strecke ,c" auf.

Das in Betracht kommende vorhandene Wider-
standsmoment des 18,0 cm langen Winkels ist

18,0 o0,

W = Il — = 2,43 cm3
6

und die betreffende Querschnittsflache
F = 18,0+0,9 = 16,2 cm2
Die grofRte Beanspruchung

A 2730 , 600

M,
A=Y Y 243t 1k T

1160 kg{'cm 2.

Zum AnschlufR des senkrechten Winkelschenkels
sind 2 Stick s/8~-Schrauben mit einem Schaftdurch-

messer von 1,59 cm vorhanden; der Schaftquerschnitt
einer Schraube betrdagt -= 198cm2 Die Be-

anspruchungen bleiben unt4er der zuldssigen Grenze:
auf Abreillen

2—:‘1’9618: %59"6 = 217 kg/cm2,

auf Abscheren

600 = 152 kg/cm2,
2 +198 3,96
auf Lochleibung
A = 210 kg/ 2
i59 09 286 greme

Man sieht aus diesem Beispiel, dal eine derartige
Auflagerung fiur gréRere Kréafte ungeeignet ist; wird
doch schon bei einer Auflagerkraft von 600 kg die
zulédssige Spannung in dem Tragwinkel 50759
ziemlich erreicht.

Werden die Trager mit dem Tragwinkel verschraubt
und die Schrauben fest angezogen, dann kann die
Angriffsstelle der Auflagerkraft A etwa auf Mitte des
wagerechten Winkelschenkels angenommen werden.

y) GroBRte zuldssige Auflagerkrafte.

In der Tafel 17 sind fir die Auflagerung auf ein-
fachem Tragwinkel die zuléssigen Auflagerkréafte fur
6zui = 1,2 und i,4t/cm 2 zusammengestellt, und zwar
fur die Abstdnde a — 4 bis 10.0cm und fur die
Schenkeldicken d — 0,8, 1,0, 1,2 bis 2,0 cm; fir die
Schenkeldicken 0,9, 1,1, 1,3 . ist geradlinig einzu-
schalten. Nach der Tafel ergibt sich z. B. fiur das
vorstehend durchgerechnete Beispiel die zulédssige
Auflagerkraft:

(@a—50cm; d= 0,9 cm, Winkelldnge 18,0 cm)
fir ozi = 1,2 t/cm2:
A = (27 + 43)18 = 630 kg.
fur azui= 1,4 t/cm2:

b) Auflagerung auf einer Plattenkante.
oc) Allgemeines.

Die in Abb. 133 dargestellte Auflagerung ist im
Gegensatz zu der vorher beschriebenen Ausfiuhrung
auch zur Ubertragung groRerer Krifte geeignet.

Der Tréger lagert sich unmittelbar auf die Platten-
kante; der angesetzte Winkel dient nur zum Halten
des Tré&gers und ist mit etwa 5mm Zwischenraum
angeordnet.

B) Zahlenbeispiel.

Die Plattenkantenauflagerung nach Abb. 133 soll
nachstehend untersucht werden. Die Platte ist 20 mm
dick. Als Auflagerldnge werden jedoch nur 15 mm an-
genommen. Die Pressung zwischen Trégerflansch und
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Tafel 17. GréBte zulédssige Auflagerdricke A in kg bei Auflagerung auf einem Winkel (Abb. 132)
fir eine Winkellange von 1 cm.
ozul
A =
6 -1
e 4+ =1 -
W F
Abstand a Starke ¢ des Winkelschenkels in cm
der Auf- 16 18 20
lagerkraft 08 10 12 1.4
A Qui in t/cm2 Azl in t/em2 o ifr /CM2 oy A t/cM2 @ in t/cm2  oai in t/cm2 oz in t/cm2
cm 1,2 1,4 1,2 1,4 1,2 1,4 1,4 1,2 1,4 i2 i4 1,2 1,4
4.° 34 40 55 64 80 93 11 130 147 171 191 223 240 280
4.5 30 35 48 56 70 82 97 113 129 150 166 194 209 244
5-0 27 31 43 50 63 73 93 108 114 133 147 171 185 216
5,5 24 28 40 47 57 66 78 92 103 120 132 154 168 196
6,0 22 26 35 4i 5i 59 70 82 93 109 120 140 150 175
6,5 20 23 32 37 47 55 65 76 86 100 HoO 128 137 160
7.0 19 22 30 35 44 5i 60 70 79 92 101 118 126 147
7,5 18 21 28 33 40 47 56 65 73 85 94 1o 117 136
8,0 17 20 26 30 38 44 52 61 68 79 87 101 109 127
8,5 16 19 24 28 36 42 49 57 64 75 82 95 102 119
9,0 15 17 23 27 34 40 46 54 60 70 77 90 96 112
9,5 14 16 22 26 32 37 43 50 57 66 73 85 90 105
10,0 13 15 21 24 30 35 41 48 54 63 69 80 85 99
Plattenkante ist demnach Widerstandsmoment des Trégerflansches
3 3-5>%-i-962
A 1O - os6 trem2 = 9,7 cmJ
b 1,5 13,1-1,5
Zu beachten ist, daB die Biegebeanspruchung im und die Beanspruchung
unteren Tragerflansch die zuldssige Grenze nicht 0= Mz _ 10,72 111 t/em?
iberschreitet. Der gefiahrliche Querschnitt befindet w97 T 7 '
© Zum Anschluf der Platte sind 6 Niete von 1,7 cm
Durchmesser vorhanden:
y=%038 " i, o
132 1 1 ' = 0,81 t/cm2
o d'i ji 612,27
6 =196
#771
51f" Petet tgn 1 y) GroRte zulassige Auflagerkrafte.
} G‘\(%i 1 In der Tafel 18 sind fur die unmittelbare Platten-

-»J

Abb. 133.

sich an der Stelle, an der die Abrundung zwischen
Flansch und Steg beginnt (Schnitt «—« in Abb. 1331);

das Biegemoment wird dort
. . A
_AYZ 0805005 et
b 2 13.1*2

Da man annehmen kann, dafl sich das Moment auf
eine Lange von 3y Ubertrdgt, so ist das vorhandene

M

kantenauflagerung der I-Tréger 8 bis 60 die groRten
zuldssigen Auflagerkrafte zusammengestellt. Die Plat-
tenstarke bzw. die Auflagerfliche muR so bemessen
werden, daB die eintretende Pressung 2,334 bzw.
2,666 t/cm 2 nicht Uberschreitet (vgl. vorangehendes
Beispiel).

4. Berechnung und Ausfihrung der Tréager-
anschlisse mittels Stegwinkel,

a) Allgemeines.
Trageranschlisse an einen Unterzugsteg oder an
einen Stutzensteg bzw. Stutzenflansch erfolgen
am besten mittels zwei Stahlwinkel. Die Winkel-
lange richtet sich nach der glatten Tréagersteg-
héhe, nur in Ausnahmefédllen werden sie in die
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Tafel 18. GrofRte zuldssige Auflagerdricke A int
fir I-Trager beiunmittelbarer Lagerung auf eine
Plattenkante (vgl. Abb. 133).

A = CQulb&

GroRte Auflagerkraft GroBRte Auflagerkraft

X bei Ozui in t/cm2 | bei 6zui in t/cm?2
12 i4 1,2 i4
8 1,21 1,41 32 12,0 13.9
10 1,92 2,24 34 13.1 15,2
36 15.1 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 42V, 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 10>47 12,2

Tragerrundung eingepaft. Die zur Erleichterung der
Aufstellung schwererer Trdger dienenden Aufsatz-
winkel werden im allgemeinen nicht mit zur Kraft-
Ubertragung herangezogen; wie aus dem vorangehen-

Winket-

den Teil 3 a ersichtlich,

lich bedeutungslos.

b) AnschluBR am Trégersteg.

Die AnschluBwinkel bilden gewissermalen eine Ver-

langerung bzw. Fortsetzung des Tragers; sie haben

ist ja auch die durch der-
artige Winkel aufzunehmende Auflagerteilkraft ziem-

daher auBBer der Querkraft (bei Winkelanschlissen ist
es immer die Auflagerkraft) auch noch das an der
AnschluRRstelle auftretende Biegemoment aufzuneh-
men. Bezeichnet A die Auflagerkraft und ayden Ab-
stand von dem Schwerpunkt der Niet-bzw. Schrauben-
gruppe bis zur Mitte des Unterzugsteges, dann wird
das Moment

M = Aa.
Die Winkel selbst haben meistens einen aus-
reichenden Querschnitt (vgl. das folgende erste

Zahlenbeispiel); die Berechnung des Momentes ge-
schieht daher nur zur Ermittlung des Nietanschlusses.
Bezeichnet nl die Anzahl der doppelschnittigen
Niete, dann wirkt auf jedes Niet eine senkrecht ge-
richtete Kraft
V= — .
»1
Durch das auftretende Moment erhalten die Niete
wagerecht gerichtete Krafte, die dem Gesetz der
Spannungsverteilung eines auf Biegung beanspruch-
ten Balkens folgen, d. h. die Krafte verhalten sich wie
ihre Abstdnde von der Nullinie bzw. vom Schwer-
punkt der Nietgruppe (vgl. hierzu die ausfihrlichen
Angaben im Teil 7).
Bei dem einreihigen AnschluR nach Abb. 134
wird z. B. fur das Niet 2 die senkrechte Kraft

A

Winkei-
querschniif
fl-fi

die wagerecht gerichtete Kraft

h.
H2= M =
K+h\+h M

und die Gesamtkraft

*2=iW +HI.



Die GroRtkraft erhdlt somit das am weitesten vom
Schwerpunkt entfernt sitzende Niet
V=—,
n
Amav

Hlllax= M - A L=
+ Al + Amex

ikT iz
*Rmax = JMi7" + H'mn
Die grofte Scherbeanspruchung

Bmax

und der grofRte Lochleibungsdruck
Rmax
h «i

Bei Verwendung von Nieten ist dl1der Lochdurch-
messer, bei Schrauben dagegen der Schaftdurchmesser
(vgl. Bd. I, zweiter Abschnitt, Teil II, B).

Die zulé&ssige Scherbeanspruchung ist

fur Niete:
1,0 t/cm2 wenn ozides betr. Bauteiles = 1,2 t/cm 2
1,167 e . Y = 14
1,33, noon " » = i,6 ,
fir Schrauben:
0,800 t/cm 2 wenn ozuldes betr. Bauteiles = 1,2 t/cm 2,
0,933 ,, P » » =1,4 . >
0,1066 ,, I . Y = 16
Der zuldssige Lochleibungsdruck ist
fur Niete:
2,0 t/cm2 wenn odldes betr. Bauteiles = 1,2 t/cm 2
2,38 ., 5 . o » » = 14 , ,
2,666 ,, yn yo " " = 16
fir Schrauben:
1,6 t/cm2 wenn omldes betr. Bauteiles = 1,2 t/cm 2,
1,866 ,, R oo " " = 14 ,
2,123 ,, Vo Ny " " = x6

Sind nur zwei Anschlufniete vorhanden (Abb. 135a),
dann wird

imax —M X M
‘YI%HX = hmax

Ru YF2+ ffLx-
max

A = )
1
h 7

Sind drei Niete vorhanden (Abb. 135b), dann wird

vV o-*
3
M
Amax
Blmax: ]1/;:21' h%axl
A = -Bmax
a 1JL

t 9

Gregor, Stahlhochbau 11, 2.

vor,
Zunachst wird der Schwerpunkt der Nietgruppe ge-
sucht (Abb. 136).
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Bei vier Nieten (Abb. 135c¢) wird

V=—,
b
H max =
h\ + ;¢max
Rm ~= 'T\Q+ #max>
A = Rn

K o+ 2mmixm+ m* 16

© ©

Abb. 135.

Liegt ein doppel- oder mehrreihiger AnschluB
so erfolgt die Berechnung sinngemdR wie vor.

Bezeichnet
7 die Anzahl der Niete in Reihe I,
nn die Anzahl der Niete in Reihe II,

Qj den Abstand der Reihe | bis Mitte Unter-
zugsteg,
an den Abstand der Reihe Il bis Mitte Unter-
zugsteg,
N )
H—
I T
a
Abb. 136.

dann ist der Abstand vom Nietgruppenschwerpunkt
bis zur Auflagermitte
W ® 4" W//du

n,+ nn
Das Moment

M = Aa,

die senkrechte Kraft fir jedes Niet
_ A
«l (- fijj
14
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die groRte wagerechte Kraft der dufRersten Niete

Hmx= M - = v
h\ + AL* “ZW !
die GroBtnietkraft
Rma = dV* +
Bei der Berechnung von HmiXsind in angendher-
ter Weise die senkrechten Nietreihen | und Il in

eine Reihe geschoben gedacht, und zwar in die lot-
rechte Achse, die durch den Nietgruppenschwerpunkt
geht: es ist das Gbliche Verfahren, bei dem nur
die lotrechten und nicht die
wagerechten Nietabstdnde be-
ricksichtigt werden. Bei
Fallen adhnlich Abb. 137, bei
denen die wagerechten Ab-
stande ziemlich so grof oder

0 vmavmx noch groBer sind als der lot-
rechte Abstand hmax, wirde

Abb. 137. jedoch die (Ubliche Berech-
nungsweise ein falsches Er-

gebnis zeitigen; hier ist die richtige Berechnungs-

7, c, B, die auch die wagerechten
Bei dem Anschlufl

weise geméaR Teil
Nietabstande erfaRt, anzuwenden.
nach Abb. 137 wird demnach

M = Aa,

Jp= Zh* + Zv* = 4hl + 6vl

(hier gelten die Abstande h bzw. v vom Nietgruppen-
schwerpunkt)

Fmx = M + —
Jp n
Hmax = M
Jr ’
iffmax — F~rnax H"

(vgl. auch das folgende zweite Zahlenbeispiel).
Bei gleichen Nietabstdnden kdnnen zur Erleichte-
rung der Berechnung von Hmax die in Tafel 22 zu-

sammengestellten Werte / = benutzt werden:

WHmax — ™Mt
max

c¢) Anschluf an dem Unterzugsteg.

Da die AnschluBwinkel nach
am Trdgersteg unter Bertcksichtigung der
kraft A und des Biegemomentes M
maBen als Tréagerverldangerung angesehen werden
kénnen, so ist der AnschluR am Unterzug die eigent-
liche Unterstitzung des Tragers. Wie spdater im
Teil d begrindet wird, sind fir diesen Anschluf mog-
lichst Schrauben zu wahlen. Sind «2 einschnittige
Schrauben vorhanden, dann erhdlt jede Schraube
eine lotrecht gerichtete Kraft

richtigem AnschluB

V=—.
n.

Quer-

= Aa gewisser-

Durch den auBermittigen AnschluB der beiden Krafte
A/2 (vgl. Abb. 134c) wirkt auRerdem auf jeden An-
schluBwinkel ein Moment

"A‘\#Z?

so daB, sinngemdaB wie bei dem Anschluf am Trager-
steg, die Schrauben ebenfalls wagerecht gerichtete
Krafte erhalten. Die groBte //-Kraft erhalten die
&duBersten Schrauben mit

Amax

Ha IYh*'

die GroRtschraubenkraft wird somit

iffmax = iflf + Z /L x,

die gréRte Scherbeanspruchung

_ /?max

d\n
4

und der groBte Lochleibungsdruck

Amax

¢min dn
d2 ist der Schraubenschaftdurchmesser.
Schraubenverbindung die
Momente M 2 nicht bericksichtigen, dann miufRten
diese von den Winkeln und den Stegnieten auf-
genommen werden: die Winkel werden dann auf Ver-
drehung und die Stegnieten stark auf Zug beansprucht
(vgl. Teil d, R).

W iirde man bei dieser

BeiDoppelanschlissen gemé&B Abb. 138 ist jeder
Anschluf fiur sich mit der vorhandenen Schrauben-
anzahl auf einschnittiges Abscheren zu untersuchen;
auRerdem sind die doppelschnittig wirkenden Schrau-
ben auf Lochleibung im Unterzugsteg zu berechnen.



rawggt
lam n it
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ibeaisir;

Ist

Ui die gesamte Anzahl der Schrauben am linken
Anschluf,

nr die gesamte Anzahl der Schrauben am rechten
Anschluf,

n die Anzahl der doppelschnittig wirkenden
Schrauben,

A, die Auflagerkraft des linken Tréagers,
Ar die Auflagerkraft des rechten Trégers,
t2 die Dicke des Unterzugsteges,

der Schaftdurchmesser der Schrauben,

dann ist z. B. fur die Schraube ,,i“ die grofte senkrecht
gerichtete Kraft V(_ + _a +A
=vt VI‘—nt —

und die groBte wagerecht gerichtete Kraft (vgl.
Abb. 138):

rj TI1 A J

. TS | n
- H)'+ H'i= 2 «22h*+ 1
Die GroRtkraft fir Schraube ,,i*

n

-a-*JA»I
= fri+ H .

(a) Tragergelenkig am Unterzug-Kragwinkelgelagert

[ 3 Unterzug ( Trager

Die vorhandene Lochleibung im Unterzugsteg

i R *max
=14

(vgl. das folgende vierte Zahlenbeispiel).

d) Uber das Kraftespiel und die Biegesteifigkeit ein-
facher Trégeranschlusse.

Obwohl die Berechnung einfacher Trageranschlisse
nach Vorstehendem durchgefihrt werden darf, soll
doch wegen der groRen Wichtigkeit und anderer Aus-
fuhrungsmoglichkeiten derartiger Anschliisse etwas
naher auf das Kréaftespiel und die Wirkungsweise
solcher Verbindungen eingegangen werden.

k) Trager gelenkig am Unterzug-Kragwinkel
gelagert.

Bei der Lagerung des Tragers nach Abb. 139a ist
keine Biegesteifigkeit zwischen Trager und Unterzug
vorhanden:durch die Anordnung eines Gelenkes, eines
Langloches an einer Seite, und Bericksichtigung eines
genliigenden Spielraumes zwischen Trégerkante und

(F) Tragerdurch 2 Winkeleisen verlangertund am
Unterzugsteg gelenkiggelagert

Tréger,

~T
Unterzug

©  Tragerdurch ¢Winkeleisen verlangertundsteifm itdemUnlerzugsteg verbunden

B Unterzug

r

f WOJ

oL

F¥1Tragerspannweite

Abb. 139.

14
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Unterzugsteg kann sich der Trager unbehindert durch-
biegen und verschieben. Die Spannweite | des Tra-
gers reicht von Mitte bis Mitte Gelenkbolzen. Der
Unterzug erhalt dagegen, da die Auflagerkraft aufRer-
mittig angreift, ein Verdrehungsmoment M = Aal.

Die konsolartig wirkenden AnschluBwinkel mussen
mit dem Unterzug ein zusammengehdriges Ganzes
bilden; der StoR bzw. die Verbindung der beiden
Teile (Konsolwinkel und Unterzug) mufl die in senk-
rechter Richtung abscherend wirkende Kraft A und
das Moment M = Aax aushalten. Wird voraus-
gesetzt, dall die Konsolwinkel mitihrer unteren Kante
ein wagerechtes Druckauflager und somit den Dreh-
punkt bilden, dann wird die Verbindung auBer auf
Abscheren noch auf Abreien beansprucht; der An-
schluB hat daher durch Schrauben zu erfolgen.

Sind n Schrauben vorhanden, so wird die grof3te
Scherkraft

A I \2
Rn

2 limas/
Die wagerecht wirkende Zugkraft wird fir die
Schraube ,,i* (vgl. Abb. 139a):

Zi = Aax a M

12 [2\ + 2\ + *£)) 212"

Die groBte Zugkraft erleiden die beiden obersten
Schrauben, fir eine Schraube wird
>y i Amax __jylj «2'max

mex fll2 (1 + *2+ *1,,) ~ M Y~=z*'

die groRte Schrauben-Zugbeanspruchung wird mithin

d\kn

und die grofRte Schrauben-Scherbeanspruchung

Rmé&x

hierin ist d2k der Kerndurchmesser und d2der Schaft-
durchmesser.

Setzt man die beiden erhaltenen Spannungen zur
groBen Hauptspannung zusammen, so wird diese

<w = 0,35 az + 0,65 jiof + 4 (0i0i)2
(vgl. Teil Ib, A, 3, ¢).

Bei der Bestimmung der Hauptspannung darf der Sch aftdurchmesser
zur Ermittlung von eingesetzt werden.

Die am Unterzug anliegenden Konsolwinkelschenkel
haben durch die an den abstehenden Schenkeln an-

greifenden Kréfte 2 — an ihren unteren Kanten die

wagerecht wirkende Druckkraft D = + Zt+ Zmex
= SZ und nach oben hin die nach und nach zuneh-
menden wagerechten Kréafte Zx, und Zumx zu
Ubertragen. Da die Auflagerkraft A nach zwei Rich-
tungen hin auRermittig angreift, werden die Winkel
auf Biegung und Verdrehung beansprucht (vgl.
Abb. 139a). Die Druckkraft D wird sich nun nicht
gleichméaRig Uber die ganze Winkelschenkelbreite ver-
teilen, sondern mehr in der Néahe des abstehenden
Winkelschenkels zur Wirkung kommen; der Winkel-
schenkel wiirde ja auch gar nicht die verhaltnismaRig

groRe Kraft D gleichmaRig verteilt bei der geringen
vorhandenen Schenkelhéhe (angenommen ist bekannt-
lich das Druckauflager an der unteren Kante und
damit die Hohe sehr beschrankt) auf Biegung auf-
nehmen kdnnen. Die Zugkrafte wirken wiederum der
Druckkraft entgegen, nur mit dem Unterschied, daR
hier die Angriffspunkte der Einzelkr&fte durch die
Schraubenteilung im Abstand a2von Tragermitte fest-
liegen. Denkt man sich z. B. den Winkelschenkel
zwischen der oberen und mittleren Schraube durch-
getrennt, dann hat der Winkel das Biegemoment
M,, = Zmaxy aufzunehmen (das MaB y geht von
Mitte Schraube bis zum Anfang der Winkelausrun-
dung). Ist t3die Winkeldicke und hzdie abgeschnitten
gedachte Winkelschenkelhdhe, dann ist das vorhan-
dene Widerstandsmoment
w _ t\hz
6
und die vorhandene Biegebeanspruchung durch die
Zugkraft Z M+
w -

Bei regelrechten Verhéltnissen wirde demnach bei
einem Winkel 100 ¢ 100 « 10 nur die Aufnahme einer
Zugkraft von 0,61 moglich sein. Die Rechnung
ist jedoch etwas zu unglnstig, da durch die nach
unten geringer werdenden Zugkréafte ein geringer
Ausgleich zustande kommt. Unginstig fur den Winkel
dagegen wirken noch die Verdrehungsspannungen.

B) Trager durch zwei AnschluBwinkel verlan
gertund am Unterzugsteg gelenkig gelagert.

Dieser in Abb. 139 & dargestellte AnschluB ergibt
ebenso wie der vorher besprochene keine Biege-
steifigkeit zwischen Trédger und Unterzug. Die Ge-
lenklagerung befindet sich hier am Unterzugsteg. Im
Gegensatz zu dem vorigen Beispiel, bei dem die An-
schluBwinkel mit dem Unterzug ein zusammen-
gehoriges Ganzes bilden, sind hier die AnschluBwinkel
mit dem Tréager zu einer Einheit verbunden: die An-
schluBwinkel bilden die Verldngerung des Tréagers.
Die Spannweite des Tragers geht demnach hier von
Mitte bis Mitte Unterzug. Zunéchst ist der Tréger-
anschluf nach Teil 4b zu'berechnen. Bei diesem An-
schluB sind Schrauben erforderlich, da Zugkrafte auf-
treten. Jede Schraube erhélt eine lotrecht gerichtete
Kraft A

und die duBeren infolge des Momentes M = A ax eine

wagerecht gerichtete Kraft
2 h2’
im Beispiel wird, da nur 3 Schrauben vorhanden sind
i max —

Die GroRtschraubenkraft
= |72

Durch die auRermittige Belastung der abstehenden
Winkelschenkel mit je 24/2 wirken die AnschluBwinkel



ebenfalls konsolartig; da die Winkel zum Tréger ge-
horen, erfolgt hier die Einspannung am Tréagersteg.
Wird angenommen, daR die Konsolwinkel mit ihrer

oberen Kante ein wagerechtes Druckauflager und
somit den Drehpunkt bilden, dann erhdlt die
Schraube ,,i* eine Zugkraft

7 A =M

A 2 i+ <3+ 4 222

die groRte Zugkraft erleidet die unterste Schraube

¢ max
a2 =M
* 4 %04 4

Z max —

222

Die groBte Schrauben-Zugbeanspruchung wird mithin

max

4
die groRte Schrauben-Scherbeanspruchung

P max

lidx
Die groBe Hauptspannung wird

Omas = 0,35 + 0,65 ]/6] + 4 («0T)2.

SinngemdR zu den Ausfihrungen im vorangehenden
Teil a werden auch hier die Winkel auf Biegung und
Verdrehung beansprucht; wie dort nachgewiesen,

kénnen dadurch gréRere Auflagerkréfte nicht Uber-

tragen werden.

y) Tréager durch zwei AnschluBwinkel

bunden.
Bei dem in Abb. 139c dargestellten regelrechten

TrageranschluB ist weder eine Gelenklagerung am
Trdger noch am Unterzug vorhanden; die bei beiden

Steganschlissen angeordneten Niet- bzw. Schrauben-

gruppen lassen einfach eine Gelenkwirkung nicht auf-
kommen. Das Kréftespiel wird daher recht un-
bestimmt. Die Kraftwirkungen der in den voran-
gehenden Teilen a und B besprochenen Anschlusse
werden sich in irgendeinem MaRe vereinigen. Da
jedoch bei dem festen AnschluB an den Unterzugsteg
(vgl. Abb. 139c) die schéadlichen Zugkréafte bei den
AnschluRnieten im Tragersteg sowie die Verdrehungs-
spannungen der Winkel nur in einem ganz geringen
MaRe auftreten kénnen (bekanntlich werden ja gemaR

Abb. 139c die Biegemomente M = — a2 durch die

H-Krafte des steifen Unterzug-Anschlusses und nicht
durch den TrdgeranschluB aufgenommen), so wird die
Annahme, daB die AnschluBwinkel die Verlangerung
des Tragers bilden, der Wirklichkeit am ndchsten
kommen. Damit reicht die Spannweite des Trégers
von Mitte bis Mitte Unterzug.

Es ist jedoch ganz sicher, daB bei eintretender
Durchbiegung des Tréagers die unteren Winkelkanten
ein wagerechtes Druckauflager und somit einen Dreh-

ver-
langert und steif mit dem Unterzugsteg ver-

10Q

punkt bilden und die Schrauben (vgl. Abb. 139¢)
demnach Zugkrafte aufzunehmen haben.

Berechnet man nun die Zugkréafte der im Unterzug-
steg sitzenden Schrauben, dann ergibt sich eine ganz
erhebliche Uberbelastung der Schrauben. Wie nach-
stehende Versuche jedoch ergeben haben, tritt aber
in Wirklichkeit die hohe Beanspruchung gar nicht auf.
Die Grinde sind darin zu suchen, daf Stahl an-
passungsfahig ist und die Eigenschaft des FlieBens, die
die Spannungsverhdltnisse verbessert, besitzt. Auch
das Gleiten der Niete bzw. Schrauben im Tréagersteg
(vgl. Abb. 139c), sowie der Umstand, daB die Lei-
bungsdricke infolge der Aufzehrung eines Teiles der
Kraft durch die Reibung nicht in voller Hohe auf-
treten, wirkt etwas ausgleichend.

Die vorhandene Trégereinspannung am Auflager
verringert die sonst bei Gelenkauflagerung sich er-
gebende Durchbiegung und damit das Feldmoment;
bei Doppelanschliissen wird die Einspannungswirkung
noch erhoht.

) Versuchsergebnisse.

Um sich dber die Wirkung von Trégeranschlussen
selbst zu Uberzeugen, hat Verfasser einige kleinere
Versuche mit einfachen Regel-Trageranschlissen vor-
genommen (Abb. 140); belastet wurden die Trager
durch eine Einzellast in Tragermitte. Bei allen Ver-
suchen ergab sich eine tberraschend hohe Haltbarkeit

der SchraubenVerbindung am Unterzugsteg. Die ge-
messenen Durchbiegungen ergaben sich bedeutend
geringer als die rechnerischen Ergebnisse fur Trager
auf 2 Stltzen bei sonst gleicher Spannweite und Be-
lastung. Danach wurden durch die steifen Regel-
anschlisse die Feldmomente etwa (vgl. Abb. 140)

Pl 40
33 Pl anstatt — bzw. PI.
160 " 4 - 160

Die Einspannmomente sind demnach

7

160 PL

In einem Falle wurden die Schrauben am Unterzug-
steg mit Absicht schwécher gewdhlt, damit dort bei
Uberlastung der Bruch erfolgen konnte. Erst nach
Verdoppelung der Bruchlast wurde der Schrauben-
schaft am Gewinde abgerissen.



110

Der Deutsche Stahlbau-Verband hat im Staatlichen
M aterialprifungsamt Berlin-Dahlem einen einfachen
TrégeranschluB durch den Versuch erprobt. Herr
Professor W. Rein hat in der Zeitschrift ,,Der Bau-
ingenieur” 7.Jahrgang 1926, Heft 11, eine genaue Dar-
stellung gegeben und faRt die Ergebnisse etwa wie
folgt zusammen:

,Da bei Herstellung der Trédgeranschlisse genau wie
bei praktisch vorkommenden Féllen verfahren und
keine gréRere Sorgfalt aufgewendet war, kdnnen die
angefihrten Ergebnisse der Versuche ohne weiteres
auf praktische Félle Ubertragen werden.

Auch bei den bisher Ublichen einfachen Trager-
verbindungen mittels Winkeleisen und Schrauben
tritt eine méaRige Einspannung der angeschlossenen
Trager ein. Diese Einspannung erhdht die Tragféhig-
keit der Trager in der N&he der Gebrauchslast um
mindestens 10%. Vermutlich wird auch die Bruch-
last in &hnlichem MaBe erhdht. Die beim
Versuch ermittelte Bruchlast entspricht
zwar einer rechnungsmagfigen Tragerbean-
spruchung von nur 3040 kg. Es ist dabei
aber zu bedenken, daf die Tréger infolge

der in ihren Obergurtungen wirkenden
Druckkrafte bei dem Versuch frei aus-
knicken konnten, wé&hrend sie bei prak-

tischen Ausfihrungen in der Regel in der
Deckenfillung fest eingebettet sind oder
durch den Belag gehalten werden.

Die in den Schrauben wirkenden Zug-
und Scherbeanspruchungen bleiben inner-
halb zuldssiger Grenzen. Auch bei der
Verwendung ungleichschenkliger Anschluf3-
winkel werden die Verhdltnisse voraussichtlich nicht
unglnstiger; denn neben dem Auflagerdruck sind
es die Einspannmomente, welche den Hauptan-
teil dieser Beanspruchungen liefern. Die Einspann-
momente sind aber hauptsdachlich von der aus-
gleichenden Wirkung und Beanspruchung der Schrau-
ben abhéngig. Bei genieteten Anschliissen werden die
Beanspruchungen unginstiger, einmal, weil dann die
Verbindung am Tragersteg erheblich starrer wird,
aulBerdem aber, weil bei Nieten Zugbeanspruchungen
nichtsogutaufgenommen werden kénnen. Schrauben-
verbindungen sind mithin bei solchen Verbindungen
fir Hochbaukonstruktionen vorzuziehen®.

SchlieRlich sei noch auf eine Abhandlung von Dipl.-

Ing. J. Triub, ebenfalls im ,Bauingenieur”, Jahr-
gang 1926, Heft 5, hingewiesen. Trib fragt mit
Recht: ,Warum werden eigentlich die Eisenbalken

trotz ihrer biegungsfesten Nietanschlisse so gern als
einfache Balken berechnet? Ganz einfach darum,
weil bei dieser gewéahlten, aber nicht tatsdchlich vor-
handenen Momentenverteilung keine Einspannmo-
mente resultieren, wodurch die AnschluBkonstruktion
mit wenig Nietarbeit billig ausgefiithrt werden kann.
Der Einwand, Stlutzenbewegungen berechtigen diese
Rechnungsart, ist nicht stichhaltig, denn dabei werden
auch die Einspannmomente und nicht nur die Feld-

la,=66

momente vergroBert. Es hat doch keinen Sinn, auf
der einen Seite alles und auf der anderen nichts zu
berucksichtigen.” Trib kommt dann zu dem SchluB,
~dal ein Beibehalten einer solchen Berechnungsart
aus wirtschaftlichen Grinden zu verneinen ist.
Prinzipiell sollte ein solcher Tréager als fest einge-
spannter Balken berechnet werden unter Wirdigung
der durch Stitzenbewegungen entstehenden Zusatz-
spannungen™.

Im zweiten Abschnitt ,Berechnung der Stahl-
skelettbauten™ ist die Berechnung mit Bericksich-
tigung der Einspannung gegeben.

e) Vier Zahlenbeispiele.

cx) Erstes Beispiel.
1) Allgemeines.
Der in Abb. 141 dargestellte Trageranschlufl soll
nachstehend auf seine Festigkeit untersucht werden.

Winkel-
querschnilt

A-B

Abb. 141.

Die Auflagerkraft betrdgt 22,0 t. Alle Abmessungen
und Bezeichnungen gehen aus der Abbildung hervor.
0di = 1,4t/lcm2

2) AnschlufR am Tragersteg.

Der NietanschluR am Trégersteg hat die Auflager-

kraft A = 22,0t und ein Moment
Mj = A ax= 22,0+6,6 = 145 cmt
aufzunehmen.

Jedes Niet bertrédgt eine senkrecht wirkende Kraft

A 22,0
4

= 5.5 t-

AuRerdem erhalten die Niete durch das Moment M x
eine wagerecht gerichtete Kraft; fiur die am meisten
beanspruchten &duferen Niete wird

tt Ur Amax
mas “ 1hy + Al

24,0
145 '8,0* + 24,02 = 5,44

oder unmittelbar mit Hilfe der Tafel 22

M x T45
= 540 °9 = 5.441.

Somit wird die GréRBtnietkraft

Rn = fv* + HBxx= fA5,52+ 5,442 = 7,72 t.



GréRte Scherbeanspruchung

_ "mii 7*72 R
d\=1 2 yiji .93 t/lcm2.
2 -
4
GrolRter Lochleibungsdruck
a = " — 72 - 533 tcm2
ANl x>44 ¢ 23

3) Anschluf an den Unterzugsteg.
Vorhanden sind 8 einschnittige 1"-Schrauben mit
einem Schaftdurchmesser d2= 2,54 cm; die kleinste
Stahldicke t2= 12 mm.

Der SchraubenanschlufR hat die Auflagerkraft
A = 22,0t und fur jeden AnschluBwinkel ein Moment
A 22-6,72
M2= — a2= -—-" —= 73,9 cmt

zu Ubertragen.
Jede Schraube erhdlt eine senkrechte Kraft
A 22,0
V= e = -0 - :02,751.

AuBRerdem erhalten die Schrauben durch das Mo-
ment M 2eine wagerecht gerichtete Kraft; die grofte
Kraft erhalten die dauBeren Schrauben:

Amex 24,0
M2\ 73,9 8,02+ 24,0; 2,77t

Somit wird die groBte Schraubenkraft
IRmal = I'F2+ 1A X= \W2,752+ 2,772= 3,9t.

GroBte Scherbeanspruchung:

=~k r =07Mt/ae-
4 4
GroéRter Lochleibungsdruck:
"max 89 - 128ticm2

4) Untersuchung des AnschluBwinkelquerschnittes.
Infolge des Momentes M x.
Moment Mt

Nach Vorangehendem betrdgt das

= 145 cmt. Vorhanden ist der in Abb. 141b ge-
zeichnete Querschnitt mit W,, = 254 cm3:
a= = 0,55 t/cm2
254

Infolge des Momentes M 2.
Nach Vorangehendem ist Mz = 72,6 cmt. Vor-
handen ist der in Abb. 141 d gezeichnete Querschnitt
mit W2 — 118 cm 3:

a= =

0,62 t/cm2.
118

B) Zweites Beispiel.
1) Allgemeines.

Der Trageranschlu®R nach Abb. 142 wird nach-
stehend untersucht. Die Auflagerkraft A betragt
42,01. Alle Abmessungen und Bezeichnungen sind

aus der Abbildung ersichtlich. OCwi = 1,4t/cm2

2) AnschluR am Trégersteg.

Vorhanden sind in der ersten senkrechten Reihe 1
= 4und in der zweiten Reihe Il = 3 doppelschnittige
Niete von 2,3 cm Durchmesser.

Der Abstand von Mitte Auflager bis zum Niet-
gruppenschwerpunkt

4-6,84-3+11,?

nlal+ nuau
= 8,9 cm.
4+ 3

n,+ nn
Das Moment
Mx—Aal= 42,089 = 374,0 cmt
Die senkrechte Kraft fir jedes Niet ist
A 42,0

4+ 3

V= = 6,01

"+ Wk

ti‘18

ai=S9
Abb. 142.

Die groRte wagerechte Kraft, die auf die aulRersten
Niete wirkt, ist

zZJ AT ~ max 54.0

m= MIYh2~ 374802+ 36,02+ 54,02~ 445t

oder unmittelbar mit Hilfe der Tafel 22

tfmax = f= 3514 0,643 = 4,45 t.

Die GrofRtnietkraft:
= VV* + H A"X= 1/6,02+ 4,452= 7,47 t.

Grofte Scherbeanspruchung:

Rn R
d\-J 2,32]:_ ,9 t/cm2.
4 4
GréfRter Lochleibungsdruck:
0,= max 74T = 180 t/cm2

hdl ~ 1,823

3) AnschluB an den Unterzugsteg.
Vorhanden sind 14 einschnittige %8'-Schrauben mit
einem Schaftdurchmesser d2= 2,22 cm.
Das Moment fir jeden AnschluBwinkel:

M 2= A a2 = _2.’_9_6”9 = 145 cmt.
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Die senkrechte Kraft fur jede Schraube ist

v_A_ 420 .
n 14 >

Die groBte auf die &uBersten Schrauben wirkende
wagerechte Kraft:

Amax 54°0 _
"2 h2 145 18,02+ 36,02+ 54,02 L3t
Somit wird die groBte Schraubenkraft
-Rmax =iV 2+ = y3-02+ i,732= 3.461.

GrofRte Scherbeanspruchung:

="mas _ 986 - g 9¢/km?
d\ji 2,22 jr ' '
4 4

GroRter Lochleibungsdruck:

3»46
1,6 -2,22

"mas = 0,98 t/em 2

4) Betrachtungen zu .dem Beispiel.

Bei Benutzung des im Teil 7, ¢, B gegebenen rich-
tigen Verfahrens zur Berechnung der GréRtnietkraft
bei mehrreihigen Nietanschlissen ist bei derartigen
Anschliissen, wie schon im Vorangehenden gesagt
und nachstehend zahlenmé&Big belegt, kein groBer
Unterschied:

(Jetzt gelten die h- und w-Abstdnde von dem
Schwerpunkt s der Nietgruppe; Abb. 143.)

J,=2h2+ "~ 2 =2h\+ 2hl + 2 AL x + 4Vi + 3"max
29,02+ 218,02+ 2+27,024-A+2,i2+ 32,92

2311,

2,1 42,0
M1£ + — :374 534y + jlz~ = 6733t

Jv n

Vmai =

60 SOW (Fir die am meisten bean-
spruchten &ufBersten Niete
ist nicht ZYrex» sondern der
fur diese Niete in Betracht
kommende wagerechte Ab-
stand vx maBgebend.)

27,0

H ziax — M i 374 2311

= 4.37t,

Bmax —y6,332
= 7,70 t.

4>37

Also gegeniber der angenéher-
ten Rechnungsweise mit 7,47 t
sind es hier 3,1 % mehr.

y) Drittes Beispiel.
1) Allgemeines.

Fur den TréageranschluB nach Abb. 144 st der
WinkelanschlufR am Tré&gersteg zu untersuchen. Da
in diesem Beispiel die wagerechten Abstidnde ver-
haltnismé&aRig grof sind, so ist hier das richtige Ver-

fahren nach Teil 7, c, 8 maRgebend. Zum \ ergleich
wird vorerst auch das allgemeine Verfahren durch-
gefihrt.

Die Auflagerkraft A betrdgt 12,0 t; die Abmessun-
gen und Bezeichnungen gehen aus der Abbildung
hervor.

2) NietanschluB am Tragersteg nach dem allgemeinen Verfahren (Abb. 144a).

Vorhanden sind 6 doppelschnittige Niete von
2,3 cm Durchmesser.
M = Aa= 12,0 15,6 = 187 cmt;
©

Die senkrechte Kraft fur jedes Niet

SRR

Die wagerechte Kraft, die auf jedes Niet der oberen
und unteren wagerechten Reihe wirkt, ist

Amex _ M _ 187
2Amax 2116

20

ifmax = M -
2 ¢max

= 5.84t.
Die GrofRtnietkraft:
Amex = y~2+ ffL* = 1°202+ 5,84a= 6,18 t.

Vorhandene Nietbeanspruchung:
6,18

2,341 0,75 t/cm2,

Fa

. 6,18
°i = T,Oé__-"é_,_é_ 2,4\2 t/gm2

(zulédssig ist nur 2,334 t/cm 2).
3) NietanschluB am Trégereteg nach dem richtigen Verfahren (Abb. 144*).
Jp=2h2+ 2v2=4A " + 6ifax= 4 +8,02+ 6 +5,02= 406,

1877-+

Fmax = M -~ + - = N
406 6

Jv n
M i§7-86'? = 3,68t
v 406 ?' '

+ 3,682= 5,67 t.

= 43t

fimax —y”~max + “max =

Vorhandene Nietbeanspruchung:

5.67
2,38 0,68 t/cm 2
T,08% ,3 = 2°28 t/cm2*



3) Untersuchung der AnschluBwinkel.

Der gefahrliche Querschnitt der AnschlufBwinkel
liegt im Schnitt a—a. Das auf diesen Schnitt be-
zogene Moment

Ma= 12,0 10,6 = 127,2 cmt.

Vorhanden ist ein Querschnitt aus 2 Schenkeln

240 « 10 mit 3 Nietabzlgen je 2,3 cm; das vorhandene

Widerstandsmoment W = 143 cm3.
127,2
M. = 0,89t/cm2
w 143

4) Betrachtungen zu dem Beispiel.

Die GroRtnietkraft bei Anwendung des richtigen
Verfahrens ist in diesem Beispiel 8,3 % geringer als
bei Anwendung des allgemeinen Verfahrens; also um-
gekehrt als im vorangehenden zweiten Beispiel. Das
gunstigere Ergebnis bei der richtigen Rechnungsweise
ist hier durch die im Verhdltnis zu den Niethdhen-
abmessungen vorhandenen groReren wagerechten
Nietabstdnde zu finden; bei dem allgemeinen Ver-
fahren werden ja bekanntlich die wagerechten Niet-
abstande nicht beachtet und alle senkrechten Niet-
reihen in eine Reihe zusammengeschoben gedacht
(vgl. Teil 7, c).

Bei dem Vergleich der Abb. 144 a und b bemerkt
man auch, daf bei den maBstédblich eingetragenen

1AnschluB 1 17} u.136 Anschlufm }
amIP55 amIPSS
Ai | 1 | Ai
=760t \az \a2\=B0t
=H="r
© _
Schnitta-b

Verringerung des Lochleibungsdruckes
durch AnordnunggroRerer Winkel

Gj=2,t3t/lcm2

V-, Hmix- und -Bmax-Kréaften die Abweichung in der
Richtung der GroRBtnietkraft bei dem allgemeinen
und richtigen Verfahren ganz betréchtlich ist.

d)Viertes Beispiel.
1) Allgemeines.

Bei dem doppelten TradgeranschluB nach Abb. 145
ist der SchraubenanschluB am Unterzugsteg nachzu-
weisen. Alle Abmessungen und Kréafte sind in der
Abbildung eingetragen.

2) Untersuchung der Schrauben auf Abscheren.
Vorhanden sind fir den linken TrdgeranschlufR 8
und fir den rechten AnschluB 6 eingepafRite Schrau-
ben mit einem Schaftdurchmesser von 26 mm.

Die groRte Schraubenkraft fur den linken An-
schluR ist
senkrecht gerichtet:
r. A, 32,0
7'= r V. = 40t
wagerecht gerichtet:
T A 820, 270 .
Umax) =5 €212 = 2 7557594 27,08 40!

und damit

Ama*, = i v1+ tfSiax, = V4-°2+ 4-02= 5.65 t.

©  AnschluR 136 @ Lochleibungsdruck
am IP 55 imIPss-Steg

Gl =Z,52t/cm 2

Verringerung des Lochlelbungsdruckes
durch Verstarkung desIP55-Steges

=755t/cm2

Abb. 145,

Gregor, Stahlhochbau 11, 2.
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Die groRte Schraubenkraft fur den rechten An-
schluB ist
senkrecht gerichtet:
1
V= — 8,0 .
nr 6 '
wagerecht gerichtet:
_ hr r 180 75
fiZmax — 2 a2 yi79 — > i—’8 3.75 t
und damit

Amaxr = ]/" + #maxr= jA.02+ 3-752= 4.8 *

Die absolut gréRte Schraubenbeanspruchung auf
Abscheren ergibt sich somit fur den linken Tréger-

anschluB:
Rn 5.65
| 2
a7 262n 108 UEm
4

3) Untersuchung der doppelschnittigen Schrauben auf Lochleibungsdruck
im Unterzugsteg.

Die groRte Kraft wirkt zweifellos auf die untersten
Schrauben, denn hier werden bei dem linken wie bei
dem rechten Trédgeranschlull die wagerechten Kréafte H
am groften.

Die groften senkrecht und wagerecht gerichteten
Krafte kdénnen der vorstehenden Untersuchung auf
Abscheren entnommen werden:

V=VI4 Vr= 40 -f30= 7,0t
#max = -Hmax, + Gmax, = 4,0 + 3,75 = 7,75 t
und somit die GroBtschraubenkraft:
Amax = iv 2 + = ]ly,02+ 7,752= 10,5 t;
IM 1Q5 _
todn 16426 2,52 t/lcm2

Der Lochleibungsdruck ergibt sich zu hoch, der
AnschlulR muB verbessert werden.

4) Verringerung des Lochleibungsdruckes durch gréRere Winkel
bzw. Verstarkung des Unterzugsteges.

Bei der am rechten Auflager getroffenen Anord-
nung gréRerer Winkel mit zwei Nietreihen (Abb. 145/)
wird durch die VergroBerung des AnschluBmomentes
keine groBe Verbesserung erzielt; die Berechnung mit
dem richtigen Verfahren nach Teil 7, ¢, B ergibt hier fur

Vr= 3,12t und Hmaxr = 3,18 t.
so daB

V=V,4 Vr— 4,00 - 312 = 7,12 ¢,

m;i\, 4* H m&xr 1"1(,0 -{- 3»"-8 = 7»8t

und somit die GroRtschraubenkraft

-Rmax = VV.1224- 7,i82= 10,1t;

= ol o 43teme
ZweckmaéaRiger ist die Verstdrkung des Unterzug-
steges gemé&R Abb. 1459 hier wird (i?mex geméR
vorangehendem Teil 3 = 10,51t):
Rn 10,5

0, =
(1,64-2-0,5)2,6

= 1,55 t/cm2

f) Regelanschlisse fur I-Tréger.

In der Tafel 19 sind die Regelanschlisse von | 8
bis 1 60 zusammengestellt. Alle erforderlichen An-
gaben und Abmessungen gehen daraus hervor. Die
angegebenen Tragfédhigkeiten der Anschliisse sind nach
Teil 4b berechnet, mit Berlicksichtigung der Moment-
wirkung Aa.

Die Tragfahigkeiten sind fir Niete und Schrauben
angegeben; bei Nieten ist mit einer Scherspannung
von 1000 und 1167 kg/cm2 bzw. mit einem Loch-
leibungsdruck von 2000 und 2334 kg/cm2 gerechnet;
bei Schrauben entsprechend mit einer Scherspannung
von 800 und 933 kg/cm2bzw. mit einem Lochleibungs-
druck von 1600 und 1866 kg/cm2.

Zubeachten sind dieBemerkungen am FuRe der Tafel.

5. Berechnung und Ausfihrung der
Tragerlagerung auf Stitzen,
a) Allgemeines.

Bei der Trégerlagerung auf Stitzen unterscheidet
man mittige, aufermittige und biegefeste bzw. steife
Anschlisse. Hier sollen hauptsdchlich die mittigen
und annadhernd mittigen Auflager beschrieben werden.
Die biegefesten Anschlisse sind im zweiten Abschnitt
zu finden.

Bei Stutzenkdpfen und bei durchgehenden Stitzen
aus 2 C-Tréager laRt sich die mittige Lagerung meistens
mit einfachen Mitteln bewerkstelligen.

Bei der Ausfuhrung nach Abb. 146a ist in Stutzen-
mitte ein Auflagertrdger angeordnet. Die Auflager-
kraft, die durch den Bock zu gleichen Teilen nach
den beiden Stiutzenstielen Ubertragen wird, belastet
die Stutze ziemlich mittig, so daR man bei kleineren
I-Trégerbdcken (bis etwa | 26) ein Biegemoment fur
die Stitze nicht zu berlcksichtigen braucht. Bei
groBeren Bdcken 'erhdlt die Stitze *das Moment
M = A a. Soll auch hier die Stiitze ohne das kleine
Moment gerechnet werden, dann mufl der obere
Flansch des Bockes bis auf etwa 100 mm Breite be-
arbeitet werden.

Die Auflagerbdcke sind bei gréReren Kréaften wegen
der geringen Spannweite aufler auf Biegung auch noch
auf Schubfestigkeit zu untersuchen (vgl. das folgende
Zahlenbeispiel); als Querschnitt kann ein I-Trédger,
UC-Tréger, ein Niettrdger, ein Steg mit oberem Gurt
usw. gewahlt werden.

In Abb. 146 & ist eine falsche Auflagerung eines
Deckentragerunterzuges dargestellt; die Auflager-
kraft A soll durch die beiden Auflagerbdcke zu gleichen
Teilen auf die Stiutze mittig Gbertragen werden. Das
ist aber in Wirklichkeit nicht der Fall: Der belastete
Tréger biegt sich durch und ruht nur auf dem inneren
Auflagerbock; dadurch wird nicht nur der betreffende
Bock uUberlastet, sondern im hohen MaRe auch die
Stitze selbst, die dann auBer dem Druck A noch das
Moment A a infolge der auBermittigen Lagerung aus-
zuhalten hat.

Eine biegesteife Auflagerung zeigt die Abb. 146c.
Das Einspannmoment wird durch ein lotrecht ge-
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AnschluBwinkel

(Abmessungen in mm)

Querschnitt

Nach
Abp. X
| 8 120
| 10 120
| 12 120
Il 14 80
11 16 80
11 18 100
11 20 100
1 22 100
11 24 100
11 26 100
11 28 100
1 39 110
1 32 110
111 34 110
11 36 110
11 38 110
IV 40 110
IV 42 110
IV 45 110
IV 47 1o
IV 50 110
IV g5 110
IV 60 110

120
120

120
80
80

100

100

100
100
100
100
110

110
1o
1o
110
110

1o
1¢)
110
110

110
110

Lé&nge
L

60
70

70
100
120
140
160

170
190
200
220
240

250
270
290
300
320

335
350

365
380

440
470

Tafel 19. Regelanschlisse von X-Trégern.

A 1A
A K
tp-F - MK
it

L

Nietrisse und Niet-
abstdnde in mm

94
95

96
96
97
127
128

129
129
130

131
141

152
153
T53
154
J55

156
157
158
158

159
162

Bei einschnittiger Verbindung
Anschlu3 hierfir ausreichend, sobald der Steg stérker als 0,393 d1 ist.
Bei zweischnittiger Verbindung der abstehenden Winkelschenkel mit dem Unterzugsteg
Anschluf® hierfur ausreichend, sobald der Steg stdrker als 0,785 d1 ist.
In allen anderen Fallen muB die Tragfahigkeit des Anschlusses an den Unterzugsteg besonders
auf Lochleibungsdruck berechnet werden.

100
60

65

75
80

85
95

105
110

80

85
90

95
100

120
130

der abstehenden Winkelschenkel

S i
30 40
35 50
35 60
25 45
30 50
35 55
35 55
35 60
35 60
35 65
35 65
40 70
40 75
40 75
40 75
40 80
40 80
40 80
40 90
40 95
40 100
40 80
40 105

Loch-
durch-
messer

di

23
23
23
23
23

23
23
23
23

23
23

ozul

0,66
0-77

0,87
1,88
2,38
2,78
3,60

4.15
5,81
6,61

7.76
9,04

9,98
11.3
12,7
13.7
18,3

20,0
21,8
23,6
25.3

27,2
27,8

. . . . Ge-
Tragfahigkeit der Verbindung bei wicht
. der
Nieten Schrauben An-

schluR-

Ozul au Ozul winkel
= 12t/cm2= 14t/lcm2= 12t/cm2= 14t/cm2 kg
0,78 0,50 0,58 2,39

0,90 0,57 0,67 2,79

1,01 0,65 0,76 2,79

2,20 1,41 1,64 1.94

2,78 1,78 2,07 2,32

2,76 2,12 2,48 4,22

4,20 2,75 3.21 4.84

4.84 3.17 3-7° 5.13

(.78 4.44 5.18 5.74

7,81 5.05 5.89 6,04

9,06 5.93 6,92 6,64

10,5 6.97 8,14 9,46

h ,6 7.70 8,99 9.85
13.2 8,71 10,2 10,1
14.8 9,80 11,4 H 4
16,0 10,6 12,3 11,8
21,4 14.1 16,5 12,6
23.3 15.4 18,0 13.2
25.4 16,8 19,7 13.8
27,6 18,9 22,0 144
295 19,0 22,2 15.0
31.8 20,3 23.7 16,5
32.4 20,8 24,2 18,5
mit dem Unterzugsteg ist der
ist der

-&1

Ay — i

-#1

H5



richtetes Kréaftepaar ersetzt gedacht. Die lotrechten
Auflagerkrafte ergeben sich dann wie folgt:
an der inneren Stutzenflanschseite:
Aus ¢ + ¥

an der auBeren Stutzenflanschseite:

c 2

Die Ausfuhrung ist selbst bei auftretenden gréReren

Momenten als einwandfrei zu bezeichnen; die Schrau-

ben* bzw. Nietverbindung ist nicht auf Abreiflen,
sondern nur auf Abscheren beansprucht. Die Auf-
lagerbdcke sind wie der Bock bei Abb. 146a auf Bie-
gung und Schubfestigkeit zu untersuchen. Der kleine
Winkel am oberen Flansch dient nur zur Haltung
des Trdgers. Bei einem positiven Moment ist das
Kréaftepaar umgekehrt gerichtet und die Anordnung
der Auflagerbdcke eine andere. Zahlenbeispiele sind
im zweiten Abschnitt gegeben.

Der steife AnschluR nach Abb. 146d,
gesprochene amerikanische

eine aus-
Bauart, ist fur eine



Momentenibertragung bei weitem nicht so gut wie
die Ausfihrung nach Abb. 146c. Hier wird das
Einspannmoment durch ein wagerecht gerichtetes
Kraftepaar ersetzt gedacht. AuRe/ der an der inneren
Stitzenflanschseite wirkenden lotrechten Auflager-
kraft A wirken wagerecht

in Hohe der Deckentrdgeroberkante:

in Hohe der Deckentrdgerunterkante:

Diese Ausfuhrung vermag nur geringere Momente auf-
zunehmen, da die Flanschwinkel und die auf AbreiBen
beanspruchten Niete bzw. Schrauben der wagerecht
gerichteten Zugkraft HO keinen grofen Widerstand
entgegensetzen konnen. (Zahlenbeispiele sind im
zweiten Abschnitt gegeben.)

Bei mittig zu erfolgender Lagerung ist die Anord-
nung des Auflagerbockes quer zur Tréagerlage am
zweckmaRigsten (vgl. Abb. 146«), man erspart hier-
bei eine besondere Zentrierung. Es kommen aber

auch Falle vor, wo der Auflagerbock gleichlaufend
zum Trager liegt (vgl. Abb. 147 und 148).

Bei der Ausfihrung nach Abb. 147 ist eine Zen-
trierplatte mit zwei oben versenkten Nieten an dem
Bock festgemacht. Der Tréger wird durch die Ver-
schraubung mit den Stitzenkopfwinkeln festgehalten;
damit der Tréger unbehindert durchbiegen kann und
die Stlitze mittig belastet, ist zwischen Unterkante
Trager und Oberkante Winkel bzw. Stiitze ein Spiel-
raum von etwa 5 mm zu belassen. Ist der Bock lang
genug, so daB zu beiden Seiten der Zentrierplatte der
Tréager mit dem Bock unmittelbar verschraubt werden
kann (&hnlich Abb. 150), so kdénnen die Kopfwinkel
entfallen oder aber zum weiteren seitlichen Halt der
Tréager dienen.

Bei der Ausfiihrung nach Abb. 148 ist der Auflager-
bock gleichzeitig Zentrierplatte und dementsprechend
seine Oberkante 5 mm Uber Stitzenoberkante fest-
gelegt. Die Verschraubung erfolgt unmittelbar zwi-
schen Tréger und Bock. Da im vorliegenden Beispiel
die Zentrierplatte verhaltnismaRig lang ist, mufl die
Stiitze mit einem MomentM = Aa gerechnet werden.

ii7

W dhrend bei den bisher besprochenen Trégerauf-
lagerungen Stitzen aus 2 I-bzw. 2C-Trégervorhanden
waren, sind die weiteren Ausfihrungen mit einstieligen
X P-Stitzen vorgesehen.

Die Abb. 149 zeigt eine Tragerauflagerung quer
zum Stitzensteg. Hier ist an dem Unterzug ein
Zentrierstick angenietet, damit die Kopfwinkel, die
den gesamten Auflagerdruck durch die Nietverbin-
dung in den Stitzensteg bringen, keine schédliche
Kantenbelastung erhalten. Durch Verstdrkung des
Tragersteges ahnlich Abb. 150 ist auch die Uber-
tragung weit groBerer Auflagerkréfte maoglich.

Bei der Ausfihrung nach Abb. 150 liegt der Decken-
trdgerunterzug ladngs zum Stitzensteg. Unter Ein-
schaltung einer Zentrierplatte wird der Auflagerdruck
von den beiden Stahlwinkeln und der Nietverbindung
in den verstarkten Stitzensteg geleitet. Fir den An-
schluB der Winkel sind 7 doppelschnittige Niete von
2,3 ¢cm Durchmesser vorhanden. Die verstarkte Steg-
dicke t ist 2,1 cm; die zu Ubertragende Kraft kann
daher betragen (Abscheren maBgebend):

d\jt 32

. 2,
A =«2]—tai=7«2—"— 1167 = 67,9t.
4 4

Ohne Stegverstdrkung wdare die zu Ubertragende
Kraft nur (Leibungsdruck maRgebend)

A = ndjai®i = 712311192334 = 41»3t.
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Die zur Verstarkung des Steges dienenden Laschen
missen entsprechend dem Starkenverhdltnis am Steg
angeschlossen sein.
tragen. Die Stdrke des Stitzensteges tx ist 1,1 cm

fIP 26

Abb. 150

und die der beiden Laschen 2t2= 2+0,5. Die Ver-
starkungslaschen miussen daher mit folgender Kraft A"
besonders angeschlossen sein:
A= A 2t2 67,9-2-0,5_308t
Totx+ 22 11+ 2.05 U7
Vorhanden sind 7 doppelschnittige Niete von 23 mm
Durchmesser mit einer Tragfdhigkeit auf Abscheren
bzw. Lochleibung
2,32T
=7-2 —— 1,167 = 67.9t
bzw. 4
= 79+23+1,0+2,334 = 37.6¢t-

Sollte die unmittelbare Schraubenverbindung zwi-
schen Tréger und Auflagerwinkel infolge einer klei-

neren Lénge der Winkel nicht mdglich sein, so sind,

wie in Abb. 150 strichiert angegeben, besondere
Winkel am Stitzenflansch anzuordnen.
IPSO
#- 136
*1 "fr
m ,
\frasen.]

V H #t|2LaschenS

- 100t
A -1P 32

Abb. 151

GroRere Auflagerdriicke werden zweckmaRig geman
Abb. 151 unmittelbar durch gefrédste Berlhrungs-

Im Beispiel sind 67,9t zu Uber-

flachen (bertragen. Die Stegverstarkungslaschen
miussen natirlich wieder, wie vorher bei der Aus-
fuhrung nach Abb. 150 gezeigt, entsprechend der auf-
zunehmenden Teilkraft an den Stitzensteg an-

geschlossen werden. Verschiedene Zahlenbeispiele
sind im 1. Teil des Il. Bandes, Teil Il, A, 3, a, zu
finden.

Weitere Ausfithrungen im Band 111, zweiter Ab-
schnitt, Teil 11, A, 2 und 3, sowie im 1. Teil des
Il. Bandes, erster Abschnitt, Teil II, A, 3.

b) Zwei Zahlenbeispiele.
tx) Erstes Beispiel.

Ein Deckentrdger | 36 ist mittig auf eine aus 21128
bestehende Stitze zu lagern (vgl. Abb. 146a). Der
Abstand b der beiden C-Trdger betrdgt 230 mm, die
Auflagerkraft A = 22,0t. Der Bock soll durch einen
I-Trager gebildet werden.

Praktisch geht man am besten folgendermalen vor:
Aus den Regelanschlissen in Tafel 19 wird derjenige
AnschlufR herausgesucht, der die Auflagerkraft A/2
aushélt. Den dort angegebenen I-Trdger und die dazu
gehorigen AnschluBwinkel verwendet man dann als
Auflagerbock, der bei praktischen Ausfiihrungen
immer ausreichend ist und nicht weiter untersucht
zu werden braucht.

Im vorliegenden Beispiel betragt die Auflagerkraft

A = 22,0t; fir > = %— = 11,0t ist nach Tafel 19

der RegelanschluR des | 32 zu verwenden, der bei

o6di = i,4t/cms 11,6t Ubertrdgt. Das Biegemoment
des | 32-Bockes

Al 22,0%23,0

M = 127 cmt.

4 4
Vorhanden ist ein Widerstandsmoment W = 782 cm3
womit die Biegebeanspruchung

M 127

0=W = "81=0'163t/cm2

wird. Es bleibt noch udbrig, den Tréger 1 32 auf

Schubfestigkeit zu untersuchen. Nach Teil I b, A, 3, ¢c

ist die Schubspannung

Jt

Die Werte S, J und t ergeben sich aus den Quer-
schnittstafeln. Die gréfRte Querkraft Q ist gleich

A _ 22,0
2 5 11,0t,
mithin wird

ii.o * 457

12510 « 1,15 = 0,350 t/cm2

Die groe Hauptspannung braucht hier nicht be-
stimmt zu werden, da ja die grofte Biege- und Schub-
spannung weit unter der zuldssigen Grenze liegt (vgl.
Teil 1b, A, 3, ¢).

Der Festigkeitsnachweis der Winkelanschllisse er-
folgt nach Teil 4.



B) Zweites Beispiel.

Zur Vervollstandigung der gegebenen Ausfiihrungen
soll noch die in Abb. 152 dargestellte auskragende
Auflagerung durchgerechnet werden. Sé&mtliche Ab-
messungen und Bezeichnungen sind in der Abbildung
eingetragen. Der Auflagerbock besteht aus einem zu-

geschnittenen X 38
mit zwei angeniete-
ten Winkeln. Die Ver-
bindung der Winkel
mit dem Trégerstick
geschieht in bekann-
ter Weise.

Der AnschlufR des
Kragstickes an die

Stiitze hat ein Mo-
ment
m M = Aa — 13,012

= 156 cmt

auszuhalten; da er
auf AbreiBen bean-
sprucht ist, hat die Verbindung durch Schrauben zu
geschehen. Die unterste Ecke des Bockes kann als
Druckauflager und somit als Drehpunkt angenommen
werden. Insgesamt sind 8 Stick 3¥4"-Schrauben vor-
handen.

Die grofRte Zugkraft erleiden die beiden obersten
Schrauben:

Abb. 152.

M

h\ + + h\ + A

= 156 33

= 2,42t
42+ 792+ 262+ 33*

Da der Kernquerschnitt einer 34"-Schraube 1,96 cm2
betrdgt, so wird die groBte Zugbeanspruchung

az= _2'42 =
<19

0,618 t/cm 2
2 ,96

und die groRte Scherbeanspruchung

13.°

R 0,57 t/cm 2.
i.gi'ji
Die aus der Zug- und Scherbean- iyrm
spruchung entstehende Haupt- .
spannung istnach Teil Ib, A, 3,c:
tfmax = 0,35 Oz
+ 0,65 J/of + 4 («0i)2,
hierin ist
a zuldssige Zugspannung 0,933
0 1,3xzulassige Schubspannung 1,3-0,933 ©:77-

damit wird

<W = 0,35 «0,618 + 0,65 1/0,6i82+ 4(0,77 *0,57)2

0,92 t/cm2.

ii9

Durch die auftretenden Zugkréfte erhalten die
Flansche der Stiutze und des Kragstickes Biege-
beanspruchungen; die Berechnung dieser Beanspru-

chungen erfolgt nach Band I, zweiter Abschnitt,
Teil Il, Db, 1, c.

6. Berechnung und Ausfihrung der
Tragerausklinkungen.

a) Allgemeines.

Die im Teil 4 gezeigten Ausfihrungen der Trager-
anschlisse sind so gedacht, daB sie an einer Platte
oder an einem |I-Trédgersteg (Abb. 153«) glatt an-
schlieBen. Durch irgendwelche Umstande (Hohen-
ersparnis, architektonische Grinde usw.) werden oft
die Deckentrager mit Oberkante Unterzug (Abb. 153 b)
oder mit Unterkante Unterzug (Abb. 153¢c) bindig
angeordnet. In der Tafel 20 sind die Abmessungen
der Trdgerausklinkungen bei Anschlissen an | 8 bis
I 60 zusammengestellt. Hat der Deckentrédger eine
gleiche Hohe wie der Unterzug und liegen beide in
gleicher Hohe, dann muB der Trégerflansch an der

oberen und unteren Seite ausgeklinkt werden
(Abb. 153d). GemdBR Abb. 153« kommt es h&ufiger
vor, daR der Unterzug in recht unpassender Hohe

angeordnet werden muR.

Bei groReren Ausklinkungen ist nun sehr zu be-
achten, daB die Beanspruchung an der einspringenden
Ecke die zuldssige Beanspruchung nicht tbersteigt.
Der durch die Ausklinkung geschwdchte Querschnitt
wird nicht allein durch das Biegemoment infolge der
duBeren Krafte beansprucht, sondern auch noch durch
die umzuleitende Spannung S des unmittelbar auf-
hérenden Trégerteiles des vollen Querschnittes. Die
frei werdende Spannung verursacht im geschwéchten
Querschnitt eine Biege- und eine Scherbeanspruchung.
Es addieren sich also drei verschiedene Beanspru-
chungen, so daB die allgemeine Berechnungsweise, be-
der Untersuchung des geschwdachten Querschnittei
nur das Moment infolge der &uBeren Krafte zu beriicks
sichtigen, ein falsches Ergebnis zeitigt.

@ ©

Bt 09

&

Abb. 153.

Um der Entstehung von Rissen vorzubeugen, sind
die einspringenden Ecken der Ausklinkungen mog-
lichst mit groBem Halbmesser auszurunden. Der
kleinste Einschnitt oder RiB in der gefahrlichen Ecke
beschleunigt naturlich ein EinreiBen des Steges und
somit die Bruchgefahr des Anschlusses. Bei groReren
Ausklinkungen ist es zweckméaRBig, die Stege durch
abgebogene Winkel gemdR Abb. 154a zu ver-
starken oder den Steg des Tréagers entsprechend



Tafel 20. Abmessungen in mm der Tréagerausklinkungen bei Anschlissen an 1 18 bis 160;
Bindiglage der Tréagerober- bzw. der Tréagerunterkanten.
Unter- Unter- Unter-
zug a 1 \Y% zug a | \ zug a | \%
1 X 1
Trégeroberkanten 8 10 15 10 24 10 45 25 40 15 70 40
biindig
| 10 10 20 15 26 10 5° 30 42v2 15 7° 45
11 12 10 25 15 28 15 5o 30 45 20 70 45
y
1 ot 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
Tragerunterkanten 20 10 40 20 36 15 60 35 60 20 95 60
biindig 22 10
45 38 40
- 25 15 65
Ist der anschlieBRende Deckentrdger hoher als der Trédgerunterzug, dann wird die
Ausklinkhohe v groRer und zwar ist dann das fiir den entsprechenden Unterzug I-Quer-
! t schnitt angegebene MaR v giltig.
&T

auszubrennen (Abb. 154c) und den unteren Flansch
hochzubiegen und am Steg zu verschweiBen
(Abb. 1546).

Bei den Ausfiihrungen nach Abb. 154 verlaufen die
Spannungen ohne scharfe Unterbrechung und Um-
lenkung; es ist daher hier nur mit dem Biegemoment
der &uBeren Kréafte zu rechnen.

Nachstehend werden die einzelnen Beanspruchun-
gen bei Ausfihrung mit einspringenden Ecken néher
erladutert.

a) Beanspruchung oa infolge des durch die
duBeren Kréafte verursachtenBiegemomentes.

In den meisten Fallen wird hier als duBere Kraft
nur die Auflagerkraft A wirken. Der Abstand von

©

195

Faser an der Ausklinkseite bezogenen Widerstands-
moment Wn. Die Berechnung derartiger Quer-
schnitte erfolgt nach Band I, zweiter Abschnitt,
Teil Ic, 4; wie in Abb. d angedeutet, darf man zwecks
Vereinfachung den Flansch des [-Trédgers mit ge-
nigender Genauigkeit als Rechteck annehmen.
Die vorhandene Beanspruchung ist dann
Mg
ox w,,

B) Beanspruchung aa’ infolge des Momentes
durch die umzuleitende Kraft S desunmittel-
bar aufhdérenden Trégerteiles.

Der wunmittelbar aufhdérende Tragerteil ist in
Abb. 155d nicht geschnitten gezeichnet. Fur diese

©

Abb. 154

Mitte Auflager (Mitte Unterzug) bis zum geféahrlichen

Querschnitt a—a (Einschnittstelle) wird mit a be-

zeichnet. Das grofRte Moment an der Einschnittstelle
ist dann
Mo. = Aa.
Vorhanden ist der in Abb. 155d geschnitten ge-

zeichnete Querschnitt Il mit einem auf die &uferste

Untersuchung mufB zundchst die gréfRte Beanspru-
chung des vollen Querschnittes I im Schnitte a —«
berechnet werden. Das Moment ist nach voran-

gehendem
M«. = A a .

Das Widerstandsmoment des vollen Querschnittes
ist Wj (Abb. b).



Die groBte Beanspruchung in den duBersten Fasern

Die Spannungslinie des Querschnittes I an der Ein-
schnittstelle (Schnitt ex—a) ist damit gemaR Abb. c
gegeben. Die Linie verlduft geradlinig; die obere
Faser erhé&lt eine Druck- und die untere eine Zug-
beanspruchung.

Jetzt kann die umzuleitende Kraft S und das da-
durch im Schnitt a—a des Querschnittes Il auf-
tretende Moment leicht berechnet werden: man teilt
den aufhdrenden Querschnittsteil in einfach zu be-
rechnende Fléachenteile /x, /2. .., bestimmt die Span-
nungen Sj, S2 ... der einzelnen Fléchenteile und
multipliziert diese mit den dazugehodrigen Abstén-
den ylt y2.. die von der Nullinie xn—xn des ge-
schwachten Querschnittes Il bis zum Schwerpunkt
des betreffenden Teiles der Spannungslinie reichen
(Abb. ¢ u. d). Die Summe der einzelnen Spannun-
gen Sj -f S2+ eee ergibt dann die gesamte frei-
werdende bzw. umzuleitende Kraft S' und die Summe
aller Produkte S1yl+ S2y2+ eee das durch die
umzuleitende Kraft S hervorgerufene Moment
Die Beanspruchung a% infolge M a- wird dann

M a-
CAWTTY

y) Beanspruchung or infolge der abscheren-
den Wirkung der Kraft S an der einspringen-
den Ecke.

Die durch den unmittelbar aufhérenden Tragerteil
freiwerdende bzw. umzuleitende Spannkraft S ver-
ursacht an der einspringenden Ecke eine Scherbean-
spruchung. Wie sich die Kraft S verteilt, kann nicht
genau bestimmt werden, man ist auf Annahmen und
Versuche angewiesen.

Bezeichnet Fn die Flache des
ist die mittlere Beanspruchung

Querschnittes, so

Ami -
mittel X

Durch Versuche ist festgestellt, dal bei einem ein-
gekerbten Stab mit mittiger Belastung die Spannung
an der Einschnittstelle etwa 2mal so groR ist als die
mittlere Beanspruchung. Da jedoch im vorliegenden
Beispiele die Kraft S auBermittig angreift, so wird
die Beanspruchung an der Einschnittecke noch grdRer,
und zwar kann man etwa das 4fache der mittleren
Beanspruchung annehmen, somit:

S

d) Gesamtbeanspruchung an der einspringen-
den Ecke.

Die absolut grofRte Beanspruchung
einspringenden Ecke ist somit

omax an der

omax = °<x + <V + °z s

Ergibt sich omal hdher als zuldssig, dann muR der

Querschnitt 11 durch Steglaschen, Winkel- oder
E-Tréger verstarkt werden. Es ist zu beachten, daR
die erforderlichen Verstdrkungen am vollen Quer-

schnitt | entsprechend der vorhandenen Spannung
und Querkraft gentigend angeschlossen sein missen.

e) Einseitige Ausklinkungen von Tréger-
flanschen.

Bei Anschlissen an durchgehende Niettrageraus-
steifungswinkel missen die Tréagerflansche ein-
seitig ausgeklinkt werden. Der vorher angegebene
Berechnungsgang istauch hier sinngemaR anwendbar.

Nachstehend folgen vier Zahlenbeispiele: Das erste
Zahlenbeispiel mit voller Ausklinkung des oberen und
unteren Flansches; das zweite mit voller Ausklinkung

@ © ©
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Abb. 155

Gregor, Stahlhochbau 11,2.

16
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nur des oberen Flansches und einer Stegverstarkung;

das dritte mit voller Ausklinkung des unteren Flan-

sches und einer gurtmaBigen Verstarkung; das vierte
Zahlenbeispiel endlich mit einseitiger Ausklinkung
des oberen und unteren Flansches.

b) Vier Zahlenbeispiele.
O) Erstes Beispiel.

i) Allgemeines.

Fur den in Abb. 156 dargestellten Anschlufl eines
Deckentrdgers mit doppelter Ausklinkung soll an der
einspringenden Ecke die gréRte Beanspruchung be-
stimmt werden. Die Abmessungen, Bezeichnungen
usw. gehen aus der Abbildung hervor.

©
Quer-  Quer- Spannungs-
schnitt  schnitt linie
— iirP— 1— |
6X=0,mt/cm2
0031

0,085-

©

0106160
700
2" 0106176
300
6j =9,106t/cm2

falsche Ausfiihrung !

O0max andereinspringenden Ecke ,,a "=2,06 t/cm2

©

Die einzelnen Flachenteile /, Spannungsteilbetrdge S
und Abstiande y ergeben sich fir den Druck- und
Zugteil gleich:

fi = 15,522 = 340cm2
/2= 18¢+1,44 = 2,6 cm2;
. 0,106 + 0,094
Si = 34.° = 34t
0,094 + 0,085
S2= 2,6 R —- =0,23¢;
2,2
yx=c020,0-----—= 18,9 cm,
y2= d20,0 — 2,2 + 16,9 cm;
£)-
Querschnitt 2 Verstarkungs -
a Steglaschen
(geschnitten) 320-8
1w 0-©
©—0©
110
richtige Ausfiihrung!

smM- 098t/cm2

Abb. 156.

2) Beanspruchung aa infolge des durch die &uBeren Krafte verursachten
Biegemomentes.

Als einzige &uBere Kraft wirkt hier die Auflager-
kraft A mit 18,2t. Der Abstand a von Mitte Auf-
lager (Mitte Unterzug) bis zum gefdhrlichen Quer-
schnitt <x—a (Einschnittstelle) betrdgt 85 cm. Das
Moment an der Einschnittstelle:

Mot — A a = 18,2 +8,5 = 154,7 cmt.

Vorhanden ist der in Abb. 156c geschnitten ge-
zeichnete Querschnitt Il mit einem Widerstands-
moment Wn = 180 cm3. Der Abzug der Nietlécher
ist hier erforderlich, da die Nietreihe dicht neben dem
geféhrlichen Querschnitt liegt.

Mot _ 1547

= 0,860 tRimn 22
Wn

aa = a =
180

3) Beanspruchung aa, infolge des Momentes durch die umzuleitende KraftS.

Der aus einem | 40 bestehende
schnitt I hat ein Wt = 1460 cm3.

Die groBte Beanspruchung in den dufersten Fasern

volle Quer-

des | 40 im Schnitt a—a ist dann
d !
IM 1L
" 1260 0,106 t/cmE.

Die Spannungslinie ist in Abb. 156t dargestellt.

mithin ist die umzuleitende Kraft an der oberen wie
an der unteren Einschnittstelle

S=51+ S2= 34+ 0,23 = 3,631,

im oberen Teil wirkt die Kraft S driickend und im
unteren Teil ziehend. Da beide Kréafte S im gleichen
Sinn um den Schwerpunkt des gefahrlichen Quer-
schnittes drehen, wird das dadurch auftretende Biege-
moment

Mtx’ = 2{S1lyl+ S2y?2)
2(3,4 «i8>9 + 0,23 +16,9)
136,2 cmt.

Die vorhandene Beanspruchung o infolge M a- ist
dann
Mot
wl -

136,2

X 0,756 t/cm 2
~iso-

4) Beanspruchung ar infolge der abscherenden Wirkung der Kraft S' an
der einspringenden Ecke.

Die umzuleitende Gesamtkraft 5 ist nach Voran-

gehendem =+ 3,63t und die Flache des Querschnit-
tes 11:
Fl11= (32,0 - 4 +2,3) 1,44 = 32,8 cm2.
Hier ist nur die an der zu berechnenden Ecke

wirkende Spannung S einzusetzen.



Die vorhandene Beanspruchung an der einsprin-
genden Ecke ist somit:

3.63

=4 =gy

0,443 t/cm 2.
5) Gesamtbeanspruchung an der einspringenden Ecke.

Die gréRte Beanspruchung
6émax = 0,860 -f- 0,756 + 0,443 = 2,06 t/cm2!

6) Betrachtungen zu dem Beispiel.

Das Beispiel lehrt, daB derartige Félle sehr gefahr-
lich sind; betrdgt doch die tatsdchlich auftretende
groBte — wunzuldssig hohe Beanspruchung von
2,06 t/cm2etwa das 2lafache der bei dem allgemeinen
Berechnungsverfahren zur Ermittlung kommenden Be-
anspruchung <a = 0,860 t/cm 2

Darf die gréBte Spannung 1,4t/cm2 nicht lber-
schreiten, dann muf der Trdgersteg gemaR Abb. 156~
durch Laschen verstédrkt werden; eine derartige Be-
rechnung mit Stegverstarkung ist im folgenden Bei-
spiel gewahlt.

B) Zweites Beispiel.
1) Allgemeines.

Fur den in Abb. 157 dargestellten AnschluB eines
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Vorhanden ist der in Abb. 157c geschnitten ge-
zeichnete Querschnitt Il mit /= 10160 cm4; die
auf die obere und untere Faser bezogenen Wider-
standsmomente sind:

10160

w,, = 574 cm’,
17.7

W, = 10160 = 826 cm3
12,3

Die Beanspruchung in den oberen Fasern des Quer-

schnittes Il an der Einschnittecke
Ma - = 0,518 t/cm2
w., 574

3) Beanspruchung a infolge des Momentes durch die umzuleitende Kraft S.

Der volle Querschnitt | 38
mit W/ = 1260 cm3.
Die grofRte Beanspruchung in den auBersten Fasern
des X 38 ist dann
Ma_
w,
Die Spannungslinie ist aus Abb. 157fr ersichtlich.
Die einzelnen Flachenteile/, Spannungsteilbetrdge5
und Abstdnde y ergeben sich wie folgt:

besteht aus einem |

52Z = 0,236t/cm2
1260

- 1S ! fi = 14.9+21 = 3L3cm2
Deckentragers mit einer A.\usklulnkung am oberen h = 59¢i.37 = 81 cm2;
Flansch _\Nlrd_nachstehend die gr_oBte Beanspru(_:hung _ 0,236 + 0,200
an der einspringenden Ecke bestimmt. Im vorliegen- Si=3L3 = 6,831,
den Falle ist eine Verstdrkung des Trédgersteges er- B 0,200 + 0,137
forderlich, da ohne diese eine Beanspruchung von S2= 81 1.37¢
1,91 t/cm 2 vorhanden ist. Der AnschluB der Ver- . 38,0 2,1
starkungslaschen wird ebenfalls nachgewiesen. Alle yr=-— o — 4-6,7 = 24,65 cm,
Abmessungen, Bezeichnungen usw. gehen aus der 5,9 0,137 + 2 ' 0,200\ 200 cm-
Abbildung hervor. y2= 177+ r 0,137 + 0,200 — ! ’
© ©
Spannungs- Querschnitt Verstarkungs-
linie E linie Querschnitt
| [geschnitten) fiirdieLaschen- imSchnitt
AnschluRnlete R-R
02-0,236t/cmz
02D .
T
P
~ Q0ir
«=U
A
Gj=0236t/cm 67¢6
W
‘1651 YZiso '=
Abb. 157.

2) Beanspruchung era infolge des durch die &ufleren Kréafte verursachten
Biegemomentes.

Als einzige dufere Kraft wirkt hier die Auflager-
kraft A = 16,5t. Der Abstand a von Mitte Auflager
bis zum gefdhrlichen Querschnitt a—a betrdgt
18,0 cm. Das Moment an der Einschnittstelle

Ma= Aa = 16,5 18,0 = 297,0 cmt.

mithin wird die umzuleitende Gesamtkraft

5 = St+ S2= 6,83 + 1,37 = 8,2t
und das dadurch im gefdhrlichen Querschnitt «—a
wirkende Moment

= Sjyl+ S2y2
6,83 24,65 + 1,37 +20,8 =

197,0 cmt.

16%*
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Die vorhandene Beanspruchung infolge M x-
__ MX _ 197,0
* W, 574

= 0,344 t/lcm2

4) Beanspruchung ar infolge der abscherenden Wirkung der Kraft 5 an
der einspringenden Ecke.

Die umzuleitende Gesamtkraft 5 ist nach Voran-
gehendem 8,2t und die Flache Fn des Querschnit-
tes Il = 110,5 cm2-

Die vorhandene Beanspruchung an der
genden Ecke ist somit

S _ 8,2
F,, ~4iio .5

einsprin-

= 0,297 t/cm2

5) Gesamtbeanspruchung an der einspringenden Ecke.
Die groRte Beanspruchung

Omax = °x + V + °T

= 0,518 + 0,344 + 0.297 = i.16t/cm2

6) Anschluf der Verstarkungslaschen am vollen Querschnitt |I.
Nach Vorangehendem ist das im Schnitt « —<kwir-
kende Biegemoment
M = 494,0 cmt;

Ma+ Ma>= 297,0 4- 197 =

der hiervon auf die Stegverstdrkung fallende Anteil
Ms= M |

hierin bedeutet (vgl. auch Teil 7)

J, das Trdgheitsmoment der Steglaschen auf die
Schwerachse xu—xu des Querschnittes Il be-
zogen = Trégheitsmoment der Steglaschen in
bezug auf ihre eigene Achse, vermehrt um das
Produkt aus Flacheninhalt F, der Laschen mal
dem Quadrat des Abstandes c¢ ihres Schwer-
punktabstandes von der Nullinie xn—xtl

(JS: J eigene. Achse "I FSC2\ vgi. Abb. d u. 6)‘

/ das Trdgheitsmoment des Querschnittes I1I.
Im Beispiel ist

26,03-0,8

J,=2- —— - 2¢26,00,8 *4,72= 3263 cm4,

J

10160 cm4,

so dal der im Schnitte a—« wirkende Momenten-
anteil:
M, = 494,0 = i59,0 cmt.

Der Mittelpunkt der Nietgruppe liegt jedoch nicht
im Schnitte «—a, sondern im Abstande / = 12,0 cm
davon entfernt (vgl. Abb. a). Das fur den Niet-
anschluf in Betracht kommende Moment ist auf
diesen Punkt zu beziehen und wird daher noch groBer
als Ms; das Zusatzmoment ist gleich der von den
Steglaschen aufzunehmenden Querkraft Qs, multi-
pliziert mit dem Abstande / (vgl. Teil 7, c, B).

Nimmt man an, daR die gesamte Querkraft Q nur
von dem Trégersteg und von den Steglaschen uber-’
tragen wird (die Annahme ist angenéhert richtig, da
die Schubbeanspruchung infolge der Querkraft in den
Randfasern sehr gering ist und somit fast nur in den

mittleren Fasern des Querschnittes, also im Gesamt-
steg wirkt), dann verhdlt sich etwa der auf die Steg-
laschen entfallende Anteil Q, zu der gesamten im
Schnitte «—a wirkenden Querkraft Q wie die Flache Fs
der Steglaschen zu der Fldche F der anzunehmenden
gesamten Flache F. Da der Tragerflansch vernach-
lassigt wird, darf der Tragersteg bis Unterkante
Flansch angenommen werden.
Im vorliegenden Beispiel wird also

Q=Qy.
hierin ist
F, — 226,008 = 41,6 cm2
F — 416 + 30,0+1,37 = 82,7 cm2,
Q = Auflagerkraft A = 16,5 t,
so daf
= 16,5 = 8,3t-
Das auf den NietanschluB wirkende Gesamt-
moment Mn betrdgt nunmehr
My = M, + Q,f = 159,0 + 8,3 « 12,0 = 258,6 cmt.

Damit bei der Spannungsverteilung eine gewisse
RegelméBigkeit erzielt wird, ist als Bezugspunkt der
Nietberechnung die Nullinie xn—xu des Querschnit-
tes I'l anzunehmen (vgl. Abb. d). Damit werden die
oberen Niete weit mehr beansprucht als die mittleren
und unteren Niete, denn in den wagerechten Niet-
rissen stehen die Beanspruchungen der Niete im Ver-
haltnis zu den Beanspruchungen der Steglaschen.

Vorhanden sind 8 doppelschnittige Niete von 2,3 cm
Durchmesser.

Denkt man sich in vereinfachter Weise die lot-
rechten Nietreihen in eine, namlich die mittlere zu-
sammengerickt (eine genaue Untersuchung mit Be-
ricksichtigung auch der wagerechten Abstdnde be-
findet sich im Teil 7, ¢, B), dann wird gemé&R Teil 7, ¢, k

die groRte wagerechte Kraft, die auf die oberen
duBeren Niete wirkt (vgl. Abb. d):
Hm* = Mn? = 258,6 - 2, 137, , -
2 h2 J 3137 + 24,7 + 343
= 5,341

Unter der Annahme, daB sich der Querkraftanteil
Q, Uber alle 8 Niete gleichmé&RBig verteilt, entfdllt auf
jedes Niet eine lotrechte Kraft

V=& :’.'41_7:= 1,04 L
n
Die grofte Nietkraft wird somit

Amax = yHmax + V2= j/5,342+ 1,042= 5,45t.

Da im Beispiel die geringste Stahldicke geringer als

0,785” ist (Gmn= 1,37 cm; 0,785 «2,3 = 1,81 cm), so
kommt die Lochleibung in Betracht:

o R 545

" bdi 1537 02,3 ~ X,73 t/cm 2.
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Bei einer zuldssigen Biegebeanspruchung ob
= 1,4t/lcm2 betrdgt die zuladssige Lochleibung at
= 2,334 t/cm 2; die zul&ssige Lochleibung infolge der
wagerecht wirkenden Nietkraft Hmex soll jedoch
im Verhdltnis zu der an der gleichen Stelle auftreten-
den Steglaschenbeanspruchung stehen.

Die zuldssige Lochleibung fir die obersten Niete
mit Hmax = 5,34 t ist daher (vgl. Abb. d)

6zm= 2,334 =
17,7

1,81 t/cm2

Uz)
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und damit die grofRte Biegebeanspruchung der Ver-
starkungslaschen

M1
W~ =

200,5

- 180 -i,i2 t/lcm2

0=
y) Drittes Beispiel.
1) Allgemeines.
Fur die in Abb. 158 dargestellte Auflagerung eines

Trégers mit einer Ausklinkung am unteren Flansch
soll die groRte Beanspruchung an der einspringenden

© ©

Spannungs-
iinie

Quer-
schnitt

@ afn

W o= 0+Q,

=0 2940302
=0,731t/cm2

Abb. 158.
Die vorhandene groBte Lochleibung mit Hm st Ecke bestimmt werden. Die gezeichnete gurtartige
Verstarkung ist erforderlich, da ohne diese eine Bean-
- - Hr*x - 534 -1,69 t/cm2 spruchung von 2,78 t/cm2 vorhanden ist. Der An-
vorh dd, 1,37-2,3

W irde die Berechnung des Nietanschlusses auf den
Schwerpunkt der Nietgruppe bezogen, dann wdre

18,0

9o 258,6
3

2392

Hrax —258,6 oder 4,8 t,
also etwas geringer als bei der gewdhlten Berechnung

mit besserer Spannungsverteilung.

7) Untersuchung der Verstarkungslaschen in bezug auf den geféhrlichen
Querschnitt der Laschen.

Fur den gesamten Querschnitt liegt der gefédhrliche
Querschnitt im Schnitt a—a; fur die Steglaschen
jedoch in der ersten Nietreihe im Schnitte B—R.
Nach Vorangehendem wird das an dieser Stelle von
den Steglaschen aufzunehmende Moment

M1= M, + 0,9 = 1590 + 83 5= 2005 cmt.

Vorhanden der in Abb. e gezeichnete Querschnitt.
Das auf die Nullinie x,,—xu bezogene Tragheits-
moment J, (mit unterem Nietlochabzug) = 3192 cm4.
Das Widerstandsmoment, bezogen auf die am weite-
sten entfernten Fasern, ist

_ 3792 _ igQcm3?
17.7

schluB der Verstarkungswinkel wird ebenfalls nach-
gewiesen. Alle Abmessungen, Bezeichnungen usw.
gehen aus der Abbildung hervor.

2) Beanspruchung infolge des durch die auReren Krafte verursachten

Biegemomentes.
Als einzige &duBere Kraft wirkt die Auflagerkraft
A = 25,0t. Der Abstand a von Mitte Auflager bis
zum gefdahrlichen Querschnitt «—« betragt 18,0 cm.

Das hierauf bezogene Biegemoment
Mx = Aa = 25,0 +18,0 = 450 cmt.

Vorhanden ist der in Abb. ¢ geschnitten gezeich-
nete Querschnitt Il mit einem auf die unterste Faser

bezogenen Widerstandsmomemt Wn = 1050 cm3;
M., -45°- _ 0,429 t/cm2
w, 1050

3) Beanspruchung infolge des Momentes durch die umzuleitende KraftsS.

Der aus einem | 45 bestehende volle Querschnitt |
hat ein Wt = 2040 cm3.

Die groBte Beanspruchung in den auBersten Fasern
des X 45 im Schnitte «—<¢<ist

450 _

2040

M «
a’ — I_:

Wj_ = 0,221 t/lcm2
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Die Spannungslinie ist aus Abb. b ersichtlich. Die
einzelnen Fléachenteile /, Spannungsteilbetrdge S und
Abstdnde ergeben sich wie folgt:

fx= 17,0 «2,4 = 40,8 cm2,
/2= 12,6 + 1,62 j= 20,4 cm2;
0,221 + 0,200
3,58 t,
0,200 + 0,075
S2= 20,4 = 280t;
Viz= <>=157+ 12,6 + 1 295c¢cm,

, 112,6 20,200 + 0,075\

V2= 1T+ g G50V 0075/

= 23,0cm;

mithin wird die umzuleitende Gesamtkraft

5= Sj+ S2= 8,58 + 2,80 = 11,38t

und dadurch das im geféhrlichen Querschnitt «—a
auftretende Moment

Mo." = yx+ S2y2

= 8,58+295 + 2,80+23,0= 317,6 cmt.

Die an der Einschnittecke vorhandene Beanspruchung
infolge M«r ist dann

317,6

w., 1050 = 0,302 t/cm2

4) Beanspruchung ax infolge der abscherenden Wirkung der Kraft S an
der einspringenden Ecke.

Die umzuleitende Gesamtkraft S ist nach Voran-
gehendem 11,38 t und die Flache F,, des Querschnit-
tes 1l = 123,8 cm2

Die vorhandene Beanspruchung an der
genden Ecke ist somit

einsprin-

4 " —4“12§’é = 0,368 t/cm2

5

Qnax: °<x + fa' + Ct
0,429 + 0,302 + 0,368 = 1,10t/cm 2

Gesamtbeanspruchung der einspringenden Ecke,

6) Anschluf der Verstarkungswinkel.

Diese gurtartige Verstdrkung hat keine Querkraft
(Auflagerkraft) nach dem Querschnitt | zu uber-
tragen und somit auch kein Moment aufzunehmen.
Es wird angenommen, dafl die Querkraft nur auf den
Steg wirkt, denn tatsdchlich ist die Schubbeanspru-
chung in den mittleren Fasern am gréften und in
den &uBersten Fasern gleich Null (vgl. Teil Ib, A, 3, ¢).
Der AnschluB am Querschnitt I hat daher nur die
in den Winkeln herrschende Normalspannung aufzu-
nehmen. In der untersten Faser des Querschnittes |
ist die groRte Biegebeanspruchung

0= = 0,429 + 0,302 = 0,731 t/cm2

In den abstehenden Winkelschenkeln betragt die
Spannkraft

SW= 2.80.1,02/31%0,085

und in den anliegenden Winkelschenkeln

0,685 + 0,172
S\N.2= 2+11,0+1,0

Zwecks gleichméBiger Kraftverteilung sind die ab-
stehenden Schenkel mit Beiwinkel an den Quer-
schnitt | angeschlossen.

Die Verbindung von Beiwinkeln bzw. Hilfswinkeln
mit dem Hauptstab hat mit dem 1" fachen der
rechnungsméafigen Kraft zu erfolgen, da diese Ver-
bindungsniete sehr frih zu gleiten beginnen und dann
die Mitwirkung der Hilfswinkel erheblich herabmin-
dern. Zur Verbindung der Hilfswinkel mit dem Ver-
starkungswinkel sind 6 einschnittige Niete von 20 mm
Durchmesser vorhanden;

ii,3«15
2,027

9,5 t-

= 0,90t/cm2

Zum AnschluB der Hilfswinkel an den Steg sind
2 doppelschnittige Niete von 20 mm Durchmesser

vorhanden;
1.3 - 090t/cm2;
220" J
4
a n.3 = 1,75t/cm 2
2,0 1,62

Die anliegenden Winkelschenkel sind ebenfalls mit
2 doppelschnittigen Nieten angeschlossen:

o= 9.5 = 1,46t/cm2

Sollen die Hilfswinkel wegbleiben (Abb. 159), dann

hat der AnschluB auBer der Stabkraft 11,3 + 9,5
oc = 20,8t noch das
folgende Moment
—W/mx-270 K~ auszuhalten:
I n>‘70 1*5
M = SWle
— 1T>3+6
Z1.8P120-10 = 67,8 cmt.
41 41 b
Vorhanden sind
X 4  doppelschnittige
Abb. 159. Niete wvon 2,0 cm

Durchmesser.
Jedes Niet erhdlt durch die Spannkraft eine wage-
recht wirkende Kraft

20,8

H = 52t;

durch das Moment erhalten die Niete noch eine lot-

recht gerichtete Kraft V; am groften wird diese

Kraft bei den dufRersten Nieten:

Zrex 21,0

= 67,8

2w?2 21 + 72
Somit wird die gréRte von einem Niet aufzuneh-

mende Kraft

Fmax — M 2,87 t.

R =j/HMrTL

5,94
2,0 1,62

¥5,22+ 2,87a= 5,94

= 1,84t/lcm2
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Der AnschlufR der Winkel an den Querschnitt Il hat
die lotrecht gerichtete Auflagerkraft A und einen Teil
der wagerecht gerichteten Schubspannung az auf-
zunehmen.

Vorhanden sind 5 doppelschnittige Niete von 20 mm
Durchmesser.

Jedes Niet erhélt eine lotrecht gerichtete Kraft

25,0
50t
n

und eine wagerecht gerichtete Kraft durch die Schub-
kraft. Die Schubbeanspruchung oz ist in der untersten
Faser nach Vorangehendem gleich 0,368t/cm2 GemaéR
Abb. 155/ nimmt diese aber nach oben hin stark ab.
Es ist daher angendahert richtig, wenn nur die ab-
stehende Winkelflache in Betracht gezogen wird.
Jedes Niet erhdlt dann eine wagerecht gerichtete

Kraft
28,0+¢1,0°0,3"~
H = = 1,18 t.

Somit wird die gr6Bte von einem Niet aufzuneh-
mende Kraft

R=/F2+ IP = 1502+ i,i82= 5/141;
a, = 5.14 1,59 t/cm2
2,0- 1,62

e) Viertes Beispiel.
1) Allgemeines.

Fir den in Abb. 160 dargestellten Anschlufl eines
Trégers mit einseitiger Ausklinkung am oberen und
unteren Flansch soll nachstehend die groRte Bean-
spruchung an den einspringenden Ecken bestimmt
werden. Alle Abmessungen, Bezeichnungen usw. sind
aus der Abbildung ersichtlich.
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lager (Mitte Niettragerunterzug) bis zum geféahrlichen
Querschnitt a—a betragt 16,0 cm. Das hierauf be-
zogene Biegemoment

Mx — A a= 21,6 «16,0 = 345 cmt.

Vorhanden ist in Abb. ¢ geschnitten gezeichnet
Querschnitt Il mit einem Widerstandsmoment Wu
= 1431 cm3 (vgl. Band 111, Tafel 17):

Met 345 y
O« = - = TTTT = °>241t/lcm2
\<X/ . 1451
3) Beanspruchung a~infolge des Momentes durch die umzuleitende Kraft S.

Der aus einem X P 36 bestehende volle
schnitt I hat ein W = 2510 cm3.
Die grofte Beanspruchung in den &ufRersten Fasern

Quer-

des I P 36 im Schnitte «—« ist dann
oi= Moc = 345 _ ¢ 13gt/cm2
Wi 2510

Die Spannungslinie ist aus Abb. b ersichtlich.
Die Fléache des weggeklinkten oberen und unteren
Flansches ist je
ft = 14324 =
und die umzuleitende Kraft

s 0,138 + 0,120

344 cm2

34, = 4-441,

im oberen Flansch wirkt S als eine Druck- und im
unteren Flansch als eine Zugkraft (Abb. e). Infolge
der entgegengesetzt wirkenden Kréafte 5 tritt eine
schraubenformige Verdrehung des Querschnittes 11
ein. Die auftretenden Momente sind allein von den
Flanschen aufzunehmen, da der Tragersteg wenig da-
von abbekommt.
Im oberen Flansch wird

2) Beanspruchung <a infolge des durch die auferen Krafte verursachten Mx'= —S y = —4,44 « 150 = —66,6 cmt,
Biegemomentes. i ¢ Fl h wird
- R . . im unteren ansc
Als einzige &uBere Kraft greift die Auflager-
kraft A = 21,6t an. Der Abstand a von Mitte Auf- Mn'= +svy = +4.44 «J50 = +66,6 cmt.
© ©
. i Beanspruchung an der
Quer- Quer- Spannungs Querschnitt . T "
schnitt schnitt iinie E einspringenden Ecke ,,a
oberer Flansch
=oen =05

Abb.

unterer Flansch

-064 -056

160.
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Das seitliche Widerstandsmoment der
bliebenen Flansche ist

T7_ 15,72+2,4
WF= =2t = 99,0 cm3

stehenge-

und die an den Flanschen im Schnitte a—< auf-
tretende Beanspruchung (vgl. Abb. e)

VvV = +.666= 10674 Mm2

4) Beanspruchung az infolge der abscherenden Wirkung der Kraft S an den
einspringenden Ecken.

Die umzuleitende Kraft S ist im oberen Flansch
—4,441 und im unteren +4,441 Der Steg bleibt
unbericksichtigt, da er durch die Krafte S sehr wenig
in Mitleidenschaft gezogen wird. Die in Betracht
kommende Fladche der stehengebliebenen Flansche

15’7 «2-° = 3M

und die vorhandene Beanspruchung an der einsprin-
genden Ecke (vgl. Abb. e) im oberen Flansch

fz = cm2

aT— 4 —R- = 4—++L =
fz 30,4

—0,566 t/cm 2,
im unteren Flansch

= 4-7T— = 4 ~tM44 = +0,566 t/cm2
12

3 X»4
5) Gesamtbeanspruchung an den einspringenden Ecken.
= + °0i' + °z>

im oberen Flansch

0°max = -0 .24i “ 0.674 - 0.566 = -1,48 t/cm2,
im unteren Flansch
% IX= +0,241 + 0,674 + 0.566 = +1,48 t/cm2

6) Betrachtungen zu dem Beispiel.

Wie aus vorstehendem Beispiel ersichtlich, ist auch
bei einseitigen Flanschenausklinkungen die Gefahr der
Uberbeanspruchung sehr groR. Die Verstarkung kann
durch Steglaschen oder durch Flanschwinkel erfolgen.

7.Berechnung und Ausfihrung biegefester StdRe,

a) Bestimmung des StoBquerschnittes.

a) Die Lage des gefdhrlichen
StoRquerschnittes.

Im allgemeinen wird das fir den StoRquerschnitt
maBgebende Biegemoment auf die StoBfuge bezogen.
In Wirklichkeit haben jedoch die Flansch- und Steg-
laschen ihren schwéchsten Querschnitt in der un-
mittelbar links oder rechts neben der StoRfuge be-
findlichen Nietreihe, und zwar dort, wo das auf-
tretende Biegemoment am grdfRten ist. Nach den
StoBenden zu wird die Beanspruchung des StoRquer-
schnittes infolge der durch die AnschlufRniete erfolgen-
den Uberleitung der Kraft in die Flansche der beiden
gestoBenen Trégerhdlften nach und nach geringer. So
liegt z. B. bei dem nach Abb. 161 gestoBenen Tréger
der gefahrliche Querschnitt des StoBes ,,a" fir die
Flansch- und Steglaschen im Schnitte a—«; bei dem

StoR ,,b" dagegen liegt der gefdhrliche Querschnitt
der Gurtlaschen im Schnitte a—a und der der Steg-
laschen im Schnitte B—R; d. h. im Falle eines Bruches
reilt der StoBquerschnitt nicht in der StoRfuge, son-
dern in den angegebenen Schnitten: also, bei dem
StoB ,,a“ wirden die Gurt- und Steglaschen im
Schnitte a—a reifen, bei dem StoB ,,b*“ dagegen die
Gurtlaschen im Schnitte «—a und die Steglaschen
im Schnitte B —R.

Wenn auch bei geringeren Momentenunterschie-
den die Berechnung des StoRquerschnittes der Ein-
fachheit halber auf die StoRfuge bezogen werden darf,
so ist doch bei stark steigender Momentenlinie der

linie

Abb. 161.

Momentenunterschied nicht belanglos und die an-
gegebene richtige Berechnungsweise dem allgemeinen
Verfahren vorzuziehen. So ist z. B. bei dem StoR ,a“
nach Abb. 161 das Biegemoment in der StoRfuge
= 1000 cmt und das wirkliche fir die Berechnung
des StoRquerschnittes in Betracht kommende Moment
im Schnitte a—a =1125 cmt, also immerhin ein Zu-
wachs von 125 cmt. Bei dem StoBR ,b*“ wird der
Unterschied durch die Versetzung der gefahrlichen
Querschnitte «—a und B—R noch unglnstiger.

R) Uber Nietabzige.

Bei einer guten Maschinennietung ist es zuldssig,
die in gedrickten Faserschichten befindlichen Niet-
Iocher nicht in Abzug zu bringen; die in gezogenen
Faserschichten befindlichen Nietlécher dagegen sind
immer abzuziehen.

BeiNietverbindungen und Montagenieten, bei denen
die Moglichkeit besteht, daf die Ldécher nicht gut



Ubereinander passen und aufgerieben werden missen,
sowie bei mit Hand zu schlagenden Nieten und Ver-
bindungen mit gewdhnlichen Schrauben sind die Loch-
abzige auch in den gedrickten Querschnittsteilen zu
berlicksichtigen, da dann mit einer vollen Berlithrung
des Niet- bzw. Bolzenschaftes mit der Lochwand
nicht zu rechnen ist.

Bei TragerstoRen mit reiner Biegebeanspruchung
und symmetrischer Ausfihrung (Abb. 162 &u. c) lohnt
sich die bedeutende Mehrarbeit sowieso kaum, die ein
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anders. Wie aus der Abb. 163 ersichtlich, findet bei
einer symmetrischen StoRausbildung mit einseitigem
Nietabzug bei Wirkung einer achsialen Druckkraft N
ein Ausgleich der Randspannungen statt (Abb. 163 b);
bei einer achsialen Zugkraft (Abb. 163 c) vergroBert sich
dagegen die bereits schon durch das Biegemoment
groBer erhaltene Randspannung in dem gezogenen
Querschnittsteil; im letzteren Fall ist eine unsym-
metrische Ausfihrung des StoRes, dhnlich Abb. 162d,
vorzuziehen.

(a) Draufsicht undAnsicht
des StoRes ® . © . .
symmetrischer symmetrischer unsymmetrischer
StoRquerschnitt StoRquerschnitt it
. =T Nietabzugin den Nietabzug nur Nietabzugnur
@ gezogenen und in den inden
edruckten gezogenenFasem gezogenen fasern
! !
i0’ 730 ’ Iy
S AN
- [i* 1
112 Z=199 770,67\
ax---
f—
XL
TR ]23 ......
AT0 -] 10 170—*
Abb. 162.

einseitiger Nietabzug mit sich bringt; denn durch die
Verschiebung der Nullinie wird das Widerstands-
moment in bezug auf die duBerste Faser nur wenig
vorteilhafter als das Widerstandsmoment bei beider-
seitigem Nietabzug. So wird z. B. bei einem Tréger-
stoR nach Abb. 162 & mit beiderseitigem Nietabzug
das auf die obere und untere Faser bezogene Wider-
standsmoment = 1220 cm3; bei demselben StoRquer-
schnitt mit Abzug der Nietlocher nur in den gezogenen
Fasern (Abb. c) wird das auf die obere gedriickte
Faser bezogene Widerstandsmoment ~, = 1563 cm3
und das auf die untere Faser bezogene W,, = 1305 cm 3;
in diesem Falle ergibt sich die Erhéhung des Wider-
standsmomentes mit einseitigem Nietabzug gegeniber
dem Widerstandsmoment mit beiderseitigem Niet-
abzug zu 6,9% (vgl. auch Tafel 21).

Anders ist es bei StoRquerschnitten mit unsym-
metrischer Ausbildung. Hier kann der einseitige Niet-
abzug durch VergroBerung der gezogenen Flansch-
flache bzw. durch Verringerung der gedrickten
Flanschfldche ausgeglichen werden. Bei dem gewahl-
ten Beispiel nach Abb. 162 konnte dadurch die Zug-
lasche von 20 mm (vgl. Abb. b u. c) auf 15 mm Dicke
(Abb. d) verringert werden; die Widerstandsmomente
W,,= 1222 cm3und Wu= 1322 cm3sind dabei immer
noch hoher als bei dem symmetrischen StoRquer-
schnitt mit groBerer Flache gem&R Abb. b und c.

Bei TragerstoBen, die ein Biegemoment und eine
Normalkraft N zu Ubertragen haben, ist es etwas

Gregor, Stahlhochbau 11, z.

Bei den bisher besprochenen StoBquerschnitten mit
getrennten Flansch-und Steglaschenmissenauchbei
versetzter Nietteilung die Nietabzige bei den Flansch-
und Steglaschen erfolgen, da ja von den einzelnen
Laschen bei Bruch jede fir sich zum ZerreiRen kommt.

® ©

StoRquerschnitt
m iteinseitigem

Bei StoRquerschnitten mit gentigender Verbindung
des GesamtstoBquerschnittes (dhnlich Abb. 164) brau-
chen bei ausreichender Versetzung der Nietreihen nur
die Locher in den Flanschen abgezogen werden; der
durch den Schnitt a, b, ¢, d, e, f, g, h erhaltene
Nutzquerschnitt darf dann nicht geringer sein als der
Querschnitt a h (vgl. auch Band I, zweiter Abschnitt,

17
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Teil Ic, A, b, 4). Ist der unmittelbare Querschnitt
a h ginstiger, dann wird der Bruch des Gesamt-
stoBes voraussichtlich im Schnitte a—a erfolgen. Es
ist eben stets die ungiinstigste Bruchmoglichkeit zu
erwagen.

Bei versenkten Nieten mufl der Nietlochabzug ent-
sprechend erhdht werden.

SchlieRlich ist bei Untersuchung eines TragerstoRes
zu beachten, daB der durch die Lécher geschwéchte

(a) AnsichtdesStoRes

X » 4o

r7 ’ 1t ba
1ITTT1

Vbb. 164

Tréager ausreichend sein muf. Die Widerstands-
momente eines vollen und eines geschwéchten Tragers
weisen ganz betrédchtliche Unterschiede, ndmlich von
15 bis 30% auf (vgl. Tafel 21), so daR selbst bei
StoéRen, die an Stellen mit verringertem Biegemoment
angeordnet sind, eine Untersuchung stattfinden muR.

TréagerbHd

Momentenlinie

(5) StoRquerschnitt

im Schnitte y—y:

, - M* - 1525 =

yoOW. 1390 1,375 t/cm2

Befindet sich der StoB in der Ndhe des gefdhrlichen
Querschnittes und ist die Momentenlinie stark ab-
fallend, dann ist es oft vorteilhaft, den Trégerquer-
schnitt nach dem gréoRten Moment ohne Nietabzug
zu bestimmen und die StoRlasche an der auf Zug
beanspruchten Flanschseite so weit zu verldngern,
bis das geringer werdende Biegemoment an der
Stelle des ersten bzw. letzten AnschluRnietes der
verldngerten StoBachse den geschwdchten Tréger-
querschnitt zulaBt (Abb. 165). Im Schnitte I Il —11
ist die verldngerte Lasche bereits wirksam und
ersetzt gewissermafen die Nietlochschwachung
des Trégerquerschnittes. Durch diese MalRnahme
kénnen betrdchtliche Gewichtsersparnisse erzielt
werden. Bei StéRen groRerer Trager konnen die
Flanschlaschen zwecks Materialersparnis aus ent-
sprechend abgesetzten Laschen gebildet werden.
Ein derartiges Zahlenbeispiel ist im Band I,
zweiter Abschnitt, Teil Il, D a, 2b durchgefihrt.

Da bei StoBuntersuchungen die Werte fir die
Trédger mit einseitigem Nietabzug oft gebraucht
werden, so sind sie fir X-und | P-Trégerin der Tafel 21
zusammengestellt. Zum Vergleich sind die Wider-
standsmomente mit Nietlochabzug in beiden Flan-
schen angegeben.

Abb. 165.

So betrédgt z. B. bei der Ausfihrung nach Abb. 161
das grofRte Moment unter der Last P:
Jlimas = 25,0 «80 = 2000 Cmt.
Im geschwéchten Querschnitt y—y wird
My = 25,061 = 1525 cmt.
Die Widerstandsmomente fiur den Trager |
cm3> WXi=1110 cm3;

40 be-
tragen 7

die vorhandenen Beanspruchungen sind
unter der Last P:

Amax
°P=~WT

2000

= 1,37t/cm
1460 37 t/lcm2,

Querschnitt ~ Querschnitt ~ StoRquerschnit
1-1 JT-R nr-m
i Sit
W
JT
1 Mi _ Mn
% K= "
y) Der StoRBquerschnitt.
Die Querschnittsbestimmung erfolgt nicht nach

dem vielleicht aus anderen Grinden vorhandenen
reichlichen Querschnitt, sondern allein nach dem an
der Stelle auftretenden Biegemoment. Aus diesem
Grunde sind die StoBe moglichst da anzuordnen, wo
die Momente gering sind.

Bei einem biegefesten StoB muf wunter Berick-
sichtigung der Nietlochabzliige das Widerstands-
moment aller StoRlaschen mindestens gleich dem an
der geféhrlichen StoBRstelle erforderlich werdenden
Widerstandsmoment sein. Die Laschen sind zu



Tafel 21. Widerstandsmomente von I- und IP-Trégern mit einseitigem Nietlochabzug.
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beiden Seiten des Steges sowie an dem oberen und
unteren Flansch anzubringen (vgl. Abb. 162). Die
einzelnen Querschnittsabmessungen der StoRlaschen
sind moglichst mit den Querschnittsabmessungen der
Trégerilansche und des Tréagersteges in verhéltnis-
méRige Ubereinstimmung zu bringen. Bei gréBeren
Trégern, vor allem bei | P-Trégern, ist es sehr vor-
teilhaft, nicht nur fur den Steg, sondern auch fuf die
Flansche Doppellaschen vorzusehen (vgl. Abb. 173&);
die Niete werden dadurch doppelschnittig und die
Kréfte klarer Ubertragen.

Bezeichnet M x das vorhandene Biegemoment im
gefdhrlichen StoRquerschnitt und <zl die zulédssige
Biegebeanspruchung, dann ist, wenn die Niete im
Flansch und im Steg in einem Schnitte sitzen (vgl.
Abb. 161 a), das auf die duBersten Fasern der Flansch-
laschen bezogene erforderliche Widerstandsmoment

Wert = »

azul

Sind die Niete der Flansch- und Steglaschen ver-
setztangeordnet (vgl. Abb. 169), dann erfolgtnach Vor-
angehendem bei Uberbelastung der Bruch des StoRes
in zwei Schnitten (vgl. auch Abb. 161 b\ Schnitt a—a
und B—R). Fir die Berechnung der Momentenanteile
der Flansch- und Steglaschen sind daher auch diein den
Schnitten a—« und BR—R auftretenden Biegemomente
in Betracht zu ziehen. Da angenommen wird, dal
die auftretende Querkraft Q nur von den Steglaschen
Gbertragen wird, so ergibt sich fur die Steglaschen-
untersuchung ein Zusatzmoment von Qj (vgl.
Abb. 169).

Bezeichnet

J das Tragheitsmoment des gesamten StofRquer-

schnittes mit Nietabzug,
Js das Tragheitsmoment der Steglaschen mit Niet-
abzug,

dann ist der von den Steglaschen aufzunehmende
wirkliche Momentenanteil

Mt= MxA + Qf

und die groBte Beanspruchung in der &uBersten Faser sO

der Steglaschen
M, M,

Wio J 6°

6*vorh

Bei Kkleineren Unterschieden in den auftretenden
Biegemomenten bzw. bei geringeren Unterschieden
der Abstande der gefahrlichen Schnitte a—« und B—R
wird man die Untersuchung des gesamten StofRquer-
schnittes mit dem grdofRten der in beiden Schnitten
auftretenden Momente (Ma oder MRB) durchfihren.

Sind Normalkrafte vorhanden, so erfolgt die Ver-
teilung dieser im Verhéltnis der Einzelfldchen zur
GesamtstoRflache.

b) Bestimmung der StoBniete zum Anschluf
der Flanschlaschen.
Da die FlanschstoRniete keine Querkraft Uber-
nehmen, so.sind sie nur durch die langs zum Flansch
gerichteten Normalkrafte beansprucht.

Die AnschluBkraft erhdlt man wie folgt:
am oberen gedrickten Flansch

So — Fo aowii <

am unteren Flansch

SU= F UO«vorh3
hierin bedeutet (Abb. 166)
FO den Querschnitt der oberen gedriickten
Flanschlasche = B1tl,
FU den nutzbaren Querschnitt der unteren ge-
zogenen Flanschlasche = (B2— 2d1)t2,

o,voh die vorhandene gréfte Beanspruchung in
der oberen Flanschlasche,
o,virh die vorhandene groRte

der unteren Flanschlasche.

© © © ©

Beanspruchung in

Abb. 166.

Wird auch im gedrickten Flansch mit Nietloch-
abzug gerechnet, dann mufB anstatt des vollen Quer-
schnittes FO natirlich der nutzbare Querschnitt FOn
der oberen Lasche in Rechnung gestellt werden.

Bei Wirkung einer Normalkraft N ergibt sich der
gleiche Berechnungsgang, denn wie aus Abb. 166¢c
ersichtlich, ist ja die Normalkraft N bei den Rand-
beanspruchungen 00@h und <Wwh bereits berick-
sichtigt.

Die Anzahl der auf jeder Verbindungsseite erforder-
lichen Niete errechnet sich zu:

auf Abscheren:

auf Lochleibung:

"Bei einseitigen Flanschlaschen wird im allgemei-
nen die Untersuchung auf Abscheren in Frage kom-
men. Bei doppelten Flanschlaschen erfolgt die Be-
rechnung der Niete nach Teil 7, d, B auf Abscheren
und Lochleibung.

Richtig genommen muuRBte eigentlich bei der Be-
rechnung von 5 die vorhandene m ittlere Beanspru-
chung der StoRlasche eingesetzt werden (vgl. Abb. 166b



Der Unterschied ist jedoch nicht bedeutend; auBer-
dem ist es ganz gut, daR die AnschluBkraft etwas
groRer angenommen wird, da doch die Nieten ein-
seitig anschlieBen und die zuldssige Beanspruchung
im Verhdaltnis zu der Beanspruchung der am Tréger-
flansch liegenden Laschenfasern stehen soll (Abb. 166 d) :

Y

V., 3

c) Bestimmung der StoRniete zum Anschluf
der Steglaschen.
a) Allgemeines Verfahren.

Im allgemeinen erfolgt die Berechnung der StoB-
niete zum AnschlufR der Steglaschen in der Weise,
daB man sich die in mehreren senkrechten Reihen
angeordneten Niete in eine senkrechte Reihe (in der
StoRfuge) zusammengerickt denkt und dann das von
den Steglaschen aufzunehmende Moment Ms nach
dem Gesetz der Spannungsverteilung eines auf Bie-
gung beanspruchten Balkens verteilt. Bei Berick-
sichtigung einer Querkraft wird diese auf alle Niete
gleichméaRig verteilt.

Es soll jedoch gleich vorausgesagt werden, daB das
Verfahren wohl bei hdoheren Niet- oder I P-Trégern
(Abb. 167 a), aber nicht bei I-Tragern mit verhéltnis-
maRig geringer Hohe anwendbar ist (Abb. 167 &u. c).

So wirde sich demnach bei der Ausfihrung nach

Abb. 167¢c mit geringem Abstand Amdlt eine viel zu

®

Abb. 167.

hohe Hmax-Kraft ergeben; wie jedoch aus dem nach-
folgenden Teil B hervorgeht, sind bei der richtigen
Berechnungsweise der StegstoBe auch die wage-
rechten Abstdnde von Bedeutung.

Bei der Bestimmung des Stegstofes muf zu-
ndchst der auf den Steg entfallende Momentenanteil
berechnet werden.

Bezeichnet

M das an der StoRstelle auftretende

moment in cmt,

Maden von den Steglaschen zu ibertragende Mo-

mentenanteil in cmt,
/ das Tragheitsmoment aller StoBlaschen mit
Nietabzug (Flansch- und Steglaschen) in cm4,
Js das Tragheitsmoment der Steglaschen mit Niet-
abzug in cm4,
dann ist der auf die Stegverbindung entfallende Mo-

mentenanteil ; 't
Ms = M -4 -,

Gesamt-
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Die Niete werden um so stdrker beansprucht, je
weiter sie von der Nullinie entfernt sitzen. Die wage-
rechten Nietkréafte H folgen dem Gesetz der Span-
nungsverteilung eines auf Biegung beanspruchten
Querschnittes, sie verhalten sich also wie ihre Ab-
stdnde von der Nullinie; d. h. trdgt man die Krafte H

zeichnerisch auf, so liegen die Endpunkte dieser
Strecken auf einer geraden Linie (Abb. 168).
Bei je zwei symmetrisch zur Nullinie sitzenden

Nieten wird also
W\ —1imax 7. >
Aax

A2
max
ho
und
M8—i -j- AZAZ P * "h -idmax hm&x
oder, wenn fur HIt H2 ... die oberen Werte ein-

gesetzt werden:

h2 k2
Ms= Hmaxvfgf—bH max];
m&x
also
.= K1+ *»+ ...+ AL =7 zZwW
flma. y ntmex
und hieraus hn

-0 =M

omax S tho
Fariimai istin fast allen Féllen der Lochleibungsdruck
maBRgebend, er darf somit nicht hoher werden als

tdichu\

Bei mehreren senkrechten Nietreihen darf man sich
bei dieser allgemeinen Berechnungsweise zwecks Bil-
dung der GroRe Sh2 samtliche Niete wagerecht in
die erste Reihe vom StoR hineingeriickt denken (vgl.
auch Teil Ac, 3).

Bei Bericksichtigung der Querkraft Q ist folgendes
zu bemerken: Aus Teil I b, A, 3, ¢ ist bekannt, dafR
sich die Schubspannungen ungleichmé&Rig Uber den
Querschnitt verteilen, in den &uBeren Querschnitts-
fasern sind sie gleich Null, und in der wagerechten
Schwerachse erreichen sie den GréRtwert. Es ist
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daher gebrduchlich, zur Aufnahme der Querkraft nur
die Stegverlaschung heranzuziehen und die Gurtungen
bzw. Gurtlaschen unbericksichtigt zu lassen. Weiter-
hin ist anzunehmen, daf die Querkraft Q gleich-
maRig von allen Nieten einer StoRhalfte aufgenom-
men wird. Bezeichnet n die Anzahl der Niete in einer
StoBhélfte, dann erhélt jedes Niet eine lotrecht ge-
richtete Zusatzkraft
F=—.

n

Die Gesamtbelastung des am ungilnstigsten bean-
spruchten Nietes betrdgt somit

J?max = y " iax+ r 2.

Bei gleichen senkrechten Nietentfernungen
h2
ergeben sich fir den Ausdruck ho der allgemein

mit / bezeichnet wird, bestimmte Werte, die in der
Tafel 22 zusammengestellt sind und bei StoRberech-
nungen eine grofe Erleichterung bieten. Anwendungs-

B) Richtiges Verfahren.

Bei dem richtigen Verfahren zur Bestimmung des
Nietanschlusses der Steglaschen werden die Niete in
ihrer wirklichen Lage angenommen und nicht in eine
senkrechte Reihe hineingeschoben gedacht: es ergeben
sich damit nicht nur lotrechte, sondern auch wage-
rechte Nietabstdnde. Grundlegend fir die Be-
rechnung einer StoBhalfte ist der Schwer-
punkt 5der Nietgruppe (vgl. Abb. 169). Der An-
teil des auftretenden Biegemomentes ist ebenfalls
hierauf zu beziehen. Das auf den gefdhrlichen
Steglaschenquerschnitt RB—RB berechnete Mo-
ment Ms muB demnach noch durch das Zusatz-
moment infolge der Wirkung der Querkraft Q erhdht
werden; dabei ist anzunehmen, daR die Steglaschen
die gesamte Querkraft aufzunehmen haben (vgl. den
vorangehenden Teil «).

Bezeichnet

M n den von der Nietgruppe einer StoBhé&lfte auf-

zunehmenden Momentenanteil in cmt,

beispiel folgt. Q die im Schnitte B—RB wirkende Querkraft in t,
Tafel 22. Die Werte f fur verschiedene Nietanordnungen.
"max
= 2n2
Einreihige Zweireihige Dreireihige Vierreihige
Anzahl Vernietung Vernietung Vernietung Vernietung Anzahl
Ndizt(e 1 Nd'e;e
. V- e al $ . e
Ienr s td eenr T <l 03+ Ienr s td eenr
Reihe ¢ w 0S¢ Reihe
vom + < 4 # 0 31 vom
StofR StoR
n 6(n—1) 6(n-1) fl 2(n—1) 3(n - 1) n
H=pnm+ 1 Z—nenoy 2 13— np ;5?5 f4—(2n—1 /4 n
4 0,900 0,643 0,450 0,375 0,300 0,322 0,225 4
5 0,800 0,533 0,400 0,320 0,267 0,267 0,200 5
6 0,714 0,455 0,357 0,278 0,238 0,227 0,179 6
7 3,643 0,396 0,322 0,245 0,214 0,198 0,161 7
8 3,583 0,350 0,292 0,219 0,194 0,175 0,146 8
9 0,533 0,314 C,267 0,198 0,178 0,157 0,133 9
10 0,491 3,284 0,246 0,180 0,164 0,142 0,123 ‘10
11 0,455 0,260 0,228 0,165 0,152 0,130 0,114 11
12 0,423 0,239 0,212 0,153 0,141 0,120 0,106 12
13 3,396 0,222 c,198 0,142 0,132 0,111 0,099 13
14 0.37i 0,206 c>,186 0,133 0,124 0,103 0,093 14
15 0,350 0,193 0,175 0,124 0,117 0,097 0,088 15
16 0,33i 3181 0,166 0,117 0,110 0,091 0,083 16
17 0,314 3.171 C> 157 0,111 0,105 0,086 0,079 17
18 0,298 0,162 €.149 0,105 0,099 0,081 0,075 18
19 3,284 3,153 c,142 0,100 0,095 0,077 0,071 19
20 0,271 0,146 c>136 0,095 0,090 0,073 0,068 20
21 0,260 0,139 €,130 0,0907 0,087 0,070 0,065 21
22 0,249 3,132 0,125 0,0868 0,083 0,066 0,062 22
23 0,239 0,128 0,120 0,0832 0,080 0,064 0,060 23
24 0,230 0,122 0,115 0,0799 0,077 0,061 0,058

24



den Abstand von dem die Steglaschen be-
treffenden Schnitte RB—R bis zum Schwer-
punkt s der Nietgruppe in cm,

f

Abb. 169.

(liegt bei den Flansch- und Steglaschen der
gefdhrliche StoBquerschnitt gemaB Abb. 172
an gleicher Stelle, dann hat der gefahrliche
Steglaschenquerschnitt die Bezeichnung «—a;
der Abstand g ist dann vom Schnitte tx—a bis
zum Schwerpunkt zu messen),

dann ist
Mir= Ms + Q {/.

Aus der Abb. 170 geht ohne weiteres hervor, daf
der NietanschluB der Stegverlaschung nicht nach dem
an der StoRstelle auftretenden Moment M x, sondern
stets nach dem im Nietgruppenschwerpunkt s wirken-
den Moment M Na bzw. M M zu bemessen ist.

Bei der Abbildung ist nur eine Stegverlaschung an-
genommen. Sind auch StoRlaschen an den Flanschen
vorhanden, so sind nach Vorangehendem die fir die
Steganschlisse in Betracht kommenden Momente:

Mn = M. 7

+ S « .

M »t M,

J - Qb-

Mit dem groBeren Wert von MNa und M No werden
dann zweckméfBig beide StoRhédlften symmetrisch aus-
gebildet. Bei StéRen nahe den Auflagern und bei dem
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Vorhandensein einer groferen Querkraft ist jedoch
auch die unsymmetrische StoBausfithrung in Er-
wdagung zu ziehen.

Nachstehend werden nun fir eine beliebige Niet-
gruppe' die Nietkrafte bestimmt.

Bei ebenen Fldchen bezeichnet man das auf eine
in der Ebene liegende Achse bezogene Tragheits-
moment als dquatoriales Tradgheitsmoment und das
auf eine senkrecht zur Fldche stehende Achse be-
zogene als polares Trédgheitsmoment.

Bezeichnen (vgl. Abb. 171)

Ai, At, A, ... hi ... hnmex die lotrechten Abstdnde
der Niete von dem Schwerpunkt s der Niet-
gruppe bzw. von der Achse x—x,

Vi>v2, V311 Vi ... Zmax die wagerechten Abstédnde
der Niete von dem Schwerpunkt s der Niet-
gruppe bzw. von der Achse y—y,

Yy, r2, r3 ... Yi ... rmax die vom Schwerpunkt s
bis zu den betreffenden Nieten gemessenen Ab-
stande,

m die Massenteilchen,

~'1* w
1 [-i/, -1*El »

dann ist das auf die Achse x—x bezogene Tréagheits-
moment Jx = y(mA2) _
das auf die Achse y—y bezogene Trdagheitsmoment
Ju= 2(mv2)
und das polare Trégheitsmoment
JP=2(mY2)
da r2=

oder, A2 + v2ist:

Jp= 2(mh2)+ Z(mv2).
Setzt man m = 1, dann wird

JP=Zh2+ Ir
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Bezeichnet weiter

n die Anzahl der Niete einer StoBhalfte,
Ht die wagerecht gerichtete Kraft des Nietes ,,i“,
Vf die senkrecht gerichtete Kraft des Nietes ,,i*,
Ri die Mittelkraft des Nietes ,,i*,
My das von der Nietgruppe aufzunehmende Mo-
ment inbezug auf den Schwerpunkt s,
dann ist 7
Hi= My-y-,
Jep

Vi= Msh- + ~-,
Jp N
Ri = {H\+ V\.

Ist die Querkraft Q — o, dann wird

M n i
vt= "
Jp
Hi=Myhiw
Jv ’
Vi
Hi

d. h. die Nietkraft R{steht im rechten Winkel zur
Linie Yi (Abb. 171).

Besteht die Nietgruppe nur aus einer senkrechten
Reihe, dann geht, da vt = o ist, das polare Tragheits-
moment Jp in das &dquatoriale Tragheitsmoment Jx

GUber. In diesem Falle wird

ht

- Hi
v<-b M ~Sh2"

Durch das auf die Verbin-
dung wirkende Moment M N

einfacheren Bestimmung der Kraft Hm* die in der
/
Tafel 22 angegebenen Werte / = "‘ar);() benutzt wer-

den.
Entfernung zweier symmetrisch
meint ist, so mufl es hier heifRen:

()

Da aber in der Tafel 22 mit h die gegenseitige
liegender Niete ge-

= -=(Sh2+ Sv2);

5 _ t (| r2+
(vgl. die Aufsdtze von Paul Michnik in der Zeit-
schrift ,Der Brickenbau®, 1928, Heft 5 und von
E. Palmblod in der ,Bautechnik®, 1926, Heft 55).

Die zuldssigen Niet- und Schraubenbeanspruchun-
gen sind dem Teil 4 zu entnehmen.

d) Drei Zahlenbeispiele.
a) Erstes Beispiel.
1) Allgemeines.

Ein I 45 von 6,8 m Spannweite soll in 1,06 m Ent-
fernung vom Auflager A gestoBen werden. Die fur
die StoRuntersuchung in Betracht kommenden Werte
sind aus der Abb. 172 ersichtlich. Die Nietlochabziige
sollen hier auch in den gedrickten Fasern beriick-
sichtigt werden. ozui = 1,4 t/cm2.

2) Untersuchung des Trégers.

Der gefdhrliche, durch die Nietlécher geschwéachte
Tragerquerschnitt liegt im Schnitte | —1. Das Biege-
moment M t betrdgt an dieser Stelle 22,16 cmt.

-310 - Qmmmmmm 170 -
werden die Nietkrafte um so w6t P=16t
gréBer, je weiter sie von dem (a) Tragerbild
Schwerpunkt s der Niet- M. V100
gruppe entfernt sitzen; sie 8
verhalten sich also wie ihre BSt

« . . -6,50m
Abstande r vom Schwer- () MomentenHnie
punkt s. Z00cmt=1cm
Die grofRte Kraft erhalt
somit das am weitesten
vom Schwerpunkt entfernt (c) StoBansicht
i i 11 :
sitzende Niet 80 30 SOK M 80180 80 StoRquerschnitt
hm ax 11 e «'OC
X -200-ii h | 2z
max
M. o 2
ko> T —
1
oML Y O ®:_
uls
Bei den &uRersten Nieten Tw | PRLY
,,n“ der ersten senkrechten Ny K Umax
Reihe wird derWertFnega- 200-15  2-360-10 W

tiv; Rnist dann also kleiner
als bei der Nietkraft R max.

Bei gleichen Abstdnden h
kéonnen auch hier zur ein-

Abb. 172.



Vorhanden ist der in Abb. d dargestellte Querschnitt
aus einem | 45 mit Bericksichtigung eines Abzuges
von je zwei Léchern von 23 mm Durchmesser im oberen

und unteren Flansch; das vorhandene W,, = 1596 ¢m 3:

M, 2216 _

1,39t/cm2
w. 1596

3) Bestimmung des StoRquerschnittes.

Der geféhrliche StoRquerschnitt liegt im Schnitte
«—a (Abb. au. c). Das Biegemoment M a betrédgt an
dieser Stelle 1818 cmt.

Vorhanden ist der in Abb. d dargestellte Quer-
schnitt aus einer oberen und einer unteren Flansch-

lasche 200-15 wund aus zwei Stegen 360-8; die
Abziige der Ldécher sind im gesamten Querschnitt
bericksichtigt. Das vorhandene Trdgheitsmoment

Jn= 31189cm4; das Widerstandsmoment

W, = 1300 cmJ

24
und die vorhandene groBte Beanspruchung

Ma

Wn 1300 1,4t/lcm2

4) NietanschluB der Flanschlaschen.
Nach Vorangehendem ist fur eine Lasche der nutz-
bare Querschnitt

Fn= (2000 —2+23) 15 = 231 cm2

die vorhandene Randbeanspruchung
°vorh — 1,4 t/cm 2

mithin wird die AnschluBkraft

S=231-14= 3241t

Vorhanden sind 8 einschnittige Niete von 23 mm
Durchmesser

32,4

,2,3'0

0,98 t/cm 2

5) Nietanschluf? der Steglaschen.
Der im Schnitte a—a auf die Steglaschen ent-

fallende Momentenanteil

M, MaiJI=I8 ig ~ 362 cmt.
X

31189
Nach Vorangehendem ist das fir den NietanschluB
malRgebende Moment My auf den Nietgruppenschwer-
punkt zu beziehen (vgl. Abb. 172).

My= M, + Qg = 362+16,618,0 = 495 cmt,

Jp= lh2+ 2V = 6hmix+ 4h\ + 47 ax+ 4;
= 614,02+ 46,02+ 4802+ 414,02= 1640;
Hno Wy T 495 720 = 400y,
Jv 1640
_ A ,_Q 8,0 16,6
Vu = J_AIIIPJ\,,-J,B——HMS 1640 ¥ 4, = 407t
Amax = jr~L x + VBIX=j4222+ 4,072 = 5,39 t.

Gregor, Stahlhochbau 11,2.
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Vorhandene Nietbeanspruchung

5.39

20211 = 0,86t/cm?2
4
5.39 .
, = 2.0 + 1,62 1,67 t/cm?2;

maRgebend ist die Scherbeanspruchung r.

Die zuléssige Nietbeanspruchung ist bei einer zu-
lassigen Biegebeanspruchung ob= 1,4t/lcm2 fir
t = 1,167 t/cm2 wund fir at= 2,334 t/cm2; die
wagerecht gerichtete Nietbeanspruchung soll je-
doch im Verhdltnis zu der an der gleichen Stelle auf-
tretenden Steglaschenbeanspruchung stehen; die zu-
lassige Scherfestigkeit fir die 4dufRersten Stegniet-
reihen ist daher (vgl. Abb. 172«)

TAui = 1,167 218 = 0,68t/cm2

und die vorhandene Scherfestigkeit infolge der wage-
recht gerichteten Kraft

N 4,22
*flvorh - mar ' 0,67 t/cm2.
2,0all
2
4 4

6) Betrachtungen zum Beispiel.
Nach der im Teil 7, ¢, a besprochenen iblichen Be-
rechnungsweise erhdlt man mit dem auf die StoBfuge
bezogenen Momentenanteil

M,x= M ~ = 1743 = 348 cmt

(vgl. Abb. 172b),

hm&x q 2+14,0
=M
Hm Sh2 34 3(2+14,0)2+ 2(2 +6)2
B 28,0
=348 3,082+ 2 12 3T
16,6
vm Q = 1,66t
Ru yMmax + fma-= A  + 1,662= 4,05t

gegentiber der richtigen Berechnungsweise wird hier
-Hmax etwa 12,3% und Rmax etwa 24% geringer.

Nimmt man anstatt wie Gblich M,x = 348 cmt das
auf den Nietschwerpunkt s bezogene M N — 495 cmt
und rechnet damit nach dem allgemeinen Ver-
fahren, dann wird

IHmax = 3,7 “ J" = 53251,

und Vmex wie vor = 1,66t

Amax = j/5,252+ 1.662= 5,51 t;

nunmehr wird gegenuber der richtigen Berechnungs-
weise -f/max etwa 24% und Amex etwa 2% hoher.

Die vorstehenden Untersuchungen zeigen die grofRen
Unterschiede der Stegnietenkrédfte bei dem richtigen
und dem falschen Rechnungsverfahren; es ist daher
bei einem verhéltnismaBig niedrigen StoR der im
Teil ¢, B angegebenen richtigen Berechnungsweise der
Vorzug zu geben.



B) Zweites Beispiel.
i) Allgemeines.

Der StoRquerschnitt eines X P 55 soll so bestimmt
werden, dal er das fiir den Trager mégliche maximale
Biegemoment aufnehmen kann. Die Nietlécher sollen
nur im gezogenen Querschnittsteil abgezogen werden.
Alle Werte, Abmessungen und Bezeichnungen gehen
aus der Abb. 173 hervor; azul = 1,4 t/cm2.

2) Das groRte Biegemoment.
Nach der Tafel 21 ist das kleinste Widerstands-
moment eines | P 55 mit einseitigem Nietlochabzug

N, = 4436 cm3; da die zuldssige Beanspruchung
1,4 t/cm 2 betragt, so ist
matM — 4436 ¢« 1,4 = 6210 cmt.
(a) TragerstoR3 - Ansicht
- 300-15 - 11015
\ a -7! K '
v T 9 fr S
i-~*elA—
w\frw k By

I 1o
«i  *'15=30° J* tL?; 79" L

und die vorhandene Beanspruchung

6210 = 1,36 t/cm2
4580
6210 = 1,38 t/cm2
4500

4) Nietanschluf der oberen Flanschlaschen.
Nach Vorangehendem betragt der anzuschlieBende
Querschnitt

der auBeren Lasche = 30,015 = 450cm2
der inneren Laschen = 211,015 = 33,0 ,,
Gesamtflache 78,0 cm2

Die mittlere Beanspruchung ergibt sich gemé&R der
Spannungslinie nach Abb. 173 c fiir die &uBere Lasche

(b) dtoRquerschmtt (c) Spannungshn/e

«-=-300 —" @=136 tlem*
vj X X
__t
70
B1 “
oU=138t/cm
-300
(e) Schnitt iiber demunteren Flansch
- 300-20 - 11020
-
* Afr -fr
H 5-75=375 5-75=375

Abb. 173-

3) Bestimmung des StoRquerschnittes.

Vorhanden ist der in Abb. 173 b dargestellte Quer-
schnitt aus einer oberen AuRenflanschlasche 300 ¢ 15,
zweioberen Innenflanschlaschen 110 « 15, einer unteren
AuBenflanschlasche 30020, zweiunteren Innenflansch-
laschen iio- 20 und zwei Steglaschen 440- 16. Da
der Abzug der Lo6cher nur in den gezogenen Quer-
schnittsteilen erfolgt, so ist zum Ausgleich der ein-
seitigen Nietabzliige der Querschnitt unsymmetrisch
ausgebildet. Die Schwerlinie des StoBquerschnittes
liegt auf Tragermitte.

Das vorhandene TragheitsmomentJ,, = 132770 cm4;
die Widerstandsmomente

w.. - 13277° - 4580 cm3,

27-5 + i.5
132770

zu 1,33 und fir die inneren Laschen zu 1,12 t/cm2,
mithin wird die Anschlufkraft:

fur die auBere Lasche = 45,0 1,33 = 60,0t
fir die inneren Laschen = 33,0 1,12 = 37,0t
GesamtanschluRkraft S = 97,0 t

Vorhanden sind zum Anschlufl der dufReren Lasche
10 Niete und zum AnschluB der inneren Laschen
8 Niete von 26 mm Durchmesser.

Die grofRte Nietkraft ist nach Vorangehendem:

fir die &uBere Lasche

60,0

0 - 6,0 t,

fir die inneren Laschen

37.0



Nietbeanspruchung:
infolge Abscheren

6,0
= 1,13 t/cm 2,
infolge Lochleibung
6, = 8.0+ 463 _ 1,37 t/lcm2.
3.02,6

5) NietanschluB der unteren Flanschlaschen.
AnzuschlieBender Querschnitt:

dulere Lasche (30,0 —2+2,6) 2,0 = 49,6 cm2
innere Laschen 2(11,0 — 2,6) 2,0 = 33,6 ,,
gesamte Nutzflache = 83,2 cm2

Die mittlere Beanspruchung ergibt sich gemaR der
Spannungslinie nach Abb. 173 c fir die dufRere Lasche
zu 1,33 und fir die inneren Laschen zu 1,10 t/cm 2;
mithin wird die AnschlufRkraft

fir die auBere Lasche = 496+1,33 = 66,0t
fir die inneren Laschen = 33,6 1,10 = 37,0t
GesamtanschluBRkraft 5 = 103,0 t

Vorhanden sind zum Anschlu der &ufReren Lasche
12 Niete und zum AnschluB der inneren Laschen
8 Niete von 26 mm Durchmesser.

Die gréfRte Nietkraft ist nach Vorangehendem:

fur die auBere Lasche

66

12 = 5.5t,

fur die inneren Laschen

37.Q _
g = 463t
Nietbeanspruchung:
infolge Abscheren
X = = 1,04 t/cm2

2,6 ji

infolge Lochleibung

o= 55% 463 - 930¢cm2
3.0 26

6) NietanschluB der Steglaschen.

Von dem an der StoBstelle auftretenden Moment
mHLM nimmt die Stegnietverbindung folgenden An-
teil auf: 7

My = mxM
hierin bedeutet:

J, das Tragheitsmoment der Steglaschen mit Be-
ricksichtigung der Nietlochabziige im gezogenen
Teil,

J das Tragheitsmoment des gesamten StofRquer-
schnittes ebenfalls mit Berucksichtigung der
Nietlochabziige im gezogenen Teil.

Im Beispiel ist

mexM = 6210 Cmt,

J = 132770 cm4; J, = 18450 cm4,

mithin wird

Mn = 621011745° _ ggj. cmf.
132770
J,=1h2+ 2V = 617,52+ 67,52+ 10,0i = 2975 .
Hme*= Mn-j—= 865 1/ = 5,001,
Fmal = M N”p = 865 = 2,62t,
JP 2975
Amax = jIH*, + = 1/5,092+ 2,622= 5,72 t.

Vorhandene Nietbeanspruchung:

572 g 54tcm2,
2,62
R i
4
o= 272 - 137t/cm2
2,616

mafRgebend ist die Lochleibung.

Die zuldssige Nietbheanspruchung ist bei
zuldssigen Biegebeanspruchung ob= 14t/cm2 fir
0, = 2,334 t/lcm2; die wagerecht gerichtete Niet-
beanspruchung soll jedoch im Verhéaltnis zu der an
gleicher Stelle auftretenden Steglaschenbeanspru-
chung stehen; der zuldssige Lochleibungsdruck fir
die duBersten Nietreihen ist daher

einer

o*zu,= 2,334-N-= ~A3St/lcm2
(17,5 ist der Abstand der untersten Nietreihe und
29,5 der Abstand der unteren Randfaser von der
Nullinie).

7) Betrachtungen zum Beispiel.

Bei Bestimmung des Nietanschlusses der Steg-
laschen ist das im Teil ¢, 8 behandelte richtige Ver-
fahren angewendet. Nach der dblichen Rechnungs-
weise (Teil ¢, a) wirde sich die gréfRte Nietkraft wie
folgt ergeben:

~ 24175
= 865 3(2 +17,5)2+ 3(2 *7,5)2
= 865 35.0 = 6,961

3352+ 315"

mithin 36 % hoher als die maBgebende Kraft maxi
bei der richtigen Rechnungsweise.

Die Anordnung von Doppellaschen an den Flan-
schen ergibt eine gleichmaRige Kraftibertragung. Bei
Anordnung nur duBerer Flanschlaschen miRten solche
von 300 ¢ 30 gewéhlt werden; abgesehen davon, daf
die Kraftubertragung damit einseitig ist, werden an-
statt der 10 bzw. 12 AnschluBniete eine weit groRere
Anzahl, namlich 18 bzw. 20 Niete erforderlich.

Werden die inneren Flanschlaschen starker als die
duBeren gewdhlt, so dal die AnschluRkréfte fur beide
Laschen etwa gleich werden, dann kénnen noch mehr
Niete gespart werden. Die Querschnittsflaiche wird
jedoch dadurch etwas groBer, da die Laschen mehr
nach der Nullinie zu ricken.

18
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y) Drittes Beispiel.
1) Allgemeines.

Ein 1 22 soll gemaB Abb. 174 nur durch Steglaschen
gestoRen werden. Der geféhrliche Querschnitt der
StoBverbindung liegt im Schnitte a—a; hierfir ist
das vorhandene Biegemoment Ma = 90 cmt; die
Querkraft Q = 5,0t. Fur die Nietverbindung ist das
grofRte auf den Schwerpunkt s der rechten Nietgruppe
bezogene Moment MN= Ma+ Qg = 90 + 5,0-25
215 cmt. Die Abmessungen und Bezeichnungen
gehen aus der Abbildung hervor.

(&) Ansichtdes H-E/tnwr Vinax-250
StoRes I \2-150\ Vz=150
o t—1
oc Vv £5Q V=50
§
S ) —$— —1-58- L
“§oeeeee 0— i<
J— ] ———————— R t
oc
Abb. 174.
2) Bestimmung der StoRlaschen.

Das auftretende grofRte Moment Ma = 90 cmt. Vor-
handen 2C16 mit W,, (einNietabzug imSteg) = 213cm3;

yorh = —ee
oyorh = 513 0,422 %/cm 2.

3) Nietanschluf3.
Das auf den Schwerpunkt s der rechten Gruppe

von 6 doppelschnittigen Nieten von23 mm Durch-
messer bezogene Moment MN= 215 cmt.
/,, = 2h2+ Sv»
= 63,02+ 2+25,02+ 2+1502+ 2+5,02= 1804
Hmex — R AT —215—3‘5%: 0,36 1,
Jp 100z.
Thex — WTn2mX LQ 595 250 = 493y,
Jp 1804 4 nJ

R = Jmax + "max = I"0 2+ 4,232= 4,25+t.

Vorhandene Nietbeanspruchung:

»o 425 - g52teme

°l = = 2,29 t/cm2 = 2,334 t/lcm2)
4) Betrachtungen zum Beispiel.

Nach dem im Teil ¢, a behandelten Ublichen Ver-

fahren wirde man bei dem vorliegenden StoR uUber-
haupt nicht zum Ziele kommen.

23,0
215 3(2 .3,0)2

mal

Hn 15 SW -

6.°
215 ~—2-1* = 12,0 !
3 «6>°2
Bei der richtigen Rechnungsweise sind die Niet-
krafte R beinahe senkrecht gerichtet; die Spannungen
in dem Trager und den StoR-C-Trager werden dadurch
betréachtlich ausihrer wagerechten Richtung abgelenkt.

©

e) Tafeln fir Regelausfihrung biegefester StdoRe.

In der Tafel 23 sind fir | 14 bis 60 und in der
Tafel 24 fur | P 20 bis 100 die Regelausfihrungen
fir biegefeste StoBe zusammengestellt. Es sind dort
samtliche Abmessungen der Flansch- wund Steg-
laschen, sowie die Nietabstdnde und Lochdurchmesser

angegeben; auferdem sind noch die Gewichte der
fertigen St6Be einschlieBlich der Nietkdpfe ein-
getragen.

Die StoBe sind an der meistbeanspruchten Stelle
der Trdger angenommen, mit anderen Worten: die
Tréager sind voll gedeckt.

StoR- 8. Berechnung und Ausfuhrung der
querschnitt . . . «
o -0C teilweise eingespannten Tréager-

anschlisse,

L a) Allgemeines.

Bei der Eigenart dieser Trager-
anschllisse ist es am zweckmaéaRBigsten,
t' sadmtliche Trdger, Deckentrdger wie
Unterzlige, geméaR Abb. 175 mit ihren

Oberkanten gleich hoch zu legen.
Abb. 175a zeigt den normalen Anschlu bei gleich
hohen Deckentrdgern. Der Nutzquerschnitt Fn der

ili 1]j Jj ijj iji
12V m 1Z t
m
T i.CTnr
Abb. 175,

Kopf-Zugplatte ist mindestens so groR zu wéhlen,
wie der Nutzquerschnitt /, des Trégerflansches.
Bezeichnet (vgl. Abb. 176)

b die Flanschbreite des Trégers, n

t die Flanschdicke des Tréagers im Abstand —
(Werte nach den
Querschnittstafeln), r* B *1
tx dieFlanschdicke des
Tragers im Wurzel-
mafR gemessen,
B die Breite der Zug-
platte,
¢2 die Dicke der Zug-
platte,
dannist Fn® fn;
(B 2di)t2~1Ibt  2d1iti- Abb. 176.



Tafel 23. Regelausfuhrung biegefester StéBe von | 14 bis | 60.

Flansch verlaschung StoB- Stegverlaschung
ff querschnilt e . e
rr-i
11 o ocp cp 1 P9 P .3 f
°cT
i[ZIlY v" il v Y tl*LJ*
t
g! ..t 1.1 [ It .
o7
. w y 4 s PT
“ 9 fd2 u» A !
|l Q> g> cp i cp cp  <p v \]/
W iﬁf’-l r
L zi
*leNe N
Ul “5h §£
U— HH L6 §oHHP Vi
d<t>— 4 |
yd
-<M>-
ird]_~g”z0_ jfr _OjT
--$5
lejio T Lpep i * i1
* zr *+
Flanschverlaschung (jeder Flansch eine Lasche) Stegverlaschung (2 Laschen)
Abmessungen Loch- Nietabstédnde Abmessungen Loch- Nietabstande
' Nach In-mm durch- In.mm Nach In-mm durch- In-mm
Abb. Breite!Lédnge Dicke messer Abb. Breite Lange Dicke messer
B L t dX w ¢ e Bi L, h / g & 1
14 | 70 360 10 11 34 18 60 V 100 420 6 17 50 25 60 45
16 | 80 360 10 14 38 21 60 V 120 420 6 17 60 30 60 50
18 I 90 360 10 14 44 23 60 V 140 420 8 17 80 30 60 5o
20 I 100 360 12 17 46 27 60 V 160 420 8 17 100 30 60 50
22 I 110 360 12 17 52 29 60 V 170 490 8 20 100 35 70 60
24 I 120 360 12 17 56 32 60 V. 190 490 8 20 120 35 70 60
26 I 130 420 12 20 58 36 70 V 200 490 8 20 130 35 70 45
28 I 140 420 12 20 ¢2 39 70 V220 490 8 20 150 35 70 g5
30 I 140 420 13 20 64 38 70 V 240 490 10 20 170 35 70 g5
32 I 150 420 15 20 70 40 70 V 250 490 10 20 180 35 70 70
34 11 160 560 16 20 74 43 70 VI 270 490 10 20 200 35 70 70
36 I 160 480 18 23 74 43 80 VI 290 560 12 23 210 40 80 75
38 Il 170 640 18 23 80 45 80 VI 300 560 12 23 220 40 80 80
40 Il 170 640 20 23 g4 43 80 VI 320 560 12 23 240 40 80 80
42v2 Il 180 720 20 26 86 47 90 VI 340 560 13 23 260 40 80 825
45 Il 200 720 20 26 92 54 90 VI 360 560 13 23 280 40 80 g5
47v2 Il 200 720 24 26 96 52 90 VI 380 560 13 23 300 40 80 g75
50 1 210 900 24 26 100 55 90 VII 400 560 15 23 320 40 80 90
55 IV 220 1080 28 26 110 55 90 VII 440 630 15 26 350 45 90 100
60 IV 250 1080 28 20 120 g5 90 VII 480 630 16 26 390 45 90 1105

14i

Gewicht
eines
fertigen
StoRes
einschl.
Nietkopfe

kg

8,8
10,6
13,8
17,0

20,1
22,0
25.5
27.5
33.4

37.0
47.1
51.4
68,5
74.1

87.7

94.5
106

134

185
210



Tafel 24. Regelausfihrung biegefester

Flanschverlaschung StoBquerschnitt
. miteinfachen Flanschlaschen
® -it-
X -V H
1— MV — i
a1 ' -
71 - et
- B P nge —~ju-
/ f StoRquerschnitt-
m it doppelten flanschlaschen
o7 H j
L j
> U= =g e 5e —dp'y 6 Dbt
""""" -L
Flanschverlaschung von 1 P 20 bjs 28 jeder Flansch eine &uBere Lasche, o
von XP 30 bis x P'100 jeder Flansch zwei Laschen, eine duBere und eine innere
Abmessungen der Abmessungen der Loch- . R .
P Nach 4auBeren Laschen in mm inneren Laschen in mm duorcch- Nietabstande in mm
Abb. Breite Lange Dicke Breite Léange Dicke messer
B L t *1 h di w c ci e P
20 | 250 640 13 ~ - - 23 110 - 70 - 80 80
22 | 250 640 15 — — - 23 120 _ 65 — 80 80
24 I 300 720 15 ~ — — 23 90 35 45 7° 80
26 i 300 860 15 — — — 23 100 40 60 - 70 80
28 11 320 980 18 - - — 26 1o 45 50 — 80 90
30 v 35° 660 12 120 500 12 26 140 40 65 4° 80 90
32 \Y] 35° 660 12 120 500 15 26 140 40 65 40 80 90
34 v 350 660 12 120 500 15 26 140 40 65 40 80 90
36 \% 35° 820 13 120 660 15 26 140 40 65 40 80 90
38 \Y 35° 820 13 120 660 15 26 140 40 65 40 80 90
40 \Y 35° 820 15 120 660 16 26 140 40 65 40 80 90
4212 \% 35° 820 15 120 660 16 26 140 40 65 40 80 90
45 \% 35° 820 15 HO 660 18 26 160 3° 65 4° 80 90
47Va \% 35° 820 15 110 660 18 26 160 30 65 40 80 90
50 \Y 35° 820 16 1o 660 20 26 160 30 65 40 80 90
55 \% 35° 820 16 110 660 20 26 160 3° 65 4° 80 90
60 Vi 35° 980 18 110 660 20 26 160 3° 65 4° 80 90
65 Vi 35° 980 18 1o 660 20 26 160 30 65 40 80 90
70 Vi 35° 980 18 110 660 22 26 160 30 65 40 80 90
75 Vi 35° 980 18 1o 660 22 26 160 30 65 4° 80 90
80 Vi 35° 980 18 110 660 22 26 160 30 65 40 80 90
85 Vi 35° 980 20 1o 660 22 26 160 30 65 40 80 90
90 Vi 35° 980 20 110 660 22 26 160 30 65 4° 80 90
95 Vi 35° 980 20 110 660 22 26 160 30 65 40 80 90
100 Vi 35° 980 20 1o 660 22 26 160 30 65 40 80 90



StoBe von X P 20 bis |

Stegverlaschung

> -M

Nach
Abb.

VI

VI

X1
X1
X1

X1

P 100.

Stegverlaschung (2 Laschen)

Abmessungen in mm

Breite

140

160
170
190
200
220

230
250
270
290
300

330
34
370
390

44°
4.S0

530

570
620
670

710
760
810

860

Linge

480
480
480
54-
54

54
54
54°
54
54°

54
54
54
540

54¢
54
54

54
54°
540

54°
54
54°

540

Dicke
h

10

X0
10
10
12
12

15
15
15
15
15

15
16

16
16

16
16
16

16
16
16

16
16
16

16

Loch-
durch
messer

20

Nietabstdnde in mm

70
80

110
110
130

140
160
180
200
210

240
250
280
300

35°
390
440

480

530
580

620
670
720

770

35

40

40

45
45

45
45
45
45
45

45
45
45
45

45
45
45

45
45
45

45
45
45

45

<P cp
o7*

B .

ly *

120

125
140
100

15°
190
120

140

165
180

220
135
100

185

Gewicht
eines
fertigen
StoRes
einschl.
Nietkopfe

kg
46.9

55.3

70,4

82,9
121

97

109
112
139
141

156

160

165
169

182

189
221
229

239
246

254

270
277

285

293

143

1P

20
22

26
28

30

32
34
36
38
40

42V2
45
47\V2
50

55
60

65

70

75
80

85
90

95
100



i44
Die auf jeder AnschluBseite erforderlich werdende
Schraubenanzahl

n ——
ts

hierin ist
fs der Schaftquerschnitt der Schraube,

1,5 die Verhéltniszahl der zuldssigen Beanspru-
chung von Tréger und Schraube
1,2 1.4
bzw. 15
0,8 0,933
Der erforderlich werdende gesamte Schaftquer-
schnitt der die Zugkraft Gbertragenden Schrauben
wird

Fn = fnl15-¢

Beispielsweise wird bei einem TragerstoR | 24 der

erforderliche Nutzquerschnitt der Zugplatte
Fn= bt —-id" — 10,6 «1,31 —2 +1,7 «1,29 = 95cm2

Die erforderliche Anzahl Schrauben von 5s" Durch-
messer und 1,98 cm2 Schaftquerschnitt ist:

n> I-5Fn-=
= fs

15-95 = g
1.98

Die Krafte im Druckflansch werden durch Druck-
platten oder mittels Schweiung nach einem neuzeit-
lichen Verfahren unmittelbar uUbertragen. Bei An-
wendung von Druckplatten sind die Trager glatt und
winkelrecht zu schneiden oder zu frdsen. Der Zwi-
schenraum zwischen Trédgerkante und Unterzugsteg,
der etwa 10 mm betrdgt, wird dann durch festzu-
keilende PaBplatten von verschiedenen Dicken aus-
gefullt.

Abb. 175b veranschaulicht den Anschluf bei un-
gleichen Trdagerhdhen bis zu einem Hdohenunterschied
von 40 mm. Die Druckkraft im unteren Flansch des
kleineren Trédgers wird in die angenieteten Platten
gebracht, die so stark zu bemessen sind, daf Unter-
kante Platte gleich Unterkante des benachbarten
Trégers ist. Bei Anwendung mehrerer Plattenteile
sind die einzelnen Platten treppenfdrmig herauszu-
ziehen und besonders anzuschlieBen.

Die Abb. 177 zeigt Anschlisse bei wungleichen
Trédgerhdhen mit 50 mm und mehr. Die Druckkraft
wird hier durch zwei Stahlwinkel in den gréReren
Deckentrdger geleitet. In diesem Fall ist nicht der
Trager, sondern es sind die Winkel glatt und
winkelrecht zu schneiden oder zu frdsen. Die Winkel
stehen etwa 2 bis 5 mm {ber die Tragerkante
hinaus.

Bei Nietanschlissen am Druckflansch ist die An-
schluBkraft Sjo nach dem vollen Flanschquerschnitt

zu bestimmen:
Sd—Dbtoi.

Der NietanschluB der Winkel hat aufer der langs-
gerichteten Kraft SD noch das Moment Sdc aufzu-

nehmen. Bezeichnet n die Anzahl der AnschluRniete,
dann ist (vgl. Abb. iyjb)
H _
Amax Ainax
- M -
SDCVI + vIn Zv*
Rmax — .

Sind mehrere Nietreihen vorhanden, so geht die Rech-
nungsweise aus' Teil 4, b hervor.

Abb. 177.

In Abb. 178 sind Anschlisse dargestellt, bei denen
die Trager ungleich hoch und mit ihren Unterkanten
bundig gelagert sind.

Die Ausfihrung nach Abb. 178a ist bis zu einem
Hohenunterschied von 80 mm maRgebend; die Aus-



fuhrung nach Abb. 178& bei einem Unterschied von
80 mm und mehr. Bei der letzteren Ausfihrung ist
zu beachten, daf der SchraubenanschlufR der IC-Tréager
an dem oberen Flansch des Trdgers auBer auf Ab-
scheren auch noch durch ein Biegemoment auf Ab-
reiBen beansprucht wird.

Das auftretende Moment ist gleich der durch die
Platte zu ubertragenden Zugkraft Sz, multipliziert
mit dem Tragerhdhenunterschied c:

M = Szc.

Die nach dem Unterzug zu liegende Ecke der HC
Tragerausfullung kann als Druckauflager und somit
als Drehpunkt angenommen werden. Die grofte Zug-
kraft erleiden die beiden &uBersten Schrauben:

“Smax
Z max — M
4+ 4 +4 + 4+ 4+ 4 +4+ 4
12max
=M
2V *

Abb. 179 zeigt endlich einen AnschluB, bei dem
die Deckentrager auf dem Unterzug oder auf einem
Stiitzenbock ruhen. Um die teilweise Einspannung
und damit das geringere Stitzmoment zu erzielen,

darf der Tréager kei-
nesfalls ungestoBen
durchlaufen, er ist
vielmehr gemdaR der
Abbildung mittels
Laschen und Druck-
platten zu stoRen.
In einem solchen
Falle ist auch die
Nietschwdchung des

Abb. 179. Trégers zu beachten.

b) Regelanschliusse fur Zugplatten.
In der Tafel 25 sind fir 1 14 bis 1 60 Regelanschlisse
fur die Kopfzugplatten zusammengestellt.
SchlieBen zwei verschieden hohe Tréager an, dann
ist stets der fir den kleinsten Tréager gegebene Regel-
anschluB zu wéhlen.

9. Berechnung und Ausfihrung der GelenkstdfRe,
a) Allgemeines.

Ein einfaches Bolzengelenk fiur den Deckentrager
ist in Abb. 180 dargestellt. Doppelte Laschen, die an

145

dem Steg des Kragtrédgers angenietet oder angeschraubt
sind, stitzen den eingehdngten Tréger durch die Ver-

G-S,3t

bolzung der Gberstehenden Laschen mit dem Steg des
Einhadngetrdgers. Das eine Auflager des Einhéange-
tragers kann durch Anordnung eines Langloches im
Tragersteg beweglich gemacht werden; das andere
feste Auflager bleibt ohne Langloch und ist daher
nur drehbar. Fur PfettengelenkstoBe sind die Regel-
ausfihrungen im Band I, Tafel 61 zusammengestellt.
Die Berechnung der StoBe geschieht nach Teil 7; zu
vergleichen ist auch der Abschnitt ,Niete und
Schrauben® im Band I.

Bei dem GelenkstoB nach Abb. 181 sind zur Er-
hohung der Tragfédhigkeit die Stege im Krag- und im

ZVerstarku

ngshl
8%  Z-7908..3W ZVerstarkungsbl.8

Einhdngetrdger verstéarkt.
missen

Die Verstdrkungslaschen
entsprechend besonders an die Stege an-
genietet werden.

Bei dem Gelenk nach Abb. 182 greifen die beiden
Tragerenden,, die wechselweise oben und unten um
die halbe Tragerhéhe ausgeklinkt sind, Ubereinander
Der Einhédngetrdger ist in der wagerechten Trenn-
fuge durch den Gelenkbolzen auf den unteren Krag-

G=30t Schnitt a - i
Kragtrager
155 155 fr fr fr 155
2Bi10 G=30t
-fr fr ' fr fr fr
La\ 2Bl.10 r 1 c
ZBLW K>
fr # -0-
fr fr fr r fr fr G=30t
Kragtrager Einhénge- oc a |-« Einhq_nge
trager trager
I I Abb. 182.

Gregor, Stahlhochbau 11,2.
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16
18
20

22
24
26
28
30

32
34
36

38
40

42V2
45
47V2
50

55

Tafel 25. Regelausfihrung der Kopf-Zugplatten bei teilweise eingespannten Tréagern.
e
z \d,
TT
iLgulT ! J
rep-
k!
—pr=
Jj tj lir-g?  d di Jj

Anwendung bei
ungleichenl-Eisen.
Normalplatte gemaf3

Kleinsteml-Bsen.

S i P
£,4 : -
> 2 <
L
Kopf-Zugplatte Schrauben
Nutz-
Loch- qﬁet-tt Er-
Nach durch- Sciil Nutz. forder- An- Vﬁrr}.
i “ Schaft-
Abb. MESSEr c\ . Breite Starke Léange  quer- licher pyren. 2aM | 4nge .
sches B t L schnitt S¢haft- megser  fUT guer
quer- einen schnitt
Fn F*  schnitt Trager /.
/, n
mm cm2 mm mm mm cm2 cm2 Zoll mm cm2
| 14 4.39 80 10 a+ 300 5.20 6,59 Vv, 6 45 7,6
I 14 567 90 10 a+ 400 620 gs51 v, 8 45 10,1
| 17 6,36 90 12 a + 360 6,72 9,54 Vs 50 n.,9
I 17 7,88 100 12 a+ 360 792 118 s 6 50 n .9
I 17 9,50 110 13 a+ 480 9,88 143 7s 8 50 15-8
| 20 10,3 120 13 a-f 420 10,4 15,5 74 6 55 i,
11 20 12,1 120 16 a+ 560 12,8 18,2 74 8 60 22,8
I 20 138 130 16 a+ 560 |z»4 20,7 74 8 60 22,8
I 20 159 140 16 a+ 760 16,0 3.9 74 10 60 28.5
I 20 179 160 16 a+ 760 19,2 26,9 74 10 65 28,5
Il 3 190 170 16 a+ 640 198 285 Vs 8 70 31,2
11 23 21,3 180 16 a+ 800 214 32,0 Vs 10 70 38,7
11 23 23,8 170 20 a+ 800 24,8 35,7 7s 10 75 38,7
11 26 25,7 180 20 a+ 720 25,6 38,6 | 8 80 40,5
11 26 28,9 200 20 a+ 900 296 43,4 | 10 80 50,7
I 26 335 220 20 a+ 900 336 488 I 10 80 50,7
IV 26 36,2 240 20 a+1080 37-6 543 1 12 80 60,8
V. 26 44,8 280 20 a+1260 456 67,2 1 14 85 70,9
VI 26 533 320 20 a+1440 536 800 1 16 g5 811

Schrauben-
abstande

4 p e
mm mm mm
38 21 50
44 23 50
46 23 60
52 24 60
56 27 60
58 31 70
62 29 70
64 33 70
70 35 70
74 43 70
74 48 80
80 50 80
84 43 80
86 47 90
92 54 90
96 62 90
100 60 90
110 g5 90
120 100 90



tragerteil gelagert. Beide Stegteile sind durch Laschen
verstarkt; die zwei kleinen, den Gelenkbolzen um-
fassenden Laschen, die nur am.oberen Tragerteil an-
genietet sind, sichern die Trdger gegen Seitenverschie-
bung. Die Tréager sind in den Schnitten <«—a gemaR
Teil 6 zu untersuchen. Zur Verstdrkung der gefdhr-
lichen Querschnitte sind die Verstarkungslaschen lber
die Einschnitte hinweggefihrt. Die einspringenden
Ecken ,,a“ sind gut auszurunden, damit an der ge-
fahrlichen Einschnittecke keine Rifbildungen Vor-
kommen.

In Abb. 183 ist endlich noch ein sog. Plattengelenk
dargestellt. An dem Einhédngetrdger ist oberhalb eine
Platte mittels zweier Winkel an den Steg des Ein-
h&ngetrdgers angenietet; an dem Kragtrédger ist die
Platte unterhalb angebracht, und zwar so, daR sich
beide Plattenkanten berihren. Durch die Beriithrungs-
flachen wird der lotrechte Gelenkdruck G durch die
obere in die untere Platte Ubertragen. Die Platten
mussen entsprechend der auftretenden lotrechten
Kraft G an die abstehenden Winkelschenkel an-
geschlossen werden. Die Winkel wiederum missen
mit dem Gelenkdruck G und dem auftretenden Mo-
ment M = Ga gemdR Teil 4b an die Trégerstege
angeschlossen sein. Damit eine beschrankte Drehung
im Auflager moglich ist, sind die Platten mit einer
Abschrdagung zu versehen. Die Verbindung der beiden
Tréger geschieht durch die unmittelbare Verbolzung
der Winkel auBerhalb der Platten. Eine &hnliche
Ausfihrung mit zwei Platten und einer dazwischen-
liegenden Knagge ist im Band I, zweiter Abschnitt,

Teil 1l, Fa besprochen.
G~20t
Kragtrager | Gfl Einh'ange
trage/
Abb. 183.

b) Zahlenbeispiel.
tx) Allgemeines.

Die Gelenkausfihrung nach Abb. 184
stehend untersucht werden. Der Gelenkdruck betréagt
3,6 t. Alle Abmessungen, Bezeichnungen usw. gehen
aus der Abbildung hervor. ozul = 1,4t/cm2

soll nach-

B) Untersuchung der Laschen.
Der geféhrliche Laschenquerschnitt liegt im Schnitte
oc—a _ Das an dieser Stelle auftretende Moment

Ma= 3,611 = 39,6 cmt.

147

Vorhanden ist der in Abb. 184& gezeichnete Quer-
schnitt mit Wn= 71 cm3

0= = 0,56 t/cm2.
© Laschen-
querschnitt
X -0cC
Abb. 184.

y) AnschlufR der Laschen.

Grundlegend ist hier die richtige StoBberechnung
nach Teil 7, c, B.

Vorhanden sind 3 doppelschnittige 7/s~~Schrauben
mit einem Schaftdurchmesser von 2,22 cm; die kleinste
Stahldicke betrédgt 0,87 cm.

Der SchraubenanschluB hat den Gelenkdruck G
= 3,6t und das Moment

M, = 3.6 143 = 5i,5 cmt
zu Ubertragen (14,3 cm ist der Abstand von Mitte
Gelenk bis zum Schwerpunkt der Schraubengruppe,
vgl. Teil 4, b).

[, = Zhz+ Sifl = hy+ h], + v) + vn + v]lt

= 21502+ 23,32+ 1+6,62= 115.

Fir jede Schraube wird nachstehend die groRte
Kraft berechnet (vgl. Abb. ¢).

Schraube 1 :
M v, G 51,533 , 3,6
VI=*77+ n=—1 7" + T
= 148+ 1,2 = 2,68t,
= M .hj 51.5-5.0 2241,
Jv “ 5

R,= fV i+ H|= y2682+ 2,242= 349¢.

Schraube I1:

Fir die Schraube 11 ergibt sich dasselbe Ergebnis
wie bei Schraube 1.

19*
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NE

Msvnl G 51,5-6,6 3,6
n,= =+  Hi P
= 42,96 —12 = +1,76t,

Schraube

Hui= o, da hnl= o ist,

1,76 t.

In Abb. c sind samtliche Schraubenkrélte eingetra-

gen. Die Kraftgesamtwirkung ist im Gleichgewicht:

—V - 3,6 + 1,76 — 2,68 — 2,68 = o;

2H = —2.24 -f 2,24 = o;

2 M (Bezugspunkt s)
= 3.6+14,3 —2(2,24+5,0 + 2,68 «3,3)
— 1,76 «6,6 = o.

Die Richtung der durch das Moment M s erzeugten
Schraubenkraft liegt im rechten Winkel zu den Loten
vom Schwerpunkt s zu den betreffenden Schrauben-
mittelpunkten (in der Abb. ¢ mit R' bezeichnet).

Die GroRtschraubenkraft ist 3,49 t.

GréfRte Scherbeanspruchung:

3.49 0,45 t/cm 2

GrofRter Lochleibungsdruck:

3.49
a 0,87 +2.22 1,81 t/cm?2

(zuléssig 1,866 t/cm 2.

6) Gelenkbolzen.

Der Gelenkdruck G betragt 3,6 t.

Vorhanden ist eine ii'-Schraube mit einem Schaft-
durchmesser von 2,54 cm. MaRgebend ist der Loch-
leibungsdruck :

qb

6 = —ba = 163t/¢m2

X0. Querverbindung nebeneinander liegender
Trager.
Wie schon friher gesagt, ist die Anwendung von
mehreren nebeneinander liegenden Tragern moglichst

zu vermeiden; es werden dafir besser die breit-
flanschigen | P-Trdger verwendet (Abb. 185), die
W=W90cm3
G=1335kg/m
ohne Verbindungen
Abb. 185.

eine bedeutend einfachere und wirtschaftlichere Aus-
fihrung zulassen.

Ist die Anordnung mehrerer nebeneinander liegen-
der Trager nicht zu umgehen, dann missen die ein-
zelnen Tréger miteinander verbunden werden.

Bei Fenster- und Tdartragern, bei denen anzuneh-
men ist, daB eine gleichmé&Rige Verteilung der Lasten

-300- - 800bis 1200
Abb. 186.
auf die Trager erfolgt, konnen zur Verbindung

Schraubenbolzen mit Gasrohrzwischenlagen gewahlt
werden (Abb. 186). Abb. 187 gibt einen Anhalt fur

Abb. 187.

zweckmaRige Anordnung von nebeneinander liegenden
Fenster- und Tdurtrdgern bei Mauerstdrken von 1 bis
3 Steinen. Erhalten die Tradger eine ungleiche Be-
lastung, wie z. B. bei Aufnahme von Deckenlasten
oder einseitigem Deckentrdger-AnschluB bzw. ein-
seitiger Lagerung von Deckentrdagern oberhalb der
Fenstertrdger, dann mussen die einzelnen Trégerquer-
schnitte nach den auf sie entfallenden Lasten er-
mittelt werden; der nach innen zu liegende Tréger



mit Decken- und Mauerlast wird hdher als die anderen
Tréager mit nur Mauerbelastung.

Bei gréReren Trégern ist die Anordnung von guf3-
eisernen Verbindungssticken nach Abb. 188 sehr gut;
da aber die GuRsticke meistens nicht vorrétig sind,

empfiehlt sich die Verwendung von C- oder I|-Ver-
bindungen mit zugehdrigen Schraubenbolzen. In
der Tafel 26 sind fur X 12 bis 1 60 die Regel-

Querverbindungen aus C-Trdgern zusammengestellt.
Die Verbindungen sind Uber oder unmittelbar neben
den Auflagern sowie unter Einzellasten anzuordnen.
Die Entfernung der einzelnen Verbindungen betrage
1,5 bis 2,0 m.
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Werden nebeneinander liegende Tréger trotz un-
gleichméRiger Belastung gleich hoch ausgefiihrt und

sollen beide Trager voll ausgenutzt werden, dann
missen regelrechte Querschotten (vgl. Teil B, 5) an-

Tafel 26. Regelausfihrung von C-Querverbindungen nebeneinander liegender X-Tréager.
©
|
1
rfl
- I
i M1 -
* I ' |-| I
TU vV
Mitten- C-Verbindung Schraubenbolzen Lochabstande Gewicht
abstand Schaft- einer fer_ti-
| Nach der L Nietrig durch- Lange genVerbin-
Abb. s dnge ietri i dung mit
X T;ager L w Anzahl mezser € S ! Schrauben
mm mm mm Zoll mm mm mm mm kg
12 ! 70,1 6V2 90 25 2 71 x00 50 20 35 0,93
14 I 85.7 8 100 25 2 72 120 50 30 45 1,20
16 | 86,3 8 120 25 2 72 120 60 30 50 1,28
18 I 86,9 8 140 25 2 72 120 80 30 50 1.54
20 I 107,5 10 160 30 2 72 140 100 30 50 2,07
22 I 108,1 10 170 30 2 72 140 HO 30 55 2,14
24 [ 128,7 12 190 30 2 78 160 120 35 60 3.21
26 I 129,4 12 200 30 2 7s 160 130 35 65 3-35
28 I 130,1 12 220 30 2 7s 160 150 35 65 3.6i
30 I 150,8 14 240 35 2 78 190 170 35 65 4,60
32 1 151,5 14 250 35 2 78 190 180 35 70 4,76
34 | 152,2 14 270 35 3 7s 190 100 35 70 5.46
36 | 153.0 14 290 35 3 7s 190 1o 35 70 5.78
38 I 173-7 16 300 35 3 7« 220 110 40 80 7.55
40 1 174.4 16 390 35 3 7% 220 120 40 80 7-91
42V2 I 175.3 16 340 35 3 74 220 13° 40 82,5 8,32
45 11 196,2 18 360 40 3 74 240 140 40 85 9,96
4rv2 1 197-1 18 380 40 3 74 240 150 40 87,5 10,40
50 I 198,0 18 400 40 3 74 240 160 40 90 10,80
55 I 239,0 22 440 45 3 7s 290 175 45 100 16,25
60 I 261,6 24 480 45 3 | 31Q 190 50 110 20,60
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geordnet werden; auerdem missen die Flansche der

Tréager zwecks Aufnahme des Drehmomentes (vgl.
Abb. 189)

Md = (Qlmex- Qrmin) 0
bzw.

durch gréfere Bindeplatten, Vergitterung oder Gurt-
platten verbunden werden. Die Berechnung dieser
Verbindung sowie die Bestimmung der Eckbeanspru-
chungen der zusammengesetzten Trager erfolgt nach
Band 111, erster Abschnitt, Teil I, D, 2 und Teil II,
A, 2. Die Seitenkréafte

Mo — Hiu— —7

wirken je nach der Trédgerbelastung gleichméRig ver-
teilt oder als Einzellasten.

Die Ausfihrung geschweilRter Stahlbauten
erfolgt nach Band IV.



B. Ausfihrung

i. Allgemeines.

Ein genieteter Trager besteht aus dem Steg, dem
oberen und unteren Gurt aus je zwei Stahlwinkeln
und nach Erfordernis auch noch aus Gurtplatten.
Die Bestimmung der Auflagerkrafte, Querkréafte,
Biegemomente und Durchbiegungen geschieht nach
dem Teil | dieses Abschnittes; die Widerstands-
momente werden nach Band |, zweiter Abschnitt,
Teil le, Ab, 4 berechnet oder unmittelbar den ver-
schiedenen bestehenden Tafelwerken entnommen.

Nachstehend sind die richtigen Darstellungen von
Einzelheiten genieteter Trdger zusammengestellt (vgl.
DIN 1034).

L 012012

Kropfung.

Die Kropfung wird in der Ansicht durch zwei pa-
rallele Striche dargestellt, zwischen denen die Kante,
tUber welche gekropft wird, als gestrichelte Linie er-

scheint.

EingepalRte Profile werden im Schnitt und in der
Ansicht an die Kanten des Bauteiles, in den sie ein-
gepalt werden sollen, scharf herangezeichnet und von
ihnen nicht durch eine besondere Begrenzungslinie
getrennt.

L ZO-120-12

Eingepalte
Profile.

Lizo-izo-n

Nicht eingepalte
Profile.

Nicht eingepalRte Profile werden durch eine be-
sondere Begrenzungslinie gekennzeichnet.

Nicht vorgezogene
gerade Futter.

Nicht vorgezogene gerade Futter werden in der
Ansicht durch ein vor die Angabe der Abmessungen
gesetztes F bezeichnet; im Schnitt werden sie schraf-
fiert, in der Ansicht nur, wo es der Klarheit wegen
zweckmaRig erscheint.

Vorgezogene gerade Futter.

Vorgezogene gerade Futter werden in der Ansicht
durch ihre seitlichen Begrenzungslinien und ein vor
die Abmessungen gesetztes F bezeichnet; im Schnitt
werden sie schraffiert.

(Siehe eingepafte und nicht eingepalte Profile.)

der Niettrager.
L100100:10

)

Keilfutter. -OKF100

L100-10010

Keilfutter erhalten in der Ansicht je nach der Form
ein oder | —; mit Angabe der groBten und
kleinsten Stdrke und der Lénge; dahinter wird KF
mit Angabe der Breite gesetzt. Im Schnitt werden
sie schraffiert, in der Ansicht nur, wo es der Klar-
heit wegen zweckméRBig erscheint.

PlattenstofB. --— -

PlattenstoRe werden in der Ansicht durch kleine
ausgefillte Dreiecke, in der Aufsicht nach der fir PaR3-
stoRe, normale StoRe und FugenstdRe festgelegten Dar-
stellungbezeichnet.

PaBstofR.

PaBRstéRe, d. h. StoRe, welche praktisch dicht sein
sollen und bei denen die Stirnflichen der gestoRenen
Teile sich bertuhren sollen, werden durch eine Linie
dargestellt.

Normaler
StofR.

Normale StoRe, d. h. solche in normaler guter Werk-
stattarbeit, bei denen ein unmittelbares Aufeinander-
liegen der Stirnflachen der gestoRenen Teile nicht
verlangt wird, werden durch zwei Linien dargestellt.

FugenstoR.

FugenstoBe, d. h. solche, bei denen zwischen den
Stirnflachen der gestoBenen Teile ein Zwischenraum
von bestimmter Weite innezuhalten ist, werden durch
zwei Linien mit Angabe des geforderten Abstandes
dargestellt.

Anwendung
der
NietSinnbilder.

Die Stellung der Niete und Schrauben wird durch
ihre Achslinien angedeutet. Soweit die Deutlichkeit



darunter nicht leidet, wird das Sinnbild nicht fur
alle, sondern nur fur die dufersten einer Reihe gleich-
artiger Niete oder Schrauben eingetragen.

2. Steghdhe, Stegbreite, Gurtwinkel
und Gurtplatten.
a) Steghohe.

Die glnstigste Hohe des Steges ist ungefahr V10 bis
112 der Stutzweite. In Ausnahmefallen (z. B. bei be-
schrédnkter Bauhéhe) kann man bis zu Héhen von X 15
der Stutzweite und bei Verminderung der zuldssigen
Spannungswerte sogar bis zu 120 der Stitzweite
heruntergehen. Die Verminderung der zuldssigen Be-
anspruchung soll die Durchbiegung des Trédgers bei
beschrédnkter Bauhdhe in annehmbaren MaBen halten.

b) Stegdicke.

Die Dicke des Steges wdéahle man bei gering be-
lasteten Tré&gern bis etwa 800 mm Hoéhe zu 8 mm,
bei mittleren Belastungen und Trdgerhdhen bis etwa
1000 mm Hohe zu 10 mm und bei schwer belasteten
Tragern und gréReren Trdgerhohen zu 12 mm und
mehr.

Nach Vianello wird die Stegstadrke in cm:

Steghdhe h in cm

$= 0.7+ 250

c¢) Gurtwinkel.

Die Gurtwinkel werden aus gleich- oder ungleich-
schenkligen Stahlwinkeln gebildet. Wirtschaftlicher
sind die ungleichschenkligen Winkel mit wage-
rechter Lage der groBeren Winkelschenkel, da hier-
mit das Tragheitsmoment groBer wird als bei Ver-
wendung gleichschenkliger Winkel von gleicher
Querschnittsflache.

d) Gurtplatten.

Gurtplatten kdnnen bis zu 3 Stick, héchstens aber
bis zu 4 Stick, angeordnet werden. Der Randiber-
stand soll wegen der Ungenauigkeit der Bearbeitung
mindestens 5 mm betragen. Die groRte Breite der
Platten ist so zu wahlen, daB der Abstand ihrer
Kanten von der nachsten Nietreihe nicht mehr als
das 3,5fache des Nietlochdurchmessers d1 wird
(Abb. 190a). Beieiner Gurtplatte kann der Abstand
etwas groBer, und zwar bis zu 4,5 dx ausgefihrt wer-
den. Bei mehreren Platten ist ein groRerer Uberstand
zulassig, wenn die Platten auBerhalb der Gurtwinkel
nochmals durch eine Nietreihe verbunden werden
(Abb. 190h).

In einem Gurte sollen die Breiten der Platten mdog-
lichst einheitlich gewéhlt werden, die Dicken jedoch
kénnen dem erforderlichen Widerstandsmoment an-
gepalt werden.

Damit die Gurtplatten glatt auf die Gurtwinkel zu
liegen kommen, ist es vorteilhaft, die Stegkanten an
den Gurtungen etwa 2 bis 3 mm zurickstehen zu
lassen (Abb. 190c). Andernfalls ist meistens ein nach-

immer in genauer
Bei genieteten
oberen

tragliches Bearbeiten der nicht
Hohe gelieferten Stege unvermeidlich.
Tragern mit groBeren Einzellasten auf der

(5) di  hochstens35d1

Gurtung (z. B. Krantrdger) ist es naturlich anders;
hier sind zweckméaRig die Kréafte unmittelbar auf den
Steg zu Ubertragen, ohne sie erst auf Umwegen
durch die Gurtwinkel und die AnschluBniete in den
Steg zu fuhren. Aus diesem Grunde mufR bei dem
Zusammenbau der Steg zunéchst einige Millimeter
Uber die obere Gurtung hinausragen; erst nach
fertiger Vernietung ist der Uberstand abzumeiReln
oder abzuschmirgeln (vgl. Band 11, 1; erster Abschnitt,
Teil 11, B, 1).

Die einzelnen Gurtplatten brauchen nicht tber den
ganzen Trager gefihrt zu werden, sondern nur so weit,

als ihr Querschnitt zur Aufnahme der in Betracht
kommenden Biegemomente erforderlich ist. Die Lé&n-
gen werden am besten zeichnerisch mit Hilfe der

Momentenlinie und der einzelnen Trdager-W iderstands-
momente bestimmt.
Bezeichnet man mit

W 0 das Widerstandsmoment ohne Gurtplatte,

wi1i , ) mit je einer Gurtplatte,

w2 "
" " oo, drei "

ah die zuldssige Biegebeanspruchung,

dann nehmen die einzelnen Querschnitte folgende
GroRt-Biegemomente auf:

MO=W Oob, M1— Wlab;

M2=W 206, M 3= W3ab.

Tragt man nun die Momentenlinie und die treppen-
férmige Linie der aufzunehmenden GroRt-Biege-
momente M0, Mj, im gleichen MafBstabe auf,
dann ergeben sich die Schnittpunkte O, I, I, ...,
die die theoretischen Gurtplattenlangen It, 12, ...
festlegen (Abb. 191).

Da die Platten vor den Schnittpunkten 0,1
bereits mit einigen Nieten angeschlossen sein missen,
ist an jeder Seite zu der theoretischen Gurtplatten-
lange noch der Uberstand a zuzugeben. Die wirk-
lichen Plattenlangen werden dann | + 2 a.

Die oft aufgestellte Forderung, den Uberstand a
so lang auszubilden, daf die Platten mit ihrem vollen



Querschnitt an jeder Seite vor den theoretischen
Punkten anzuschlieRen sind, ist unwirtschaftlich und

Tréagerbild
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kraft (vgl. Teil 6). Ist z. B. eine Platte von 350 «15mm
vorhanden, so miaBten bei vollem AnschluB 14 Niete

Abb. 191.

durch nichts zu begriinden. Aus der Abb. 192 geht
ohne weiteres hervor, dall der volle Querschnitt an
den theoretischen Endpunkten der Platten noch lange

Abb. 192.

nicht zu wirken braucht. Voll angeschlossen muf
erst die Platte vor Beginn des ndchsten theoretischen
Schnittpunktes sein, denn
dort mufB sie erst mit ihrem
ganzen Querschnitt wirken.
Die duBersten Platten mis-
sen bei dem geféhrlichen
Querschnitt, bei dem das
mexM auf tritt, voll ange-
schlossen sein.
In den meisten Fallen
berechnet sich jedoch die
zuldssige Nietteilung nach
der vorhandenen Schub-

Gregor, Stahlhochbau 11,2.

von 23 mm Durchmesser angeordnet werden; dem
Laufe der Momentenlinie entsprechend kdénnte man
die Platten jedoch in geringeren Stdrken treppen-
formig absetzen. So sollen z. B. Platten von 350-3mm
gewahlt werden. Die theoretischen Langen der ein-
zelnen Stdrken ergeben sich nach Abb. 192. Hiermit

14

wirden nur rd. 3 Niete zum vollen Anschluf

vor den theoretischen Punkten erforderlich sein. Aus
diesem Beispiel ist ersichtlich, daB die an den Enden
der einzelnen Gurtplatten vorhandenen Dicken in
Wirklichkeit gar nicht erforderlich sind und daher
auch nicht voll angeschlossen zu werden brauchen.
Es genigt vollkommen, wenn die Platten Uber ihre
theoretische Lé&nge hinaus mit zwei, hdchstens vier
Nieten angeschlossen sind.

3. Berechnung und Ausfuhrung der
Stegaussteifungen,

a) Allgemeines.

Im Steg eines Tragers treten aufer den Normal-
spannungen aauch Schubspannungen r auf (Abb. 193).

20



Bei der Untersuchung der Knicksicherheit der Stege
darf der EinfluR der ldngs gerichteten Normal-
spannungen aufer acht gelassen werden: Die Zug-
spannungen wirken den Druckspannungen in gin-
stiger Weise entgegen; auflerdem ist der Steg an
den am meisten beanspruchten Langsseiten durch
die Gurtungen festgehalten. Die Schubkréafte r,
die dagegen ihren GréRtwert in Stegmitte er-
halten (Abb. 193d), sind gegen die Gurtungen ge-
richtet und konnen bei _dinnen Stegen unter Um-
stdnden ein Ausbeulen oder Ausknicken des Steges
bewirken.

b) Berechnung der Stegaussteifungen.
a) Allgemeines.

Der nachfolgenden Berechnung der Stege auf

Knicken sind die Arbeiten von S. Timoshenko
(Festigkeitslehre; 1928) zugrunde gelegt. Danach er-
_— gibt sich bei einer recht-
n f eckigen Platte, die an allen

| "~ vier Seiten gestitzt und

| gleichformig auf Schub bean-
sprucht ist (Abb. 194), die
kritische Schubspannungzk

Abb. 194. int/cm2durch die Gleichung

hierin bedeutet

A einen vom Verhéaltnis a/b abhangigen Zahlenwert,
der in der Tafel 27 fur verschiedene Verhaltnisse
zusammengestellt ist,

a die langere Rechteckseite in cm,

b die kirzere Rechteckseite in cm,

t die Stegdicke in cm,

D die sog. Biegesteifigkeit der Platte

E t3

12 1 —

Tafel 27.

worin
E der Elastizitatsmodul (fir Stahl = 2100 t/cm 2),

m die Poissonsche Zahl, eine von dem elastischen

Verhalten des Materials abhdngige Konstante;
fur Stahl wird sie gewdhnlich zu 0,3 ange-
nommen.

Die Werte in die Gleichung eingesetzt, ergibt die
kritische Schubspannung

n2 2100 t3 1t 72
= 1898 k= — .
\b |

K~ “b21 120,91

In der Tafel 28 sind fur verschiedene Abstdnde der
Steifen, Steghdhen h und Stdrken t die kritischen
Schubspannungen zusammengestellt.

Bei der Bestimmung der vorhandenen Schub-
spannung zvorh darf in angendherter Weise die Schub-
kraft auf die Steghdhe h gleichformig verteilt wer-

den, also
’\/orh—ﬁ >

wobei Q die Querkraft in t bedeutet.
Sind die Werte rk und rvorh bestimmt, dann ergibt
sich der Sicherheitsgrad
Tk

Tvorli

v ist mit 2 bis 3 anzunehmen.

Die Berechnung der Steifen selbst erfolgt nach
dem (o-Verfahren, wobei fir das Ausknicken aus der
Tragerebene als Knicklange sK etwa das 0,7- bis 0,8-
fache der Steghdohe h eingesetzt werden darf. Die
zu Ubertragende Kraft ergibt sich durch die an dem
Ort der Steife auftretende Querkraft Q. Bei der
Bemessung der Steifen (Winkel und gegebenenfalls
Futter) darf ein Streifen des Steges in einer Breite
von 20 bis 30 cm als mitwirkend bertcksichtigt wer-
den. Ein Zahlenbeispiel folgt im ndchsten Teil.

Kritische Schubspannung rk in t/cm2 fir eine am ganzen Rand gestitzte rechteckige

Platte unter der Einwirkung eines gleichférmigen Schubes.

Tfc = 1898
Verhaltnis  a/b = 1,0 1,2 i4 i-5 1,6 1,8 2,0 25 3.0
k = 9,42 8,0 7.3 7. 7.0 6,8 6,6 6.3 6,1
1898 k = 17879 15184 13855 13476 13286 12906 12527 11 957 11578
a bedeutet die ldngere, b die kirzere Rechteckseite; ist also der Steg hoher als die

Steifenentfernung, dann ist a die Steghdohe und b die Steifenentfernung.
Zwischenwerte kénnen durch nachstehende N&herungsformel mit einem gréRten Fehler von etwa

3% bestimmt werden.



Zur Vervollstandigung der Knicktheorie recht-
eckiger Platten wird nachstehend noch der Fall nach
Abb. 195 kurz behandelt; hier ist ein Gegenseiten-
paar gestitzt, die dritte Seite ist eingespannt und die
vierte ist frei. Der Fall wirde sich bei einem Fach-
werktrdger mit biegefestem Obergurt (z. B. Kran-
tragergurt) ergeben, b ist die Steghdhe, a ist die
Lange von Fachwerkpfosten zu Fachwerkpfosten.

eingespannt
-0 0. Iizzzyylll1HH Tz,
T
1 1
% i5
frei
Abb. 195,

Die kritische Schubspannung tk in t/cma erhélt
man durch folgende Gleichung

u* 2100

=A"d = . :
0,91 =

1898 M x
Der Zahlenwert kx ist ein vom Verhéltnis a/b ab-

hédngiger Zahlenwert, der in der Tafel 29 fur ver-

schiedene Verhaltnisse zusammengestellt ist.

Da der obere Rand des Steges nicht voll- @
kommen starr, sondern elastisch eingespannt ist,
so wird die wirkliche kritische Spannung etwas
tiefer liegen.

Die weitere Untersuchung geschieht wie bei
der vorher behandelten am ganzen Rande ge-
stitzten Platte. Sollte zur Erreichung der Sicher-
heit v der Steg zu dick werden, dann mufR
eine durchgehende Léangsversteifung am unteren
Stegrand angeordnet werden.

>>
B) Zahlenbeispiel. ©
1) Allgemeines.
Fir einen 15,0 m weit gespannten Niettrdger
mit einer Steghohe von 120 cm und einer Steg-
dicke von 1,0 cm ist der Abstand der Steifen
so zu berechnen, daB fir den Steg eine 2,5 fache
Knicksicherheit vorhanden ist. Die gréfRte Quer-
kraft Q betragt 66 t.
2) Steifenabstand.
Die vorhandene Schubspannung
66
Noh —
\Vorh th 1,0 + 120 0,55 t/cm2
» . . _ 150°
Zunédchst wird der Steifenabstand zu ?— s
= 300 cm angenommen (Abb. 196a). Die léngere

Seite a = 300 cm und die kiirzere Seite 6= 120 cm;
300
120
Nach der Tafel 27 ist die kritische Schubspannung

das Verhéltnis -%—: = 2,5.

Ti- 1i 957 (y) = 11957 =0,83 t/cm?2
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und damit der Sicherheitsgrad

0,829
1,51.
7vorh 0,55
Da die Sicherheit zu gering ist, wird der Steifen-
1500 L
abstand auf;1 1 = 107 cm ermaRBigt (Abb. 196 b).

Das Verhéltnis ~b = 1,12; da fur dieses Ver-

107
héaltnis kein Tafelwert vorliegt, muf3 xk durch die in
der Tafel 27 angegebene angenaherte Gleichung be-
stimmt werden:

rk= 10515 + i1 '
a ()
b
und somit
TVorh 0,55 2,57-

Die Sicherheitist wohl ausreichend, aber die Steifen
stehen in zu geringen Abstédnden; hier ist zu erwégen,

Qmax=66t; t=70cm- v=I,5I

falsch!
5-30=150m
Qmax-S6t; t=10cmj v=257
schlecht!
11,1,07= 15,0M-mmrmmmmememmmmmem oo
Qrax=B6t; t-12cm v=261
P(1=25— .
|
6-25- 150m -----------mo--
) Steifen-
auerschnitt -4 A
Abb. 196
den Steg stdrker zu wéhlen und dadurch den Steifen-
abstand zu vergréBern.

Es wird nunmehr die Stegdicke t mit 1,2 cm an-
genommen; damit wird

Q= _ 66
Toh—f T2 120

0,46 t/cm 2.
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Tafel 28. Kritische Schubspannung rfcin t/cm2 zu Tafel 27

Steg- Stegdicke t in mm
héhe
mm 8 10 12 15 8 10 12 15 8 10 12 15
Steifenabstand 500 Steifenabstand 600 Steifenabstand 700
300 9,32  14>4 20,9 32,7 8,94 138 201 3i,3 8,43 13,0 19,0 29,6
400 6,03 942 136 21,1 538 8,41 12,1 18,9 5.i4 8,03 11,6 18,0
500 4-57 7,i5 103 16,1 3,89 6,07 8,74 13,7 3,55 5,54 7,98 125
600  3.89 6,07 874 13,7 3,16 499 715 112 2,79 4,4° 6,30 100
700 3.55 5,54 7,98 12,5 2,79 434° 6,30 10,0 2,32 3.65 5,22 8,18
800 340 53] 7,64 120 257 4,06 582 9,23 2,07 3.25 466  7.29
900 3,3i 5,i7 7-44 11,6 2,36 3.72 5,34 8,34 i,93 3.03 4,33 6,79
1000 3,21 5,0i 7,22 ii,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 2,24 353 5,06 7.90 1,75 2,74 3,92 6,14
1200 3.01 4,70 % 8 10,6 2,22 3,50 5>0i 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 2,93 458 6,60 10,3 2,09 3,31 4,74 740 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
Steifenabstand 1100 Steifenabstand 1200 Steifenabstand 1300
300 7.89 12,2 17.7 27,6 7,80 12,1 17,6 27.4 776 12,0 17,5 27,2
400 4,58 7-15 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 5,06 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 3,21 503 1,35 2,10 3.03 4,76 1,32 2,00 2,98 4,67
900 1,21 1,88 2,70 424 115 1,79 2,57 4,04 1,10 1,72 247 3,88
1000 1,05 1,64 2,36 3,69 0971 152 2,19 3.42 0,943 M 7 2,12 3,32
1100 0,946 1,48 2,13 3,3i 0,873 i,36 1,96 3,05 0,828 1,29 1,86 2,90
1200 0,873 1,36 1,96 3,06 0,795 124 i,79 2,79 0,738 1,15 1,66 2,59
1300 0,826 1,29 1,86 290 0,738 1,15 1,66 2.59 0,678 1,06 1.52 2,36
1400 0,789 123 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,7i 2,66 0,670 1,04 i,5i 2,35 0,601 0,939 1,35 2,09
2000 0,669 1,05 i 5i 234 0582 0,906 131 2,04 0513 0800 115 1,79
Steifenabstand 1800 Steifenabstand 2000 Steifenabstand 2250
300 765 11,8 17,2 26,9 7,60 j1s7 171 26,7 758 .7 17,0 26,6
400 4.34 6,79 9,78 15,2 4.32 6,75 9,7i 15,1 4.30 6,71 9,66 151
500 2,83 4.43 6,38 9,95 281 4,38 6,31 9,86 2,78 4,34 6,25 9,76
600 205 323 463 7,23 198 311 4,46 6,97 i,95 3,08 4.41 6,89
700 i,5i 2,36 3,38 530 148 2,32 3,32 5,2° 1,46 2,29 3,27 5.13
800 1,19 1,86 2,69 421 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 | >47 2,12 3,32 0,945 147 2,12 3.32
1000 0,825 1,29 1,86 2,90 0,802 1,25 1,81 2,82 0,763 1,19 1,72 2,68
oo 0,696 1,09 1,57 243 0,669 105 i,5i 2,34 0,647 101 145  2.26
1200 0,600 Qg34 1.35 2,10 0,582 0,906 131 2,04 0,558 0,867 125 2,00
1300 0,539 28y 121 188 (513 0,800 115 i,79 0,488 0,761 1,10 1,70
1400 o 8 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 0322 503 0,723 113 0286 447 0644 1,00 0,258 0,403 0,580 0,902



fur verschiedene Steifenabstande,

8,22
5,02
3.4°

2,57
2,07

i,79
1,61
i,5i
i,43
i,35

1,32
1,28

1,25
1,20

7>14
4-43
2,93
2,09
1,63

1,28
1,07
0,887
0,789
0,701

0,631
0,583
0,545
0,457

7,57
4,28
2,76
i,93
M 4

1,13

0,904
0,765
0,628

0,54°

0,472
0,412

0,37i
0,241

10

Steifenabstand 800

12,7
7,83
5,3i
4,06
3,25

2,79
2,52
2,35
2,23
2,10

2,06
2,00
1,96
1,87

Steifenabstand 1400

n .9
6,93
4,58
3,3i
2,56

2,00
1,66
i,39
1,23
1,09

0,985
0,910

0,850
0,713

Steifenabstand 2500

ii,7
6,68
4,32
3,05
2,26

i,75
1,41
1,20
0,981
0,841

0,735
0,642

0,582
0,377

12

18,5

11,3
7-64
5,82
4,66

4,02
3,63
3,39
3,21
3,03

2,98
2,89
2,82
2,69

17,4
9,98
6,60
4,74
3,66

2,89
2,38
2,00
¥

1,57

1,42
i,3i
1,23
1,03

17,0
9,62
6,22
4,37
3,23

2,53
2,02
1,72
142
1,22

1,06

0,925
0,836

0,542

15

28,9

17,6

12,0
9,23
7,29

6,31
5,69
5,32
5,03
4,76

4,67
4,54
4-43
4,22

27,1

15,5

10,3
7,4°
5,74

4,54
3,74
3,12
2,76
2,46

2,20
2,04
1,91
1,60

26,6

14,97
9-71
6,83
5,07

3,97
3,18
2,69
2,20
1,90

1,64
i 44
1,31
0,845

8,25
4,78
3,3i
2,36
i,93

1,61
1,41
1,29
1,21
1,15

1,10
1,07

1,03
0,946

7,7°
4-41
2,96
2,12

1,57

1,25
1,03
0,862

0,759
0,670

0,607
0,545
0,508
0,413

7,54
4,27
2,75
1,92
i 43

1,11

0,890
0,733
0,633
0,527

0,459
0,403

0,359
0,228

Stegdicke t in mm

10

Steifenabstand 900

12,7
7-45
5,i7
3,72
3,03

2,52
2,20
2,01
X,88
i,79
1,72
1,66
1,61
i,47

12

18,5

10,7
7-44
5,34
4-33

3,63

3,17
2,89
2,70

2,57

2,47
2,38
2,31
2,12

15

28,9

16,7

11,6
8,34
6,79

5,69
4,97
4.53
4,24
4,04

3,88
3,74
3,64
3,32

Steifenabstand 1500

11,9
6,89
4,63

3,34
2,4.6

1,96
1,61
1,35
1,19
1,04

0,939
0,850

0,795
0,646

17,3
9,93
6,66
4,78
3,52

2,82
2,31
i,94
i,7i
i,5i

i,35
1,23

1,14
0,930

27,0

15,5

10,4
7,46
5,62

4-43
3,64
3,03
2,66

2,35

2,09
1,91
i,79
i,45

Steifenabstand 2750

n .7
6,66
4,3°
3,03
2,24

i,74
i,39
1,15
0,986
0,821

0,7r5
0,628

0,562
0,357 "'

16,9
9,58
6,19
4-34
3,20

2,50
i,99
1,65

1,42
1,19

1,03
0,906
0,808

0,514

26,43

14,9
9,67
6,78
5,02

3,92
3,13
2,58
2,21

1,85

1,60
1,41
1,26
0,798

Steghdhen und Stegdicken

7,95
4,78
3,21
2,31
1,82

1.51
1,29
1,15
1,05

0.971

0,943
0,887

0,862
0,802

7,66
4-39
2,87
2,04
i,54

1,25
1,01
0,850
0,733
0,646

0,576
0,520
0,476
0,377

7,53
4,26
2,74
1,91
1,42

1,10

0,882
0,740
0,605
0,532

0,449
0,393
0,356
0,216

10

12

15

Steifenabstand 1000

12,3
7-47
5,01
3,65
2,86

2,35
2,01
i,79
1,64
1,52

i,47
i,39
i,35
1,25

17,9

10,8
7,22
5,23
4,09

3,39
2,89
2,58
2,36
2,19

2,12
2,00
i,94
1,81

27,9

16,7

n,3
8,16
6,42

5,32
4,53
4,02
3,69
3,42

3,32
3,12

3,03
2,82

Steifenabstand 1600

11,8
6,84
4,49
3,22
2,42

1,96
i,57
i,33
1,15
1,01

0,899
0,812
0,764
0,589

17,2
9,85

6,47
4,62

3,46

2,82
2,26
1,91
1,65
i,45

1,29

1,17
1,07

= -
PSSy

26,9

15,3

10,1
7,20
5,42

4,43
3,55
2,99
2,56
2,27

2,01
1,82
1,67
1,32

Steifenabstand 3000

11,6
6,65
4,28

3,0!
2,23

1,72

1,37
1,16

0,945
0,829

0,700
0,6x3
0,557
0,337

16,9

9,57
6,17
4,32
3,i8

2,48
1,98
1,67
1,36
1,20

1,01
0,885
0,802
0,485

26,4

14,9
9,64
6,75
5,00

3,89

3,10
2,60

2,12
1,87

1,56
1,37
1,25
0,755

157

Steg-
héhe
mm

3°0
400
5°0
600
700

800
900
1000
1100
1200

1300
1400
1500
2000

300
400

500
600
700

800
900
1000
1100
1200

1300
1400
1500
2000

300
400
5°0
600
700

800
900
1000
1100
1200

1300
1400
1500
2000
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Tafel 29. Kritische Schubspannung rk in t/cm2 fir eine rechteckige Platte mit zwei einfach
gestitzten Gegenseiten, einer eingespannten und einer freien Seite.
r&= 1898
Verhéltnis GroBer als
ATD s 1,0 1,2 1-4 1-5 1,6 1,8 2,0 2,6 3-° 3,0
O 1,70 1-47 1,36 i 34 i,33 i34 1,38 1,41 i,34 i,33
1898 A j oo 3227 2790 2581 2543 2524 2543 2619 2676 2543 2524
Der Steifenabstand wird = 2,5m(Abb.196¢c); c) Ausfihrung der Stegaussteifungen.

nach Tafel 28 wird rk= 1,22 t/cm2 und

Die letztere Anordnung ist in diesem Fall die gin-
stigste. Das Stegmehrgewicht betradgt 170 kg, die Ge-
wichtsersparnis durch die verringerte Anzahl Steifen
(7 gegen 15 Stuck) dagegen 250 kg; dabei ist zu be-
ricksichtigen, daB durch die Stegverstarkung die
Gurtungen etwas schwécher gehalten werden kénnen;

Die Aussteifungswinkel werden am zweckméaRigsten
Uber die Gurte gefuhrt und am Steg entsprechend
unterfuttert (Abb. 197). Die Futterstiicke sind etwa
10 mm breiter als die anliegende Schenkelbreite zu
wahlen. Aussteifungen sind besonders tGber den Auf-
lagern und unter groBeren Einzellasten anzubringen:
an solchen Hauptbelastungspunkten werden sie zweck-
méaRig kraftiger als an den Zwischenstellen aus-
gebildet (Abb. 197 u. 198). Bei sehr groRen Quer-
kréften, meistens in den Endfeldern, empfiehlt es
sich, auBer den lotrechten Steifen auch noch schrdage

ZL80S0-10 . iGurtplatte200-10 2.Gurtpiaffe 200-70
> f—
4 4 /\-Q. /\¥
0 * 0
* 0 *
1 0 = % g Steg 700-10 4 &
u & & K]
% B N, L&
*
4> A A - - -
1 e - 4 H 4-4 4 4 1

1Gurtplatte 200-10

-1 1 m
2.Gurtp/ale 200-10

Abb. 197.

auBerdem wird durch die verringerte Anzahl der
Steifen betréachtlich an Nietarbeit gespart.

3) Die Querschnittsermittlung der Steifen.

Im vorliegenden Beispiel ist fur die Steifen der in
Abb. 196d gezeichnete Querschnitt aus einem Steg-
streifen 300 « 12, zwei Futterstreifen 709 und 2L
65-80-8 gewéhlt.

Die Querschnittswerte ergeben sich wie folgt:
30,0 -1,2 + 2 0,9+ 22 = 70,6 cmz2;

30 1,23+ 7(3>3- 1,23

/» = 12 + 483 = 502 cm4
ff. .
=B = 2 73 cm;
SK= 0,8h =o0£f 120 = 96 cm;
s % —
273 e
Q«© 661,11
F 70.6 1,04 t/cm2

Aussteifungswinkel anzusetzen, die wie Druckschrégen
gerichtet sind (Abb. 198). Durch diese Anordnung
wird ein groRer Teil der Querkraft in die Schrégstédbe
geleitet und der Steg entlastet.

4. Auflager und Deckentrageranschlisse,
a) Auflager.

Die Auflager werden im wesentlichen wie bei den
W alztragern (Teil A, 2 bis 5) berechnet und ausgefihrt.
Die Abb. 199 zeigt eine Ausfihrung, bei der durch
Anordnung von Kopf-Querplatten und Winkeln ein
seitliches Umkippen des Tragers verhiitet werden soll.
Die Auflagerkraft wird durch die Querplatten und die
unten eingepaliten Stegaussteifungswinkel in den Steg
Ubertragen. Bei der Ausfuhrung nach Abb. 200 sind



zwecks Verbesserung der Kraftibertragung besondere
Verstarkungslaschen am Auflager angebracht; die
Untergurtwinkel sind durch Anordnung von Keil-
futtern Uber die Verstdrkungslaschen hinweggefihrt.

Z1.100-100-12

Abb. 199.

b) Deckentrédgeranschlisse.

Verschiedene Anschlisse von Deckentrdgern an

einen Niettrager sind in der Abb. 201 dargestellt.
Z1.100-100-12
* * \Mﬁ} T -ﬁX_
\ -

sj  Steg 600-12

4
V. .
l.iz

/4- y% 1Z"OKFI00

4 *
tuoo-m-iz

Abb. 200.
Wenn irgend mdoglich, verwende man zum AnschluB

die durchgehenden Aussteifungswinkel; die Flansche
sind dann entsprechend wegzuschneiden.

2U00-m0-10

Steg m-iz

ZUoo-wo-m
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5. Kastentrager.

Ist die Bauhdhe beschrankt oder erfordert die Uber-
tragung der Last eine breitere Auflagerflache (z. B.
bei Unterzigen fir starke Mauern), dann kdnnen
Kastentrdger gemé&dR Abb. 202 angeordnet werden.
Der Querschnitt besteht aus zwei Stegen und den
Gurtungen aus vier
Winkeln und 1 bis
3 Stuck Gurtplatten.

W é&hrend eine obere Gurt-
platte zwecks Aussteifung

der Druckgurte immer
vorhanden sein soll, ist
sie am Zuggurt nicht-

unbedingt erforderlich;
zwecks Erhéhung des

W iderstandsmomentes
und besserer Ausnutzung
des Querschnittes ist jedoch eine symmetrische An-
ordnung zweckméaRiger. Uber Nietabziige vgl. Teil
A, 7, a, B. Die Steifen fur die Stege werden in der
Regel nur an die Aufenseiten der Stege gesetzt.
Die Berechnung der Steifenabstdnde und Querschnitte
ist im Teil 3 gezeigt.

Beachtenswert ist die groBe Seitensteifigkeit der
Kastentrager, die noch durch Anordnung vor Quer-
wéanden (sog. Schotten) gemdaR Abb. 203 erhdht wird.
Die Verbindung der Querwénde mit den oberen Gurt-
platten ist zwecks Aussteifung der gedriickten Gurt-
platten sehr gut.

An der anderen Seite ist die Verbindung nicht gut
ausfihrbar, da der Querschnitt nach dem Annieten
der letzten Kastenseite (untere Zugplatten) vollkom-
men geschlossen ist und von innen nicht mehr heran-
zukommen ist. Ist jedoch eine Verbindung auch nach
dem Zusammenbringen aller vier Seiten erforderlich,
so konnen in den Stegen Handlocher vorgesehen wer-
den oder aber auch Stiftschrauben (Gewindeschrau-
ben) Anwendung finden.

Die Kastentrager haben den grofen Nachteil, daRB
man nach fertiger Nietung nicht mehr zur gelegent-
lichen Priifung oder Anbringung spaterer Anschlisse in

Zuoo-no-w

21100-100-10

Abb. 201.



i60

den Innenraum gelangen kann; es miissen daher auch
alle Nietungen zur Verbindung der Gurtwinkel, der
Steifen und der Queraussteifungen mit den Stegen vor
dem Annieten der Gurtplatten geschlagen werden; zum
mindesten missen dazu die Gurtplatten einer Seite
zuletzt angenietet werden.

Bei Anordnung mehrerer Gurtplatten sind erst vor
dem Zusammennieten mit den Gurtwinkeln dieselben
noch wunter sich durch eine Reihe Niete zu ver-
binden (vgl. Abb. 203).

Im allgemeinen ist die Verwendung von Kasten-
trdgern unwirtschaftlich; wenn irgend mdglich sind
sie durch Breitflanschtrdger zu ersetzen.

Schrifta-a,
600-72 U 00-700-72
[t ff#
0
* t b Steg
r' 510-72
$§5 12 1
$ ?
0 0
§ $
U r
600-72 . L100-700-72
Schriftb-t
[} 4,
P S
£
- L .
4- N-4r 4
Abb. 203.

6. Nietteilung der Gurtungen,

a) Allgemeines.

Es bezeichnet

J das Tragheitsmoment des gesamten Querschnit-
tes ohne Abzug der Nietlécher, bezogen auf die
Schwerachse #—x in cm4;

5 das statische Moment des anzuschliefRenden ge-
samten Gurtquerschnittes (Winkel und Platten)
ohne Nietlochabzug, bezogen auf die Schwer-
achse x—x des Trédgers in c¢cm3;

S =Flyl+ (vgl. Abb. 204);
—e, A ttattenquerschnitt 2
~1M
1,1
d!

N &
J v

Abb. 204.

Sj. das statische Moment des anzuschlieBenden
Gurtplattenquerschnittes ohne Nietabzug, be-
zogen auf die Schwerachse x—x des Trégers

I CM3: o _opoyi ~(vyl. ‘Abb. 204):

Q die groRte an der betreffenden Stelle auftretende
Querkraft in t;

N die Tragkraft eines doppelschnittigen Nietes
zum AnschluB der Gurtwinkel an den Steg in t;

auf Abscheren: N = 2 o rzui,

auf Lochleibung: N = dt dlzul.

Der kleinste Wert ist einzufiihren; bei den gebréuchlichen Steg-
starken ist stets die Lochleibungs-Tragkraft malRgebend.

N x die Tragkraft eines einschnittigen Nietes zum
AnschluB der Gurtplatten an die Gurtwinkel
in t;
auf Abscheren: Nx= %ﬂ rzul,

auf Lochleibung\ N x — txd2 ozu\ .

Der kleinste Wert ist einzusetzen; es wird hier meistens die Ab-
scher-Tragkraft in Frage kommen.

e die Nietteilung zum AnschluB der Gurtwinkel
an den Steg in cm;

bei versetzter Nietung sowie bei schréglaufenden Gurten (unter Vor-
aussetzung lotrechter Tréagerbelastung) bedeutet e den wagerecht ge-
messenen Abstand zweier benachbarter Niete;

ex die Nietteilung zum Anschlul der Gurtplatten
an die Gurtwinkel in cm.

Die Niete zum AnschluB der Gurtplatten werden im allgemeinen
gegen die AnschluBnieten der Gurtwinkel versetzt angeordnet. Ergibt
sich die Nietteilung e zum AnschluR der Gurtwinkel nicht wesentlich
tuber das 5fache des Nietlochdurchmessers d2, so ist stets zu unter-
suchen, ob man zum AnschluB der Gurtplatten gegebenenfalls mit der
doppeiten Nietteilung von e (ex= 2e) auskommt. Im zutreffenden
Falle wird eine wesentliche Beschrankung der Nietarbeit und damit
der Gestehungskosten erzielt. Eine solche Ausfiihrung zeigt Abb. 205.

Nietteilung fiar Gurtwinkel:

, T N
e~ S Q~

J
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Hier ist der Faktor 2 aus dem Grunde hinzugekommen, weil an den An-
schluBstellen der Gurtplatte jeweils zwei Niete sitzen.

Mit der Bestimmung der Nietteilung beginnt man
am Auflager, da dort die groBte Querkraft auftritt.
Mit dem Abnehmen der Querkraft ist dann die Tei-
lung entsprechend gréBer zu wahlen. Praktisch wird
man die Nietteilung in den durch die Aussteifungen

gebildeten Feldern moglichst gleich machen und ge-

gebenenfalls nur von Feld zu Feld eine Anderung
eintreten lassen.
Die gréfRte Nietentfernung betrdgt etwa io und

der kleinste Abstand ungefédhr 2,5 dx.

b) Zahlenbeispiel.

Fur den Niettrager nach Abb. 205 sollen fir eine
Querkraft Q = 46,0t die Nietteilungen bestimmt
werden. Der Niettrdger besteht aus einem Steg
750 « 10, dem oberen und unteren Gurt aus je 2L



ioo «ioo 1 io und 2 Platten 250 « 10. Das volle Trag-
heitsmoment J = 276491 cm4; die Xietlochdurch-
messer d1 und betragen 20 mm. o”, = 1,2t cm!.

F =0>a>*

ZLioo-m-io
2PkrtteniSO-W

Abb. 205.

Xietteilung der Gurtwinkel:

« - H -
Die Werte J und O sind bekannt; 5 wird wie folgt
bestimmt:

Fj = voller Querschnitt der Gurtwinkel
100 100 +10 = 2-19,2 = 38,4 cm2;

Vj = Abstand von der Schwerachse x—x des Tra-
gers bis zum Schwerpunkt der Winkel
= — 2,82 = 34,68 cm;

F. = voller Querschnitt der beiden Gurtplatten

25010 = 2-25,0 = 50,0 cmé;

y, = Abstand von der Schwerachse x —x des Trédgers
bis zum Schwerpunkt der beiden Gurtplatten

= + 1,0= 38,5 cm;

Die Werte in die Formel eingesetzt:
| -V 276491 40 _
6~S0 3260 460 oM™

Xietteilung der Gnrtplatten:

s, o '

Da die Xietteilung der Gurtwinkel das 5fache des
Xietlochdurchmessers nicht lGberschreitet, so ist zu
untersuchen, ob zum AnschluR der Gurtplatten die
doppelte Xietteilung der Gurtwinkel ausreicht.

J und 0 sind bekannt;
Si= Fiy, = 50,0385 =
-Vj = "maBgebend =

1925 cm 3;
1,0t cm3

Die Werte in die Formel eingesetzt:
" __ J 2-Y, 276491 23,14 _

= 19,6 cm.
1 ~st~q 1925 46,0
Gewéhlt die zweifache Xietentfemung der Gurt-
winkel: = 2e=2+7,4= 14Scm.

Die Ausfilhrung zeigt die Abb. 205. Das Beispiel lehrt,
daBnurdurch dieeinfache Berechnungder Gurtplatten-
Xietteilung oft ganz erheblich an Xieten gespart wer-
den kann. Man mache sich also von der alten Uber-
lieferung frei, die Gurtplatten ohne weitere Berechnung
Uberall zwischen den Winkelnieten anzuschlieen.

7.Berechnungen und Ausfihrung der Stof3-

verbindungen des Steges und der Gurtungen.

Die StoBverbindung hatnichtnach dem vielleichtaus
anderen Grinden reichlich vorhandenen Querschnitt
zu erfolgen, sondern nach dem an der StoRstelle auf-
tretendenMomentbzw. nach der Querkraft. Ausdiesem
Grunde werden die Stoe nach Mdglichkeit dahin ge-
legt, wo die Biegemomente mdglichst klein sind.

S= Firx-fF»ya= 38,4-34,68 a) StegstoB.
— 50,0 - 38,5 = 3260 cm1; of) Ausfihrung.
mafgebend obu = 2,0t cm* Die Abb. 206 veranschaulicht verschiedene StoR-
N = id12,0= 1,02,02,0= 4,0t. anordnungen. Abb. 206a zeigt die normale Ausfih-
©
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Abb. 206.
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rung, bei der der Steg beiderseits zwischen den inneren
Gurtkanten durch je eine Lasche gedeckt ist. Sehr
héufig wird auch der StoR nach Abb. 206 b angewen-
det; hier sind auBer den beiden Steglaschen noch
Decklaschen innerhalb der Gurtwinkel gelegt, die eine
Uberbeanspruchung der Gurtwinkel verhindern sollen.
Haben die Steglaschen die Starke der Gurtwinkel, so
kann man auch die Gurtlaschen gem&R Abb. 206c bis
Uber die oberste Nietreihe des eigentlichen StegstoRes

flihren; es ergibt sich dadurch eine sehr gediegene
Ausfihrung.
Auf jeder Seite des StoRes werden je nach Er-

fordernis 2 bis 4 senkrechte Nietreihen gleichartig
angeordnet. Bezeichnet dx den Nietlochdurchmesser,
dann wird der Abstand a der ersten senkrechten
Nietreihe vom Stof aus etwa 2 dx, die wagerechte
Entfernung e der Nietreihen 3 bis 4 dxund die senk-

rechte Entfernung c der Nietreihe ungefédhr 3 bis
6 dx. Den senkrechten Nietabstand macht man nicht
gern unter 4dx, da sonst der Steg zu sehr ge-

schwécht wird.

Die in der Abb. 206a und b dargestellten StoRaus-
fihrungen zeigen versetzte Niete. Wirksamer ist die
Anordnung mit nicht versetzten Nieten geméR
Abb. 206 c oder eine Anordnung nach Abb. 207, bei

der die senkrechten Entfernungen der Niete ver-
............................. 11 , i schieden sind und
dadurch  maglichst

groBe Abstande der
Nietreihen von der
Nullinie erzielt wer-

o fr fr ifr fr fr-

fr- fr frji~> fr fr-
\Ai e >rf A

fr fr<frfifr fr fr—_i den. In beiden Fil-
I len ergibt sich ein
fr fr fri fr fr fr-_ f groReres W ider-
fr fr fr jfr fr fr a stfandsmcl)rrj(:)n.t der
fr fr frjifr fr Niete als' bei ver.-
setzter bzw. bei
gleicher senkrechter

Abb. 207. Nietentfernung.
Zu vergleichen

sind hier die im Teil A, 7 gemachten ausfihrlichen
Angaben Uber StegstoRe.

B) Berechnung des StegstoRBes.

Bei der Bestimmung des StegstoBes mufB zundchst
der auf den Steg entfallende Momentenanteil be-
rechnet werden.

Bezeichnet

M das an der StoBstelle auftretende

moment in cmt,
M s denvom Steg zu libertragenden Momentenanteil
in cmt,

J das gesamte Tragheitsmoment des Niettragers
mit Nietabzug im Gurt, aber ohne Nietabzug
im Steg in cm4,

Js das Tragheitsmoment des Steges ohne Niet-

abzug in cm4

Gesamt-

—
o
|

Stegstdrke in cm;
hs Steghdhe in cm),

dann st Js
M h= M -J

Die StoBRlaschen sind nach M s zu bestimmen. Das
erforderliche Widerstandsmoment der StoBlaschen ist

Oz
Die weitere Berechnung erfolgt nach Teil A, 7, ¢, a
bzw. B.
y) Zwei Zahlenbeispiele.
1) Erstes Beispiel mit gleichen Nietabstanden.
Der StegstoR des Niettragers nach Abb. 208 ist zu

untersuchen. Alle Abmessungen und Bezeichnungen

Laschen-
querschnilt
oc Gurtplatte 250-W oc -0C
3P fr-fr~ft
- fr frufr fr T
,4- U, 4- Steg
4i4- 4-
4- 1 4-
-f ., 4-fr 4 - .
t4- {1 4- x %
4- 4|14~ 4-
frji 4-
4 4-||fr fr
4 4 -
4 frij4 |, fr
fr-
-.4 4 fr , fr
\fr L fr
fr-  4-;|4 fr—1
OC  ZL1QO0:100'10
Abb. 208.
sind in der Abbildung eingetragen; azl = 1,4t/cm2

Die Querkraft Q ist gering und wird vernachléssigt.

M das an der StoBstelle im gefahrlichen Laschen-
querschnitt a—a auftretende Moment
= 7500 cmt;

J das gesamte Tragheitsmoment des Niettragers
mit Nietabzug im Gurt = 578827 cm4;

/, das Trdgheitsmoment des Steges
_th3_ 1,0 +1203

12 12

M, der vom Steg zu Ubertragende, Momentenanteil

Js 144000 HA

J ~ 7500 57*8"7 = 1866 Cmt:
iimex die GroBRtnietkraft (vgl. Teil A, 7, c, a)

= max _ g/
Zh2 ’
Der Wert / ist der Tafel 22 zu entnehmen, und zwar
fir eine dreireihige versetzte Nietung mit 8 Nieten
in der ersten Reihe vom Stof; damit wird
VA) 0,219

144000 cm4;



Nietbeanspruchung:

. _  4-48  _ .
1.0 2.0 2,24 t/cm2;

1ist weit unter der zuldssigen Grenze.
Beanspruchung der StoBlaschen:

Da die StoRlaschen bei Uberbelastung im Schnitte
K—a reien wirden, mufR die Nietlochschwéachung
berticksichtigt werden.

M, 1866
. = 0,97 t/cm2
6=" = 1935

2) Zweites Beispiel mit ungleichen Nietabstanden.

Fir den in Abb. 209 dargestellten StegstoR des
Niettragers ist die Festigkeit nachzuweisen. Alle Ab-
Laschen-
querschnUt
oc  ZGurtplotten 200-1 oc - 0C
-V
t=70.
1
ree

oc 2L.80-80-70
Abb. 209.

messungen und Bezeichnungen sind aus der Abbil-
dung zu ersehen; ozul = 1,4 t/cm2
Q die Querkraft = 13,5 t;
M das im gefahrlichen Laschenquerschnitt a —«
auftretende groBte Moment = 6800 cmt;
J das gesamte Tradgheitsmoment des Niettragers
mit Nietabzug im Gurt = 340327 cm4;
Js das Tréagheitsmoment des Steges

th3 1,0-903 _ .
o L = 60750 cm4;

M, der vom Steg zu Ubertragende Momentenanteil

J. 60750
680
/

0——-—— = 1215 cmt.
340327
Vorhanden sind 18 doppelschnittige Niete von 20 mm
Durchmesser.
Auf jedes Niet entfédllt die senkrechte Kraft

n 10

Die aufReren Niete erhalten die groRte wagerechte
Kraft (vgl. Teil A, 7, c, «).

rro_ Amax A Amex
202 ) s3(Al+ *le*F1q)
66,0
= 1215 3.92 t.

3(i6,02+ 48,02+ 66,02)

i63
Die GroRBtnietkraft wird somit:

*Rma* = VV2+ = |0~752+ 3,922= 4,0 t.

Nietbeanspruchung:

4.0 = 2,0t/cm2
1,0 2,0

x ist weit unter der zuldssigen Grenze.

Beanspruchung der StoBlaschen:

_ Ms 1215 . H ,
0= JWI,"— Hga—l>5tcm-,

Bei Benutzung des im Teil A, 7,c, B gegebenen
richtigen Verfahrens zur Berechnung der GrofBtniet-
kraft ist bei derartigen StdBen, wie nachstehend
zahlenmaRig belegt, kein groBer Unterschied.

Mn= M, + Qg = 1215 + 13,5+0,8 = 1226 cmt

Jp=2h2+ Sv\
(Jetzt gelten die h- und z;-Werte von dem Schwer-
punkt s der Nietgruppe aus.)
Jp— 6*33,02+ 624,02+ 68,02+ 1218,02= n 050,

Ve = fiN—— 1-Q = 126 80 , 135
JP n 11050
= 0,89+ 0,75 = 1,64 t,
A = - o _
), T 12053, = 367
Amax = + H ~x= |/i,642+ 3,672= 4,02 t.

Also gegeniber der angendherten Rechnungsweise mit
4,00 t sind es hier nur o,5 % mehr.

b) GurtwinkelstoR.
a) Allgemeines.

Zur StoRdeckung der Gurtwinkel werden Winkel
oder Flachstahle gemaB Abb. 210 gewéahlt. Die GroRe
der Deckwinkel bzw. der Flachstahllaschen richtet
sich nach der an der
StoBstelle vorhande-
nen Beanspruchung
in dem zu deckenden
Gurtwinkel.

Bezeichnet

Fwden Nutzquerschnitt der zu deckenden Gurt-

winkel in cm2
Fs den Nutzquerschnitt der StoBwinkel bzw. der
StoRlaschen in cm?2

6vorh die vorhandene Beanspruchung in t/cm2,

6zui die zuldssige Beanspruchung in t/cm2,
dann ist der erforderliche nutzbare StoRquerschnitt:

FwOah

4 h
Winkel-  -g&+1-1- %hu:/crchstahl—
StoRizschen 't StoBlaschen

Abb. 210.

Bei dem StoR mittels Flachstahllaschen ist zu be-
achten, daf in jedem Flachstahl ein Nietloch ab-
gezogen werden muB, da ja die Flachstahllaschen aus
zwei getrennten Stiicken bestehen. Bei gleichschenk-
ligen Gurtwinkeln erhalten die Flachstahllaschen mog-
lichst gleichen Querschnittsinhalt, indem die nicht ein-
gepaflten Laschen etwas starker als die eingepafBten
werden. Bei ungleichschenkligen Gurtwinkeln muR

2i*
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natlrlich der StoRquerschnitt im gleichen Verhdltnis
zum Gurtquerschnitt angeordnet werden.

Befindet sich der StoR an der Stelle, an der das
groBte Moment auftritt, dann wird owoh = oz und
damit der Nutzquerschnitt der StoRwinkel bzw.
Laschen gleich dem Nutzquerschnitt der gestoRenen
Gurtwinkel.

Die erforderliche Anzahl der
sich nach der Formel

StoRniete berechnet

Fs <al
n=-~N-~"
worin N die Tragkraft eines Nietes auf Abscheren
bzw. Lochleibung bezeichnet

d2jt
~zul>  DZW.

t ¢¢1 Oizui ,

der kleinste Wert ist in die Formel einzusetzen.

Bei ungleichschenkligen Gurtwinkeln sind die er-
forderlichen StoBniete in dem ldngeren und kirzeren
Schenkel getrennt zu ermitteln (vgl. das folgende
Zahlenbeispiel).

Richtig genommen, muRte in bezug auf die Schwer-
achse x—# des Gesamtquerschnittes das Trégheits-
moment der Winkel ersetzt werden. Da jedoch bei
StéRen mit. innenhegenden W inkellaschen im all-
gemeinen auch PlattenstéBe Vorkommen, so gleicht
sich der geringe Fehler durch die weiter vom Schwer-
punkt entfernt liegenden GurtplattenstéRe wieder aus.

B) Zahlenbeispiel.

Der StoR eines Niettrdgergurtes aus zwei Winkeln
Xx00 ¢ 150 « 12 soll durch Flachstahllaschen gedeckt
werden (Abb. 211). Der Nietlochdurchmesser betragt
23 mm.

F, der Nutzquerschnitt des zu deckenden Gurt-
winkels = 2(28,7 — 2>3+J3®) = 51> cm2 (da
versetzte Nietung in den Schenkeln, wird nur
ein Nietloch fir einen Winkel abgezogen);

oc'g
L
- fr fr g
L "CT -ct
"C
£
B

Owrh die vorhandene Beanspruchung im Gurtwinkel,
die an der &uRersten Kante berechnet wird,

M
. = 7yl
ist z. B
M = Moment an der StoRstelle = 10800 cmt,
/| = das gesamte Trédgheitsmoment des Niettrdgers
an der StoRstelle = 449640 cm4,

y = der Abstand von der Nullinie des Niettrdgers
bis zur AuBBenkante der Gurtwinkel = 40,0 cm,
dann wird

10800

449640

Ovorh = 4° = 0,96 tém 2

6zui die zuldssige Beanspruchung = i,4t/cm 2
N die Tragkraft eines Nietes auf Abscheren

- 22 e - 4B

Der erforderliche nutzbare StofRquerschnitt:

FwOwh _ 519 *0,96
6.4} 14

und getrennt fir die Laschenquerschnitte 1 und 2

F. — 35,6 cm2,

entsprechend dem Schenkelverhdltnis 2: 3 (vgl.
Abb.211) 356-3
Fs, = B> 3= 21,4
F, = —= 14,2 cm2.
5
Gewiéhlt

zur Deckung der 150 mm breiten Schenkel:
2113510 mitF<t= 2(13,5+1,0 — 2,3 +r,0) = 22,4cm2
(die kleinen Abrundungen sind vernachlassigt);

zur Deckung der 100 mm breiten Schenkel:

2 1A175-15 mit F,2= 2(7,5-1,5 — 2,3 «1,5) = 18,1 cm2

Erforderliche Niete
zum Anschluf derLaschen 135 ¢ 10:

m1: N = 2'4,48f5_ = 6,2 = 8 Niete;
zum Anschluf der Laschen 75 ¢ 15:
F g,0Zl 14,2 1,4
N 4.85

= 4,1 = 6 Niete.

c) GurtplattenstoB.
£ Allgemeines.

Die StofRlaschen und StoBniete fiur Gurtplatten
werden im allgemeinen wie bei den Gurtwinkeln er-
mittelt. Meistens wird der Gurtplattenstof durch
eine Lasche gleichen Querschnittes gedeckt.

Die erforderlichen StoRniete:

_ FsCal_
= N
hierin ist
Fg der Nutzquerschnitt einer Gurtplatte in cm2
ozul die zuldssige Beanspruchung in t/cm2
N die Tragkraft eines Nietes in t.
In  Abb. 212 st
der unmittelbare StoR
einer Gurtplatte dar-

gestellt.
Abb. 213 zeigt den Abb. 212.
StoB  zweier Gurt-

platten; die unterste Platte ist durch eine unmittelbar
darliberliegende Lasche gedeckt. Gegen die Deck-
lasche laufen nun an beiden Seiten die oberen Gurt-

Abb. 213.



platten stumpf dagegen. Die beiden StoRfugen werden
dann wiederdurch eine aufliegende Lasche gedeckt. Die
erforderliche Nietanzahl auf jeder Seite der Fuge ist
auch hier wieder ey
s _ T *0zul
n-~Ar-

In Abb. 214 sind zwei Gurtplatten mit einer ein-
zigen StoBlasche gedeckt. Durch die schraffierten
Flachen wird die Kraftiibertragung dargestellt; es ist
deutlich zu ersehen, daB auf der Strecke cTb die Niete

n +2

Abb. 214.

in unglnstiger Weise in zwei Schnitten beansprucht
werden. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, im
Teil ab etwa 2 Niete mehr als erforderlich zu setzen.

B) Zahlenbeispiel.
Es sind zwei Gurtplatten 200 ¢ 10 geméaR der An-
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Gewdhlt eine StoRlasche 200 « 15 mit einem nutz-
baren Querschnitt
F,= 20,015 —2¢23¢15= 23,1 cm2
Die erforderlichen StofRniete fur eine Platte (Abscheren
maRgebend)

Fsozl 23.1 14

2,37

= 6,7 = 8 Niete.
1,167

Der Endteil der Decklasche, der Gber die StoRfuge
der untersten Gurtplatte greift, ist aus den vorher
genannten Grinden mit 6,7 + 2 = 8,7 = 10 Nieten
anzuschlieBen (vgl. Abb. 214).

d) MontagestoR3.

Ist ein Niettrdger in einer solchen Lé&nge auszu-
fuhren, dafl der Transport von der W erkstatt bis zur
Baustelle unmdglich ist oder Schwierigkeiten bereitet,
so wird ein MontagestoB erforderlich (Abb. 215). Die
StoRanordnung der Gurtplatten ist dieselbe wie in
Abb. 213 gezeigt; sie hat gegeniiber der Anordnung
nach Abb. 214 den Vorteil, daR keine Teile tber den
StoR hinausragen.

Die Ausfihrung und Berechnung eines Montage-
stoBes bietet nichts Neues, sie setzt sich — wie im
vorangehenden gezeigt — aus dem StofR des Steges,
der Gurtwinkel und der Gurtplatten zusammen.

ordnung nach Abb. 214 zu stoRen. Der Nietloch- Uber die Ausfihrung von Niettragern als Kranlauf-
durchmesser betrdgt 23 mm. trager vgl. den Il. Band, I. Teil.
Futterplatten 300-1(
3 Gurtplctten300-10 StoRplatte 300-12 [ terplat a<3§£; %c fo " e
StoR der StoRder Stvi3 vomSteg, Stol3der Stofl3der
3.Guriplafte 2-Gurtplafte Gurtwmkelund 2.Gurtplafte 3.Gurplatte
1Gurtplatte
Abb. 215.

Die Ausfihrung der Schweil3trager
erfolgt nach Band IV.



. C. Ausfuhrung der Fachwerktréager.

i. Allgemeines.

Uber die allgemeine Ausfiihrung der Fachwerke ist
alles Wissenswerte im Band | angegeben. Nach-
stehend sollen nur einige besondere Fachwerkknoten-
punkte betrachtet werden.
In Abb. 216 sind zwei
an einem Obergurtknotenpunkt dargestellt.

einfache Trégeranschlisse
Bei der

Ausfihrung nach Abb. a kann der Deckentrdager ohne
weiteres auch durchlaufend oder teilweise eingespannt
sein. Ist die Raumhohe durch den Fachwerktréger
sehr beschrdnkt, dann ist der Trégeranschluf nach
Abb. b vorzuziehen; hier sind die Tréger unterhalb
des Obergurtes angeschlossen. Bei dieser Anordnung

71.80-170-1Z

konnen die Deckentrdger, wie Abb. 217 zeigt, auch
als teilweise eingespannte Trager ausgefihrt werden.
In Abb. 218 sind noch ein Obergurt- und ein
Untergurtknoten des in den Abb. 110 und xii be-
rechneten Fachwerktrédgers veranschaulicht.

2. Zahlenbeispiel,
a) Allgemeines.

Der in Abb. 218 dargestellte Knotenpunkt | des
im Teil lIc, A, 4, a, Abb. x10 und 111 berechneten
Fachwerktrédgers soll nachstehend untersucht werden.
Die Stabkrdfte und die gewé&hlten Querschnitte sind
in der Abbildung eingetragen. ozul = 1,4 t/cm2

b) Anschlu? des Obergurtstabes Oa.

Stabkraft S = —16,2 t.
Vorhanden 8 einschnittige 34"-Schrauben.

Scherspannung:
5 16,2

0,71 t/cm2;
Jd\jt 8-2,85
4
Lochleibung:
Gir 2 16,2 = 1,41 ticm2.
ntd 80,75 « 1,91
PUz

c) AnschluR des Obergurtstabes 0 3.
Lx) Allgemeines.
Stabkraft S = —252,8 t.
Der Obergurtstab 03 besteht aus 2 [ 32 und einer
Gurtplatte 450-12; die gesamte Querschnittsflache
F = 205,6 cm2 Die durch die Gurtplatte zur Uber-

tragung kommende Kraft Spi soll durch besondere
AnschluBwinkel unmittelbar in die beiden Knoten-
platten gefihrt werden.

45,0 « 1.2
205,6

Fir die C32 bleibt dann eine AnschluBkraft von
S-= S — Sri= 252,8 —66,5 = 186,3 t.

Sn =S8~ = 252, 66,5 t.

Die AnschluBmomente infolge der aufermittigen
Kraftangriffe (vgl. Teil Il, A, 4) werden nicht beriick-
sichtigt, da durch die vorhandenen groBen Anschluf3-
langen die Wirkung sehr gering ist.

y)AnschluB der Ubertragungswinkel 90-iio -ix

Fir den AnschluB der Ubertragungswinkel an die
Gurtplatte sind 18 einschnittige Niete von 23 mm
Durchmesser vorhanden;



Spi 66,5

= 0,89 t/lcm2;
d\TI 8 ¢ 4-15
n
4
_ Spi 66,5 ~
A= 1 181 .25  DABUCm2

Der AnschlufR an die Knotenplatten wird mit 20
einschnittigen Nieten von 23 mm Durchmesser be-
wirkt. .

Spi 665 _ _ 480 t/em2
d\7L 20 +4,15

Der maRgebende Lochleibungsdruck wird spéter
untersucht, da diese Niete gleichzeitig zum AnschluR
der C32 an die Knotenplatten dienen.

y) AnschluR der beiden C32.
Vorhanden sind 2 « 26 =
23 mm Durchmesser

52 einschnittige Niete von
(die Schrauben zum Anschluf



i68
des Stabes 02 werden nicht bericksichtigt);

[ _ 1863

0,86 t/cm 2;
52 « 4>)5

4
Lochleibungsdruck der Niete ,,a“:

a, = 180.3 = i,i2 t/lcm2
" ntdl  52-1,4-2,3 "o temes
(1,4 cm = Stegstdrke des C32.)

Fur die Niete ,b*“ und ,c*, die gleichzeitig zum
AnschLuB der Ubertragungswinkel bzw. der Strebe D3
dienen, wird der maBRgebende Lochleibungsdruck
spéater im Teil g nachgewiesen.

d) Anschlul der Schrége D2.
Stabkraft S = —169,2 t.

Vorhanden sind 2+ 18 =
23 mm Durchmesser;

36 einschnittige Niete von

S 109.2 1,13 t/lem2
36-4,15 o U°
a, = 169.2 = 1,70 t/cm 2
" ntdx 361223 '

Jeder Beiwinkel ist an das C32 mit 4 einschnitti-
gen Nieten von 26 mm Durchmesser angeschlossen,
so dall gegeniber dem mit 4 Nieten von 23 mm
Durchmesser bewirkten AnschluB an die Knoten-
platte ein gentigender UberschuR (uber das 1V2fache)
vorhanden ist (vgl. Band I, Teil IlI, Db, 2, b).

e) Anschlufl der Schrage 1)3.
Stabkraft S = +156,6 t.

Vorhanden sind 2 + 18 =
23 mm Durchmesser;

36 einschnittige Niete von

- = *56.6 1,05 t/cm 2;
\n  36-445

156,6

3641223 1,57 t/cm2

ntdl
f) AnschluB des Pfostens V7.
Stabkraft S = +16,0 t.
Vorhanden aus praktischen Grinden 2 <4
schnittige Niete von 23 mm Durchmesser.

g) Untersuchung der Niete fur doppelten Anschluf3.
Die Niete ,,b", ,,c*“ und ,,d*“ haben einen zweifachen
AnschluB zu Ubernehmen; die einschnittige Unter-
suchung fur ihren jeweiligen Zweck ist bereits im
Vorangehenden geschehen; diese Beanspruchungen
bleiben bis auf den Lochleibungsdruck in den Knoten-
platten vollkommen unabhé&ngig voneinander.

Niete ,,b*.

Es sind 210 = 20 doppelschnittige Niete vor-

handen. Der groBte Lochleibungsdruck

- Spi 66,5 186,3

A*= | r + A = ArA g + 7 = 3’32+ 3’58 = 6-9t’
6.9 = 2,0 t/cm2

tdi 1.5"'2>3

Fiur den auBermittigen Anschlufl ist also noch ein
UberschuR vorhanden.

Niete ,,c*.
In Richtung des Obergurtes 03 ist die Nietkraft
= 18338 =
3 52

in der Richtung der Schrédge Dz

N°es=L5vr =

Die Mittelkraft R,
Abb. 218:

4°35 f-
ergibt sich zeichnerisch nach
Rc= 2,56 t.

Der Lochleibungsdruck in der Knotenplatte ist

Rr 256 _ 474 tiem2
°| tdl 15 -2,3
Niete ,,d“.

Die Berechnung erfolgt sinngem&B wie vor.

h) Betrachtungen zu dem Beispiel.

Die Mittelkraft d